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NIVEIS CRITICOS DE BORO PARA A CULTURA DO GIRASSOL EM SOLOS
COM TEXTURAS CONTRASTANTES*

MANOEL EUBA NETOY, VANIA DA SILVA FRAGA ®, WALTER ESFRAIN PEREIRA BRUNO DE OLIVEIRA
DIAS®, JACOB SILVA SOUTG

RESUMO - A deficiéncia de boro na cultura do girassol podesar diminui¢do na produgéo, principalmente
pela queda dos capitulos. A maioria dos solosdaotante os tropicais apresentam baixo teor de (B)rdis-
ponivel. Objetivando verificar a resposta do giwhssaplicacdo de boro em diferentes ordens des sodpi-
cais, com texturas diferenciadas, realizou-se upemxento em condi¢do controlada. Foram aplicadas- a
mostras dos solos, coletados na camada de 0-2uatrtp doses de B na forma de acido béricsB(®4) em
solucées nas concentracdes de 0,0; 0,04; 0,0%er@lLm?. Os solos avaliados foram: PAC - Argissolo Acin-
zentado; PVe - Argissolo Vermelho eutréfico; PVArgissolo Vermelho-Amarelo; RL - Neossolo Litdlico;
RY - Neossolo Flavico; VX - Vertissolo Haplico. @ltheamento experimental utilizado foi de blocosuzdi-
zados, em esquema fatorial 6 x 4 (solos x doses),quatro repeticdes e uma planta por vaso. A gicagéo
do teor de B foi realizada pelo método de extragin solucdo de cloreto de bario de 5,0 mdlsubmetida a
aquecimento com radiacdo de micro-ondas e a deta¢hd do teor de B nos solos foi realizada por rmeio
técnica colorimétrica utilizando o reagente azongetil. Os teores correspondentes aos niveis deésidia de

B estabelecidos nos solos permitiram, independdai#ose adicionada, uma produtividade superioa @@
rendimento relativo. A maior producdo de matérizas#o girassol esteve associada ao teor de B a@stle
0,04 e 0,08 mol M verificando-se decréscimo com concentraces mupsr

Palavras-chave Azometina-H. Micronutrientedelianthus annuus L.

CRITICAL LEVELS OF BORON FOR SUNFLOWER IN SOILS WIT H CONTRASTING TEX-
TURES

ABSTRACT - Boron deficiency in sunflower cultivation can cagsereased production, mainly by the fall of
the inflorescence diameter. Most soils, especiallthe tropics present low content of boron (B)ikde. To
ascertain the response of sunflower to boron agidic in different orders of tropical soils withffdrent tex-
tures, we carried out an experiment under conttatiendition. Were applied to the soil samples cbdid in
the layer 0-20 cm, four doses of B as boric acigB@®%) in solutions at concentrations of 0.0; 0.04; O=08
0.16 mol n?. The soils were: PAC - Argissolo Acinzentado; PVArgissolo Vermelho eutréfico; PVA -
Argissolo Vermelho-Amarelo; RL - Neossolo LitélicRY - Neossolo Flavico; VX - Vertissolo Haplico. &h
experimental design used was a randomized blockactorial scheme 4 x 6 (doses x soils) with faeplica-
tions and one plant per pot. Quantification ofdhtent was performed by extraction method withurarchlo-
ride solution of 5.0 mol Msubjected to heating with microwave radiation datermining the B content in the
soil was performed by colorimetric technique udimg azomethine-H reagent. The contents at levéfigismt
to allow the soil B established independent ofdbse added, a yield exceeding 90% yield on. Tgkdsit dry
matter yield of sunflower was associated with thedBcentration in the soil between 0.04 and 0.08 md
and there was a decrease with higher concentrations
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|NTRQDUQAO produtividade do girassol, é fundamental o conheci-
mento dos niveis criticos visando a orientagdo de

A deficiéncia de boro (B) pode causar dimi- Uma adubacéo eficiente. Pois, apesar de B ser um
nuicdo da producdo, principalmente pela queda ddnicronutriente essencial para a planta, € também
capitulo (KRUDNAK et al., 2013). O B esta relacio- fitotoxico se presente em quantidade excessiva no
nado a muitos processos fisioldgicos da plantapcom Meio de cultura (RAJAIE et al, 2009). Niveis casc
o transporte de aclcares, sintese da parede celularentre 0,72 e 2,34 mg Rgextraidos com agua quente
0 metabolismo de carboidratos e nitrogénio foram observados por Lima et al. (2007), enquanto
(OUZOUNIDOU et al., 2013; CAKMAK; teores de 0,45 e 36,0 mgképram encontrados por
ROMHELD, 1997). Silva e Ferreyra (1998) no solo e na planta,

Entretanto, no girassol, os sintomas de defici-respectivamente.  Entretanto, ~ndo  existem
éncia aparecem na fase de florescimento; sendo evinformacdes para avaliar a disponibilidade de B em
denciado também pela reducdo do crescimento d&pos de solos variados.
folhas novas que se mostram mal formadas e necroti- Avaliar o potencial dos solos para a producéo
cas e, o capitulo apresenta-se deformado e com t4l0 girassol e a resposta da cultura a aplicacdo de
manho reduzido (LEITE et al., 2005). doses de boro ao solo é de suma importancia para

O girassol e seus componentes se constituen§ua implantacdo. Assim, objetivou-se com este tra-
uma das matéria-primas para a matriz energétic®alho verificar a resposta do girassol a adicdo de
brasileira, através da utilizacdo do 6leo na praduc boro em ordens de solos com texturas diferentes.
de biodiesel (BONACIN et al., 2009), e isto tem
despertado o interesse dos atores do setor agricola j
pela cultura, por tornar possivel o incremento daMATERIAL E METODOS
renda.

A cultura do girassol é especialmente exigen- O experimento foi conduzido no Centro de
te em boro B; no entanto, em condig8es tropicais, &iéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da
deficiéncia de B no solo constitui uma séria Paraiba (UFPB), na cidade de Areia - PB. Foram
limitacdo para o desenvolvimento de diversasutilizadas seis amostras de trés ordens de solos de
culturas de interesse econémico, devido a baixacordo com Embrapa (2006), com texturas contras-
fertilidade natural do solo, a remocdo de cultwas tantes, coletados nas coordenadas 06°53'17,3” S
uso inadequado ou excessivo de acidez corretiva qu@35°07°'42” W, Argissolo Acinzentado (PAC); 06°
contribuem para a sua insolubilizacdo (STEINER;58'14,6” S 035°43'24,2” W, Argissolo Vermelho-
LANA, 2013). Amarelo (PVA); 06°50'41,6” S 038°22'3,3” W,

O boro é um dos micronutrientes cuja defici- Argissolo Vermelho eutréfico (PVe); 07°08'18,9” S
éncia é mais comum no Brasil (MALAVOLTA, 036°02'56,7" W, Neossolo Litdlico (RL); 06°
2006). Este micronutriente é geralmente encontrad@8'45,1” S 038°13'21,5" W, Neossolo Flavico
em maior quantidade associado a matéria organicéRY) e 06°48'00,5” S 038°09'41,2" W, Vertissolo
(GOLDBERG; SUAREZ, 2012). De acordo com Haplico (VX).

Acuia (2005), a disponibilidade desse micronutrien- As amostras dos solos foram coletadas na
te depende também do material de origem, da mineprofundidade de 0-20 cm, as quais depois de secas a
ralogia, da textura, encontrando-se mais disponivehr, foram passadas em peneira de 2 mm, caracteriza-
nos solos de textura fina em comparacdo com os ddas quimica e fisicamente (Tabelas 1 e 2)
textura grossa. (EMBRAPA, 2011), acondicionadas em vasos plasti-
Em funcdo da importancia do boro para acos com capacidade de 5,08m

Tabela 1 Atributos quimicos dos solos usados no experin@®AC - Argissolo Acinzentado, PVA - Argissolo Vegiino-
Amarelo, PVe - Argissolo Vermelho eutréfico, RL -d$solo Litélico, RY - Neossolo Flavico e VX - Ver@o Haplico).

Caracteristica PAC PVe PVA RL RY VX

pH (H,0) 1:2,5 6,09 6,25 4,78 6,92 6,75 6,75

B (mg kg% 0,23 0,15 0,34 0,17 0,37 0,27
COT (g kgh 2,50 4,30 2,10 5,90 1,80 2,10
MO (g kg*) 4,38 7,46 3,59 10,10 3,19 3,59
P (mg kg 68,44 7,37 0,93 93,57 5,90 60,0
K* (cmol, dni?) 0,10 0,19 0,09 0,35 0,48 0,31
Na' (cmol, dr®) 0,09 0,18 0,09 0,33 0,50 0,32
c&" (cmol dm?) 1,00 5,20 0,20 3,30 36,70 9,60
Mg?* (cmol, dr®) 0,30 0,30 0,50 1,10 0,80 3,45
Al®** (cmol, dm®) 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00
H* + A”®* (cmol, dn®) 1,73 2,06 2,06 0,00 0,41 1,24

COT= carbono organico total; MO= matéria organica.
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Tabela 2 Atributos fisicos dos solos usados no experim@A&C - Argissolo Acinzentado, PVA - Argissolo Verime-
Amarelo, PVe - Argissolo Vermelho eutréfico, RL -dé$solo Litélico, RY - Neossolo Flavico e VX - Ver@o Haplico).

Caracteristicas PAC PVe PVA RL RY VX
Areia total (g kgf) 885 580 442 847 320 499
Silte (g kgb) 26 276 159 83 365 283
Argila (g kg% 89 144 399 70 315 218
Classe textural A.F. F.Ar.A. F. AF. F.Ar. F.Ar.A.

A.F.= areia franca; F.Ar.A.= franco argilo arenoBa; franca; F.Ar.= franco argilosa.

A extracdo do B dos solos foi realizada comem cada vaso; no primeiro desbaste, realizado 7
solugdo 5,0 mol M de BaCl».2H,0 submetida a DAE, mantiveram-se duas plantas por vaso e com o
agquecimento com radiacdo de micro-ondas nas posegundo desbaste realizado aos 10 DAE, manteve-se
téncias de 700 W e 490 W, por 4 e 5 minutos, seapenas uma planta por vaso. Diariaméoiteealiza-
guencialmente, e a determinagdo do teor de B nodo o controle da umidade do solo, sendo adicionada
solos foi realizada por meio de técnica coloringétri agua para preencher 50% do volume total de poros.
utiizando o reagente azometina-H (ABREU et al., Aos 50 DAE foi efetuado o corte da parte
2001). aérea das plantas de cada vaso rente ao solo e, as

Avaliou-se a necessidade de calcario pararaizes foram retiradas dos vasos, removendo-se cui-
elevacdo dos teores de’Ca M¢™* pelo método da dadosamente o solo aderido a elas, primeiramente
saturacao por bases (LIMA et al., 2007). Realizu-s com agua corrente de torneira e depois com agua
a correcéo de acidez dos solos com uma mistura deestilada; em seguida foi feita uma pré-secagem do
CaCQ e de MgCJ.6H,O em uma relacdo molar de material vegetal ao sol, que posteriormente fab-col
3:1 para o solo PAC; o solo PVA recebeu apenasado em sacos de papel e levados para uma estufa de
CaCQ e os solos PVe e RY receberam apenacirculacédo de ar, a 70 °C, até peso constante.tA-ma
MgCl,.6H,O, em seguida o solos foram incubadosria seca foi triturada em moinho tipo Wiley e quei-
por trés meses. Decorrido o periodo de incubagdmada em forno “mufla” (550-65@) para dosagem
foram aplicadas as amostras dos solos quatro dose® B (TEDESCO et al., 1995).

de B na forma de BO; (p.a.) em solucdo na con- Com base nos valores de producdo de matéria
centracdo de 0,0; 0,04; 0,08 e 0,16 mdl @, nova-  seca (MS) das plantas, da concentracdo de B na MS,
mente incubados por 35 dias. foram calculados os acumulos de B na MS (raiz e

Antes da semeadura do girassdEl{anthus parte aérea das folhas, do caule, do capituload) tot
annuus L., cultivar Hélio 863), o solo recebeu aduba- dividindo-se os conteddos de B na MS pelo volume
¢do com macro e micronutrientes, com excecao de Bde solo do vaso, obtendo-se as quantidades de B ex-
Foram aplicadosm cada vaso 4,17 x ¥0nol de N traidas dos solos pelas plantas.

[CO(NH,)3]; 2,21 x 10° mol de P (KHPQ,); 2,21 x O nivel de suficiéncia de B no solo foi deter-
10° mol de K (KHPQ,); 1,09 x 10" mol deMn minado a partir de dados de produtividade de MS da
(MnSQ,.H,0); 2,66 x 10 mol de Cu parte aérea; dos teores de B no solo e na foltla, e
(CuSQ.5H,0); 6,96 x 1¢ mol de Zn (ZnSQ7H,0) rendimento relativo da cultura do girassol, estbel

e 8,09 x 10 mol deMo [(NH4)eM070,4.4H,0]. Rea- cendo-se o nivel de suficiéncia com a utilizagdo do
lizaram-se adubacdes de cobertura aos 15 e 30 diasodelo Cate-Nelson (MOTERLE, 2008).

ap6s a emergéncia — DAE, aplicando-se em cada O rendimento relativo da cultura do girassol
vaso 1,89 x 18 mol de N (NH),SO, e 1,89 x 16 foi determinado a partir da producdo obtida da res-
mol de S (NH),SO,. posta do girassol no experimento com doses de B

Foram semeadas cinco sementes de girassalonforme metodologia descrita em Schlindwein e

Rendimentoda cultura do girassolsemo fertilizante
Rendimentomaximo dacultura do girassolparaadosedofertilizante

RR(%) = x100

O teor critico foi definido como o teor de nu- (ELTZ et al., 2010)Durante o crescimento das plan-
triente no solo capaz de propiciar 90% do rendimen+tas foram descritos sintomas de deficiéncia e xie to
to méximo da cultura, e a dose de maxima eficiéncialez de boro.
fisica (DMEF), ou seja, dose em que se alcanca o O delineamento experimental foi em blocos
rendimento maximo (100%) foi conseguida derivan-casualizados, em esquema fatorial 6 x 4 (solos-x do
do-se a fungcdo matematica de resposta correspondeses), com quatro repeticées e a unidade experimenta
te igualada a zero. Considera-se 90% da DMEF cofoi representada por um vaso com uma planta.
mo dose de maxima eficiéncia econdmica (DMEE)
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Os dados obtidos para as doses de B forandesenvolvimento ou intemperismo do solo (Ki), cal-
submetidos a analise de variancia, ao teste F e reeulado pela relacdo Si@dl,0; x 1,7, ficando os
gressédo para as caracteristicas que apresentaram ssolos PAC, PVe e PVA como os mais desenvolvidos,
nificancia. Realizaram-se todas as analises atdwés menor Ki, e os solos RL, RY e VX como os menos
programa SAS/STAT (SAS, 2011). desenvolvidos, maior Ki (KER, 2013).

A producdo de matéria seca (MS) da planta
do girassol foi significativamente influenciada azel
RESULTADOS E DISCUSSAO doses de B aplicadas nos seis solos pesquisados e
pela interacdo entre solos e doses de boro, mdstran

Para melhor dinamismo na analise dos dado$lU€e estas caracteristicas se comportaram dependente

experimentais os solos foram separados por grau d@ente (Tabela 3).

Tabela 3 Valores de quadrado médio e coeficiente de v@nig€.V.) da matéria seca da folha (MSF), do caueQ), da
raiz (MSR), do capitulo (MSCAP) e matéria seca t($T) aos 50 dias apds a emergéncia do girassol, cvo 1868,
submetidas a doses de boro (DB), em trés ordendake s

Fontes de variagdo GL Variaveis
MSF MSC MSR MSCAP MST

Blocos 3 gv1 5,88 4,37 3,48 0,0
Solos (S) 5 50,53249,24 242,08 79,98 1.755,08
Doses de boro (DB) 3 10,27 11,38 7,05 5,51 55,46

S xDB 15 10713 11,18 42,858 8,74 83,74
Residuo 69 0,01 044 0,49 0,57 0,01
C.V. (%) 1,20 4,11 8,28 10,01 0,27

"S ** ndo significativo; significativo a 1% de prabilidade pelo teste F, respectivamente.

A interacdo observada entre os solos e as doprovocam mudancas significativas na producédo de
ses de boro esta associada a mudanga de comportdST pelo girassol, o que se observa de forma menos
mento do boro nos diferentes tipos de solos, provapronunciada e irregular no solo PVA (Figura 1A);
velmente, em funcdo das diferencas existentes eranalise semelhante pode ser feita com os solos-plot
relacdo a textura, teor de matéria organica, redgdo dos na Figura 1B.
solo e mineralogia, que contribuem para maior ou As plantas de girassol cultivadas nos solos
menor adsorcdo do boro pelo solo; exemplificando,PAC e PVe tiveram suas produtividades reduzidas a
pode-se verificar que no solo PVe os niveis de borgartir da dose de 0,08 molde B aplicadas (Figura

A B
60 1 " _________..L———‘"'-"'-___ﬂ
5 A = 50 4
- B0 1
a0 i MWT
b
&
h‘:'EIZI 4 30
kI | i 70 4 #ScloRL: y= 46,11 - 62,17Tx+13132 *"x* R%= 071
®S0loPAC: y=3183+106 94 . 62031 **2* R¥=024 Solo RY. y= 4592 +5.,60x - 388.21%** R*= 029
0 4 iSolo PV ym 38,11+ 301,63z .17557%%% R7=005 10 o &S0lo Vil y= 3475+ 18852+ 100*=x* R*= 073
ASoloPVA v=21302+4323%1 R*=011
0 - T v " 0 . . . .
] 00d 01 0.1 02 o 005 0.1 015 02
Deses de B (mal m3) Desesde B (mol m?)

Figura 1. Matéria seca total de girassol em funcéo de dibsé®mro, em trés ordens de solos.
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Resultados semelhantes foram encontradog planta’. Com a aplicacdo de 0,04 mof’mle B no
por Marchetti et al(2001) em experimento com gi- solo RY houve um incremento na producao de MST
rassol cultivado em areia lavada e em condi¢gdes dem torno de 5% em relacdo a testemunha. No solo
casa de vegetacdo com a cultivar Embrapa 122VX com a dose de 0,16 molfde B aplicada se
V2000, de ciclo precoce e porte baixo semelhante alcangou uma MST de 60 g plahta na testemunha
utilizada nessa pesquisa. foi obtido 56 g planta, o que corresponde a um de-

Os dados de produgdo de MST de girassolcréscimo de apenas 9,3% na produtividade da teste-
apresentaram ajuste quadraticollinear em fungdo dasiunha em relagdo a dose tedrica de maxima eficién-
doses de B. Para o solo PVA, embora as doses daa. Devido ao baixo incremento na producédo, a adu-
boro tenham influenciado significativamente no in- bacdo de ambos os solos (RY e VX) com B, prova-
cremento da MST, o ajuste linear crescente ndo &elmente, ndo se justifica em termos de eficiéncia
conclusivo, uma vez que o*& muito baixo (Figura econdémica para a cultura do girassol (Figura 1B).

1A). Al-Amery et al. (2011), também, verificaram A maior producdo de MST do girassol associ-
ajuste linear crescente para matéria seca de girassada ao teor de B no solo préoximo a 0,04 e 0,08 mol
em funcdo do aumento da aplicacdo de boro. m3, sugere que esses valores podem ser considera-

A diminuic@o na producdo de MST de plantas dos como limites de toxicidade para a cultivar de
de girassol observadas nas doses acima de 0,10 mgirassol Hélio 863. Maiores teores provavelmente
m® para o solo PAC (arenoso) e 0,09 mol para 0  ocasionariam queda na produtividade de sementes da
PVe (franco arenoso) apresentados na Figura 1Acultura pela reducdo dos componentes produtivos. O
pode ser indicativo de efeito téxico que induziu asaumento de boro a partir de 3,0 kg'loa 0,12 mol
perdas da &rea foliar fotossinteticamente ativai-de m=, inibiu linearmente a massa seca das sementes
do a clorose e por conseguinte necrose dos tecidesvaliada apdés o florescimento pleno das plantas
(MARCHETTI et al, 2001), sintomas também ob- (BONACIN et al.,, 2009). Malavolta (2006) reco-
servados na presente pesquisa. Bonacin et amenda a aplicacéo de 1,0; 2,0 e 3,0 ki da B para
(2009) observaram que o aumento das doses de boeocultura do girassol em solos arenosos, intermedia
aplicados com o teor médio inicial no solo de 0,22rios e argilosos, respectivamente, corroborando com
mg ha', ndo influenciou as caracteristicas das se-as observacdes dessa pesquisa.
mentes de girassol; fatos discordantes com as-obser Considerando a relagdo de produtividade nos
vagOes realizadas na presente pesquisa em relagdo solos mais ou menos desenvolvidos em fungdo das
teor médio inicial de boro no solo. doses de B aplicadas, 0,0; 0,04; 0,08 e 0,16 ol m

Nos solos PAC e PVe a maior produtividade a producdo de MST de girassol nos solos mais de-
foi alcancada com as doses de maxima eficiéncisenvolvidos (PVA, PVe e PAC) foi inferior a obtida
fisica (DMEF) equivalentes a 0,086 e 0,085 mdl m nos solos menos desenvolvidos em cerca de 25; 11;
de B, correspondentes a 37 e 51 g plantespecti- 15 e 14%, nas respectivas doses (Figura 1B). Esses
vamente (Figura 1A). resultados indicam relacdo com os atributos minera-

No solo PVA, textura argilosa, ocorreu dis- l6gicos dos solos, uma vez que o solo PVe é minera-
crepancia nos resultados experimentais, com tendénegicamente semelhante aos solos menos desenvolvi-
cia linear na produgdo de MST, com o maximo ren-dos por possuir mica e mineral 2:1 (MONTEIRO,
dimento obtido na dose de 0,04 mof de B, equi- 2010), caracteristica que, provavelmente, expdica
valente a produtividade de 32 g plaht&ntretanto,  superioridade de produtividade deste em relagéo aos
na dose intermediaria de 0,08 e na dose derfigl6 solos PAC e PVA; e, semelhangca com os solos me-
m* de Baplicadas na adubacéo do referido solo anos desenvolvidos, mostrando produtividade inferior
produtividade foi de 20 e 31 glanta’, sugerindo  apenas em relacéo ao solo VX.
que a dose 0,04 mol frde B é a adequada para a Para o parametro matéria seca do capitulo
cultura e solo avaliado (Figura 1A). Castro et al. (MSCAP) foi observado que as doses de boro néo
(2006) trabalhando com girassol em condicdes expeinfluenciaram no crescimento do capitulo no solo
rimentais semelhantes obtiveram para a producdo deAC (Figura 2A). Resultados semelhantes foram
MST crescimento linear significativo até a doset0,0 observados por Al-Amery et al. (2011) em experi-
mol ni® de B e permanecendo constante até a dosmento com niveis de boro na cultura do girassol em
0,16 mol n?. duas épocas de cultivo.

O melhor ajuste dos dados de MST foi o mo- Enquanto queno solo PVA ocorreu ajuste
delo quadratico para os Argissolos pesquisados. Adinear crescente com as doses de boro. J& no solo
se observar a Figura 1B, verifica-se que a produtiv PVe ocorreu ajuste quadratico, com produtividade
dade da matéria seca do girassol desenvolvendo-seaxima igual a 9,5 g plantana dose de 0,104 mol
nos solos RL, RY e VX ajustaram-se ao modelo quam™ de B aplicado; a partir deste ponto ocorreu de-
drético. créscimo na producdo de matéria seca do capitulo

Nos solos RY e VX observou-se ajuste qua-(MSCAP) (Figura 2A). KRUDNAK et al., (2013),
dratico na producédo de MST nas plantas de girassolerificaram efeito significativo da aplicacdo de ni
sendo o maximo rendimento obtido com as doses deeis de boro na producdo de pdlen em variedades de
7,2 x 10° e 0,19 mol nide B, equivalente a 46 e 62 girassol.
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Figura 2. Matéria seca do capitulo de girassol em funcédodes de boro, em trés ordens de solos.

Nos solos VX e RL ocorreram ajustes quadra- Pode-se verificar que a interacdo observada
ticos crescentes e decrescentes, com producao méaentre os solos PVe, VX e as doses de boro promove-
ma e minima de 11,5 e 8,6 g plahtaas doses de ram mudancas significativas na producéo de matéria
0,088 e 0,072 mol thde B aplicadas, respectiva- seca do capitulo de girassol, inclusive, estesssolo
mente. J& no solo RY verificou-se efeito linear de-exibem elevados coeficientes de determinacie R
crescente, com a maior producdo na testemunh@,99 e B = 0,93, respectivamente (Figura 2A e 2B).
(Figura 2B); ou seja, as doses de boro néo infiaenc Observou-se que os niveis de suficiéncia esta-
ram o crescimento do capitulo, o que também é veribelecidos para os solos RY, PAC e PVA foram de
ficado para o solo RL nas doses de B intermediérias 0,42; 0,34 e 0,55 mg Kgde B (Figuras 3A, B e C).

120 - 120 -
a‘-o Cd
a\ E

5 100 * p 100 .
2 & S
e 30 4 = 304 ¢
£ $
E &

60 - 4
g A g 60 B
. g - 2
§ 40 1 y=-28504x3+34538x - 8,7618 g 40 4 y= -93,776xz+125,65X+57,627
" R2=0,6543 .C R2=0,7045 .

20 4 NC=0,42 mgkg! & 20 NC=034mgkg

0 . v . . \ 0 . . . . . ,
0 0.2 0.4 06 038 1 0,00 0,20 0,40 0,60 0,30 1,00 1,20
Teor deB (mgkg") no solo Teor de B (mgkg!) no solo

120 1
®
< 100 4
[}
2

o

o 80 4
13
£ c b of
5 60 ) N 4
2 y=1298,9x2.741 97x +172,68 -
@ R?=0,7245
§ 40 NC=0,55
g
"4

20 4

0 . . . . )

0 0,1 0,2 03 04 0,5

Teor deB (mgkg!) no solo

Figura 3: Nivel critico de boro para a matéria seca da me#tea (MSPA) de girassol, cultivar Hélio 863. A edssolo
Flavico (RY); B = Argissolo Acinzentado (PAC) e C =gissolo Vermelho Amarelo (PVA).
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Os solos RY e PVA apresentam nivel critico maxima de MS a partir da dose maxima para o nivel
médio para a cultura do girassol, apesar das difere toxico (LIMA et al.,, 2007), estima-se que o nivel
¢as nos teores de argila (Tabela 2) e da constiiui¢ tdéxico nos solos RY e PAC aproximem-se de 0,8 e
mineraldgica contendo mica e mineral 2:1 pelo solo1,0 mg kg, ou 1,17 e 1,23 considerando o efeito
RY, quando o esperado era que se apresentassem emdicional da fertilidade natural em B, respectivame
diferentes niveis de suficiéncia (MOTERLE, 2008); te; enquanto para o solo PVA néo foi possivel esti-
ja o solo PAC, de textura arenosa (Tabela 2), situo mar.
se no nivel critico baixo. Os niveis de suficiéncia dos solos RY, PAC e

Menores valores de niveis criticos para soloPVA estdo proximos aos teores originais dos mes-
argiloso e maiores para solo arenoso foram encontranos, antes da instalacdo do experimento que era de
dos por Lima et al. (2007), resultados antag6nico€,37 (médio); 0,23 e 0,34 (baixos) mgide B, res-
aos observados nessa pesquisa (Figuras 3A, B e C).pectivamente. Manter esta disponibilidade com adu-

Verificou-se que a obtencdo de 90% da pro-bacfes de reposicdo sdo necessarias para 0 nivela-
ducdo maxima seria atingida nas doses de 0,42; 0,3#ento de teores no solo visando alcancar as classes
e 0,55 mg kg de B aplicada aos solos RY, PAC e de disponibilidade média ou alta (MOTERLE, 2008).
PVA, sendo a segunda dose proxima e, a primeira e a Os teores de B nos solos RY, PAC e PVA
terceira superiores a obtida por Castro (2006),8® 0 variaram entre 0,14 e 1,0 mgkde solo, tendo co-
mg kg*, trabalhando com girassol em vaso, em solomo média 0,52 mg kfy Teores entre 0,12 e 0,80 mg
semelhante ao da presente pesquisa, no Estado #g" de B foram constatados por Bataglia e Raij
S&o Paulo. Niveis criticos no solo de 0,45 mg, kg (1990), resultados que guardam semelhanca com os
com agua quente, foram obtidos para girassol popbtidos na presente pesquisa.

Silva e Ferreyra (1998), trabalhando com girassol e No Unico solo em que foi possivel determinar
vaso, em ordens de solos semelhantes ao dessa p@esnivel critico de boro nos tecidos foliares dasjr
quisa no Estado do Ceara. sol, Neossolo Flavico (Figura 4), encontrou-se 80,5

Deve-se salientar que, na faixa de suficiénciamg kg*, valor superior a 36,0 mg Rgencontrado
€ indicado o limite inferior, por ndo ser deterndioa por Silva e Ferreyra (1998) trabalhando com giflasso
0 nivel toxico (SILVA; FERREYRA, 1998). No en- em solos do Estado do Ceara.
tanto, adotando-se a reducdo de 10% da producéo
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Figura 4: Nivel critico de boro para a matéria seca da fdihgirassol, cultivar Hélio 863.
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Estima-se que o nivel toxico na planta aproxi- ACUNA, A. M. Los suelos como fuente de boro para
me-se de 110,0 mg Kgde B na folha. Lima et al. las plantasRevista UDO Agricolg Oriente — Vene-
(2007) encontraram na planta, niveis criticos & téx zuela, v.5, n.1, p.10-26, 2005.
cos que variaram entre 7,5 e 129,6 mg kgle 43,3
a 372,4 mg kg, respectivamente. Em concentracdesAl-AMERY, M. M.; HAMZA, J. H.; FULLER, M.
abaixo do nivel critico é alta a probabilidade e® r P. Effect of boron foliar application on reproductive
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1998). national Journal of Agronomy, New York - USA,
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ticos desenvolvendo-se nos solos: RL, textura areno
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para o comportamento do solo PVA é que foi aplica-de Minas GeraisPesquisa Agropecuaria Brasilei-
do CaCQ. Com a aplicacdo do calcario a maior par- ra, Brasilia, v.36, n.7, p. 957-964, 2001.
te dos sitios de adsorgdo nas argilas e os grupamen
tos carboxilicos das fragbes himicas da matéria orBATAGLIA, O. C.; RAIJ, B. van. Eficiéncia de ex-
ganica do solo, podem ter sido ocupados pelo iorratores na determinagdo de boro em sdReszista
Cd"; assim, poucos sitios ficaram disponiveis paraBrasileira de Ciéncia do SolpCampinas, v.14, n.1,
adsorver B (AZEVEDO et al., 2001). p.25-31, 1990.

Deficiéncias foram verificadas nas folhas
jovens que se apresentaram com menor tamanh@®dONACIN, G. A. et al. Caracteristicas morfofisi-
retorcidas, deformadas e grossas, nas plantageculti ol6gicas de sementes e producéo de girassol em fun-
das no solo PAC, no tratamento onde nédo houve apligdo de boro no sol®evista Brasileira Engenharia
cacdo de B (testemunha), por sua textura arenosaAgricola Ambiental, Campina Grande, v.1, n.2,
por ter recebido calagem com MgChouve a gera- p.111-116, 2009.
¢do de cargas negativas que repelindo o B, deixa-o
mais disponivel na solucdo do solo; dessa forma, sS€AKMAK, |.; ROMHELD, V. Boron deficiency-
esperaria que os sintomas de deficiéncia ndo acorreinduced impairments of celular functions in plants.
sem, no entanto, o teor de 0,23 mg' kgorrespon-  Plant and Soil Netherlands - USA, v.193, n.2,
dente a 0,46 kg Fade B presente no soip natura é p.121-123, 1997.
realmente baixo. Malavolta (2006) recomenda para a
cultura do girassol em solos arenosos, doses de 10ASTRO, C. et alBoro e estresse hidrico na pro-
kg ha' de B para a adequada nutricdo da planta. ducdo de girassoCiéncia Agrotecnologia Lavras,

v.30, n.2, p.214-220, 2006.

CONCLUSOES ELTZ, F. L. F.,; VILLALBA, E. H.; LOVATO, T.
Fésforo e plantio direto de girassol no Paraguai.

As doses de boro aplicadas aos solos aumenBragantia, Campinas, v.69, n.4, p.899-904, 2010.

taram a producao de matéria seca total, da parte aé
rea e da raiz, exceto para os solos RY e RL; EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGRO-

Os niveis criticos e téxicos de B obtidos nos PECUARIA - EMBRAPA. DONAGEMA, G. K. et

solos variaram de 0,34 a 0,55 mg'lgde 0,8 a 1,0 &l (Orgs.)Manual de métodos de analise de solos.
mg kg', respectivamente. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2011. 230p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGRO-
AGRADECIMENTOS PECUARIA - Embrapa.Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos.Rio de Janeiro: Embrapa/

A Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) pelo CNPS. 2. ed., 306p, 2006.

financiamento da pesquisa. GOLDBERG, S.; SUAREZ, D. L. Role of organic
matter on boron adsorption-desorption hysteresis of
soils, Soil Science New Brunswick - USA, v.177,

REFERENCIAS n.7, p.417 — 423, 2012.

ABREU, M. F.; ABREU, C. A.; ANDRADE, J. C.
Determinacdo de boro em &agua quente, usand

aguecimento com microonda. IRAIJ, B. van et al. Vww.ige. ufmg.br/portal deperiodicos/index. php/

(Eds.).Analise quimica para avaliacdo da fertili- — jon mgarticler.. /166> Acesso em: 12 de feverei-
dade de solos tropicais Campinas: Instituto ro. 2013

Agronémico de Campinas, 2001. 285 p.

KER, J. C. Latossolos do Brasil: uma revis@eo-
flomos v.5, n.1, p.17-40. Disponivel em: <htfip

107 Revista Caatinga Mossorg, v. 27, n. 1, p. 100 — 108, jan. — n2014



NIVEIS CRITICOS DE BORO PARA A CULTURA DO GIRASSOEM SOLOS COM TEXTURAS CONTRASTANTES

M. EUBA NETO et al.

KRUDNAK, A.; WONPRASAID, S.; MACHIKO-
WA, T. Boron affects pollen viability and seed set in
sunflowers. African Journal of Agricultural Rese-
arch, Windhoek, Namibia, v.8, n.2, p.162-166, 2013.

LEITE, R. M. V. B. C.; BRIGHENTI, A. M.; CAS-
TRO, C. (Ed)Girassol no Brasil Londrina: Embra-
pa Soja, 2005. 641p.

LIMA, J. C. P. de S. et al. Niveis criticos e tdsc

n.3, p.471-478, 1998.

STEINER, F.; LANA, M. do C. Effect of pH on bo-
ron adsorption in some soils of Parana, Bra&iilile-
an journal of agricultural research, Chillan - Chi-
le,v.73, n.2, p.181-186, 2013.

TEDESCO, M. J. et alAnalises de solo, plantas e
outros materiais. 2. ed. rev. e ampl. Porto Alegre:
UFRGS, 1995, p.83-116. (Boletim Técnico/UFRGS.

de boro em solos de Pernambuco determinados emepartamento de Solos, n.5).
casa de vegetacaRevista Brasileira de Ciéncia do
Solg, Vigosa, v.31, n. 1, p.73-79, 2007.

MALAVOLTA, E. Manual de nutricdo mineral de
plantas. Sdo Paulo: Agronémica Ceres, 2006. 638p.

MARCHETTI, M. E. et al. Resposta do girassol,
Helianthus annuus, a fontes e niveis de borMar-
ingd4, Curitiba, v.23, n.5, p.1107-1110, 2001.

MONTEIRO, A. L. Caracterizacdo mineraldgica

de solos representativos do Estado da Paraiba
2010. 116f. Dissertacao (Mestrado em Manejo de
Solo e Agua) - Centro de Ciéncias Agréarias. Univer-
sidade Federal da Paraiba, Areia.

MOTERLE, D. F.Disponibilidade de potassio afe-
tada por cultivos em solos com longo historico de
adubacao 2008. 108f. Dissertacdo (Programa de
Pé6s-Graduacao em Ciéncia do Solo) — Universidade
Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Rurais,
Santa Maria.

OUZOUNIDOU, G.; PASCHALIDIS, C.; PETRO-
POULOS, D.; KORIKI, A.; ZAMANIDIS, P.; PE-
TRIDIS, A. Interaction of soil moisture and excess
of boron and nitrogen on lettuce growth and quality
Horticultural Science, Slezska, Czech Republic,
v.40,n.3, p.119-125, 2013

RAJAIE, M.; EJRAIE, A. K.; OWLIAIE, H. R;;
TAVAKOLI, A. R. Effect of zinc and boron interac-
tion on growth and mineral composition of lemon
seedlings in a calcareous sdilternational Journal

of Plant Production, Gorgan — Iranv.3, n.1, p.39-
49, 2009.

SAS. SAS/STAT 9.3 User’s Guide. Cary, NC: SAS
Institute Inc. 2011, 8621 p.

SCHLINDWEIN, J. A.; GIANELLO, C. Calibracédo

de métodos de determinacdo de fésforo em solos
cultivados sob sistema plantio direRevista Brasi-
leira de Ciéncia do SolpVicosa, v.32, n.5, p.2037-
2049, 2008.

SILVA, F. R.; FERREYRA, H. F. F. Avaliacdo de
extratores de boro em solos do estado do CRara.
vista Brasileira de Ciéncia do SolpVicosa, v.22,

Revista Caatinga Mossorg, v. 27, n. 1, p. 100 — 108, jan. — n2014

108



