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l,. INTRODUÇÃO 

O algodoeiro constitui, uma das principais culturas dot 
Brasil. Segundo o valôr de sua produçâe9 de 1958 a 1962 ocupou io 

quarto lugar e a participação do algodão em rama na balança come,t 
cial de exportação brasileira alcançou, em 19621 10% do val@r da 
exportação total, sendo a segunda tente de divisas do pds, vinde 

• • logo âpos o cate. 
Em 196, a cultura algodoeira ocupou uma•�•• de 

- �· çoes de milho, de ca4e e de arroz9 
Ultimamente, sintomas de deficiência de micronutrientes 

tem sido contatados com frequênciâ em algumas culturas situadas em 
várias localidades do Estado de são Paulo. 

Em experiências de campo desenvolvidos por Me CLUNG et 
. 

1 

al (1961 em solos de •campo cerrado" verificou-se pela primeira 
vez no Brasi1, respostas expressivas à aplicação de B no algodoei 

-

ro. 
Devido aos fatos apontados acima e a falta de informa

ções sôbre as ne�essidades de B do algodoeiro, quer na 1it•ratura 
brasileira, quer ãâ estrangeira. torna-se evidente que um maior cc 

-

nhecimento sôbre o assunto se faz necestd.rio. 

A diagnose foliar têm proporcionado resultados satis
tat&rioe aa determinação das necessidades de fertilizantes das cul 

' 

. 
-

turas. Porém no que se refere aos micronutrientes, os trabalhos 
si.o escassos� e, ao que parece, não existem com respeito ao algo
doeito. 

Vma das etapas mais importantes ao processo da diagacse 
foliar; o estabelecimento dos níveis críticos do elemento a ser 
estudado,. 

Existem, na literatura, diversos co:nceito3 de n{vel @r! 
-

tico (MACI, 1936, citado por ULRICS, 1948, pág. 158; PREVOT et 
OLLAGHIER, 19.56, p&g •. 1?3; MALAVOLTA & PIMENTEL FOMES9 1961; pág. 

180; ULRICB, 19489 �g. 159, 1952, �g. 210) 
Para ULRICH (1948, p.158, 1952, p,.210) nivel er!tieo ou 

. 

' 

concentração critica é a faixa de concentração dentro da qual o d,! 
se:nvol vimento da planta é limita.do em comparação com aquele d@., 
plantas que receberam um nivel mais alto do nutriente em consid�ra� 



Com o presente trabalho pretende-se fornecer uma ecntri 
-

buiçâo ao estudo das neeessida.des de B d@ algodoeiro •• Seus objeti 
' 

,' -

vos foram: 
a) Verificar as alterações anatômicas e mcrfol&gieas

produzidas nas plantas devido à carência do B. 
b) Verificar os efeitos de diferentes doses de B nas

soluções nutritivas sôbre e crescimento das plantas e sôbre o teor 
de B nas diversas partes das mesmas. 

e) Determinar a parte da planta que indica melhor o
seu estado nutricional em relação a.o :a.

d) Determinar o n!vel critico de B nas diferentes par•
tes da planta; usando o conceito de ULRICH (1948, p&g. 195).

e) Verificar os efeitos de diferentes níveis de B sôbre
os teôres de N, P, K, ca e Mg nas fÔlhas do algodoeiro@ 

2. REVISÃO DA LITDATURA

A literatura sôbre a nutrição.mineral do algodoeiro com 
referência ao B & escassa • .  Entretanto, alpns trabalhes toram en
contrados na revisão bibliográfica procedida. 

BERGER (1949) baseado nos conteúdos de B encontrados nas 
plantas e em respostas à adubação com B efetuado por numerosos pes
quisadores em vúias partes do mundo, apresenta uma classificação 
das culturas de acôrdo com o grau de exigê:a.cia desse elemente. Ele 
classificou o algodoeiro como planta mediamamento exigente. 

EATON (1932) realizou um experimento empregando areia 
como suporte para as plantas e soluções nutritivas com o fim de es 

-

tuda.r os efetios de diferentes comcentraçÕes de B sôbre o desenvol 
-

vimentG do algodoeiro. Constatou que com omissão de B as pla:atas 
apresentavam pequeno desenvolvimento, com ramos curtos, folhas de 

-

,, ,, ,, formadas, ©loroticaa, e com areas necroticaso Plantas cultivadas 
com 1 ppm de B na solução não aptesentavam sintomas de deficiência 
dêsse nutritnte, porém eram menos desenvolvidas que aquelas que re 

-

ceberam concentrações mais elevadas. 
ROLLEY & DULLIN (1937) executaram umaexperimento em s�

luçõo nutritiva com o objetice de determiaar �m que fase do ciclo 
reprodutivo o suprimento de Bera mais importantee Concluiram que 
o efeito principal se verifica durante o florescimento$



O Report na 84-5 de New Jersey Agricultural Experiment 

Station (1937) cita um @xperimento levado a efeito com a final.ida• 

de de estudar a influência de diferentes relações N/B no algodoei

ro, empregando areia e soluções nutritivase Informa que as plan•

tas cultivadas com 0905 a 1,00 ppm de B nas soluções não apresenta 

vam eiatomas de carência o� de toxidês desse elemento; porim, as 

cultivadas com doses mais baixas apresentavam um aumento do teor 

das frações nitrogeMAidas sol,veis e diminuição do teor de prote{-
-

O Report no 87-8 (1937) da mesma Estação Experimental 

informa que a concentração ttima de B na solução nutritiva• quando 

se usa areia como meio de suporte das plantas, varia de 0,05 ppm a 

2900 ppm. 

PALSER & MeILRAffl (1956) constataram que em tomateir@ e 

nabo ni deficiência de B ocasionava uma hipertrofia, hiperplasia e 

...._necrose do câmbio e do floema. btretando, verificaram que eom o 

alpd@@iro a hipertrofia• hiperplasia e necrose ocorrem no pa�ên

quima do prot@xilema e na m�dula, particularmente na zona peri-me

dular. Constataram tambim que em folhas de algodoeiro deficientes 

em B havia acumulação de amido nos cloroplastcs @ de substâncias ta 

n{feras;@ funcionamento das células estomatais ficava prejudicado. 

KRUGLOVA (1960) citando trabalho feito na Rússia apre• 

senta a seguinte distribuição de B no algodoeiro; 

Parte da Planta 

Folhas 

caule 

Capulhos 

Sementes 

Fibra 

54,2 

12,1 

181}4 

13.0 

2,3 

Com refe�ência ao teor de B nas di.vereas partes d@ algo

doeiro, a mesma publicação eita os seguintes dados: 

Parte da Planta B?b 

Folhas 71,0 

caule 8,1 

capulhos 9,0 

Sementes 7,3 
Fibrâ 3,3 

Entre as folhas, as mais velhas apresentavam maior c@n= 

centração do referido elementoo



Em experimentos feitos no Brasil em solos de neampo cer 
-

rado", Me CLUNG et al (1961) obtiveram respostas à aplicação de bo 
-

rax ao alg@doeiro. Os teores de B em folhas recentemente maduras 
tomadas no inicio do florescimento oscilaram entre 60 ppm e l30pp�, 
�endo 86 ppm um valor médio; aos tratamentos que não receberam B a 
m,dia foi 72 ppm. Foi empregado nesses ensaios o Gossypium hirntum 
1,., var. I.A.,·o. 817. 

Em ensaio efetuado em soluções nutritivas com algodoeiro 
Gossypiu.m hirsu.tu L. var. I.A.c. 817, em presença e em omissão de 
B9 SA.RRUGE et al encontraram os seguintes teores desse elemento nas 
diversas partes da planta: 

Parte da Planta 

Folhas superiores 
Folhas inferiores 
Peclolotlil 
caule 
Raiz 

B ppm na matéria seca 
Omissão de B Presença de B 

38 

23 

28 

7 
21 

107 
114 
35 

8 

23 

SARRUGE et al (•) estudaram em condição de campo, a ••r 
-

cha de absorção de micronutrientes pelo algodoeiro (Gessypium !2!,-
sutum L. var. IAC 11) submetido a dois tratamentos: fertilização 
NPK + calagem e sem fertilizantes. Os teores de B encontrados nas 
folhas toram ps segu.intes: 

Dias a1ós a
i
semeadura B na ma t;ria seca em ;e;em

.Sem adubo com adubo 
22 82 41 

52 13 82 
67 39 53 

80 51+ 53 

,1 58 71 

MIKKELSEN et al (l963) t em exp0rimentos realizados em 
"solos de @erradoº de Pirassununga, Orlandia e Mátão1 verificaram 
que os aumentos de produção de algodoeiro, devido a aplicação de 
ZD.9 B e Mo era da ordem de 72%, 41% e 12%, respectivamente@ Obaer
varam que nas parcelas que não receberam esses micronutrientes, as 



plan•i:an npre:;antavmn supe1·b1•ota�1on:',;0 r"os botCes e.::d.J.ares � Os too� 
�as

.- obse�vs.c.1.o::; ô.os nut1•ie11tes. Glil apl•êço em !"ollms rece11tomenta ma
durns do caule, são d�dos no·Qttn.4ro 1. 

QtT.!JJRO 1 

_____ _........-.,c_.._.....,�------.. , .... _.. ____ ,._.. ... ldl 1 l 1 1' ••&�•---...----•�----•4---·-•---·••• ______ .., ____ .., .. &11:---.,.., --

Com mlcronutrien-c.es 

ppm d� 13 ppm de Zn ppt:l ele .B ppi:: ·ô.e Zn 
ill 1 ■ J ., ........ �---·-·---.... -.... -...... ,,.,.._ .. ,. ___ .,, ______ .,.......,._....., 

O!' la11t1ia 39-58
25-29
59-58

16-18

20-27
2l!.-36

25-!!.8 
10-29

15-hr.

Z.0-37 
19:.21!. 

do al ,. ;. -· co:n espaei . ar�ase e.o ;_;.
e .............. ,. ... ... 

U•il!__J.!..Vt.,,t .. 

"P.'�- .., -• ... " ..... .. .... . --t--�:, &.,c, "-.t.HLJ.a, e't.:1

eril COllC1:i..cãc· ó.e CZ?.l!r.flO • 
.. 

l-r1.:.mEI!!I, � 1-·gTOl:CS
-.. �......_.. ....... _________ __ 

_ .. ,,l- _._ .... .... _._ _. ... .: -·--� '°': ::_l.J...'=1'tf..:..t. .. ,u:G.:..;.uC \.tCZJ...:.....7lt.,�C-JlS 

sem.do 
e - --�� ··-�-.!-..,_ :.....� ......... .,.,. ... t:.. ..... o�-'· :...� 1,�.:..:.·w..L 1J"J..-t.,u.,!..!..!lOS:..."\.,

co� i.g�a·desmi1mralizada. 

Ifau.-

- .. .  � ... 4 • •  · "  

Ll ge.:. .. ill.l.!!açao .:.lU.Cl.Cli.-50 GCS "t,';:í.. .. CS dias após� seaeadura� 
• ,. � ·• "' � :, • . - -i • • ., ·c::..•e:; o.:t.n.s o.cpo.:.s -ua go:i.•m2.1.;."1.ça.o as ,. n.11�::::;sen.ta.va:ü cerca de 
J.O cm <.1c clt1..u"'n. · zendo então tra:;.-isp1::.:r,.-;;aõ.�s. 

-- ..., 
:;.e... �1--n. ·ê:.nr;!�1:to:, 

. .., ._._........ __ _____

foran cuic.1nc.o-

com. 
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Diàriamente competava-se o volume da soluçã@ atrav&s da 
adição da quantidade necessária de,,&gua destilada. e desmineraliza
da,. 

Aos 15 dias após @ transplante as plantas foram pulver!, 
za.da.s com "Folidol'' (•) para se evitar o ataque d.e J)Ulgleso A par.., 
tir desse dia a altura das plantas foram medidas semanalmente, des 

-

de a superf!cie superice da cortiça a.ti a gema apical. 
Aos 30 dias ap&s o transplante· (ULRICH & BEBRY (1961) 

foram adiciona.das a a.cada vaso quutidades das soluções estoques, 
carentes e, B ROAGLAND & ARNON (1950) necess1rias para a @bteaçãc 
de, em cada easo• 750 ml de solução nutritiva completa., com exce�ão 
de B, indicada. por aqueles a.�tores. 

3.4,. Cclhiita 

O ensaio foi colhido quando mais de 50% dos tratamentos 
das plantas e.;.ide:n.eiaram uma diminuição de crescimento. Isso se 
deu aos 40 dias após o transplante. 

As plantas toram divididas em. 9 partes, que foram as se 
.... 

Limbos de tolhas novas do caule 
Limbos de folhas maduras do caule 
Limbos de folhas velhas de caule 
Pecíolos de folhas maduras do caule 
Pecíolos de folhas velhas do caule 
Limbos e pecíolos de tolhas de ramos 
ca:u.le 
RJz 

Procedeu-se depois 1 mediçãe dos comprimentos dos caules, 
das raizes e à pesagem das diferentes partes. Todas essas partes 
foram acondicionadas em s�quiahos de papel laminado e sêccs em eet!. 
fa entre ?5•80GC durante dois dias, sendo a seguir pesadas e tritu 

.... 

radas em micro moinho Wiley. 
Durante a colheita pr9cedeu-se às descrições dos simto

ma.s de deficiência de B observadas nos diversos tratamentos� Para 
maior uniformidade na identifieaglc das cores usou-se o Atlas de 
los Colores de Villalobos-Domiaguez e Villalobos (1947)0 

(*) Bayer - são Paulo 
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o sistema de identificação das core$ é� seguinte:
a) A letra (ou letras) indiee a côr e seu matiz.
b) e número (ou n'1neros) dão o valor da luincsidade.
e) o grau expressa a tonalidade da matiz.

Com o fim de de verificar as alteraç;es anatômicas devi 
-

das A deficiência de B foram feitas seeções 1 ÜG livre de mimbos 
fo1iares e de pecíolos de plantas dos tratamentos numeres l, 3, 5 
e 8. Foram. obtidas depóis micro:totogra:fia.s dessas secu;Ões. 

3.5 • .AD!lises gu{micas e estatística$ 

Os mitodos qu!mic�s empregados foram os seguinte$: 
a) Nitrogênio� Mét�do Micro-Kjeldahl modificado, citado por

MALAVOLTA (1957) 
b) FÓsfcro • Método vanado-mclibdico (LOT? et al� 1956)

e) Potássio - Determinado por fot�metria de chama.
d) cálcio • Método de exalato de amonio (LOTT et al, 1956)
e) Mapésio - M&tod@ do amarelo de tiazol, de acôrdc com LOTT et

al (1956). 
f) Boro - Método colerimétrico da curcumina, segundo DIBLE et al

(.1954) 

As determinações de fósforo, potássio, c&lcio e magné
sio foram '*itas a partir dos extratos n!tricos•perclÓriccs (Tom 
et al9 1948) obtidos com 0,5 g de material� 

Os dados referentes às medições citado$ em 3.4. e es 
relativos às an.ál.ises químicas foram submetidos à an&lise estatis 

-

tiea. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

As plantas do tratamento aúero l se apresentavam raqul 
-

ticàs, pouce desenvolvidas, com aspecto enfezado e desenvolvimento 
ém altura de eêrca de 30% em relação às plantas normais. 



As fclhas1 em n�mero reduzido1 apresentavam coloração 
verde escuro intensa e consistência endurecida. 

A primeira folha a partir da base (velha) apresentava
se endurecida, cem os bordos o &pice curvados para baixo; era ve,t 
de escura (LLG6 - 5g). A sego.ada folha(madura) mostrava-se endua 
recida9 retoroina.1 com bordos irregulares deformados; a cêr era 
tam.bim verde escuro ( LLG5 • 4g)� O par de folhas novas exi�ia as 
caracter!sticas an.teriores mais acentuadas e coloração verde claro 
(YLL5 - 130) com &reas mecrÓticas acinzentadas. 

Os pecíolos eram deformados com faixas transversais al= 
ternadas, de coloração verde claro e verde escuro. Os b.plos que 
êles formavam com o caule eram de aproximadamente 1200. 

la parte superior o caule apresentava internÓdics cur
tos e deformações. 

As ra!zes eram mal desenvolvidas, muito finas, com ram! 
ficações de 2 a 3 mmm e apreseatavu as pontas necriticas. A colo
ração era branco-aeinzentada. 

Observou-se mas plantas deste tratamento, morte d.as ge� 
mas apioal e axilares e wper�rotamento. 

O aspecto geral das plantas que receberam 09 0078 ppm e 
01 0156 ppm de Bera anhogo às do tratamento anterior. O cresci
mento em altura era de aproximadamente 45� das testemunhas. 

As folhas verdes, em número de 3, mostravam consistên
cia endure�ida e possuiu bordos e ,piees voltadoe para baixo. A 
côr era verde escuro (LLG7 - 5C)o A folha madura, isto;, a quar 

-

ta de baixe para cima, apresentava coloração verde ma.is escuro 
(LLG5 - ,o), era retorcida-e algo enrugada. As telhas nevas apre 

-

een:tavam-se retorcidas, enragadas1t (,detorma�s e de um verde ainda 
mais escuro (LLG5 - 4g). As folhas novas tinham coloração verde• 
claro (YLL5 - 30) e eram deformadas, eom área• necr&ticas aeizea� 
tada.so 

Os pecíolos, caules e raízes se apresentavam com as ea 
-

racter{sticas j! citadas ao caso do tratamento l, por&m menos acen 
tuades. Verificou-se• taibém 0 morte das gemas apical e axilares 
e superbrotamento. 
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4$1.1�3. Trata.meato 4 (0
1
0312 ppm de B) 

u-, ! 

O aspecto geral das plantas destetratamentc era análog@ 
qc das plantas dos tratamentos anteriores$ 

As três primeiras fÔlhas a partir da base apresentavam
se cem coloração verde menos escuro (LLG? - 50) e não tinham os �or 

-

dos e &pices curvados para baico. A sintomatol@gia das outras folhas 
era semelhante às j! citadas utericrmente$ 

Mos ápices mal se notava a presença daa faixas alterba® 
das, citadas no case do tratamento l; contudo êles se mostravam li
geiramente deformados, principalmente nas folhas superiores. O ÜS!_

lo que êlee formavam cem e caule era de aproximadamente 90g. 
Os caules eram semelhantes aos observados nas plantas 

dos tratamentos anteriores; as ra!zes eram. mais desenvolvidas, porim 
apresentavam as mesmas @aracter!stieas que os do tratamento 19 2 e 3o 

Constatou-se, também, a morte das gemas apical e axilares 
com superbtoramento. 

O aspecto enfezado parecia ·aprna® na parte superior da® 
plantas, sendo o crescimento em altura de aproximadamente 80% daquele 
verificado mo tratamento testemunhao

&s quatro folhas mais velhas apresentavam aspecto normal; 
as maduras, entretanto, mostravam os bordes e 1pices ligeiramente 
curvados para baixo e cqr verde escuro (LLG5 - 50). As folhas novas 
s@ mostravam algo endurecidas, ligeiramente enrugadas retorcidas @ 
deformadas, eom bordos e &pices Yoltadoa para baixo. 

As folhas mais novas tinham coloração verde claro (JJL5-
130), eram deformadas e enrugadas. 

Os pecíolos das folha$ mais velhas eram normais, porém 
cs das folhas maduras e jovens eram ligeiramente deformados e forma
vam ân�lcs de aproximadamente 70g c@m os caules. 

Os caules apresentavam interni<lics curtos e tormaç@es 
nas zona� correspondentes às folhas novas� 

N@ste tratamento as plantas produziram ra{zee mais desen
volvidas, porém c@m as mesmas características que &e do tratamentos 
anterioreso Observou-se, também, a morte das gemas apicais e axila
res e superbrotamento$ 
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- � As plantas nao aprese�tavam o a�peeto enfezado, porem 

exibiam superbrotamento apical. 

O crescimento ém altura era mais reduzido que o das tes 
""" 

temU!llhas em cêr de 20%. 

N�ste tratameato as plantas exibiam folhas velhas nor

mais; as aduras moetravam leve inclinação dow bordes e dos 1pices 

para baixo, sendo a coloração verde pouco maia escuro que o normal 

(LLG? - 50)0 As tolhas �ova8 apresentavam cor semelhante, porim sem 

possuir a consistência dura cara.cter!stica. da deficiência de Bs As 

se apresentavam retorcidas, emrufadas e deformadas. 

vam bp.lo 

eirc1>e 

Os peclolos não apresentavam nenhuma coloração e fcrma

tr 300 a 450 com e caule, que; caracreristico do algcdo 
-

Neste tratamento comeqaram a aparecer os envólucros ca 
-

licinais, que se apresentavam entretanto prquenos: algo sêcos, de 

eôir parda e cem tendência a cair facilmente. 

As ra!zes era razoavelmente desenvolvidas� grossaat

sem muitas ramificaçÕe$9 de um branco intenso; algmmas ramificações 

finas apresentavam as pontas necróticas. 

Observou-se neste tratamento ligeiro wperbrotamento 

apical e axilaro 

Nos três tratamentos as plantas exibiam desenvolvimento 

ncma.1 9 sem neéuma alteração vis!vel e tinha, de 4 a 5 envtl�ev@s 

calicinais. 

Os sintomas observados concordam com os descritos na li 

teratura {EATON9 19;2; LANCASTER, 1964; LANCASTER et al. 1962; 

OONAUiD, 1964, pg. 81) 

Serão descritas, a seguir, as principais alterações a.na 
-

têmicas observadas em alguns tratamentos,.,
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Trechos dcs mesÓfilo apresentavam-se de um verde normal. 
Havia predeminbcoa de elcroplastoa extremamente pequeacs·de forma 

.. granular, era verde, ora esbranquiçad@1 provalelmente devido ao au-
mulo de amido, resultando um aspecto arenoso& 

As paredes celulares dos elementos do xilema era parda-
" � # centas e o numex•c de celula.s cristal:iferas, n.o f'loema era grande., 

Observou-se mo mosÓfil@ trechos de um verde mais claro 
e, is vezes, uma clorose incipientee 

•s células de paliçadice eta mais altas e mais estrii
tas.- Cionstatouée um ammulo de amido taç que os elorcplastos se 
truetormavam em autenticos leneoplastcs, pri�eipalmente ne tecido 

1

lacunosoo A forma variava de globosa, po.�i,driea e fusiforme. 
As paredes celulares dos elementos do xiloma de nervura 

principal eram pardacentas. Jo flcema havia elevado nlimer@ de célu
las eristal{teras* 

O mes@filo revelava em certas partes, uma tonalidade 
verde ma.is claro� Os clcropla$t@s de ambos os tecidos, paliçádico 
e lacunoso, apresentavam tal aeum�lação de amido a ponto de modifi
car-lhessa forma e a tonalidade, da.!@ verde ma.is claro observad@e 
Tal &cumulação, en:tretanto9 era menor que a observada n.o tratamento 
anterior@

Notou-se tambim, a presença de células cri�tal{feras 

nc tloema da nerwra principal. 

1# Contatou-se, em algas trechos do mesofilo, um proces-
so clor&tico inieialo Os clorcplastos apresentavam várias fcrmaa9

desde poli,drica, gl@bosa.9 elipsoidal a.ti a de diminutos grânuloa. 



Via de regraD os cloroplaetoe se apresentavam isolados no campo ee
lular9 tcdavia registravam-se aglomerados com forma de cordões ou
de massas irregu.lares� 

No flcema da nervura principal foi constatada a prese� 
-

Ça de cilulas cri.stal:lferas, · contendo dnsas d.t @xale.to .de eheioli 
Em resumo: oon.staycn1-ee que as principais al teraçêes, 

ocorridas nas folhas, devido 1 deficiência de B, fcram a acumulação 
de amido e a côr parda das paredes celulares dos elementos do xile
ma, provavelmente devide à necrose dos tecidos. Essas alteraç@ee 
foram também observadas por PALSER & Me ILRA.ffl (1956).

As fipras l._ 2 9 3 e 4 a.presentavam mierifotografias 
d.e cortes transJ9»tlll4'iài.> de limboe,�: de f'�lh.as de plantas pa:rtencentes 
ao tratamento l (0,0000 ppm. de B), (Fig. l e 3) e a.o tratamento 8, ., 
normal (Fig. 2 e 4). Observa-se que no tratamento em que se emitia 
o Boa vasos condutores se apresentavam em menor número e de eontorno
irrêgular e de parede mais espessa.

4.2. Efeitos das diferentes @cncentra.ções de Boro 
sôbre o crescimento das plantas 

Para melhor compreensão de efeito do B sôbre @ cresci
mento da.e plantas, julgou-se mais conveniente apresentar os resul
tados em duas partes9 a saber: efeitos sôbre a produção de mátéria 
sêca e efeitos sôbre o crescimento em altura. 

Os efeitos 4a concentração de B nas soluções mutritivas 
aparecem no Quadro 3. 

QUADRO 3 - Efeitos da concentração de B nas soluções nutriti
vas s'iire a produção de mat&ria. sêca. das plaDtas., 

Tratamento 

l (0,0000 ppm)
2 (0,0078 ppnll)
3 (0,0156 ppm)
4 (0,0312 ppm)
5 (0,0625 ppm)
6 (091250 ppm)
7 (0,2500 ppm)
8 (0,.5000 ppm)
9 (1

2
0000 ;ppm)

Pêso da matéria sêca(g) 
Média de 4 repetições 
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Fig. l - Corte transversal de limbo de folha da planta do tratamento l, 
mostrando alterações dos elementos do xilema 

Fig. 2 - Corte transversal de limbo de Folha da planta do tratamento 8, 
normal 



Fig. 3 - Detalhe da figura 1 

Fig. 4 - Detalhe da figura 2 
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Como se pode obse.rvar através dos dados do Quadro 3 ho.u 
-

ve um aumento progressivo do pêso da matéria sêca das plantas como 

consequência da adição de B nas soluções. Isso se verifica de ma

neira n!tid.a até o tratamento 7, embora alguns tratamentos consecu

tivos não diferissem entre si estatisticamente.. Estatisticamente 

não houve diferença, ao nível de 5%, entre as plantas dos tratamen

tos 6, 79 8 e 9, embora as do tratamento 6 chegassem a exigir sin

tomas de deficiência de B. Isso parece indicar que no caso do al

godoeiro, não ocorre uma prévia redução da produção da matéria sêca 

antes do. aparecimento dos sintomas de carência do c:i tado nutriente. 

ULRICH (1948 pag. 159) recomenda a colheita dos ensaios 

para estabelecimento de níveis críticos quando as plantas, em 

ca de 50% dos tratamentos, apresentam redução do crescimento. 

cer-

Em 

vista do exposto acima, em relação ao nível crítico de B, no algo

doeiro, talvez, seja mais conveniente efetuar-se a colheita quando 

aproximadamente em 50% dos tratamentos, se observa sintomas de ca

rência. Isso porque, em primeiro lugar 1 é mais tácil a c�nstatação 

de sintomas de carência que a percepção de que o crescimento está 

sendo afetado; em segundo lugar, porque a redução do crescimento ª!. 

gue logo após o aparecimento dos sintomas de deficiênciae 

Os efeitos de B sôbre a produção de matéria sêca foi 

mais evidente em relação às raízes que em relação à parte aérea, 

como pode ser verificado no Quadro 4e 

QUADRO 4 - Efeitos da concentração de B :nas soluções nutri-

Tratamento 

l (0,0000 ppm)

2 (0,-0078 ppm)

3 (010156 ppm) 

4 (0,0312 ppm) 

5 (0,0625 ppm) 

6 (0,12.50 ppm) 

7 (0 9 2500 ppm) 

8 (0,5000 ppm) 

9 (19 0000 ppm) 

tivas sôbre o pêso da matéria sêca da parte 

rea e das raízes. 

ae-

Pêso da parte Pêso das raízes (g) 
aérea (g) (Média de 4 repetições) 

4,58 0,33 

9,38 0,60 

10,67 0,96 

12,62 0,96 

15,45 1,40 

17,46 1,49 

18,38 2,05 

17,44 1,80 

18,02 l,97 
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A maior sensibilidade à deficiência de B apresentada 
pelas raízes em comparação com a parte aérea é explicada por HEWITT 
(1959, P• 262) como decorrência de um distúrbio na translocação dos 
carbohidratos. Isso fica evidenciado pelos trabalhos de SCRIPTURE 
& Me HARGUE (1945), de WADLEIGH & SHIVE (1939) e de WHITE & STEVENS 

(1938) respectivamente, com feijoeiro, algodoeiro e citrus. Esses 

autores constataram que a carência de B acarretava aumento da con
centração de açúcares e de amido nas folhas e diminuição do teor 
dos mesmos nas raízes. Os mesmos resultados foram observados por 
Me !LRATH & PALSER (1956) em nabo e tomateiro; porém, em relação 

ao algodoeiro, constataram que a carência de B determina.da um leve 
aumento do teor de açúcares nas folhas, mas não ocorria nenhuma re
dução nas ra!zes. 

4.2.2. Efeitos do Boro sôbre o crescimento em altura das plantas. 

A influência das diversas concentrações de B nas solu

çoes nutritivas aparece sintetizada no Quadro 5. 

QUADRO 5 - Influência do B sôbre o crescimento em altura das 
plantas 

Tratamento 

l (0,0000 ppm)

2 (0,0078 ppm)

3 (0,0156 ppm)

4 (0,0312 ppm)

5 (0,0625 ppm)
6 (01 12.50 ppm)

7 (0,2500 ppm)

8 (0,5000 ppm)

9 (1,0000 ppm)

c .. v .. = 13,54 

Altura das plantas (cm) 
(Média de 4 repetições) 

18,00 
29,00 
32,00 
32,50 
43,00 

42,00 

51, 75 

52,25 
54,25 

Como se obse,rva, as diferentes concentrações de B exeE 
cem efeitos bem nítidos sÔbre o crescimento em altura das plantas .. 

Numericamente t o tratamento mais eficiente foi o núme

ro 9, que entretanto, não diferiu estatisticamente, ao nível de 5% 
dos tratamentos 5, 6, 7 e 8. 
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O tratamento 1, como era de se esperar, foi o menos ef! 
ciente, contudo estatisticamente, ao nível de 5% não foi inferior 
ao tratamento 2. 

Considerando sempre ao nível de 5% os tratamentos 3, 4, 
5 e 6 não se mostraram diferentes entre si. Porém, os tratamentos 7, 
8 e 9 superaram os de números 1, 2, 3 e 4$ 

Com a finalidade de se apreciar a influência das diver 
sas doses de B sôbre o crescimento das plantas em altura. Durante 
o transcorrer do experimento, foi confeccionada a Figura 5, basea
da nas medições efetuadas e referidas em 3.3.

60 

40 

& - 1.000 ppm de B 8 0.0078 ppm 
a> - 0.5000 ppm

13 - 0.2500 ppm 
0 º·ºººº ppm

._ - 0.1250 ppm $ 
o - 0.0625 ppm 

. ·
. 

�... · : ,< - 0.0312 ppm 
. *r 

4 - 0.156 ppm 
� .� 

��'l----
30 �?'-�---X---"

�� · fl . =é- . i 
20 

10 

o 
' 

o o o" 

15 20 28 35 40 
Dias , transplante apos o 

Fig. 5 - Efeito das diversas doses de B sÔbre o 
crescimento das plantas em altura du
rante o transcorrer do experimento. 

Observa-se que a omissão de B da solução nutritiva oca
sionou a paralização do crescimento das plantas antes dos 15 dias 
após o transplante. 

No tratamento 2 não se verificou nenhum crescimento das 
plantas depois do 21Q,dia após o transplante, o mesmo ocorrendo nos 
tratamentos 3 e 4 após o 28Q dia do transplante. 
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Nos tratamentos 5 e 6 as plantas apresentaram crescime.!¼ 

to linear em relação ao número de dias, até ó 28Q dia da passagem 

das mesmas para as soluções nutritivas. Dai por diante, houve um

decréscimo sensível no ritmo de crescimento. 

Por outro lado, nos tratamentos 7, 8 e 9 o crescimento 

das plantas continuou até o final do ensaio, sem redução de ritmo. 

De acôrdo com o que se observou durante o desenvolvime� 

to do trabalho, tentativamente pode-se relacionar do seguinte modo 

as épocas do aparecimento dos sintomas de deficiência de B e da pa

ralização do crescimento das plantas (Quadro 6) 

QUADRO 6 - Relação entre as épocas do aparecimento dos sint_g, 

mas de deficiência de B e da paralização do cres

cimento das plantas. 

Tratamento 

l (0,0000 ppm)

2 (0,0078 ppm)

3 (0,01.56 ppm)

4 (0,0312 ppm)

5 (0,062.5 ppm)

6 (0,1250 ppm)

7 (0,2500 ppm)

8 (0,5000 ppm)

9 (l,0000 ppm)

Sintomas de deficiencia 
(dias após o transplante) 

5 
20 

24 

26 

34 

37 

Paralizaçao do crescim.· 
(dias após o transplante) 

menos de 15 

21 

28 

28 

Verifica-se através da Figura 5, que nos tratamentos 5

e 6 o crescimento das plantas foi pequeno _entre O 35º e 40Q dias 

após o transplante, o que leva a crer que a paralização dos mesmos 

deveria ocorrer logo após esta Última data. Pode-se supor então, 

que poucos dias depois do aparecimento dos sinais de carência de B 

as plantas não se desenvolvem mais em altura. 

4.3. Efeitos das diferentes concentrações de Boro 

nas soluções nutritivas sôbre o teor de Boro 

nas diversas partes das plantas 

As concentrações de B nas diferentes partes das plantas 

aparecem no Quadro 7.
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QUADRO 7 - Efeitos do teor de B da solução nutritiva sÔbre a 
concentração de B nas plantas. 

1 Concentração de B <ppm) 

Tratamento } L" b f lha l Peciolos de j 
im os e o s I folhas I Raíz

Novas Maduras Velha.slMaduras Velhas 
Caule

1 (0,0000 ppm.) I 6,251 8,50 
2 · 9,25(0,0078 ppm) 

I 7, ºº 1 
3 (O, 0156 ppm) I 6,75 ji 9,25 
4 (o, 0312 ppm) 

1 7,2.51
1 9,25 

5 (0,0625 ppm.) I 7,2516 (0,1250 ppm) I 11,25 1 7 (0,2500 ppm) 
I 28,50

1 8 (0,5000 ppm) I 39,25 19 (1,0000 ppm.) 

1
55,30

1 
d.m.s. a 5% 

1 
7
,
741

c.v. 1 
l 

1
7
,39

! 

13,50 
13,25 
33, 25 
41,75 
68,7.5 

9,94 

17,24 

l 9,25 1
113,50 1
115,.50 1
119,75 I
122,00 l 8,75 
131,25 110,00 
138,50 124,75 
149,75 131,7.5

1
88,49139,00 

,10,04 1 5,55 
1 1 

113,22 111,86 

1 
1
1
I 8,75
110,00
113,00
124,75
130,75
129,75 

1
33,00

I 5,36

1 
112,73

1 5,00... 1 14,25 1 5,00
16,00 1 6,75
19,75 1 6,oo
15,75 1 5,75
19,25 1 6,75
28,50 1 8,oo
26,251 9,75
26,50

1
11,00

4,68

1 
2,99 

10,3.5 
1
17,72

Observa-se que a concentração de B varia entre as dive!: 
sas partes de uma mesma planta e até entre limbos e pecíolos de fo
lhas correspondentes, segundo a idade fisiológica. 

Os limbos das folhas velhas apresentaram teores de B 
mais elevados. De um modo geral, nos tratamentos suficientes em 
B os limbos das folhas apresentaram maiores acumulações dêsse nu
triente; seguindo-se os pecíolos, raízes e caules. Essas observa
ções concordam com os de Me ILRATH & PALSER (1956), SARRUGE et al(*) 
e KRUGLOVA (1960). A acumulação de B nas folhas mais velhas pode 
ser explicada pela relativa imobilidade dêsse elemento nas plantas, 
embora SARRUGE et al (*) tivesse encontrado teores de B levemente 
maiores nas folhas superiores que nas inferiores de algodoeiros cu! 
tivados sob deficiência de B. 

Pode-se observar que o teor de B nas folhas foi estati! 
ticamente inferior em todos os tratamentos onde ocorrem deficiência 
dêsse nutriente que nos tratamentos onde tal deficiência não foi 
constatada, exceto no caso das folhas velhas em que o teor de B no 

(*) Comunicação pessoal (1965)
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tratamento 6 não diferiu daquêle encontrado no tratamento 7. Em re

lação às raízes e caules, os teores de B encontrados nos tratamen

tos 8 e 9 superaram ao nível de 5% àquêles encontrados nos trata-· 

mentos cujas plantas exibiram carência dêsse nutriente. 

As amplitudes das variações dos teores de B nos 
, . var1.os 

Órgãos analisados decrescem na seguinte ordem: folhas velhas, fo

lhas maduras, folhas novas, pecíolos de folhas velhas, pecíolos de 

folhas maduras, raízes e caules. 

Entre os tratamentos em que não ocorreram sintomas de 

carência de B a variação do teor dêsse nutriente foi grande nos li,! 

bos das folhas, sendo sensivelmente menor nos pecíolos, raízes e 

, caules. 

As concentrações de B encontradas nas diferentes par

tes da planta, no presente trabalho, são relativamente mais baixas 

que aquelas encontradas na literatura. 

EATON (1932) indica uma concentração de 16 ppm de B nas 

folhas no tratamento em que se omitiu êsse elementoe 

tamento Me ILRATH & PALSER (1956) encontraram 27 ppm 

No mesmo tra ... 

nas folhas eD. 

quanto que SARRUGE et al (*) acharam 23 ppm nas fÔlhas inferiores e 

33 ppm nas superiores. 

Essas concentrações parecem ligeiramente elevadas ao se 

considerar, como assinala NEIRINOKX (1960) que o conteúdo de B das 

sementes é de apenas alguns microgramas� Esse fato é constatàdo p� 

las determinações das concentrações de B das sementes efetuadas por 

diversos autores (HOLLEY & DULLIN, 1939; KRUGLOVA (1960); SARRUGE 

et al, (*). 1L l:Í.cito supor que nos trabalhos acima referidos de EA

TON (1932), de Me ILRATH & PALSER (1956) e de SARRUGE et al (i) te

nha se verificado alguma contaminação ou tratamento prévio com so

lução contendo B, o que é perfeitamente compreensível, uma vez que 

os objetivos desses autores permitiam tais ocorrências. 

Parece não existir na. literatura trabalhos efetuados 

fornecendo-se doses crescentes de B_ ao algodoeiro cultivado em so

luções nutritivas, exceto aquêle realizado por EATON (1932). Esse 

autor, no tratamento que continha l ppm de B na solução encontrou 

187 ppm de B nas folhas das plantas. Estas se apresentavam menos 

desenvolvidas que aquêles que receberam doses de B mais elevadas. 

(*) Comunicação pessoal (1965) 
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Tentativamente cabe comparar as concentrações internie
diárias encontrad�s no presente trabalho com teores de B de plan
tas deficientes cultivadas em condições de campo. 

Me CLUNG (1961), trabalhando em solo de cerrado na re
gião de Orlandia-Barretos obteve aumento de produção da ordem de 
1009� mediante a aplicação de 20 kg/ha. De borax� As plantas que 
não receberam êsse tratamento continham 72 ppm de B nas folhas re
centemente maduras, no início da floração. MIKKELSON et al (1962), 
aplicando a mesma quantidade.de borax por hectare conseguiram aume,n 
tar a produção do algodoeiro cultivado em campos cerrados de Piras
sununga, Orla�dia e Matão. Tais aumentos foram da ordem de 80% sô
bre as testemunhas. As tolhas recentemente maduras, no inicio da 
floração, continham. de 14 a 31 �pm de B. Estas Últimas concentra
ções não diferem consideravelmente daquelas encontradas neste tra
balho em plantas levemente deficientes ou não deficientes� 

t di:fÍcil de se comparar as concentrações de B nas fo
lhas, encontradas neste trabalho e consideradas satisfatórias, com 
as apresentadas por outros autores porque as condições experimen
tais foram diferentes. Me ILRATH & PALSER (1956) colheram o expe
rimento aos 60 dias após a semeadura e utilizaram solução nutriti
va contendo 5 ppm de B, que era renovada semanalmente. Nessas ºº.!¾ 
<lições, encontraram 120 ppm de B_ nas folhas, 12 ppm no caule e 57 
ppm nas raízes. SARRUGE et al (•) colheram o experimento no f'inal 
do ciclo vegetativo das plantas, usando solução nutritiva com 0,5 
ppm

1

de B, renovada semanalmente. Concluiram que as concentrações 
adequadas seriam 106 ppm de B nas folhas superiores e 114 nas in
feriores, 8 ppm no caule e 23 ppm nas raízes. 

Em virtude de serem escassos os trabalhos realizados 
em soluções nutritivas para se constatar os níveis adequados de B 
em folhas de algodoeiro, parece interessante fazer referência a.os 
trabalhos efetuados em condições de campo. 

Mo CLUNG et al (1961} consideram que 80 ppm de Bem t,2. 
lhas recentemente maduras, no início da floração, constitui um ní
vel adequado. 

MIY-.K.ELSON et al (1962) constataram que em diferentes 
solos, os níveis satisfatórios de Bem folhas recentemente maduras 
colhidas no início da floração das plantas, oscilaram entre 25 e 
58 ppm. 

(*) Comutiicação pessoal (1965) 
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SARRUGE et al (*) estudando, a marcha da absorção de mi

cronutrientes pelo algodoeiro observaram que durante o desenvolvi

mento das plantas o teor de B nas folhas variava entre 39 e 82 ppm 

e entre 25 e 75 ppm no caule. 

KRUGLOVA (1960) na ocasião da colheita do algodão, en

controu 71 ppm de B nas folhas das plantas e 8,1 ppm no caule. 

t curioso observar que os teores de B encontrados nas 

folhas por SARRUGE et al e Me ILRATH & PALSER (1956) corresponden

tes a plantas deficientes são bastanté próximos dos encontrados no 

presente trabalho e que se referem a níveis adequados. t possível 

que isso seja devido ao fato de nos dois experimentos terem sido 

empregadas variedades diferentes de plantas ou a uma baixa absorção 

de cálcio (FOX & ALBRECHT, 1958; PURVIS & DAVIDSON, 1948; CHKOLNIK 

et al, 1956) motivada pelo fato de ter sido seguida em nosso traba

lho, a técnica recomendada por ROSSEL & ULRICH (1963) modificada no 

que se refere ao volume da solução nutritiva utilizada por planta 

que possivelmente tinha sido algo reduzida. 

Porém, OERTLI (1961) e SARRUGE et àl (1962) não encon 

traram em seus trabalhos um efeito do Ca na absorção do B. 

Não se deve desprezar também a possibilidade de nos 

tratamentos carentes em B dos trabalhos dos autores citados acima, 

ter ocorrido relações Ca/B nas plantas superiores as encontradas 

neste trabalho, porque como esclarecem diversos autores 

SHIVE, 1944; JONES & SCARSETH, 1944; DRAKE et al, 1941; 

SHIVE, 1951; MAURICE &: TROGJJ!t, 1966) o aparecimento de 

(REEVE & 

MARSH & 

sintomas de 

deficiência de B está mais intimamente relacionado à relação Ca/B 

do que propriamente ao teor deste elemento. 

A seguir são apresentados as relações Ca/B encontradas 

nas folhas novas t maduras e velhas das plantas dos diversos trata

mentos (Quadro 8). 

(*) Comunicação pessoal (1965) 
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QUADRO 8 - Relações Ca/B encontrados nos diversos tratamentos 

Relação Ca/B nos limbos das folhas 
Tratamentos 

Novas Maduras Velhas 

l 2.600 2.470 2.367 

2 1.728 1.513 2.170 

3 1.911 1.427 1.870 
4 1.462 �9 1.427 

5 1.282 681 1.250 
6 826 �o 950 

7 370 333 768 

8 305 294 474 

9 212 246 351 

De acôrdo com os dados expostos acima e considerando os 

trabalhos citados, parece lícito supor a possibilidade de ocorrência 

de deficiência de Bem algcdoeiro quando a relação Ca/B foi supe

rior a aproximadamente 400 nas folhas novas e maduras e a 800 nas 

folhas velhas. 

Observa-se, também, através dos dados do Quadro 8, que 

a relação Oa/B fornece melhores indicações que o próprio teor de B 

sôbre o estado nutricional do algodoeiro em relação a este micronu

triente. iste fato já foi constatado por SARRUGE et al (1962) com 

referência ao cafeeiro. 

4.4. Curvas de Calibração e Concentração Crítica 

As figuras 6, 7 e 8 apresentam as curvas de calibração, 

isto é, as curvas que relacionam o crescimento das plantas, expre� 

sos em pêso de matéria sêca, e a concentração de B nas folhas no

vas maduras e velhas respectivamente$ 

A curva de calibração correspondente a pecíolos de fo

lhas maduras e velhas não são apresentadas porque não foi possível 

a dosagem de Bem todos os tratamentos por falta de material$ Do 

mesmo modo �eixaram de ser apresentadas as curvas referentes a cau

les e raízes porque êsses Órgãos não apresentaram variações sensí

veis das concentrações de B devidas aos diferentes tratamentos. 
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Como se observa na Figura 8, na zona de deficiência 

correspondente às folhas velhas, há um ligeiro aumento da concen

tração de Bem relação aos incrementos de matéria sêca das plan

tas determinados pelos tratamentos. Contudo, como se pode verif! 

car nas Figuras 6 e? os aumentos de matéria sêca das plantas,não 

são.acompanhados de elevação do teor de B nas folhas novas e madu 
-

ras na referida zona.e 

A zona de transição é menos ºaguda" na Figa 7 (folhas 

maduras) que na Fig. 6 (folhas novas) e menos ainda na Fig .. 8 {f� 

lhas velhas). Isso pode ser melhor observado através da Fig. 9. 

A faixa das concentrações de B é mais ampla nas fo

lhas novas e maduras que nas velhas .,

Na zona de concentração adequada se verifica que au

mentos da concentração de B nas soluções nutritivas são acompanh� 

dos de considerável elevação do teor dêsse elemento nas folhas v� 
,,lhas, o que e menos evidente nas folhas novas e maduras$ 

Considerando a concentração crítica como a concentra

ção do elemento no tecido da planta em relação à qual se constata 

uma redução na produção de matéria sêca de 10% da máxima (ROSSEL 

& ULRICH, 1964) as concentrações críticas de B estimadas para fo

lhas velhas, maduras e novas seriam 34, 30 e 26 ppm respectiva

mente nas condições do presente ensaio., 

ULRICH & BERRY (1961) assinalam que a parte seleeioD!, 

da da planta como melhor indicadora do estado nutricional em rel!_ 

ção a um elemento dado, no momento da amostragem, deve reunir as 

seguintes características: 

a) Estar presente em tôdas as plantas, em idade fisi2

lógica comparável, durante todo o ciclo de desenvolvimento do ve

getal. 

b) Ter uma zona de transição relativamente ºagudaº ea

tre deficiência e abundância., 

e) Ter uma ampla faixa de concentração entre dàficiê�

eia e abundância. 

d) Ter uma concentração crítica relativamente consta�

te. 

e) Ser relativamente fácil de amostrar�
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Dos três tipos de folhas estudadas, as novas não pro
duzem mtterial de idade fisiológica comparável em tÔdas as plantas 
durante todo o ciclo de desenvolvimento, enquanto as maduras e ve
lhas :produzem. 

No que se refere aos ítens �e! as folhas novas e ma
duras apresentam zonas de transição relativamente "agudas'' e fai

xas de concentração mais_amplas que as folhas velhas. 

Quanto ao item-ª., no caso do algodoeiro, são necessá
rios outros ensaios para verificação da constância da concentração 
critica. 

Com relação à facilidade de amostragem, julga-se as f� 
lhas maduras preferíveis. 

As folhas maduras, portanto, reunem as características 

assinaladas por ULRICH & BERRY (1961) para serem as melhores indi
cadoras de estado nutri�iona.1 das plantas com referência ao B: a

presentam material de idade fisiológica comparável em tôdas as 

plantas durante todo o ciclo de desenvolvimento, mostram zonas de 

transição relativamente aguda e com amplas faixas de concentração 
entre deficiência e abundância e são fáceis de serem amostradas. 

4.5. Efeito dos diferentes níveis de Boro das soluções 
nutritivas sôbre os teores de Nitrogênio, Fósforo 
Potássio, Cálcio e Magnésio das folhas 

Os teores médios de N, P, K, Ca e Mg encontrados nas 
folhas em função dos níveis de B das soluções nutritivas �ão apre
sentados no Quadro 9.
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Por falta de material houve necessidade de se reunir as 

folhas novas década um dos tratamentos l, 2 e 3, motivo pelo qual 

êsses tratamentos não foram submetidos à análise estatística. o me! 

mo foi feito em relação às folhas maduras e velhas do tratamento l. 

Os três primeiros tratamentos apresentaram os mais ele

vados teores de N, P, K 1 Ca e Mg, provavelmente devido ao fato de 

terem sofrido intensa redução e paralização do crescimento nas pro

ximidades do vigésimo dia após o transplantes 

De um modo geral, os teores encontrados de Mg e de K ª! 

tão bastante próximos daquêles apresentados por EATON e ERGLE(l957) 

em folhas de plantas aos 30 dias após o transplante; quanto aos de

mais elementos, as concentrações são inferiores às determinadas por 

aquêles autores., 

Fazendo-se uma comparação dos dados apresentados no QU!, 

dro 9, tratamentos l, 2 e 3, com os de SARRUGE et al (1963) em rel� 

ção a folhas de plantas com 45 dias, cultivadas em condições de ca� 

po, pode-se fazer as seguintes observações gerais: 

a) os teores de Mg são aproximadamente iguais;

b) os teores de K encontrados neste trabalho são supe

riores; 

c) nas folhas velhas os teores de Ca são semelhantes;

nas folhas novas e maduras os valores apresentados no presente tra

balho são ma.is baixos; 

d) nas folhas novas os teores de N e P são semelhantes;

nas folhas maduras e velhas são menores os apresentados neste trab� 

lho. 

Ainda em relação aos tratamentos 1, 2 e 3, as folhas V!, 

lhas apresentam concentrações mais elevadas de.Ca, Mg e K que as n� 

vas e maduras. Por outro lado, os teores de N e P são maiores nas 

folhas novas. �sses resultados diferem pouco da citação de MAL.AVO� 

TA et al (1964, pág. 141) que indicam teores mais elevados de todos 

os macronutrientes, exceto N, nas folhas mais velhas. 

Constata-se que, de um modo geral, as concentrações de 

N, P e K decrescem nos tratamentos 4, 5 e 6 em relação às concentr� 

ções encontradas nos tratamentos l, 2 e 3e Isso provavelmente pod� 

rá ser explicado pelo fato de que as plantas dos tratamentos 4, 5 e 

6 iniciaram a paralização do crescimento ao redor do trigésimo dia 



= 31 =

, , , apos o transplante, portanto, apos um periodo de intenso crescimen-

to. MENDES (1960) observou que.a produção de matéria sêca de algo

doeiros cultivados em solução nutritiva era 6 vezes maior no perío

do compreendido entre o vigésimo e o trigésimo dia após o transpla.!,! 

te que no período entre décimo e o vigésimo dias* 

Comparando-se os teores de N, P, K, Ca e Mg encontrados 

nas folhas, nos tratamentos 4, 5 e 6 (Quadro 9) com os determinados 

por SARRUGE·et al (1963) em plantas com 45 dias após a germinação 

observa-se o seguinte, de um modo geral: 

a) os teores de N, P e K das folhas velhas, no presente

trabalho, são inferiores aos apresentados por SARRUGE et al (1963), 

enquanto que os teores de Ca são aproximadamente iguais e os de Mg 

são mais elevados; 

b) os teores de N, P, K, Ca e Mg apresentados pelos ci=

tados. autores, são superiores aos encontrados nas folhas maduras, 

dêste trabalho; 

e) relativamente às folhas novas, as concentrações de N,

P 9 Ca e Mg apresentadas no Quadro 9 são-inferiores às relatadas por 

SARRUGE et al (1963); os teores de K, entretanto são algo mais ele

vados. 

Ainda com referência aos tratamentos 4, 5 e 6 os teores 

de N, P e K decrescem das folhas novas para as maduras e destas pa

ra as velhas; o contrário se passa em relação ao Ca e Mg. 

Examinando-se os dados no Quadro 9 constata-se que de 

uma maneira geral, os teores dos elementos analisados sao aproxima

damente iguais, comparando-se os tratamentos 4, 5 e 6 com os trata

mentos 7, 8 e 9, quando se consideram folhas velhas e novas. 

O mesmo se verifica com o Ca e o Mg na.s folhas maduras. 

Nestas, contudo, os teores de N 9 
P e de K encontrados e relativos 

aos tratamentos 7, 8 e 9 são superiores aos obtidos em 4, 5 e 6., 

Considerando-se ainda os tratamentos 7, 8 e 9 pode-se 

verificar que as folhas novas apresentam concentrações mais eleva

das de N e P, o K se apresenta em concentrações maiores nas folhas 

maduras, enquanto que os teores de Ca e Mg decrescem das folhas ve

lhas para as novas. 

De um modo geral, pode�se constatar que os teores de N 
N 

e de P cresceram das folhas velhas para as novas e que aquelas sao 
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bastante inferiores aos encontrados na literatura, sugerindo que 

houve translocações dêsses elementos; o mesmo se pode supor tenha 

ocorrido com o K a partir do tratamento 4. Isso permite pensar que 

as soluções nutritivas empregadas tenham sido algo deficientes em 

N, P e K. Parece, também, lícito supor que devido aos danos ocorr,! 

dos no sistema radicular nos três primeiros tratamentos as plantas 

tivessem se tornado incapazes de absorver N, P e K normalmente. Da! 

os teores menores dêsses elementos nas folhas velhas, que não seria 

razoavelmente explicado pela diluição das soluções nutritivas de 

vez que o desenvolvimento das plantas também foi menor. 

No que se refere ao Ca cumpre observar (Quadro 9) que, 

exceto no tratamento l, os teores encontrados nas folhas novas e 

maduras são mais baixos que os citados na literatura. Também se P2 

de verificar que as concentrações dêsse elemento são maiores nas f� 

lhas velhas que nas demais,. Essas observações parecem indicar que 

as soluções empregadas possivelmente tenham sido algo deficientes 

em Oa, de vez que, devido à relativa imobilidade dêsse elemento,não 

houve apreciável translocação para as folhas novas e maduras, como 

ocorreu com o N, o P e o K,. 

Relativamente ao Mg as concentrações encontradas 'nos 

três tipos de folhas são semelhantes às encontradas na literatura, 

embora as folhas mais velhas, nêste trabalho, tenham apresentado 

teores mais elevados que as maduras e novas. 

Pode-se constatar, através do Quadro 9, que os efeitos 

das concentrações crescentes de B nas soluções nutritivas, foram no 

sentido de reduzir os teores de N, P, K, Ca e Mg das folhas, possi

velmente devido a um efeito de diluição. 

Não foi observado o efeito sinérgico de B sÔbre a abso� 

ção do Ca pelas plantas. (MINARIK & SHIVE, 1939). 
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5. CONCLUSÕES

1. Sintomas morfológicos de deficiência de B foram ob

servados com intensidade decrescente do tratamento em que o Eilemen-

to foi omitido àquêle em que foi adicionado na concentração de 

0.1250 ppm. 

2. As principais alterações anatômicas observadas nas

folhas devido à deficiência de B foram a acumulação de amido e a má 

formação dos elementos do xilemae 

3. Constatou-se efeito marcante de B sÔbre o crescimen

to das plantas, notada.mente das ra!zes. Do mesmo modo, a variação 

dos teores de B das soluções nutritivas afetaram de maneira muito 

acentuada o teor do referido elemento nas plantas� 

4. As amplitudes das variações dos teores de B nos vá

rios Órgãos analisados decresceram na seguinte ordem: folhas velhas, 

folhas maduras, folhas novas, pecíolos de folhas velhas, pecíolos 

de folhas maduras, raízes e eaulese 

5. As relações Ca/B nas folhas forneceram melhores in

dicações sÔbre o estado nutricional das plantas em relação a êste 

micronutriente que é a própria concentração de B. 

6. As concentrações críticas de B nas folhas, foram es-

timadas do seguinte modo: 

folhas velhas 

folhas maduras 

folhas novas 

34 ppm 
30 ppm 
26 ppm 

na 

na 

matéria seca

matéria seca 

matéria seca 

7. As folhas maduras se mostraram as mais convenientes

para indicar o estado nutricional das plantas com referência ao B. 

8. Os efeitos das concentrações crescentes de B nas so

luções nutritivas foram no sentido de reduzir os teores de N, P, K, 

Ca e Mg.das folhase Não foi observado o efeito sinérgico do B sô

bre a absorção de Ca pelas plantas. 

9. Duas sugestões podem ser apresentadas à vista dos r�

sultados obtidos: 

a) Colheram-se as plantas quando eêrca de 50% das

mesmas apresentarem sintomas de deficiência de B; 

b) Utilizar maior volume de solução nutritiva por 

vaso (em vez de 1,5 litros) ou reforçar as soluções em todos os 

nutrientes, exceto o B, ao redor dos 15 dias (em vez de 30) após 

o t:ransplantee
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6. RESUMO

Sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum. L, var., 
I.A.c. 12) foram germina.das e as plantas delas provenientes foram
cultivadas em vasos de polietileno contendo 1,5 litros de soluções
nutritivas com teores de B que variavam de o a l ppm.

Aos 40 dias após o transplante foram descritas as alte 
rações morfológicas e anatômicas ocorridas devido à deficiência de 
B. A seguir as plantas f�ram colhidas e separadas em diversos Ór
gaos, que foram sêcos em estufa e submetidos à análise química pa
ra determinação dos teores de B, N, P, K, Ca e Mg.

Os sintomas morfológicos de deficiência de B foram ob
servados com intensidade decrescente do tratamento em que o eleme,n 
to foi omitido àquêle em que foi adicionado na concentração de 0,12 
ppm .. 

As principais alterações anatômicas observadas nas fo
lhas devido à deficiência de B foram a acumulação de amido e a má 
formação dos elementos do xilema. 

Constatou�se notável efeito das doses de B das soluções 
nutritivas sôbre o crescimento das plantas e sôbre o teor desse el� 
mento nas mesmas. 

As folhas maduras se mostraram as mais convenientes pa
ra indicar o estado nutricional das plantas com referência ao B. 
As concentrações críticas dêsse nutriente nas folhas foram estima-
dos do seguinte modo: 

folhas velhas 34 ppm matéria na seca 
folhas maduras 30 ppm matéria 

"'

na seca 

folhas 26 matéria novas ppm na seca 
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SUMMARY 

Cotton seedlings (Gossypium hirsutum L., var. IAC 12) 

were cu1tivated in polietilene containers with 1,5 liters of nu-

trient solution without boron. The serie of treatment consiste d 

of no addition to the level of 1.0 ppm of boron in the nutrient 

solution. 

At forty days the plants were harvested and separated 

in leaves (olds matures and news), petioles, stems and roots. 

Leaves deficiency symptoms were described and anatomical alteration 

were observed. The· content in D, N, P, K, Ca and Mg were determi

ned in the parta of' the planta cited abovee 

Deficiency symptoms and anatomical alteration were 

observed f'rom none to 0.,12 ppm of boron in the solution., 

The mature leaves are the most sensitive tissue to 

indicate the nutrition status in boron� 

The eritical levels f'ounded in the leaves are: 

old leaves 

mature leaves 

new leaves 

34 ppm in dry matter 

30 ppm in dry matter 

26 ppm in dry matter 
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