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RESUMO 

Em um Latossolo Vermelho-Amarelo — fase arenosa, deficiente em boro para a 
lavoura algodoeira, no município de Leme (SP), foram conduzidos ensaios de campo 
com doses variáveis do micronutriente durante os anos agrícolas de 1976/77, 1977/78 e 
1978/79. No primeiro ano, o boro foi fornecido no sulco de plantio nas doses de 0,0, 0,5, 
1,0, 1,5 e 2,0kg/ha sob a forma de bórax; nos anos subseqüentes, introduziram-se mais 
dois níveis: 0,75 e l,25kg/ha. A adubaçao básica anual foi 10-60-75kg/ha de N, P2O5 e 
K2O, no sulco de plantio, e duas coberturas de 30kg/ha de N. O efeito médio do boro 
sobre a produção de algodão em caroço foi positivo e altamente significativo, com, tendên­
cia para crescer com o nível de produtividade das plantas. Estudo econômico, segundo 
método do trinômio do segundo grau, revelou a dose de l,23kg/ha de B como a mais 
econômica, com receita líquida da ordem de Cr$ 22.862,00 por hectare, devida à aplicação 
do micronutriente. O peso médio de um capulho e a precocidade de colheita também 
foram influenciados favoravelmente, enquanto a maturidade da fibra se mostrou prejudi­
cada pela adubação boratada. Dentre os sintomas relatados como de deficiência do micro­
nutriente, destacaram-se: deformações na flor, atraso no ciclo das plantas, engrossamento 
e rachaduras no caule, superbrotamento e anéis concêntricos no pecíolo e no caule. 

1. INTRODUÇÃO 

A retirada do B (2kg/ha) da 
mistura de adubos minerais, em dois 
ensaios conduzidos em solos de cam­
po cerrado de São Paulo, em mea­
dos de 1960, fez cair abruptamente 

a produtividade do algodoeiro (10); 
em outros três experimentos, a in­
clusão de B (2kg/ha) e Zn (3kg/ha), 
associados, na adubaçao mineral, 
proporcionou aumentos sensíveis na 
produção-das plantas (11). Infeliz­
mente, estudos dos efeitos isolados 



de micronutrientes não deram se­
qüência a esse trabalho inicial, de 
modo que até meados de 1970 ine-
xistiam normas de recomendação de 
elementos menores para a cultura 
algodoeira em nosso meio (7). Tra­
balhos desenvolvidos em outros 
países até essa ocasião, referiam-se 
a algumas vantagens do uso do boro 
na adubação, em determinadas si­
tuações. Aumentos de produtividade 
variando de 45 a 1.396kg/ha de 
algodão em caroço, foram registrados 
com o uso de doses variáveis de B 
(de 0,5 até l,7kg/ha), enquanto vá­
rias anomalias eram relatadas como 
sintomas de deficiência do micronu-
triente (4, 6, 8, 12, 15, 16). 

Com a ocupação de áreas de 
solos planos e de baixa fertilidade 
observada nas últimas décadas em 
regiões paulistas tradicionalmente 
algodoeiras, os sintomas de carência 
de boro têm sido observados com 
mais freqüência (5). Estudo prelimi­
nar conduzido em casa de vegetação 
(17), utilizando solo arenoso presu­
mivelmente deficiente no micronu-
triente, permitiu caracterizar os sin­
tomas de carência e de toxicidade, e 
fornecer indicações para futuros en­
saios em condições de campo, ini­
ciados em 1976. No presente tra­
balho, são apresentados e discutidos 
resultados de três experimentos vi­
sando determinar a resposta do algo-
doeiro à adubação com boro, no 
mesmo solo carente que serviu de 
base para o estudo inicial em casa 
de vegetação. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

No município de Leme (SP), 
em solo de campo cerrado, classifi­
cado como Latossolo Vermelho-Ama-

relo — fase arenosa, de acordo com 
o Serviço Nacional de Pesquisas 
Agronômicas (2), cultivado com o 
algodoeiro mediante aplicações su­
cessivas de calcário e de adubações 
minerais, foram iniciados vários pro­
jetos visando estudar a adubação 
boratada do algodoeiro. Resultados 
de um ensaio permanente de calagem 
x boro foram apresentados, parcial­
mente, em trabalho anterior (3). 
Próximo a esse experimento, condu­
ziram-se nos anos agrícolas de 1976/ 
77, 1977/78 e 1978/79 ensaios vi­
sando determinar a curva de res­
posta do algodoeiro à aplicação de 
boro, no sulco de plantio. As aná­
lises químicas (dados médios) e fí­
sicas de amostras de solo revelaram 
os resultados constantes do quadro 1. 

No primeiro ano, o boro foi 
fornecido na adubação de plantio nas 
doses de 0, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0kg/ha. 
Nos anos subseqüentes, introduziram-
-se mais dois níveis: 0,75 e l,25kg/ha. 
Adotou-se esquema em quadrado la­
tino e o produto comercial utilizado 
foi bórax (11% de B). N, P2Ofi e 
K2O foram aplicados no sulco de 
plantio, a cada ano, nas doses de 10, 
60 e 75kg/ha respectivamente, com 
o uso de sulfato de amônio, super-
fosfato triplo e cloreto de potássio. 
Duas coberturas com sulfato de amô­
nio, cedendo 30kg/ha de N por vez, 
foram efetuadas, uma após o des-
baste e, outra, no início do flores­
cimento das plantas. O plantio foi 
realizado com a variedade 'IAC 17', 
no espaçamento de 0,75m entre li­
nhas, tendo-se deixado após a ralea-
ção cerca de sete plantas por metro 
linear. As parcelas experimentais fo­
ram constituídas de quatro linhas de 
5,0m de comprimento, sendo as duas 



centrais consideradas úteis para a 
coleta de dados. 

A colheita do algodão foi efe­
tuada em duas etapas. Antes da pri­
meira, coletaram-se amostras de ca-
pulhos para estudos de laboratório, 
quais sejam: determinações do peso 
médio de capulho e de sementes, 
porcentagem de fibra, comprimento, 
resistência e índices de finura e ma­
turidade da fibra algodoeira. Divi­
dindo-se o peso obtido na primeira 
colheita pelo peso total de algodão 
em caroço, obteve-se a precocidade 
da colheita, expressa percentualmen-
te. Ainda com os dados de produ­
ção, foi efetuado estudo econômico 
da adubação boratada. Nos dois últi­
mos anos, colheram-se folhas do al-
godoeiro para análises químicas do 
limbo, segundo normas indicadas em 
estudo anterior (9), submetendo-as, 
também, à determinação de boro (1). 

Com respeito à produção, são 
apresentados resultados das análises 
estatísticas dos dados por ensaio e 

da análise conjunta segundo esque­
ma proposto por PIMENTEL GO­
MES (13). Para as demais caracte­
rísticas, visando a simplificação, são 
apresentados e discutidos os resulta­
dos médios dos três anos. 

O estudo econômico da aduba­
ção boratada foi efetuado com da­
dos médios dos três anos, segundo 
método do trinômio do segundo 
grau, dada a natureza sempre qua-
drática de reação do algodoeiro à 
adubação. Desse modo, utilizou-se a 
equação: 

onde: 
y = receita líquida esperada 

devida à aplicação de 
boro; 

x — dose de boro usada. 

A receita bruta foi obtida mul-
tiplicando-se a produção média pelo 
valor médio do algodão, pago aos 
produtores de março a julho de 
cada ano, de acordo com dados 



obtidos junto ao Instituto de Eco­
nomia Agrícola (14), ou seja, de 
Cr$8,31 por quilograma de algodão 
em caroço. No cálculo da receita 
líquida, foram abatidos, da receita 
bruta, o preço médio do adubo de 
Cr$136,67/kg de B (levantado jun­
to ao lavrador), juros de 12% ao 
ano sobre o capital empregado e o 
preço médio da colheita do acrésci­
mo de produção, de Cr$l,83/kg de 
algodão em caroço (14). 

Durante o desenvolvimento das 
plantas, foram efetuados levantamen­
tos visando detectar sintomas de defi­
ciência e de toxicidade de boro. Ê 
feito um breve relato sobre o as­

sunto e apresentadas fotos de alguns 
sintomas de carência. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Efeitos sobre a produção e 
análise econômica 

No quadro 2, são apresentadas 
as médias de produção de algodão 
em caroço obtidas por tratamento 
em cada um dos ensaios de campo 
conduzidos no período 1976/77-
-1978/79. São apresentadas, tam­
bém, as médias calculadas para os 
três anos agrícolas e resultados das 
análises de variância, individuais e 
conjunta. 



Em linhas gerais, o efeito mé­
dio do boro acompanhou o nível de 
produtividade das plantas que, repre­
sentado pelo tratamento testemunha 
(n.° 1), cresceu na seguinte ordem: 
1.999 kg/ha de algodão em caroço, 
em 1977/78; 2.208 kg/ha, em 1976/ 
77 e 2.497 kg/ha, em 1978/79. Ora, 
considerando apenas os tratamentos 
comuns aos três anos (1, 2, 4, 6 e 7), 
nota-se que os acréscimos médios de 
produção devidos à adubação bora-
tada foram, respectivamente, 298kg/ 
/ha (15%), 613kg/ha (28%) e 
923kg/ha (37%). Assim, pode-se 
admitir que em condições favoráveis 
para boa formação de carga no algo-
doeiro, deve crescer a necessidade 
das plantas em boro. 

Ainda no quadro 1, observa-se 
que no tratamento testemunha (n.° 
1), foram obtidas as menores produ­
ções, em qualquer dos anos de estu­
do, e que expressivos aumentos fo­
ram alcançados com o uso de boro, 
como o de 1.018kg/ha (tratamentos 
n.°s 4 e 6), em 1978/79, índice este 
comparável aos melhores efeitos até 
então relatados em trabalhos congê­
neres (3, 8). 

Embora os resultados discutidos 
demonstrem a importância da aplica­
ção do boro na cultura do algodoeiro 
em solo deficiente, nota-se nesse qua­
dro que a produção das plantas au­
mentou até os níveis intermediários 
de adubação, com tendência para di­
minuir após isso, mesmo no ano de 
menor efeito (1977/78). Em conse­
qüência, a ação do micronutriente 
acabou sendo de natureza quadrática, 
nos três anos, razão por que se ado­
tou como modelo, para o estudo eco­
nômico, o trinómio do segundo grau. 
Na figura 1 é apresentada a curva de 

resposta do algodoeiro à adubação bo-
ratada, em termos de receita líquida 
relativa. 

Convém ressaltar que no estudo 
de regressão linear obteve-se valor 
não significativo para o coeficiente 
de correlação (r = 0,582). Já no 
estudo de regressão curvilínea, de se­
gundo grau, o coeficiente foi bem 
maior, tendo alcançado significância 
estatística (R = 0,932 *). A dose 
de boro considerada mais econômica, 
nesse caso, foi l,23kg/ha com um 
retorno da ordem de Cr$22.862,00 
por hectare. Esses resultados se mos­
tram muito próximos aos obtidos em 
estudo anterior, no mesmo tipo de 
solo (3). 



No quadro 3, são apresentados 
os resultados médios obtidos no estu­
do de certas características da planta 
que se mostraram influenciadas pela 
adubação boratada, a saber: precoci-
dade de colheita, concentração de bo-
ro no limbo foliar, peso de capulho e 
maturidade da fibra algodoeira. 

Embora na análise conjunta dos 
dados de precocidade da colheita não 
se tenha alcançado significância esta­
tística para o efeito de tratamento, 
decidiu-se pela apresentação e análise 
dos resultados por duas razões: hou­
ve tendência para aumento do volume 
relativo da primeira colheita do algo­
dão com a aplicação de boro (8% 
em média), mais ou menos cons­
tante nos três anos de estudo; ade­
mais, obteve-se correlação significa­
tiva (R = 0,894 *) no estudo de 

regressão curvilínea, entre os dados 
médios de produção em kg/ha (y) e 
de precocidade (%) da colheita (X) 
(9 — -87842,3 + 2517,9797X — 
— 17,4724X2, com máxima produção 
esperada de y = 2875,3kg/ha, para 
precocidade de X = 72,1%). 

No caso da concentração de bo­
ro no limbo foliar, os resultados do 
quadro 3 referem-se à análise con­
junta dos dois últimos anos de estu­
do, uma vez que em 1976/77 não foi 
coletada amostra de folhas. Embora 
o valor do teste "F" para trata­
mentos tenha alcançado significân­
cia estatística, ocorreu interação mui­
to grande entre tratamentos e expe­
rimentos (F — 3,95 **). Dessa for­
ma, fez-se necessária uma análise 
individual dos dados por ano agrí­
cola. Em 1978/79, as médias dos tra-



lamentos 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 foram, 
respectivamente, 40,7; 39,7; 40,7; 
40,3; 40,3; 39,0 e 40,1, não tendo 
havido efeito da adubação. Já em 
1977/78 as médias foram, em or­
dem: 20,0; 30,3; 27,0; 31,3; 29,6; 
33,9 e 38,1, sendo que, pelo teste de 
Tukey, a 5% (d.m.s. de 10,0), alguns 
tratamentos adubados (n.°s 2, 4, 6 e 
7) diferiram da testemunha (tratamen­
to n.° 1). Nesse ano, a concentração 
do micronutriente variou de 14 a 28 
ppm de B, no tratamento testemunha, 
dados semelhantes aos obtidos em 
condições de casa de vegetação (10 a 
38 ppm de B), quando se usou o mes­
mo tipo de solo (17), e que se apro­
ximam muito de resultados obtidos 
em solos de cerrado (14 a 48 ppm 
de B), em condições de campo (11). 
No entanto, como o fato não se repe­
tiu no ano subseqüente, justamente 
quando o efeito do boro sobre a pro­
dutividade do algodoeiro foi mais sen­
sível, não se pode tomar como defi­
nitivos tais resultados. Convém que 
se dê continuidade ao estudo de aná­
lise foliar de boro, visando à confir­
mação para os resultados até agora 
obtidos. 

O peso médio de um capulho, 
por sua vez, aumentou com a adu­
bação boratada até o nível de l,0kg/ 
/ha de B (tratamento n.° 4). Em 
trabalhos anteriores, é feita referên­
cia a resultados semelhantes (3, 4). 
A maturidade da fibra algodoeira, 
por outro lado, caiu com a aplicação 
de boro, a ponto do valor obtido pa­
ra um dado tratamento (l,25kg/ha 
de B), diferir estatisticamente da tes­
temunha. Como tais tratamentos cor­
respondem, respectivamente, ao mais 
precoce e ao mais tardio, pode-se ad­
mitir que a razão da diferença obser­
vada esteja ligada ao ciclo das plan­

tas. Uma hipótese seria que as plan­
tas das parcelas testemunhas, sendo 
mais tardias, teriam disposto de mais 
tempo para elaboração da fibra, o 
que, associado ao menor número de 
capulhos por planta, poderia resultar 
em fibras mais maduras. 

3 . 2 Sintomas de deficiência 
de boro 

Principalmente nos pecíolos fo-
üares das parcelas testemunhas, 
observaram-se anéis concêntricos de 
coloração escura, com engrossamento 
do tecido, pilosidade mais intensa e 
necrose interna da medula. Observou-
-se, ainda, que "ponteiros" cloróticos, 
com folhas novas enrugadas, pecío­
los curtos e às vezes contorcidos, fa­
ziam contraste nítido com a parte in­
ferior das plantas ("baixeiro"), mais 
verde e com folhas bem desenvolvi­
das. Sintomas semelhantes foram des­
critos em trabalhos anteriores (3, 5, 
6, 8, 12, 15, 16, 17). 

Certas anomalias da flor do al­
godoeiro, a exemplo de outros estu­
dos (3, 5, 6, 8, 15, 17), foram atri­
buídas à quantidade inadequada de 
boro na adubação. Nos canteiros tes­
temunhas ou pouco adubados, com 
maior freqüência, foram encontradas 
corolas atrofiadas, com bordos das 
pétalas virados para dentro, resul­
tando em abertura deficiente da flor 
(figura 2); muitas dessas pétalas apre­
sentavam manchas escuras na parte 
interna e fino crestamento nos bor­
dos; os estames tinham comprimento 
irregular, os grãos de pólen, colora­
ção amarelada intensa e, o estigma, 
formato anormal. As brácteas eram 
mais amareladas que as normais e 
chegavam a envolver totalmente a 
corola, no caso de atrofia desta (fi­
gura 3). Os frutos, menores que os 





normais, apresentavam necrose inter­
na na sua base; muitos se mumifica-
ram no "baixeiro" das plantas. A 
queda de flores e frutos novos, nessa 
situação, foi excessiva. A 3 de janeiro 
de 1979, ou seja, no ano de mais 
acentuada deficiência, procedeu-se a 
uma contagem de flores defeituosas 
no ensaio. As médias percentuais de 
flores anormais obtidas para os trata­
mentos fornecedores de 0,0; 0,5; 
0,75; 1,0; 1,25; 1,5 e 2,0 kg/ha 
de B, foram respectivamente 38,4; 
11,4; 7,3; 4,1; 2,5; 3,7 e 0,0, 
tendo-se observado alta correlação 

curvilínea (R = 0,971 **) entre os 
referidos dados. 

Nas parcelas testemunhas, ain­
da, o algodoeiro apresentou um ciclo 
vegetativo mais longo, maior desen­
volvimento e pouca carga. Houve 
engrossamento do nó no caule prin­
cipal, rachaduras na base de alguns 
nós, superbrotamento no ápice das 
plantas, com o aparecimento de inter-
nódios irregulares e, às vezes, anéis 
concêntricos no próprio caule, com 
necrose respectiva da medula interna 
(figura 4). Sintomas semelhantes fo­
ram descritos em outros trabalhos 
(3, 5, 8, 11, 15, 16, 17). 



4. CONCLUSÕES 

Do exposto no presente traba­
lho, podem ser ressaltados os seguin­
tes aspectos: 

a) Na tentativa de recuperar 
solo ácido e de baixa fertilidade, do 
tipo Latossolo Vermelho-Am areio — 
fase arenosa, com o uso de cal­
cário e de adubações anuais com 
macronutrientes, pode-se estar crian­
do condições para o estabelecimento 
de problemas nutricionais com boro 
na cultura algodoeira; 

b) Aplicando-se, nessa situa­
ção, boro no sulco de plantio, foi 
obtido efeito positivo e significativo 
sobre a produção e observada uma 
tendência para esse efeito crescer pro­
porcionalmente ao nível de produtivi­
dade das plantas; 

COTTON RESPONSES TO BORON APPLICATION AT PLANTING TIME IN A 
DEFICIENT SOIL 

SUMMARY 

The effect of boron application on cotton at planting time was studied in a 
deficient red-yellow latosol sandy phase soil, located at Leme, State of Sã Paulo, Brazil. 
Field experiments were conducted during three years namely 1976/77, 1977/78 and l978/79. 
In the first year, boron was applied at the levels of 0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0kg/ha of B, 
as borax (11% of B). In the subsequent years, levels of 0.75 and 1.25kg/ha of B were 
introduced in the experimental area. A latin square design was used in all the trials. 

A positive effect on cotton yield resulted from boron fertilization. The response 
to boron was greater at a higher level of plant productivity. With regards to economical 
aspects, the optimum rate of boron was 1.23kg/ha of B. The influence of micronutrient 
on earliness and weight of bolls was statistically significant and of a quadratic form, 
also. Otherwise, boron decreased fiber maturity. 

Plants of check plots showed severe boron deficiency symptoms such as abnor­
malities of flowers, dark rings and pith necrosis in leaf petioles and in stems, and plant 
with longer vegetative cycle, excessively branched, with enlarged, dark and ruptured 
nodes. 

c) Admitindo-se uma correla­
ção curvilínea entre as doses de boro 
utilizadas e as receitas líquidas por 
área, devidas à aplicação do micro-
nutriente, e considerando os valores 
médios do preço do bórax e do algo­
dão em caroço, foi calculada a dose 
de l,23kg/ha de B como a mais eco­
nômica; 

d) A aplicação de boro aumen­
tou, também de forma quadrática, o 
peso médio de um capulho e a pre-
cocidade da colheita; por outro lado, 
a maturidade da fibra mostrou-se pre­
judicada pela adubação boratada; 

e) Sintomas de deficiência de 
boro foram observados principalmen­
te nas parcelas testemunhas, com des­
taque para deformações na flor, atra­
so no ciclo das plantas, engrossamento 
e rachaduras no caule e superbrota-
mento e anéis concêntricos no pecíolo 
e no caule. 
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