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Y. RESUMO

Ensaios de campo com cana%de{xq&cwz.l (Saccharumn spp),
de casa de vegetacdo com girassol {Heliantus annus L) e de La-
boratonio foram conduzidos com a finalidade de avaliarn o efei-
to da calagem na disponibilidade do boro em dois s0los {LR e PUP)
da negido de Piracicaba, o5 quals tem sido continuamente culti
vados com cana-de-acucaxn.

No expenimento de campo adotfou-se o delineamentu
expenimental de bLocos ao acaso com quatro niveis de caleardio
dolomZtico- (0,1, 2 ¢ 3 t/ha), dois niveis de boro na forma de
borax (0 e 36 kg/ha) e quatnro aepetégagé, A vardiedade de cana
utilizada fod a NA 56-79, detentora de excelentes qualidades
aghonomicas, e sensivel a deficieéncia de bonro,

Tanto o borax como o calcdrio nio proporolonaram
aumentos significativos (p > 0,07) nas producoes de colmo e de
agucar. As concentracgies de boro e de caleio na folha + 3 man
tiveram-se constantes mesmo variando-se 05 tecres desses nuthi
entes nos s0Los. No perlodo de maion esiiagem ocornrenam sinto-
mes genernalizados de degficitnctia de borno na cana-de-agiicar, prova
veLmente motivados pelawiw Liberagao do bonro, visto que,as  condd
coes ambientails nao foram favoraveis para a mineralizagao  da
materia organica.
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Meswo cuando culiivada em so0los com digerentes
teones de alumindio ftroecavel (LR = 1,15 emg; PVP = 0,3 emg) a«
var. NA 56-79 ndo feve a sua producdo afefada apesar de tern ob
so0nvido difenencialmente esse elements, (LR = 351 ppm; PUP = 152 ppom)
congferme a sua mafor ou menoi disponibilidade no s0fo.

\

Nos ensaios de Laboratornic e de casa de vegeta
cao constatou-se Que-a calagem nao afeiou a disponibilidade do
borno nos s0Los em estudo. As concentracoes de 0,51 ppm para o
IR e 0,74 ppm para a PVP, extraidas com agua quenie,podem sexn
consideradas boas para o perfeito desenvolvimento e  producdo
da cana-de-agucar.



2. INTRODUCAD

0 desenvolvimento da agriculiura de uma regiao
esta condicionado a uma senie de pardmeincs, dificéis de Lsc-
Lan, que no todo Lornam os sisfemes cada vez mals complexos,
chegando mesmo a desafian os mais audazes a so0lucdo de  seus:
problemas . :

As plantas terrnesines tem no s0lo 0 sey: pirincd-
pal subsirato mineral de sobrevivencia. Este, poi 54X 56, € eg‘
trnemamente heterogenio, variando em propriedades. §isicas, qul
micas e biologicas, de acorndo com. a regido de Localizacdo.Quan
do o associamos a uma cultura, o grau de complexidade do 544-
tema, agora formado, aumenta substancialmenie a ponto de  se
ten a necessdidade de subdividi-Lo a fim de melhor estudar 05
seus problemas.

A crescente avidez de fornar o pais detenton da
maion producao mundial de acucar, aliada a necessidade de mi-
nimizan a divida externa brasileina decorrente da Amportacao
de petrnoleo, fizeram da cana-de-acucar uma cultura eminente -
mente enengetfica, visto que, e fonte de carboidratos, de aleo
ol carburante e de outros subprodutos gornecedores de enerngi-
as Aimprescindiveds ao homem.

E evidente que para suprin essas exigéencias, a
producao da cana-de-acucanr devera sifuar-se num nivel que as-
segure o pernfelto provimento de matenda prima para pnodud&o



do ac Gcat e do aleool. Para atingin esses obielives, dénﬂaééa
de duas eflernativas: amplion a Arca culiivada (05 s0f0s asa-
vedls disponiveds no Brasil sdo exfensos ¢ de desmedidas poss
bifidades) ou aumLuwam ¢ produtividade athraves da ALatroducio
dos gatones de produgao, dentre o0s gquais s¢ Lncluen s adubes
e conretlvos. : '

As teenias agronomi caA 04 experimeritcs de cam-

po e de casa de vegetagdo Lem provado que o dequado e ndcéo

le~,

nal wso de ‘QA{JKL antes, aumenta conb&aeaavomen&u 05 hend
mentos das caﬂxuhaé{ Porem, muaiaé aduogam que sem @ p&éuia
cornnecdo da acidez do s0lo cu dos fatores que a deie&mindm;

padem Aungin,neéuttadaé'inﬁeaioieb'aOA espencdos. S

. "0 efeito da calagem sobre a acidez do sefo, ci-
pdaid&da de trhoca Lonica, foxfedidade de aluminio a'manganéé,_
materia onrganica, esiritura, atividade micrnobiana alem de ou
tras propriedades tem sido alvo de mudias contéstacies deniro
do campo da ciZneia do s0Lo. Evidentemente ndo s¢ pode negarx
06 efeitos positivos decorrentes do seu adéquado use, contudo,
problemas como diminuicdo de produgdo. de culfluras devido a ma.
nifestacco de deficiencia de micronutrientes, i@m s4do comphro -
vados prinedpalmente guando 04 CO&&QILVOA sao usados em quan-

~.

tidades excessivas.

No Estado de Sio Pavlo a calagenm, apesan de sexn
empregada -com 5nequ3ndia nae culitura da cana-ae-agﬁéah, nao fem
trazido resuliados econbmicos satisfatorios. Aliado a esse fa
to, sdintomas de deficiencia de horo foram cornstatados em vani
05 canaviails e -tambem em experimentos conduzidos em casa de
vegetacao, sendo que tais deficicncias foram atribuldds a ca-
Lagem ou a fatores pertinentes aos s0los.,

- Pesqudisas relatlivas ao efeito do boro na produ-
cao da cana-de-acicar 5a0 escassas tanio na Literatura brasi-
Leirna quanto na esthangeira, apesar de fei side evdderncdudo

ue esse micronuilnriente desempenina papel preponderanie na {L-
P } 6
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si0lngia vegeial como negulcdon do metfabolismo de carboidiaios,
ALém desse, oulnos papeis atiibuidos ao bero e aliamente signi
ficativos para o perngedio desenvoelvimento das planfas estdo em

vias de elfucidacdo atraves estfudcs bicouimicos.

Objetivando estudar as possiveds infenacoes caka
gem X boio no s0lo e seus efeltos sobre « producdo da cana-de-
aciicar, esite fhabalho procurou evidenciarn atraves de ensaios
de campo, de casa de vegeiacdo e de Laboratonio, a extensdo de
dependencie da cafagem na disponibilidade do beorno nos s0fos LR
e PUP e seus efeitos na produgaoc da cana-de-acilear, vai. NA 56-79,



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.. AlLguns Aspectos da Calagem e seus Efeifos na Culfura da
Cana-de-Agcucan.

. Com a 5ina2idade precipua de eliminar a  &cddez
de 5020 e ou 0s eﬁementaé'que causam problemas de  Toxicddade
as plantas como o aluminio e o magands, a calagem & dma priti-
ca comim nas fegioes ¢népicaﬁ e subtropical pots, em ambas, pre-
dominam fatones que pﬂdp{ciam a acidifiecacao dos s0Los.

04 s0L0s Znopicais de clima umido, sufeitos & tem
peraturas eLevadas duﬁant@ todo o ano e excesso- de chuvas  em
nelagao i'evapoinanépén¢g&0, tem como caractenilsidlca cemum o
avancado estado de intempenizacido, se considercamgs a composd
cao de sua fracao minenal (LAROCHE, 19é66). Em s0Lo0s bem drena-
dos, a baixa Aaiu&ag&o'de_baéeé e a elevada atividade dos ions
hidrnogenio e funcdo da quantidade de chuva.

Como aspectos negativos .da acidez dos sofos, LAROCHE
(1966) cdita: ' '

a) baixo Leon de bases;

bj alto poden de {ixacdo de §osforo na forma de

fosgatos de Fe e AL, devido a predomindncic de
especies Lonicas desses eLementos;

e) deficiencia de molibdenio pon fixacdo = seme-

Lhante a do {05 f4onro;
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d) aluminio e manganés em quantidades fgxic@bye

el peguena alividade de micrnorgandimos.

A pratica da calagem sesulfa numae senie de modi
ficacces na neacao do so0lo, agetando ewm grande parte as pro -
priedades fisicas, quimicas e blologicas dos mesmos. Dentie o4
processos que ocorsem no complicado sisitenma - s0Lo~feriillizanite-
planta destacam-se 05 efeitos beneficos da calagem como agen
Cte. necuperador do complexo de fnocca Lonfca, estabilizadoa dos
agregacdos devido o gaubﬁeaimento da producao de maiornes quan-
tidades de materia onrganica, diminuicdo dos fteores de fexinc,
aluminio e manganés, aumento do cdledo e magnisio Lrhocavedis,

aumento da disponibilidade de fosfatos e molibdaZos, eflc.

LAROCHE (1966), citando varnios autores, mosthra
que o Limite maxinio da quantidade de caleario e {uncdo das
rneais necessidades da planta e das caracierisiicas do s0l0.
PLantas como o cha. dependem de altas quaniidades de aluminio
para um perfeito desenvolvimento, chegando a acwulorn aite 1,6%
nas folhas = enquanto que a alfafa exige mais calelo e magnesio.
AYRES {7961 veiificou que a cana-de-acucak .tolera de 0,72 a 0,3%
de atuminio trocavel no solo, Guantidades extraiveis em KCE 1N,

A eficitneia da calagem na producio de cana-de-
aclicar & varidvel de negido paia regdac. Segundo Vener (1933),
citado por DAVIDSON (1965), dezenove experimentos sobre cala-
gem no Havail mostraram pouca ou nenhuma evidéncia de que essa
pratica 5avd&ecia a producdo da cana-de-aciicer, sendo que na
maionia dos casos cs teores de sacarose foram mails bailxos nas
parcelas que receberam calcarfo. Pornem, LANDRAU ¢ SAMUELS (1956)
reLatanam aumentos de produtividade da cana-de-acitcar quando
a calagem foi feita em s0Los de Ponto Rico com pH abaix de
5,5, entrnetanto nenhuma resposta fol obtida em s0fos com poH
acima de 6,0.

Segundo AYRES (1961) no Havail os aumentos na pro
dugio da cana-de-aciicar, resultantes da calagem, estdo  mails
nelacionados com a corregdo da deficiencia de calelo do que
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com a efevagao do pH.do s0fo. AplLicacoes de gesso, o qual nen
hum poden de neuinclizacao da acidez pessui, provocaram ganhos
de producao Ldenticos avs obtidos com a calagem, sendo Gue @b
ta 4dféoineﬁefiua quando 0b 50204 apresentavam-se pobres e
c&ﬁcioe'Com isto, conclulu o auion afirmando que o0s aumenios
na produgac devido a calagem esitao inversamente nelacionados
com o nlvel inicial de cafeio no s0lo. Estabeleceu ainda que
maALo/ied pnobabiﬁidadeé'devmeépaéiaé a calagem em iéﬂm&é de pio
ducdo de cana 50 serndo possivedis quando os nivedis de ciledio e
de magnesio trocavedis no solo foaem inferiones a 1,12 e 0,12
meq x 107%g de #erra,respeciivamente.

4 Nas Filipinas a calagem e praticada em 50Los com
pH entrne 6,0 e 6,5 e contendo uma péncehiagem'de satunacao de
caleio elevada, apesan disso, cumentos signifleativos na pro-
ducao de cana tém sido observados. Segundo HUMBERT (1963) €
posstvel, devido aos alitos tecres de materia organica dos s0-
Los daqueﬁa'negiao, que o nitrogenio Liberedo da f§racdo orga-
nica pela calagem, seja parcialmente nesponsdvel por teis au

mentos.

, , Aumentos de produgao de cana no Havai, em decor
“nencda de g&andeéfapﬂicaggaé de'cazc&kio (17,2 ¢ 44,8 t/ha)ég
ram rarnos e em mulios casos houve decrescimo na producdo de
cana e de ag&cda (HUMBERT, 1945). Nesses s0Los a percentagem
de saturacao em bases ¢ baixa chegando mesmo a alecangar valo-
nes inferiones a i1%. Quando 44,8 t/ha de cakcario foram apli
'cadaA, o balance de nutnientes no s0lo foi pentubado e em de-
coriencia, decresceram as producdes. Aplicagoes de . pequenas
doses de caleanio (560 e 1120 kg/ha), nesses mesmos 50£04, pig
vocaram achescimos ftanto na pnodug&O'de cane quanto na de acit
car. Para esse autor, pequenas quantidades de calcario Reva-
ram ao s0lo teones de caledlo realmente nequeridos pela cana,
nao provocando deéequ&EanioA no batanco dos demais nutiientes.

Fassbender e Moline {1569} citados porr KAMPRATH-

v'.'/)
(1973) obtiveram aumento na producdo da cana-de-acican quendo
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quantidades moderadas de calearnio feram aplicadas a s0les Lok
dos desivados de cinzas vuleanicas. Ewm deses mais elfevadasr os

nendimentos diminuiiam.

A producio da cana-de-actoan ewm Poatfo Rico fod
unicamente de 2% Z/ha quando a satfuiacdo do aluminio frocavel
erna maion do que 70% A producao chegou a afcangar 10047ha quan
do essa saturacdo 4ol menor do que 30% (ABRUNA e CHANDLER, 1967).

No Brastl poucos foram o4 pésquisadores que pro
curanam estudar o efeito da calagem wna producio da cana-de-coi-
cal. WUTKE et alil (1960) e WUTKE e ALVAREZ (1968) trnabalhan-
do com s0los orniginalmente depouperados, encontriaram uma SLgG-
nificativa resposta a aplicacao da calagem. Entrefanito, s re
sultados obtidos por GUIMARAES et alii {197%), ao trnabaliarem
em um Latossol Roxo da nregiao de Piracicaba, perimifiram con-
cluli que a calagem ndo teve influéncia sobre as producdes de
cana e de actcan, mostrando que a culifura da .cana-de-agiicar,
em s50L04 que fenham suficientes ieornes de calelc e magnes Lo
trocaveds em pH acima de 5,0 e haixo feon de aluminio thocd-
vel, dificilmente apresentard fespostas econimicas & aplica-
cao de calednio. Esses mesmos auiores concluiram ainda que a
calagem nao feve influincia so0bre a germinacao da cana, mesmo

quando aplicada em grandes quaniidades, pouco anies do planiio.
Dados obtidos em alguns experimenios no Estado

de Sdo Paulo pela Divisdo Teenica Agrhonomica da Copersucar mob
tranam que s50L0s com 2,1meq Ca x 10 %2g de fterra, ndo respon -
dem a aplicacao de calcario [Bol. Copernsucas, 1976). Com base
nesse gato a recomendacaoc afual da Copeisucar e de se aplican
quantidades bem menores de caleario, as quais . sdo deteimina
das pela seguinte equacaoc: '
£ leakedniol/ha = (1,5 - ca?®) + (A13%.1,5),

onde Ca?* o A137 representam 05 fLeores de calelo e de aluninio
trnocavedis do s0lo. Ainda nesse mesmo bolLeiim a Copersucar ae-
comenda nae aplicarn caleario quando: o Zeon dé Ca Luweavel dos
s0kos estiven entre 1,5 ¢ 7,0 meg X 107%g de Zenra e o Al ing
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cavel fon wenor do que 0,5 meq X 1077

g de Lewnwa; o feon de Ca
trnocavel fon maion do que 2,0 meq X 107%g de fearna ¢ o Al fox
menor do que 7,0 meqg X 107%g de feinra.

Pelo v.isto nota-se que atfuakimenie he wma ghande
tendencia por paite dos edafologisitas em considerdn o calagenm
nao comc meio de elevar ¢ pH do s0lo ate 7 [pH considerado EIé
mo para a malorda das culturas) mais sim como pratica agronomndi
ca que vise diminuin v efeiio toxico do aluminio e tambem for
necer cdleio e magnesio as plantas. Em teamos de cana-ee-agiear,
04 s00l0s do Estlado de Sdo Paulo apresentam caracterisiticas pe-
Las quais sena dificil a essba culiura hespondesr economicamenie
a calagem. Para corrcborarn essa assestiva cita-se o Lnaebalho
de VENEMA (1961) que apos analisar varios experimentos  sobre
calagem em divernstas rnegives concluiu que em s0Los acidos, tho-
picais e subiropicait, a adiglo de calecdrio serd recomendivel
apenas onde o caleio Lenmha se toanade fator Limitanite da piodg
Qao . ' A

3.2. 0 Comporntamenio do Boro no Solo e Fatores que Afctam a
sua Disponibilidade as Plantas.’

Como uma das consequéncias da comprovacio de 4~
sencialidade do B das plantas, {eita por Waringtom em 1923, des-
taca-se o grande numero de trabalhos pdbzicad05 que evdidencia
rnam aumentos na- producdo de varias culiuras quando da aplicagao
de fentilizantes a base de boro. Entretanto alguns fatores ine
nentes ao s0lo podem afetar a disponibilidade desse nutriente
as plantas a ponto de influin na producio final. O decizseimo
da disponibilidade do boro pode sen atrnibudido, em parte, ao re
duzido fLuxo desse michonutiiente para as raizes das plantas.
Devido ao estrieito infervalo que hid entre o0s nivedis causadores
de sintomas de.deficiéneia e de toxicidade, o conhecimento da
velocidade de desloeamento do boro. para as haizes, ¢ de funda-
mental importancia quanto ao aspe 0 da featilizacdo dos s0L04
(SULATMAN e KAY, 1962). BARBER (7 2) propos dois  mecanismos
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pelos quadls um wufrdente pode sen trnansportado para @ supenfi
cle das salzes: difusac e convecedo ou fLuxo de massa. OLTVER
e BARBER [19466), observaram que o fLuxc de massa §oi o meca -

PR 4 y - ey . 7. ;-
nismo dominanile no transponte do bero para as nadzes da scja.

‘ 7 _ Estudos nelativos a-fixacao do boro no éoioﬂiﬁm
ajudado a esclarecer o4 5aiokeé—deta&m£nantﬁé do badixc  apio-
‘,veitamanio desse nutrniente pelas plantas. New Zodos o046 s0fos
vossuem a mesma capacidade de §ixai o boro da sofucdo do solo.”
Tacea andondca, precipita¢do quimdice e adsongio mofeculak como”
Geddo baiicc, boham conbidamadaérpo&'Eaion,e Witeox (1939), ci
fades ponr HATCHER ¢ BOWER (1957), como alguns dca W0hbLVELD
mecanismos pelvs quals o boro & fixado wno solec. Conclulnam Lam
bem que fodos 04 ines tipos de fixacgdo podeﬁ ceonren  sdmulia

neamente, wmad nao consequiiam Ldentifican quel wmenaniimo ol

2

dominarie num sclo em parficularn.

Para HATCHER e BOWER (1957) a f{ixagdo do boro no

tolosoconne mals faciltmente do gue & Sua fremogdc pok Lixdivia -

?

a0, evidenciando com L5450 que a f§ixacac & um fator dmporfan-

v

te na nuiricao da planta em relagao a esse elemento.

06 nesuliados obiidos por BIGGAR e FIREMAN (1960
mosfraram que 05 s0Los nEo somente variam nes suak - eapacdda
des de fixarn como ZLambem na eneagia Cum‘qae hexem o boro. Eh
ses dods fatores afetam a habifidade do 40L0 em Liberan o bo-

no- e mante-Lo em s0lucdo..

OKAZAKI ¢ CHAO (1968) chegaram & conclusdo  de
que o honro provavefmente forme, durante ¢ processs de adsos-
cdo, mais de um iépo'da preduto de neacdo, 4isto porque a Libe
nagao do boro adsorvido mostnouw a nao reversibilidade do pro
eess0 da‘adéo&gﬁo, A dessoncao do boro foi influenciada pelo
periodo de aguecimento da suspensic, pela nelacdo solo-dgua e
pelo nuriero de extiagdes. Segundo esses  aufcres Longos perio-
dos de agquecimentos, elevadas relactes s0fo-dgua e maion nime

no de'extragoes fendem a aumentfar a recuperagdo do bono nativo

i
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ou do boro adidlionado wo tofe. Com isse, eles conitestonam o fa

de a quantidade de boro exinaida ume unica vez com agud quen

‘»»n

te sen cow&aﬂethr cemo a dlﬁr vel pana as plantas. Quando
mudio, essa exiracdo Libera uma woxcde de borop que pode ndo s2%
propercional G quantidade total disponivel presente na sofuqdv
do solo. Para eles, sernla mals significaiive considencn a quan
- Zidade de boho extraida em uma Undca exiracaoc com agua quente,
como indicadora do fator intensidade e, o boko toidl “dispont
vel cu o Liberado em repetidas extincces como Andicador do fa-

Loi capacddade.,

PARKS e SHAW (1941), s0b ceudicoes de  Laborato-
aio e usando sistemes quimicos puros, z&iabeﬁ&cenam que ¢ bero

ode sen precipiiado ewm combinacdo com divetsos elementos, pax

=R

&

ticulaamente silicio e afwninio. A presence do cdfeio dende,
e/

0

geralrente, aumeni a gueniidade de boro no precipifado.  Se-
_ c¢ud0 0b mesmos auiclies, o fLXACHO desse elLemento no s0fo, on
de se enconine em pequencs 7u¢ntudaduo, poede ocenker no  Anie-
nicr dos complexcs de calalo com sif8lcio ow alumindio, ¢ Lamber
nob produtos de sintese de silicates de cdlfoio- aluminio coms
substituinte de Lons aluminic. A quimica do boro ¢ do aluminic
€ muifo sdmilar a pontd de se acreditan nebsas hipcieses. Am-
bos possuem em comum a vaféncid 5+, denad que o borw ne ztabela
?eniadica'ée situe na terceina cofuna e imediatamenie acima do
afuminio. 0 hidnoxido de aluminio, AL{OH)4, @ anfifenc, enguan
te que v de horo, B(QH}3 ou H3803, se ecompoita como um acido
fraco. Ambos foamam Gridos estivedis do tipo Xg, 03 e fambem - sul
fatos, haletos e ocutnos sals com {ehmulas cnalogas. Pora Latimen
e Hitdebrand (1928), citados pon PARKS e SHAW (1941}, a dife -
nenga no aaio Lonico (ALY = 0,50 &; B3* = 0,20 A) poderd jus-
Tifican em parte a grante estabilidade de um aluminio siLicato
Ccomparativamenie a um complexe noe gual o boro desbocoun alguns
atomos de aluminio. Lacroix e Gramont (1921), iembim - citados
por PARKS e SHAW (394?)9 foram 045 phadmeinos a sunglrirem a Su-
bstituicao do boro pelo aluminio nos mtmzaaiéup&/nﬁ ALes do A0L0.

Luz dessas evidencios e dos seus nesuliados, PARKS e SHAW ...
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{7847 acreditam sen Logico que o horno possa existin em ghande
aameno de minenais primdhios 2 56@und£1i04 do oo, nos  mais .

variados graus de estfabifidade o 5nluo&/¢daae

A 8’ axqzu&a_;nd&ca que 0s tres mailonres ALELOA

incrganicos de ad songdo de boio no solo sdo: hidacridos de fex
ko e aluminlo p&eéenieé como reveriimenic ow arsocdados aos md
neaais de angila; exidos de fernc e aluminic e mineacis de G-
gl iipb micaceo, Buseades nessas ingformacoes RHOADES of  afii
970) Levantaram a hipdtese de que ouinos minerods presentes
b 5&&@5@4 silte o angdlla do soleo, afore ab argifas de camadas

silicikadas possam tambem Zen a capacidade de adsorverem ¢ bo-

no em gquantidades apreciaveds. Ao testdnem essa-premissa, 04
autores veaificaram gue realmente o4 ortos e "ehain' silicatos
(otivinas, enstatiia, diopsidio, . cugiia ¢ Tnewmolita) 'iLueﬁam

ume. malof capacdidade . efou . afdnidade de adsorverem o boio
Apor uridade de peso) do que 0s minenadls silicotados [elorifa,
muscovida, {Logopita, veamivulita e biotital. Todos os minera

is de camadus ndo sificartadas que apreseniam elevada capacida-
d

&

0

S
o)
e
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de de soncdo do borno Ado do fipe comumenic design 0

neicis feriomagnesienos, Esses m&neadiﬁ é&a,mﬁib zacuEIC%ia £n
Lempeiizados nos so0los e contem mais Fo e Mg do que o4 de  es-
Lriutvra silicatodas que manigestaram baixa -capacidade de sorve
sem o0 borno. Eases autores demonstraram iambém que o Mq(OH)Qiem
wna apreciavel capacidade de nemovern o boro da solicao e,exces-
Lo para curnios periodos de neacac (1 hora), sua capacidade nco
¢ afetada pafo'anuaihaaimeﬂic‘ Esta Gbtima propiiedade do Mg (OH),
contrasta com b dados ohtides posr HATCHER et alii (1967) e
STHME e BINGHAM (71968 com &ezdgﬁd ao - A (0H23 e_aof%lOH)g 'que
mosiranam um decrescimo na capacidade de soncao do boro, com o

envelhecimonts,

Embore o8 resultados cbiidos por HATCHER eif alli
{1967) nac esclanecam se o bore e adsorvido nos s0los na {oima
molLeculen ouw Lonica, o cente & que, devide a ingfutnedia da su-

pnﬂ/' e especifica ¢ do AL (0H) 5 formado quande da  aplicagdo
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e

de cefednio, esse mecanisme [adsoncdol & mads providvel ocorher
du que oulros {endmencs de refencdo cowmo, foimacde de  complexos

aginicos, phecipifaces de boratos 4néo£uva£‘cum aluminic ¢ ag
Lica cu mesmo peneifragio do boro na estrutunc dos mineradis de
Cangila. Segundo esses aafoaeA quande s0L05 acddos 5ao'ina&uﬁa
com Calls, & reagdc que ocoiie e a segudnfe:

Z AtXz * 3 CaCOz+=53y0 > 3-CaXy + 2 ALIOH] g + 3 COy
onde X nepresenta ¢ sitio de troea. Embora o awmento do pH do
s0lo, segundo a reacdo acdma, possa Aintensificar a adsorcio do
boro, o efeito dominante ¢ wm deexéscimo na concentracio do B
da AG'P_U&Q_&G do s0fo devide sua adscrcao peto A.F_((}H)g precipiiada,

Para SCHALSCHA et akii {1973) a §ixacdo dv bokro
s0b condicfes deldas parece sen resulfanie de um processe  de
adsineao moleculon do B{0tilz, enquante que em. condég&ea aloaldl
nas ha uma adsongio anidnica do BlOH]) 4 oadundo de alealiniza-
cao ouw dissociagac pwoﬁonLQa do acido bonico. Alom disso howve

uma alia connelagao entrne a quaniidade de B adsorvida e aloga-

nos, AlyOs amonfo e supenflicie eépecﬁﬁiaaa Newhum consisiente
efeito competitivo sobre a adscre de B fol nctado no sistema

contendo K,80, ou KH,P0,.
A ' , CATANT oz afii ’7di3) ac «uafidnem a éapacédadé
de fetencdo do boro em s0los de Pinneccaba Sdo Paulo, eviden -
claram gue a quan< idade de B adsorvide aumenta com a concentaa
¢ao desse elemento na solucao de equilibrio e cresce a medida
gue 42 efeva o pH. ’ |
RIBETRO (?974}_a4$ddanda'o comporiaments isico-
quinico do boro em scfos dao iggéﬁo thopical vendficcu que ¢ ad
soncco desse elemenitc se condiedlonou ao pH do solo, com valon
maxime (5,2 e 34 mg de B/kg de s0ko) ocorrendo na faixa alcali
na.. ALem do mais, o cdlelo teve participacdo aflva na referncdo
do boro, 0 mesmo aulorn consiatou que o boro adsorvido nao e
cornnelacioncu com 04 teores de arngila, materia ongidnica e OX4
do Litvnes de fernc e aluminio,
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_ Segunde esitudos hedios pd% BERGER e TRUOG (1945),
o boro disponivef wno s0lo aumenitou quando .0 pH- situou-se na
faeixa de 4,7'é 6,7 ¢ aiminuiu quando o plf se sifuov entre 7,1
e 8,7? Ccﬂkéﬁﬁﬂaaé poAéiiva& poram encané&adag ri&z o B dispo
nivel e o conteado de matéric organica do solo. Nesse trabalho,
fodos 05 5a£a£'que continhan menos gque 7% de maifiria orginica
e sigalficativas quaniidades de caleio, apiesentaram Linvesda-

valmente baixe teva de bors disponivel.

¢

‘ SINS ¢ BINGHAM (1968) fdzenam estudos  Antensd
vos sobre a adsoreao de boro pon oxidos e hidrioxidos de fenng
e alumindic. A adsioncdo foi muito dependente do pi, cow  miaxima
adsoncdao ocornnendo em pH §-9 para hidroxdido de ferro e pH 7 pa

wa o hidaoxido de afuminio. 0 pH maximo de adsorcdo, conjuntfa-

on

P
iy

mente com outncs expeiimentos, sugerem gue « adsohedo ¢ do .
bonrate.

Paxc ELSON e BERGER (1946}, o boro {§ixado no s0-~

Lo devido a elevacco do pH, pode so fornanr wgvambh“* dispont-

ved pele diminvicao do pH ao valon wkimii&vo Lndicando a reven

¢

e>~

Lbilidade das heacdes e que esias ocornem de manelia népida.

Esses mesmos investigadores concluiram que 4 ox&ddgaﬁ da mate-
nia onganica dos r0fos causa um qumernto siguificativo no "Leon
de boro assdmilavel, com a conaequ&niaidiminuig&o do B potencd
almente fixado. “

A materic orginice e considerada como wna das fon
tes nesponsaveis pelo supriimento de boino as plantas. Em 50865
angilosos onde o sew tecn ¢ malon, comparaiivamente aos s0L04
arenosos, as deflolencias de boio s40 menos freguentes do  que
nestes. Secas prclongadas tambem podem provocar a reducdo  do

teon de boro disponivel devido a ndo wmineralizacio da matiiia

ornganica (TISDALE e NELSON, 195¢ bag= 107), 2 gual Zem Linjlu
encia na netencdo do elemento devido a formagio de - complexos

crganoboraies, conforme pude sen visto pela neacao seguinie:
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Esse foto 4oi evidenciado por PARKS e WHITE (1952) que tambem
. 8 {

conslatanam que um estimulo ne atividade miciobiana pede Lndu .
zin uma maiosr {ormacdo do grupamenic diof e foamar o borno An-

. - s
dispontvel pana as plarias poir um.ﬂﬁuga wertodo.

Um grande numero de waew‘xdwo/w/& Lem verijlica-
do uma aparente refacdo enisne o caledio nes sofos ¢ a dispondbd
kidade do boro as ﬁiamiaé( Pare muifos o caflagem excessiva, em
ceiios Lipos de s0ko, pode causan o aparecimenio de siniomas

de deficiencia de boxro nas planiat sendo gue, em mudlios casos);

(e

sae ngLfU depresstive ndo ocornre guando 566 fedlos aplicacoes
de bcho,

¢
€
i

FOX {1968) estudando o efeitfo do calelo ¢ do pH na

v o efe.
absorcas do hore pele afgodoeino e alfafa, cubtivados em sclu

7

cao wuilritiva, . observou que em pH elevado e ewm alias concen-

i&agoaé de caleic ¢ absoncdo do boro pelas plantas 4oi reduzi

da em 50%.

SCOTT el alid {1975) ac estudarem o 5e4t3 aa od

Lagem s0bre a abscicac e o framsponte do bore pelo algoedoeino,

culidlvado em s0l0s de lexliwa Limo-sLlliosa, conclulram que 0
aunento da quantidade de caleanio ¢ diminuicdo do conteudo de

dgua nos solos, provocaram deciescimo na didusividade do boirc .
A adicio de calcanio cumentou a adsorgio do boro, bem Qom0 e~
guzdi 0 crescdmento e a Laxa de desenvolvdmento do  algodoednc
quande cultivads em casa de vegeifacao.

0s nesultados obridos porn NAFTUL (1937} mesirnanam

que ¢5 plantas culiivadas em sofos onde foram apkicadas alias



7.

doses de calednio apresentoram sdntomas de deficitneia de bo-

ho, nos quinze dos winte solos estudados. Tsras defleienclas
foram parcial e toxalmenie eliminadas por aplicacao de boro
as plantes. A diminudicdo do teon de boro soluvel em agua o4
dinetemente propohelonal as deses de calearic aplicadas. Esse
mesmo auion veidlficouw que, em s0L0a ineubados ¢ esterelizados

o bona,gaiuvaﬁ e agua fod mudllo waior do gue em soLob nGO €S
fernelizados. Esses resuliados e cuincs dados obtidos pelo med
mo euton indicam que a fixacdo do boro pode sen  de  natureza

-4,

nLclogied, embora 0b mecandsmos ndae Lenham sidoe elucdda
i

o A

-~

o .

eheifo da calagem sobre a fixacas de bonafos
em VArios A0 ofos, 4ol estudade pon MIDGLEY e DUNKLER {15:91. To
ses chescentes de coaleanio 5uovocanam sensivel fixacao de be-
rotes, sewnde que 90% do borno adicionade 5 L netido quando da
cdicao de doses macieds” de CaCO0z. Tambem foram constetadas
sevenas Lesoes mas planies de Linko, provocadas pon insufici-

encia de boro, CQuithos mafé&éﬁ" CORALELVGS de-aeidez dok S0~
Los, como Cal, Ballg, MC,H; e NapCQs apresentanan identices ca
pacidades de gfixocao de uO&alU/@ Segundo esses aufores, a fi-

xagdo do boro ¢ de natureza quimica ¢ nao bilofogica confoame
proposia por ffF7FL {(1937y. \ '

GuPTA {?é?fw,conaﬁuiu que poana sclfos com  menos
de 0,6 ppm de bono disponivel, a adicio de cafcirioc para au-
mentan o pil acima de 5,6 poderd agravar o deéicé@naia desse
elemento tendo come comsequireica um deerbicims na producdo de
‘gndos de cevada., Por outro Lade, o ealelnis deve sen aplicads
o s0L0s com mels de 2,4 pom de boro a fim de susfar Ainfirnios
a plantas de cevada provecada pela Loxddez desse efenienio. A
relacao Ca/B de 180 foi ielacionoda com a waxima producoo de
giaos. Relacoes Ca/B de 540 e 45 estao nelacionadas, respecti

vamentle, eom deficiencia e loxidez de boro na cevdada.

Maximos nendimentos foram obiidos para alfafa e

frnevo guande 0,25 ¢ 1,00 pep de B fonam adicicnados ao  solc
(G pH

UpTA, 1972). A aplicacdo de caleandio a fim do elevar o
5

olo para 5,8 - 6,7, aumentou a producdo, ecwmbora a  pH 6,6

»



houvesse um deelinio na rhoaugao do frevo. A deficiéncia de Lo

no wnessas culfvras foil mals seveia em pt elevado do que em p

baixo. A calfagem provecou uma diminulcao da conceniragao de bo
no nas plantas, com wum menvi decacsedmo na alfafa,

1

e 0 fim de avaliar as Anteracoes entre B, Ca lgipsiital o K-

Experdmenitos coenduzides por HILL ¢ MORRILL [1975)

sobie o qualidade e fendimenio do amendcdm nevelaram que, s¢b
condicoes de ‘cmsa de vegefacao, houve significativa internagao
entre Ca e B. Em alitas doses de caleic e na auséncia de bhoro,
houve aumento de produgao, menon perceniagem de frutos sadios
e ocotkennia em graw acentuade, de danos iniernos nos  fautos em
decornencia da deficiencia de bono. Nenhuma eflcdencia sLani-
{icativa em termos de produgao ol abé@&uaaa para aplicacoes de
B e Ca, sob condicoes de campo. Taases aufoxres obsewvaram — Zam
bom, intenacoes signdficativas entre B e K, sende gue a aplica
oo desses dods elementos, confuntamentfe, resulfou aum awmento
de produgao, excefc em do&aé eLevadas de ambos quonde entaos o

rendimento §od reduzdido.

, ~ Baseados na premissa de que a absoncao do & pe-
Las plLantas da idela da quantidade desse elemenio  disponivel
no s0lo, PETERSON ¢ NEWMAN (1976) chegaram a conclusdo de que
¢ rendimento da Testuce axudinacea (graminea foniagedra) ndo
foi afetado pelo pH e wem Lao wouco peﬂau doses de Baplicadas,
apesar da quantidade de B absorvida tern vardiado de & a 739 ppm,
Percentagens de recuperaceao de 30 o 50%, relalivas das quanf&dg
des de B adicionadas, Lndicaram gue houve uma {ixacao do boio
nelo s0fa. Uma marncante redeugao da concentragao de 3 na plante
6é£ obseavado guando o pH do medle atingiu 7,4, comparativamen
fe e nivedls Anfeniones de pH (4,7; 5,3; 5,8 ¢ 6,35). Essa redu-

cao foi de 2,5 vezes am relocao ac pH 6,3,

_ A calagem feve um efedlilo signdficativo na produ-
cdo de Zomate, pepino e mi{Lho, embora ¢ B 50 Livesse efedifo nas
duas primedics cuffunas [PRASAD e BYRNE, 1975), A ahsorcao e
boho poi essas Lrlds espleies vegeifais foi wna seguinie ondes: pe

pino > fomate > mitho. ¢ milho embora se¢ia uma monocotifedoneea,
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nac paiece het pmﬂfigkﬁa&menie vulneravel a foxidez doboro. Tam

bam Ci50s FESIN0S Gulones verndflearam que fodas as culturas eh-
tudadas absorveram menos B, quando da aplicagae de doses cres
centes de caledrio. Abem do mais, o valex Linmife da quaniidade
de boro necessarid pard & manifestacdic de foxidez feude o au-

mentan com o aumenic do feoi de caleario,

0 estudo feits pcn JONES e SCARSETH (1944) visan
do observan o compertamenio da alfafa, avela ¢ fabaco froni
ass Levhes de cafeio e hore, comprovou que as plantas extraem
quau fidadens di/eﬁaniaé dessesr dois nutnienies de acorde com as
suas disponibilidades no éaﬁa;'ﬁa plantes analisadas Pare.Cem
Len déﬁe&emieé necessidades de Ca e B, porem, o Lnfervalo de va
niacido ¢ grande nessas culifuras., Segundo esses memos autores,a
planta teid um desenvolvimento normal quands exi{siin um cente

equilibsiio na absorcdo do cileio o do horo. Se esse equilibiio
for desfeifo motivado por uma pequend absorcdo de caleio, iLak

como ocoiiie em s0L0s acidos, a planfa fere uma malor  folerdn-

ala ao boro. Em 30L0s foniemente acidos que poissuem cuaniide-
des weguenas de cdlceio trcecavel, peouendas debses de horax apli-

cadas ao s0lo podem ccasionar Anfanias as plantas. Em s0los de
regiio Gnida que fém apreciiveis conteides de cialedo, semelhan
fe aos solos alcalincs e aos com excesso de cafagem, as plain-
tas necessitam de mais boro de que non@dﬁmznta exigido em 2clos
deddos. Nagueles solos, o equilibiio do refagdo Ca/B fende  a
sen desfedlto devido av excessc de a&ﬁcio abéo&v&da neles plhon
tas. Nessas condigbes o boro pode e deve sern adicionadoein gran
des quaniidades sem que susifam sinfowas de Zexidez nas plantas,

companraiivamente aos s0Los acidos.

No que se nefesie ae efelito do boro ne cana-de-agi
pouccs 4ac 04 trabalhos enconfrados na Létenaiu&mmanaiaﬂ,

!

principalmente no Brasil. A padmeina demenstracdo de que o B @
essenciaf a cana-de-aeg uﬂaa nesultow de um taabefho de Van den
Honest, em 1937, uuanao fjoi consiatado que 0,1 ppm de boro cra

sifielente pora necuperan as plantas que se apreseniavam ded



edentes nedse micronutadlente (BOWEN, 1969].

Em reunhum dos experimenteos conduzidos pon LANDRAL

s

e SAMUELS (7956) em s0los de Porto Rico houve aumento bignif
calive na prodi ¢50 de cana-de-~acacarn. tntreianto om um dessos
expeatmentos ocornew reducao no rendimenio §inal de cona auan

do da aplicacdo de 117 kg de borax pon hectore. Mantin (1934)

-
()

S

citado poﬂ ehheh uu/OuGA estabelocen que 0mbouﬂtmqofaeé ue

de bohro pOéAa acontecen na cane~de-aciicar, cne scendo em  Aolu
cdo nui&&tAua;,AUMLnie 0,22 ppm de B sdo necessanios para pre
vinin Lads deficiencias. Bonden (1944), ainda citade pot LANDRAU

SAMUELS (1956}, nao obteve nenhum aumenio de phoducdo na oa

na-de~acucarn ao apbicar o borno na 5onma de coddo biéndco  nas
doses de 31 e 125 kg de B pox hectare. Com 125 kg de B poi hec

tarne houwve diminuicac da p&odu@&c.

Tcones elevados de B wa folha (550 ppm}, na hal

nha (160 ppm) e nes exthremidades de creseimento (150 ppmn) 4o
nam enconirados por HUMBERT e xﬁii(1970) guendo o  cona-de-act

ccan foi cultivado num so0ble que continna 10,5 ppm de B. Sinto-
. ' . . ) ‘ > ot .
mas de foxdidez na cana podem ocornien quando o nivel de B no
solo 2stdven ao nedon de 50 ppm. A distaibudede do B ne folha,
segundo esses aufonet, nao e cgeneday Cs nivels mais eleva-
.f.

dos [820-1850 ppm) cconneram nos Lecddos manginals morios, o

nivedis Antexmedianios {390 - 440 ppm) occirnenam nes  Ltecidos
clonoticos, enquante que 0s nivels mais baixo {(100-170 pnm)

4 o .

fonam encontrades nes fecidos verdes, paoximos 4 neavura prin
edpal. Adnda esses auifores ao eplicarem i,-70 e 50 cpn de B
vendificenam, apos 4 meses da aplicacdao, aceniuada  coloragao

avermelhada nas margens das folhas, alem de Ligelra necrose.

Segundo BOWEN (1969), o meadstema conitem aliod

nivedis de boro (17 - 57 npm} e o mais sensivel & variagoes na
concentracao desse nutrientfe, sendc perfanio o fecido que me
Lhon se presiania para avalian o esiado nuiiicional da cana-

de-acucan em relacgds ac B.



CPakre HUMBERT (1970}, 46 ccasdlonalmente se obseiva
dvfﬁ-ia e de boro na cana-de-acgicar, sendo que o nlvel crlidi-
2o de B na 502&4 e de 1 ppm. Na cencentrecae de Z:a 30 ppm . de
B, a cana ndo apresentard 5an¢omr de deficiéncda daé se elemen-

&
fo. Pokr sua vez GALLO of a&&L {1

965) estabeleconam que a feixa
de ”aﬂ?nt&a paie as vasdedades CB 41 - 76 2 Co 419 se sifua  on

j

frne 3 ¢ 10 ppm. Nesse intervale 5aaam encontinades 9% dost canavi
ais do Eatado de Sao Paulo. Esses meimos cutores afndo verigiod

rom que 6 cana-de-acleat apreseniava feches de B que variavam de

5 a 37 ppm, ndo havendo Jaﬁuaenga sdgndflicativa entre as vaiie-

J

dades esiudadas

, Nenhum efelio. posditive do boro na producac de col
mos, {van. CB 471-14}) ¢ no teor de.acicai foi oogekvudo poi TS Pf”JWtL
(1672), ac estudar o comportamenic do B alrdavis da sua adig&o &
seés s0lcs do municipio de Piracicaba. A andlise foliarn hevelow
Leores ”ﬁevadOA de E;"mdiﬂanda um supiimente desse elomento we
scbo dcdma do noamal. Nac houve sespoite das r!antﬂa, 4 aplice-

coes de doses ciescentes de B no solo.
N BATZSTAF(?Qfé}; consintou Aintfomas de dogiciincdia
de bonro na canit-de-aciiean (var., WA 56-79) culiivada em 50805 do
tstado de Sio Pawlo. 08 sintomas aparecesam Lndistinlamente ros
fhatamentes onde o calelo fona wpm{caﬂo tanto wna feama de sulga
to quanto na foima de caibonato. Nos tnaiamentos o base de sul-
fato de caledo houve maifon incidéncia da deficitncdia, comparati
vemenie aos Lrafamentos & base de carbonato. CTORDEIRO et alid
{1976) tambem constataram, na mesma variedade, sintomas de defd
ciencda de B em experiments conduzide em cata de vegelagdc que
objetivava esfudar a refoagdo (Ca + Mg)/K ne cana-de-agican.



4. MATERTIAL E M{n”

4.1, Solos

Todos o6 estudos coniidos neste Thabalhe — foram
feltos em dois sofos do Esiads de Sao Paulo, regios de Pihacd-
caba os qua,é 4€M sido continvamente F\wm fados oom

can, Asaim sendo, foi wsads wm Latosscl Roxo [LR)

Venmelho Amarnele Vaniacao Pinacicaba (PUP), ambos

™

stacac Expendmental de Cana de COPERSUCAR, el fas
cas qu m&cau e fiodcas sdo apresentadas ne fabela 1.

Pana 05 esitudos sealizados ewm coasa de

eguide secos, destlonroa

o
e no faboratonio, os s0los supha refernenciados foram coletados
uma A

profundidade de 0 a 30 cem, e em

a a
dos ¢ penelnados.

4.2, Proceddimento Expenimental

4.2.7. Ensaio de Campe

Para este ersato foi aedofade ¢ delinecamento expe

2
nimental de Hlocos ao acaso com quatie niveds de colagem (06, 1,

2 e 3 t/hal, dois nivedis de bono (0 e 36 kg de bb&axhha;} e gua
tho hepeiticoes
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.24,

0 calcario uiilizado foi o dolowmiiico, que con-

tinhe 26,5% de Cal ¢ 77

2,3 % do Mgl. A aplicacac desse matesial
foi nealizado com 40 dias de anfecedincia ao plantio, sendo que
apos distnibuicic na parcela, foram feitfas as operacces de aia

edo e gﬂuuanpn,.&eépcaiiuameniew

As porcclas ouw caniedlios consiaram de cinee  £i-
nhas de cana, espacadas entre 54 de 1,40 w e com 10 in de compid
menio. Aéfduaé Linhas externas consiiiudiram o bordadura e nao

P

foram computades pana efeilo de producdo final.

0 nitrogendo, o §0s4ono e o potassio foram apli
cados, em Zodas as parcelas, no suleo e poi 6CAALAC dﬁpﬂami&@,

nes doses de 100, 120 e 120 kg de N. Pyl 2 K,0 pon heclone. Cu

5

mo 50w:aa dassos nutrlentes 5oﬂam empriegados o wreia (45 % de Hj,
o fosfato diamonio (17 § de N o 45 % de Py0gl-e o cleneic  de
potasiio (60 % de KZO),

0 boro, na forma de rteinahonato de sodic (borax)
e com 11 % de B, fod aplicado no sulec o toawmbem poi cecasdoo do

planiio,

A uakiadadé‘&a cano-do-acitcar witilizada fod a HA
56-79, detentoxra de excelentfes guafidades agronimicos sendo a
Aualmente muito empregada na neglac agucanedas do Eizlado de Soo
Paulo. Alem do mais a E/ie&azumu consultada mostnouw sexn ebha
vaidedade sensivel o defdeitneia de boro, pelo menos quando

cul
tivada em casta de vegeftacdo (BATISTA,1974 e CORDEIRO et alit, 1976).

A cana para plentio provedlo de vivedlros com 12
meses de Ldade sendo que nesses os Loleies sofreram um  previo
thatamento teéamico, a §{im de 2v.ltfan o inciddencic deraquiiismo".

b il q
Abentos os suflcos de 25 em de profundidade, o4 Loletes com 3
gemas foram ol deposiiados e cobenios com uma pequena camade

de terna.

(e}

0 plantio de cana {oi feilo em 30 de oufudro e

de novembio de 1976 no LR e PVP, nespeciivamente. hos doze  meses



de didede a cana fod enﬂuaﬂa e. r ada para o cbiencao de dados
de produgdo, Na oporfunidade cofefarom-ie 6o oeasbo, nas s

Linhas centrals, 15 cobmos de cada paxcela que se  destinaram

(--.

as analises Lecnologicas (brix, pel, punrecze, 44bra, aclicares
Credutores e einzal. Essas delorminacoes foram fedias no Labo-

P 4 ) 3 e ro . S 4 . 4o B eI A
hatorioc de Ancléises Teenoliaicas da COPERSUCAR.

Acs guatne meses de Ldade das planitos, ecfefuou-se
a amostragem foliain pare s anildses de baro e calelo, ZLoman
do-se quinze foblhas poi percela, da posicic + 5. Uxcledda  a

nerviia piineipal, wtilizou-se para analise o4 20em - centrals

de cada Lamina (GALLO eX alii 19677,

Depods de amosliodas @ secas & 60 - 709C, as {o

f/-

Lhas fonam §incmente moldast e acondicionadas em soces plasiti
Cosb pasa posteniones detewainagaoes do bohro, pelo meiode colo-
v&imeiaiao da ewicumina, segunde DIBLE et alfil [1954), e do cak

elo, pen absorgdo atomica.
4,2.2, ©tnsalo BicLoglico

Cencomitantemente ach Qnédieé de ecampo com cona-

de-aglican, nealizou-se, culio om

case de vegetacde com a fina-
Lidede de estudan o efeiiov da aaﬁagﬁm ne disponibilidade do
bero nos sofos LR e PUP wiilizande o meiodo bhioligico do  ¢i-

nestol (Heldanthus annus L.). Fsse metodo se basela na  extfra
cao intensiva do bero fedta pon planias que se desenvoluenm num
pequens volume de Lerra (500 mb). A idiia de wtilizan o gi-
rassol como pﬁaniawieéie suigiu ae fato de ne Lrabalho de COLWELL

{7943) s0bre "um meiode bicligico pare defeiminei ¢ contendo

refetivo de boro em s0fos" esse cuton ten se valido do faito
de sen o gihassol mudio sensilvel o falia de borno no subsitrato
de desenvolvimento., A carinela do beso no soko ¢ nevelada atha
ves do sinfomas de deﬁcexcnbaa ou'pon falia de ciresclmento
das plantfas, -



s
XS}
Lo
»

Pe cada s0f0 zcmamam»ue amosinas da camada supeir
fLalal {30 em) que foram secas ao ar e Lamizadas ew veneiLrab

de 5 mm de abertura de wmalha. Amositras de 2.400 g de s0lo  fo-
i

ram incubadas com quaniidades onoscentes de caabonafc de cal-
cdo cornespondenies a 0,00; 0,963 7,92; 2,85 ¢ 3,84 g. Essas

amosthas foiem mantidas amidas por 40 dias §fludo ¢ gue cade uma
fjoi dividida em iaes porcoes de 500 mf e colocadas em — vasch
plistices de igual capacidade. Em cada vase gomam plantadas dez
semenites de ginassok, vak. vanguad, undfoamemente disinibuidas

¢ parciokmente enternradas, Cinco dias apos a genminagde 4fez-se
te

o desbasie, deixando-se cineo plantas por vaso. Diasiddmens 4okt
neceu-se agua ach vakos e, em di ias allernados, 10 mi da solu

i

cao nutfrifiva de COLWELL {1943}, acnescida da so0lucdo de mioko

nutrientos de HOAGLAND e ARNON (7943),

Poniodicaments fonam feiias observacses . VAis s
sobre o estado nuiidledonal dos planias, sendo que acs 40 e 70
dias apcs a germinacao efetucram-sc medicoes Lndividuais das
plantas poi veso, Tomando-se as bsuws afiuras a parlin do colo.
Deconnidos 70 dias a geaminagdo, cobheu-se foda a pante atnes
das plantas de code vaso gque em seguinda fosam secas em esfufa
d temperatuna de 60-7000 ¢ pesadas. Eéxe matenial fol finamoepn-
te moido e acondicionado em saco pLis sEico para postenicr defek

minacac do boro Zoial absorvide pon undidade de wmassa do s0fo.
4 ¢ - I3 ,
4,2.3. Ensaic de laboratoidc

BasLfeamente este esiude se fun
) 2

damentcu no metodo
proposto wor SHUMRAY e JONES ({1972 a

que fonfa dan, atraves da
Laotesrma de so0s¢ao do bore, uma Cdé«ﬂdz&vd das necessidades de

6Qkia£t2”ﬂf96 de modo a Levar o sclo a wum nivel 0iime em bose.

=
~

Tomando-se¢ por base equacio de Langmuin Lem-se

Gue:



onde
XM= Quantidade de boro scabido poi girama de s0lo,
¢ = Concenitracdao de bore na sofucao de equilibric.

A e B = S4o constanies,

Viste que a consiante A 2 geraimente pequena, L5
Lo sugene que onde a camaeni&ag& da solucao de Qqu&LiO&LO gon
menot de gue 0,5 ppm, o valor do Zerme AC na Qquagiorm.hﬁ@mu&c
seia pequene quande comparads com o updidade, Assim o [Nﬁyl,

{1) pode sen &OCQZLUQ para:

X7k = ABC ()
¢ sendl aproximadamente Linear em muitos solos. Um grifles  des
ta netuneze pode sen usado para predizen fante a guantidade de

adubo nequeiida para aiustar a concenfracao de bokse na solucao

S

de equilibrio, como fambem para esidman ois niveds crigineis de

boro nos s0L05.

As amosiras de solos emphiegadas neste esfude  fo

ham as mesimasd do ensadlo da casa de vegeiacas. Vinie gramasr de

cada amostra foram colocadas em §rescos erlenmeyon de 250 ml

e a cada um adicionou-se 100 m€ de sclucao ccon fendo 0,255 0,50;

7
»

2,75 ¢ 7,00 ppm de B, na ferma de 5aidc boricc. O confafo solo

)

s0lucao foi mantido wor seis dias com perniodicas agitfagbes d

l\

30 wminutos. Ao {im do sexilo dia as amosinas foran cemﬂdouoaML
pern 15 minutos a 5.000 npm e no Liquido sobrenadante {oi defex
minada « concentracao do boro usande o métods coloidmeiiico da

cuficumind,



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Ensaie de Campo

048 dados nelaiivos a produgao de cana (£/ha) ob-
tidos quando da eplicacio de difernenies doses de caleario e de
boro, funt tamente com o andlise de vaiifneis, 4d0  apiesentfados

nat Zabelas 2, 3 ¢ 4.

Chserve-se, poi 2ases dados, ¢ue ndo houve dige
nencas sdgnificativas com relacio 64 varias fonies de variagio,

ow sefa, as aplicacoes de 36 kg de bhorex e de 1, 2 ¢ 3 % de cal

cando poi hectare nvs so0fos LR e PVP, nio conduzinam a unm  cu-

menic na producao da cana-de~acicanr.
No foconle ao efeildo do bore, cssea nesulitados

vienam conflaman ¢s oblldos pon ESPIRONELC et wlid (1976) que
apesat ce Lerem Lhabalhado com outre vaniedade de cana (CB 471-14)
e em condigoes de vaso, Lamblm aac obiLiveram aumento na produ
cdo da cana, ¢ S.4m efeito dapheééivo na dose mads elevodas

ca compheia

(& ppm), comparada com o Lratamento adubacdo biasi

0
menos boro 10 ppm de B). Este efeito depiessive nio §oi obses
vado nos expendmentos constanies desie Fncbelho, provevelmente
porque . a dose aplicada (36 kg de hoxrax /ha) estd wmuitfo  agqulm

daguelo vitilizada pon esses pesquisadones (189 kg bosrax [hal.
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TABLLA 3 - Analise da varddncia, relativa aos dados de produ -

cao de cana (t/ha) obtidos no Latossol Roxo (LR].

FONTE DE VARTACKO . GL sg i - r

Calagem {(Ca) 3 182,46 60,87 1,27 ns
Boke {B) ] B, 00 £,00 0,17 ns
Ca x B 3 66,60 72,20 0,46 na
Thatamenio ' 7 257906 36,7¢ 0,76 ns
BLocos 3 978,95 309,65 6,44 %%
ResZduc 21 1009,31 48,06

TOTAL ' 31 2195, 37

W

28

#

o

Q U pod f
s = Nao significaiivo

% = Sigulficative a 1 %



—F iy o . ~ I3 o . - ) ¢ - 4 ]
TABELA 4 ~ Analise da vandancia, nefatfiva aos dados de piodu -
cao de cana {£/he) obiides no Podzol Yemmelho Amanelo,

variacao Piracdeaba (PUP).

FONTE DE VARTACAO 6L S0 i F

LS

Caleagen {Ca) 258,87 79,62 2,30 wns

»

Boro (B) I £,02 0,02 5,761 i
Ca x B 3 240,67 §0,02 7,51 ns
Tratamentc 7 478,96 65,42 1,98 s

3 G1,5%2 30,51 0,88 nas

Bloecs

Residuo ‘ 21 726,59 34,59
TOTAL 31 1299,07

7
cv = 11,27 %



Convem frizar que, quande da conduedce desses on-
saios de campo observou-se, no segunde e tLeicedro wes de Aida-
de das plantes, sinfomas tipicos de deficioncia de boxs (4o

Lhas madis novas amareladas e enicfadas nas exiremidades, col-

mo fino, mente de gema apical o, num esfagic mals avencado ,
mosile da plantal. Esses sdniomas foram encontrades em  Zodas
cas patcelas, Andisitintamente, o que descarnita a po saibifidade
de Zenem s4Ldo ﬁ&uugcadoﬁ peta coalagem, Contude cbiervou-se Lam

bem gue esses sdviiomas apareceram na epoca de Lotad estlagem,
meses de ;awo: ¢ fevenedlro lvein *abela 5) o gue nea fLeveuw o
hipotese de, sendo a materia chganica fonte poi excelZnoia de
boro para as plantas (TISDALE ¢ NELSON, 1955) @ sua nio wmine-
p A oy P A A PN

g nehe  peld counlion,
852) A¢

aRHG -

ralizagao provavelmenfe ndo peamitiu que

M~
~

L

©

<

~
i

.
——

s¢b a forma de complexcs organieos, {PAR

\'1

ey
<
)_'\
R
Ci
(&
o~
=

rornasse disponivel pana oi planias. Essa . hipdte
A

‘K‘

borada pelo 4fato de aquefes sinfomes Lerom desaparecidoz
completo a partin do quario mes de Ldade, enoca  em que ab chu

vas Lornaram-se madls consianies o b condicies para @ mdnerd

Lizacao da mafernda orginiea foran mails §avordveds.
Com &egeﬂénaia ao aégiic da calagem na culifura
~da cana-de~agican of hesultados chiidos fambim vieram reforcat

a Ldeda exdstente enta “'v&&écé pesdquisadoies no Cstade de  Sao

5

Paulo de que a cana o wma culiurne gue se descnvolve mulfo bem

ewm s50l0s do neacao acida [(pH > 5,01 e gue o aplicansde de caloa

RLO MAO X7 0h beneﬁiciab esrpencdos wolhs, aoreice 04 cuslos de
producizo sem contude provocar um cumento ne produiividade.

Nas analises contides na fabefo 1, 0s s0Lus  es-
tudedos apresentan Lfecnes de cafceio ¢ magnesdlo que se  sdluam
dentrno do mindime peamissivel parse ¢ bom desewvobviments da ca

na-de~acucan, porewm, o valer pH esti abaixe de considerado CtA

LA 2 L
Luras (pH o= 6,

I, sc¢gundo o preconi-

~
L5y

mo pako @ maloidia dab i
zado pon grende numero de auicres. ALem do madis, piincipals

Ze ne LR, o Zeon de aluminio trnocavel e alile (1,15 ¢ mg

o gue evidendfemente nos Levaria a secomendar a calagem pesse



=
(8]

15!

-

Precipiiaceo pluvic

'

a selembro

Rl . -
metnica, no pertodo de wnovembio

de. 1977,

Meseas

Novembre/ 1976
Dezemhro
Taneino /1977

Fevencino

Justho
Julho
Agosito
Setfembio

Ouw. £ bho

#* Tados coleloadosd

o

na Esfacao Expenimenital

de Cana da Copensucar - Piracdeaba.



.34,
s0L6, para eliminar o alumindio Foxico.

Consddenando-se esses arpeetos os nesuliados ob-
Xidos vieram comprovar gue:

1., mesmo aumentondo-se ¢ vH, com o epficacio de
.,

nalcanio, a produciao wmanieve-se consifant

2. o aluminic frocivel tambem ndo.{nfluin na pro
ducdo, visto gue, ngh paﬁagﬂaé onde  chegou-se
@ um minimo desse . efemento, « producdo  fod
idéntica & aguelas onde o sce valor era maxd

Mo ;

3. apesan dos dois toles apreseniarnem fLecies de

ALRT frocavel bem distintos {1,715 e 0,30e mg,

regpeciivamende para o LR e o PU“3‘ a2 produ

wom wno PUP)

Esses fatos sugeiem que paia o cufiluaa da  cona-
de~-acticar & moels infernessanie olhar-se o calagem ceme fornoce-

Lt
! d, Yy W D s} 3 i‘."f C"‘f f ? i K3 i"““‘;'fl?{)i. )W ""z‘r“ 21’
aod 2 CALCLE 2 MAGREALD 0 GUE COR0 SAWGLESs pla Lad dgiaicodld
capaz de elevar o pH e diminuin o aluminic iaxiau@ Com  Aato,

provavelimente o cana-de-acicar se cowmporle mulfo bem nos so0los

acidos da Awmazonia e venha ¢ sen uma das culiuias de gurande ien

tabilidade eceonomica na hegido. Eninetfantc pesquisas devem ek
g {

desenvoluidas a {im de que porsamos cezdlar ou refufan odiada
hipotese.

Nas tabeles 6, T e § constam ¢s dados de producis
de acicar (L/ha) obitidos do cana-planta culiivade nos s0fos LR
e PYP, bei como as nespecdivas analises de vaxiancia. Pelo ies
fe T nao houve difenencas signiffcaidvas entre os Lhatlameniocs,
ouw sefa, tanto a admim&éinagﬁo de boro como a de caleario 2.0
40f0, n&ko contribulfam paia o qumenic na prcoducas de agucan, o

cque esia de acondo com 05 aesultados relatives a producto de coliws.,
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TABELA 6 - Dados de produgac de acican [(2/ha) obitides em ensa-
Los de campo nealizados em dois sclos da negido de
Piracicaba - SP, decornentes dos csfudos sobre a £n
feracac calagem x bore ne cultura da cana-de-aciican,
voadedade NA 56-79,

. o RN -
Tratamento * A e R e
e LR PV
11,77 9,76
0-B 12053 954
0-Ca g, 37 7,95
£ 50 5177
s T 21
P ,E?:f,’,"j Oﬁ'g‘
(""5 /U;f)5 2\’/’/:’1'
1-Ca 9,07 9,99
9 §3 9703
0-B 11,23 §,5%
9-Ca, 10,29 9707
g 08 7,66
G, 78 5,414
Lj?} T§9‘5 65,55
5-Ca i1,76 7,64
G 53 § 79
9 49 6,73
i-B 10,08 §,30
0-Ca Y 6,93
9’13 769
9,43 &, 86
1-B 10,52 &,.00
1-Ca 10082 gi 95
-7 30 9 95
7,29 10,52
1-B 9,60 §,69
7-Ca 10,44 7.03
9775 § 20
.11 9 33
-5 [ g

o

NI
!
o
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o
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o
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Q.

* 0-B e 1-B sac eguivalentes o 0 e 2

oS

AN A
e borax/ha

-

0-Ca, 1-Ca, 2-Ca e 3-Ca 2a¢ equivalenites a 0,71, 2
e 3 & de caleanio dolfomliico/hn.

v
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TABELA 7 - Analdise da vanidnedia, relative ccs dados de produ-

cao de aclicar (xfha) obtidos no Latossel Roxe (LR}

©
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<
)
<
=
—
)
fwe
o
N2
gea
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0
=
S
=
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Trhaionento : 7 9,51 1,53 1,28 wns

e
3
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ooy
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Bloco

"y S s s
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Resddio 21 71,41 j,04
TeoTAL 33 65,07
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relaetiva aos dados de preducgdo

=
o
N
=
-
T

§ - Analise da varianela
de acucan (f/ha) obiidos no Podiol Vermelhe Amaielo,

\
i L)

~

vardacay Plracieaba (PV

FONTE DE VARTACAC 6L 59 Qi F

Cafagem (Ca) 3 5,08 1,64 2,14 A

»

. , = PR 473 4 A3
Boro (B) 1 4.8 x 107 A& n TG 6,1 x 107 us

)
o
P
&
et
[}
=
<
~
“—)
Ny
-
tX\ ]
=
S,
-
(5N
-
)
v
=
£
=
>

Toitad 31 30,95

C v

i
-
-
@
~3
<
o

no4 = pdo sdgniflcativo



05 feones medics de boro e de caleio deteamina-

dos na §folha + 3, cos quatno meses de Ldade, enconilnam-se.  n

a
tabela 9. Conforme pode sen visto nae ha diferenca entfie vb ico

.

res de B enconfrades nas plantas culiivadas na parcela teriemu

nha (0-8; 0-Cal e o0s exdstentes ras plentas das demadls parce-

1

o

A -

i - , he F AR A . P . ) e o b o 2 -
Eas, Takl fafo LXambes se nepetfe com nelacas acs teores de  cal-.

eic. Com: heZagao aos feornes de B agui enconticdos vealflca-se

que esiles se enconlium chém da fuixa de caténcda {3-10 ppm) eb
fabefeeids por GALLO el el i 11962) que, om estfudo de Levanta-

.

menito do estado nuilidlcloncl de canaviais do Eitado de Sio Pawlo,
constatanam a exisiencia de sintomas de deficicncia em 9% dos

canavials cufas plonitas apiesentavan Leoles de bore dentio des

3
Q

{ LA,

04 Zecnes de bowo ohbtidos nas 4ofhas esfao proxd
5

mos dos Limiies propostos wer VENEMA

i

{1959Y, Esse aufor eisilabe

t

Leceu entne 5 2 10 ppm o rived otdmo de B nas folhas de cana-

i

L) . Lk

;l
4
de-aouceai, dndicande gue nessas conddeces a cullufd nA0  RECES
sdlia sen gdubada, com neélaceo oo borc, para mek

honane o producao,

i

=P P > JE I A S,
5.2, Enaclo Biologleo .

Iniciadmente na Zabelfa 10 enconthom-se o4  nesul
tades nefenentes acs 2felifos da calagem no pH e no feos de alu
minio fnoedvel. Come era de esperan o caleanio aplicado corne-
Lacionou-se positivamente com ¢ pH e negativamente com o alumd
nio trnocavel. No PUP eliminou-se praticamenie ifodo o aﬁum&n&o
trocavel com a adicdao de 3 & de cafeanic enguanto que esin mesd
ma quantidade eliminouw ¢ aluminio toxica no LR A elevacdo do
e, com a aplicacio do ealeardlo, foi mencs pronenciada  rno LR
do gue no PVP provavelmeniec devido av  efediio Laiipav decorren-
te de waiones Zeones de mateniol Lrocivel, Tm pH maion do  que
5,5 0 teor de alumipio presente em cmbos o so0fos situou=se abai’

xo do valor {0,5 enmg/100g) considenado Loxdco-paie ¢  maicidla

das cultureas.



TABELA

g

(S5
.

)

mebes ce Lidade, quan-

et doda

o

Resultades das concentractes de bore {ppm) o caledlol

encontrados na folha da cana com 4
do dos ensalos de campo realdlzados s08Ch dG mu

, -» . ey s . r . =~
niciple de Pinacicaba-SP.

TﬂaiQM?nig% _LR PyP N
' Boro Calelo Bono Cileio
s {joiom) (%) _ {ppia) %)
n o ) i
2”80 1,16 0,353 10,13 0,30
0-B . ;
1-Ca 17,48 2,36 10,61 0,324
0-8 | .
2-Ca ', 60 0,34 10,12 6,33
0-% ] 7‘ 0 324 11 4% 24
5”(20 ?' ¥ it Vi~ H I; ‘3’6 op“’&:'
7»P j < 2 ¢ ) >
0~;q 17,58 0,38 12,29 0,30
I3 10,50 0,36 10,56 0 34
5"(:6[. 2 ? P s S
T_B 7 L& - . -
7-Cq 139.‘;.‘) 095{/ 10599 093.7)

1-8
3-Ca

N
L]

10,62 . 0,38 11,6¢ 0

£ e
Lty

*0-B e 1-B sdo equivalentes a 0 e 36 kg de borax/ha
3

2-Ca e 3-Ca sa0 equivafenies a 0, 1, 2

de calecarnio dolomite/ha.



TABELA 10 - Valores de pH e alumindio

na) obiidos nos Aolfos LR
, 5 - ; v T -
de doses cacscentes de o

Leog em caia

(I

bicki

«

2 PUP
arbonate de caloio

- ve o o,
ae vado

0400

pra - 0
L0 AVE L

—~
Q

pal)
.
~—
o
<

e
o
D
'\{’
T\

j e

aplicdcad

teqdo) .

R PyP
- i i
= 1 wil 1 D7y 0
(£ caleanio/hal ~ — A2 ”m"}‘;fT Af
iy 0 KCE£ #H e KCL
g 4,45 5,96 1,13 5,07 4,001 0,78

57 o984
Z L iy
P - - ’
2 f:’,f.'? 4
- oa .
4 5,81 1

13 0,65 5,72 4,88 0,07
700,45 6,08 5,08 0,03
057 0,31 6,76 5,65 0,01




AT

Nas tavelas 17, 12 ¢ 13 encontfrom-se os dados de

producac de watenia seca do parte acrea de plantos de ginassol,
vai. wrugual, culiivadas duranie 7¢ dias nos s0Los LR e PVP apds

- . N

inafamento com diversas doses de carnbonaic de cafedlo, cem como

i\::

suas nespecitivas analises de varilancda.

Apesan do Pitesatura consuliada nonsidenan que o
aumento do pHvdo Aolo concorsie pare uma mench disponibilidade
de B as plantas, iaf efeito ndo foi evidenciado nesie expendmen
to quando vaiicu-se o piHl de 4,46 a 5,81 no LR e de 5,07 a 6,176

f

ne PUP, Se assim fesse, a producac de materie seca fenia dimd-

nuide com o aumento do pH visto que o anico elemento que  wuio
joi adicionado ao,éoﬁdﬂ no case o boro, Zepio Limiicdo a  pho

ducao em vintude da adicdio do caleanio.
0s oudros paridmeitros analfdisados come, alivie das

pbuw¢y¢ (tabeolas 14,75 e 16] ¢ quanfidade foifal deo boro al

vida {fabele 17, 78 e 19} fembom vdernam confirman ¢

[ons 2

ato de que,
nas condiodes exporiventals aqui desenvolvidas o aumento de pi
nao diminude o disponibifidude de boro para o culture do giies
tol., Pou em s COMpOIG nelo-s0 04 dadcs ohtidos entroe o4 sclos v Q_/'Z:‘:,

-

u
§ilea-se que, no LR, a quaniidade de bhoao disponivel foi mafor

do que « encontrada no PYP. Tato foi confiamado ao 4azern-ie
analise do boro tolivel em dgua guenie que acustou valones  de

0,51 e 0,24 ppm, aespectivamente para o LR e o PUP. A eniilise
do boro Zoinl fambem apresentew um maion valon para o LR (17,72 pom ),

comparailvamente ao encontrado no PYF (4,98 ppm).

Apesan de wno PUP tenem tido constofados sinlomas

de deficiorcia de horo ew tedot os Troateomenios o pantin do qua

dragedimo dic apos o geaminacdc, Lsfc ndo significa que — esie
50L0 sefa pouco supriido de bono. Pelo calterndo do'"valon idade™
adetfado pon COLWELL [19432), cato cr sinlomas de dcééaé&ucgwari
negam apas 36 dias de Ldade, Zanito wnas planies que  crescerem

no solo como nas cufiivadas no pad&au em arela, correspondenie

Cz

a 0,30 ppm de B, ¢ solo send considercdo come sendo bem  suphid
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TABELA 11 - Peso da maternia seca {g) da panite aCrea de plan-
fas de girassol, var. whuguadl, que vegetou dwuran
fe 70 dias wnos sclos LR e PVP ticiadot com diven

sas dosesr de caledinio.

Tratamento * Soko

LR ‘ PUY

7,30 6,40

0-Ca 6,59 6,90

7,86 6,78

§,49 7,13

1-Ca &,76 7,05

6,86 6,80

6,56 6,90

7-Ca &,74 6,85
6,65 7,00 :

- 6,63 7,08

3.Ca 6,78 6,50

§,43. 6,70

§,65 6,98

4-Ca 7,44 6,81

9,15 . 7,00

¥ 0-Ca, 1-Ca, 2-Ca, 3-Ca e 4-Ca ~ stao0 equivalen -

tos, nespeciivamente, a 0,1, 2, 3 e 4 £ de calcanio/ha,
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v

>

Vvl

.
£

se de verdancia,aelativa aos dados de produ -
¢ao de mattaia seca (g de planfas de ginassol cul

Aivadas no LR,

FONTE DE VARIACK)  GL

%3
r>
=2

=

Trhazamento 4 3,63 0,91

' . : 1,15 ns
Residue 10 . 7,91 0,79
T ot al 14 17,54

CV

L}
-l
-—

-
(=9
~3

e

nito significative ao nwvel de 5% de paebubilidede.

it

Y

Analise de vaadlancia, relativa dos dados de predu-
cdo de matenle seca {g) de planias de girassol cul

Eivadas no PUP,

FONTE DL VARTACAO GL . NI O v

TaaZamento 4 0,76 0,04

cv

i

2

o~
- e
(5

=
(=13
H

nao sdgnificative ao wivel de 5% de probahifidade.
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TABELA 14 - Alfuras (em) de plantas de girassol var. urugual,

que vegelouw durante 70 dias nos s0los LR e PVP tha

ifados com diveasas doses de caledrdo.

) P _
Traiamento solo
LR pyp
73,90 67, 6%
0-Ca 69,4 69,8
76,0 64,47
69,8 69, 0%
i-Ca 67,4 72,6
68,8 64, %%
64,17 68, 8%
2-Ca 57,4 66, 4%
71,4 56, 4%
67,4 64,6
i-Ca 66,7 6§, 0%%
62,6 bb, 4%
4-Ca ) 67,0 67 ,4%%
¥ 2 ]
o 6956 ) 7(),0’!‘".

o0

72, 70, 4%

{a} 0-Ca, T-Ca, 2-Ca, 3-Ca e 4-Ca, sdo equivalenies

a, nespectivamente, 0,

0,7, 2, 3 ¢ 41 de calecnic/ha.
* wvasc com 1 (umal planfa aphresentande sinfomas

de catencia de boro

3
"

vaso com 2 (duas) plantas apresentando sinto -

mas de deficioncia de boro.



de vasianeie nelaitivn
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TABELA 15 - Anclise aos dedos de aliu -
xa {em) de plantas de giressol culiivadas no LR.

FONTE DE VARTIACAO CL 3SQ ou r
T&U&QW nte 4 140,19 35,05
i _ 2,30 ns
f Reslduo 10 152,13 15,21
To tadl 14 292,34
eV o= 6,70%
ns = nao sdgnificative ao nivel de % de probabilidade.
TABELA 16 - Analise de varniZnelio aelativa acs dados de aliv
na lem) de plawias de girnassol cullivadas no PUP,
FONTE DE VARTACKO GL sg o F
Tratamento 4 55,75 13,44
: 0,9¢ ns

ResZduc 10 148,56 14,86

To iald 14

cv o= 5,679

ns = neo sdgnificaiivo ao nivel de 5% de probebilidade.
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Quantidade totul de B absorvido pelas plantas de
glrassol {mgB/500mL de fernaa] quando  culiivedes
nos sclos LR e PUP, previamente Tralados com doe-

ses- de cenbonato de caleic.

C Thatawmento Sato
(€ de COsCa/ha) | IR ~pyP
25¢,42 156,99
0 286,0¢ 165,05
270,54 157,42
283,99 219, 32
7 218,69 ' 220,31
747,54 171,81
255,65 192,01
¢ 295,75 186,10
280,30 181,85
289,73 163,49
3 339,24 179,32
318,29 207,81
306,27 i73, %0
4 286,96 196,20
326,11 768,35




TABE

s

L
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A 18 - Analise die varniancia nélative aos dados de quanti-

dade fotal de bowo absonvido pelas plontfas de gi -

hassol cubtivadas no LR.

m

FONTE DE VARTACAD GL 58 oM

TraZamento 4 5045,1 1261,53 .

. 7#/9 ey
Reslduo 10 7030,3 703,0
To L£aldk 14

cy

B

10,14%

nao signigieative ao nivel de 5% de probabilidade.

5

TABELA 19 - Analise de vandlineia relaitive ot dades de quanti-

dade fotal de boro absonvido pelas planteas de gi-

nabsol cultivndas no PUP.

FONTE DE VARTACRO GL ) oM r
Thatamento 4 2.986,76 746,56

' 3,00 ng
Reslduo 10 2.848,51 148,65

Totalk 14 5.634,77

cv

N
-

-
~
=
o

ns = nio sdgndficative ao nrvel de 5% de prodabifi
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nesse nulrlenie. Apeéd&'de neste tnabalho wnao ter sdide  usado
p5 padroes em arela, o s0Lo em questdo apresentava 0,24 ppm de
borne disponivel e 04 sinfomas de deficilneia 50 apareceram apos

as.

(-:-

40 dias de idade das pla

Para corrobonan com fudo aquilo que {d 4od dito,
analisou-se as amosinas do tewra apds thetades eom  carbonc
de ciléio e evidenciou-se wovamente o considncic nos valon

B soluvel em cgua quentfe com aelocio ao cumentodo pH (fabela 70).

inessol uma culilfura muwldo

, Pefo exposto, sendo o g
mads sevelvel a degiciencia de bono ﬂampviu, vamente a cana-de-
ag&aahﬁ stes nesulitades vieran con; im/d_aqu Les obfides no
campo 6nde a calagem nao afefou a Hiapanibiﬁifaﬁ de bore paia

gsla culfura,

5.3, Ensalo de Laboratiiio
05 dados da fobela 77 conjunicmente com o nepie-
sentado no figura T moslnan que ha uma relogac Linearn endze ¢
bono adinichado o & existente na solucic de equilibiio, tanio p@»
ne o LK como pata o PVP. Poifanto edsses dados adaplam-se  per-
{F&Fﬂ ente a expressic Linear de Langmuin [eq. 2). Resultadss
emelhanies foran obildos porn HATCHER et alid (1962) o SHUMWAY
e JONES (1962) guando trabalharam com badxas conﬂemJ&aonea de

B na solucdo de equilibiio (0,5 ppm).

Atravis - do - grdfico qie represente a  relacdo
entre B adicionade pen grama de scle ¢ ¢ boro na solugao de equi’
Libnic, pode-se predizen o guantidade de adubs ¢ acrescentan
ao sclo de modo a Zer-se uma concentracdo c¢iima de B na  solu

cdo necessaria ao bom desenveolLvimento vegelal. Alem do mais po
al

rm

de bore no s¢lo e

o

de-s0 estabelecer qgual o conteude ondigin s .

tambem se um sclo em parliculfan apresenta tendlneias de  gdxan
esse efemento.

Pefa figuna 1, 4azendo-se X=0, ves Aéf“awée qLe

08 s0los em queé(qo ja apresentavam, ordginalmente, uma ceria



* 1 1, ., ) . » !
-L - Resuliados concennentes ac efeito do ph na dispond -

=i
T
]
it
—
o
™y -

SR rr P N o
bilidade do horo solived em agua guente.,

SOLY p {Hg0] ppm B

LR 4,460 ‘ 0;49
4,86 0,50

5,75 0,52

551 ¢, 54

551 0,4%

PUP 5,07 0,26
5,48 0,23

5,72 o p,28

6,05 0,23

6,206 ¢,27




-

Valores medios nelativos 35 quantidades de B adicio-
nedo, B ne equilibrio e B adsorvido nos s0los LR ¢
PYPL

SO0LO. B adicionado B o equilibnic B adsorvido
lug/g do s0lo) (ug/mt ) (bg/g do s0fo)
IR 1,05 0,19 0,30
7,50 9,36 0,70
3,75 0,53 1,10
5‘,_0__0 - 0,69 [,55
PyP 1,25 0,18 0,35
2,50 0,32 5,90
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quantidade de boro disponivel necessaiia o desenvolvimenio
vegetal., Considenando-se que a cubliurna da cena-de-agiicar  se
desenvolven noamalmente nesses sclos, essas quantidades podem
sen consdderada como sendo oXimas para essa espicdie ndo neces

sitando aplicar adubos a base de beonro.



6. CONCLUSUES

Considerando-se 04

balho fais como,

thpos de r0los,

c)

d)

el

aspectes abordedos neste tra-
variedade utilizade, condigies expenimentadis,

doses de adubos, ete, conclulu-se que:

A adigao do boro e ftawmbém a celagem nao  pio-
pnoreloneram aumenics nas producces de cane e

de acucarr na vardedade WA 56-79;

A calagem nao provocou ¢ aparecimenito de sin-
fomas de-deflolencia de boro na cultura da ca

na»de—agﬁamn;

Provaveln nie, epcca prolongada de  estiagem
(2 meéeé}kienha ocasionade o sungiments de sin
Ltomas generalizadosr de degicienceia de boro na

cultuna do cona-de~acucan;

05 s0kos estudados sao bem supridos em  bonro
sendo que ¢ LR apiresentou feoh mais elevado

de B disponivel solivel em dgua quente {0,57ppm),
do que o PVP (0,24ppin};

A cana-de-actican, var, NA 56 9, neo reduziu
a sua preducao mesmo quando cuktivada em s0fes
com dlferentes teones de aluminio  Lhocavel,

apesan de Zen absonvido difernencialmente esse
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elewmenio conforme a sud malof o wmenoa piesen

¢a no s0ko;

05 Zeones foleancs

tantes mesmo nas parcelas que neceberam 36 Kag

de borax/ha, sendo
do, aos 4 meses de
11,30 ppm;

0s s0Los estudados
vidto que a adigdc

prevocouw aumentos,

do boro peamancceram consd-
P

que 0 Zeor medio encontra

Ldade, na folhae + 3 fod de

500 bem suprnidos em caleio
de calearioc dofomiiico ndo

na producao da coena-de~acu

car e nem Ido pouco da concentracdo desse efe

wmenio na folha.



7. SUMHARY
Tn Lhis paper ane phresented he nebU @iﬁ chbtalined
wilh expernfments Ain Zhe e ield wih sugat cane, gheenhouse with
sunglower and Laborazony on fhe effect of Lime in Lhe avallability

o4 boron in Lwe 404Lls &jpmJ 0f Firacdcaba-Brazil in 4 conlinuous

euliune wiih sugar cane.

‘ The expe ﬁ’MCﬂmaﬁ desdign in the field wos a handomized
bﬁvché with fouwn Lovels Gé Lime [0, 1, 2 and 3 £lhal, Dwo Levels
cf bonon in the §orm of borax [0 and 36 kg/ha] and four xeplicaiecs.

The vandlety used was suger cane NA 5Hs- 79 which have excelent
qualities and Ls sensible to borcon doﬁ ency.

Thene waé?nO'éégnéﬁicant effect (P>0,01) of boron
and Lime on fhe welght ef sugon striow on sugarn production., The
Levels of boron and caleium in Lthe Leavs on po&&iidn + 3 were
not altered with addition of boron and Lime Lo tae . scill. In the
drny searon, sympitoms of gencrhal deficlency of borcn oceunsied
in the sugar cane, as a consequence of the boron fo be nox a
released, as the environmental conditions were net feasable Lo

the minenalization of the crganic maittesn.

Even Fhough, in s048s wiith difernents Lovels of
AL excharngeable (LR = 7,15 emg; PVP = 0,3 emgl, the sugar varniety

NA 56-79 paoduction was nol cffecied by The absorpiion of Lhis



°
o
G
-

element (LR = 55§ ppm; PVP = 157 ppm) accoading 4its availability

in the s04l.

In the Loboratory and greenhcuse nials, wis observed
1o effect of the Lime An the availability of boron An The s0ils
unden szudy., The Levels of 0,51 ppm fon the LR and 0,24 ppm fon
PUP extracied with hot water may be considered cxcellent fon he

full development and sugar cane producilion.
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