utri-rato

Informacao agrondmica sobre nutrientes para as plantas

EDIGAO EM PORTUGUES

Nos ultimos 80 anos, centenas de estudos documentaram
o papel fundamental do boro (B) em culturas agricolas no
mundo todo. Assim, foram registradas respostas a adubacao em
solos de diferentes regioes do mundo. A alfafa frequentemente
responde a adubacao com este nutriente, assim como grande
numero de frutas, hortalicas e culturas em geral.

Boro nas plantas

A essencialidade do B para as plantas superiores foi reconhecida
em 1923. Este nutriente também é considerado fundamental
para samambaias e algumas algas.

O B exerce seu papel principal nas ligacoes quimicas entre
os polissacarideos para dar estrutura as paredes celulares.
Este nutriente também desempenha papéis na formacao de
complexos com acucares para a translocacao dentro das plantas
e na formacao de proteinas. A funcao da membrana celular,
a formacao dos nodulos, a floracao e o desenvolvimento de
frutos e sementes dependem do adequado fornecimento
de B. A deficiéncia deste nutriente pode reduzir tanto a
produtividade quanto a qualidade das culturas. O inicio da
floracao e o desenvolvimento do polen também necessitam de
quantidades adequadas de B.

Boro nos solos

A concentracao total de B em solos agricultaveis variade 1 a 467
mg/kg. As formas disponiveis, B(OH), e B(OH),, sao geralmente
moveis na solucao do solo, mas podem ser adsorvidas aos
constituintes do solo, incluindo hidroxidos de ferro (Fe) e
aluminio (Al), particulas de argila e matéria organica. Varios
fatores influenciam a disponibilidade de B no solo:

Matéria organica: é o mais importante reservatorio de B no solo.
Em clima quente e seco, ha diminuicao da decomposicao
da matéria organica no horizonte superficial do solo, onde
se encontra a maior parte deste nutriente. Isso pode levar a
deficiéncia de B. Em clima frio, a decomposicao da matéria
organica também é diminuida, e a baixa liberacao de B afeta
as brassicas (couve-de-bruxelas, rabanetes) e outras espécies.

Condicoes climaticas: clima seco e frio restringe a atividade
radicular na superficie do solo e pode causar caréncias
temporarias de B. Os sintomas de deficiéncia podem
desaparecer assim que a superficie do solo receber as chuvas.
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O crescimento radicular é retomado, mas a produtividade
potencial geralmente diminui em decorréncia da caréncia
temporaria de B.

pH do solo: a disponibilidade de B para as plantas é maior entre pH
5,0 e 7,5. Em valores abaixo ou acima desses, a absorcao deste
nutriente é reduzida. Em locais onde a calagem é necessaria, deve-
se dispor de métodos adequados para manter o pH do solo na
faixa ideal visando a adequada nutricao com B e outros nutrientes
das plantas. O efeito do pH do solo sobre a disponibilidade de B
pode ser claramente visualizado na Figura 1.

Textura do solo: solos arenosos, que sao compostos em
grande parte de quartzo, tipicamente tém baixos teores de
minerais que contém B. As plantas que crescem em tais
solos comumente apresentam deficiéncias deste nutriente.

Lixiviacao: o B disponivel para as plantas € movel no solo e sujeito
a lixiviacao. A lixiviacao de B da zona radicular causa grande
preocupacao em solos arenosos e/ou em areas com alta
precipitacao pluviométrica.
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Figura 1. Acumulo de boro na parte aérea de plantas de feijoeiro
como resposta a aplicacao de doses de calcario e boro.
Fonte: Souza e outros (2011, p. 255).

Adubacao com boro

E importante que os fertilizantes contendo B sejam adequadamente
aplicados por causa da pequena variacao entre deficiéncia e toxicidade.
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Para o diagnostico da
necessidade de adubacao
com B, devem ser
considerados os fatores
citados anteriormente para
controlar sua disponibilidade
no solo. As analises do solo
e da planta e os sintomas
visuais geralmente sao muito
uteis como ferramentas
diagnosticas da necessidade
de aplicacao deste nutriente.
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Os fertilizantes contendo B
podem ser aplicados ao solo a
lanco ou em faixas, ou mesmo
aplicados via foliar na forma liquida. A aplicacao a lanco necessita
maiores taxas do que em faixas ou foliar. As taxas de aplicacao ao solo
para culturas responsivas podem ser de 3 kg/ha de B, enquanto para
culturas com respostas baixa e média, de 0,5 a 1,0 kg/ha (Tabela 1).
Formas comuns de fertilizantes contendo B sao mostradas na Tabela 2.
As formas soluveis sao geralmente preferidas, exceto em solos arenosos,
nos quais as formas menos soltveis sao menos suscetiveis a lixiviacao.

Seca do ponteiro em Eucalyptus grandis.

Tabela 1. Responsividade das culturas a boro.

Muito Medianamente Pouco
responsivas responsivas responsivas
Aipo Alface Cebola
Alfafa Brocolis Centeio
Algodao Cacau Cevada
Alho Cenoura Citros
Amendoim Colza Feijoes
Batata Espinafre Frutiferas de baga
Beterraba Mamao Gramineas forrageiras
Café Milho Pepino
Couve Rabanete Soja
Eucalipto Repolho
Girassol Tomate
Maca Trigo
Nabo Uva

Tabela 2. Formas comuns de fertilizantes contendo boro.

Fonte Formula B (%)
Borax Na,B,0,-10H,0 11
Acido borico B(OH), 17
Pentaborato de sodio Na,B,,0,,-10H,0 18
Ulexita Na,CaB;04-8H,0 8-15
Solubor® Na,B,0,;-4H,0 20-21
Colemanita Ca;B:04;-5H,0 10

Solubor® marca registrada de U.S. Borax Inc.

Sintomas de deficiéncia de boro

Embora o B seja movel no solo, sua mobilidade dentro da planta varia
entre espécies. As deficiéncias de boro tendem a aparecer nas folhas
mais jovens ou nos pontos de crescimento. Em certas espécies (tais como
macas e améndoas), 0 B é movel e se move através de toda a planta.

Os seguintes sintomas de deficiéncia de B ocorrem em culturas especificas:

Algodao: os peciolos das folhas apresentam anéis ou faixas, com morte
progressiva do meristema apical, causando efeito de roseta na
parte superior da planta, os botoes florais se rompem e as folhas
ficam verdes e espessas, permanecendo verdes até o inverno,
sendo dificeis de desfolhar.

Amendoim: coracao oco.

Cana-de-acucar: estrias cloroticas e aquosas no espaco internerval de
folhas jovens, evoluindo para necrose e crescimento irregular do
limbo foliar causando enrugamento.

Eucalipto: clorose e manchas necréticas nas folhas, morte dos
ponteiros, fendilhamento da casca e exsudacao de goma.

Maca: os frutos sao pequenos, achatados ou deformados, com cortica
na parte interna, rachaduras e rugosidades, ocorre morte do
meristema apical, as folhas ficam quebradicas e as flores secam.

Milho: aparecimento de listas longitudinais estreitas de coloracao
branca a transparente nas folhas, producao de multiplas espigas,
mas pequenas e anormais, com cabelos muito curtos, os pendoes
sao pequenos e alguns deles emergem mortos, e as anteras sao
pequenas, enrugadas e desprovidas de polen.

Soja: clorose internerval nas folhas jovens e pontas curvadas para baixo,
morte dos ponteiros, inibicao do florescimento e paralizacao do
crescimento radicular.

Tomate: frutos com loculo aberto, coloracdao castanha em seu interior e
amadurecimento irregular.

Sintomas de toxicidade de boro

O acumulo téxico de B ocorre em muitas regioes aridas. A adicao de
quantidades extras de agua de irrigacao lixiviara o B soluvel para uma
regiao abaixo da zona radicular. Os sintomas de toxicidade deste
nutriente aparecem primeiro nas bordas e pontas das folhas mais velhas.

Resposta das culturas a boro

As culturas apresentam variacdo significativa em sua responsividade a
este nutriente (Tabelas 1 e 3). A maioria das leguminosas, assim como
varios frutos e hortalicas, sao altamente responsivos a B. Outras hortalicas
mostraram respostas um pouco menores. Os graos e as gramineas sao
geralmente menos responsivos a este nutriente. As culturas também
apresentam variacao em sensibilidade ao excesso de B, e aquelas com
altas necessidades nem sempre tém tolerancia alta. Por exemplo, alfafa
e repolho sao apenas semitolerantes a altos niveis de B.
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Tabela 3. Produtividade de algumas culturas em resposta a aplicacao de fertilizante contendo boro.

Cultura

Referéncia

Aplicacao

Resposta em
produtividade (%)

Soja Na,B,0,;-4H,0 0,275-1,1 kg/ha V2 ou R2 Foliar 0-130 Ross e outros (2006)
Alfafa semente Na,B,0,;-4H,0 | 0,450-1,25 kg/ha | Apds primeiro corte Foliar 37 Dordas (2006)
Alfafa forrageira | Na,B,0,-5H,0 3,4-4,5 kg/ha Anual Solo 46-62 Haby e outros (1998)
Cereja azeda Na,B;0,,-4H,0 500 mg/L Set-out Foliar 0-100 Hanson (1991)
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