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APLICAÇÃO SIMULTÂNEA DE DESSECANTES E BORO NO MANEJO DE

PLANTAS DANINHAS E NA NUTRIÇÃO MINERAL DAS CULTURAS DE SOJA E

GIRASSOL1

Simultaneous Application of Desiccants and Boron for Weed Control and Mineral Nutrition of
Soybean and Sunflower

BRIGHENTI, A.M.2, CASTRO, C.2, MENEZES, C.C.3, OLIVEIRA, F.A.2 e FERNANDES, P.B.4

RESUMO - Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar o controle de plantas
daninhas em pré-semeadura da soja (Glycine max) e do girassol (Helianthus annuus), por meio
de aplicações de herbicidas dessecantes, isolados ou em combinação com boro, bem como a
resposta dessas culturas à aplicação desse micronutriente. Nas parcelas de soja, foram
aplicados os tratamentos glyphosate (1,44 kg e.a. ha-1), glyphosate potássico (2,48 kg i.a. ha-1),
diuron (0,2 kg i.a. ha-1) + paraquat (0,4 kg i.a. ha-1), e paraquat (0,400 kg i.a. ha-1). Nas parcelas
de girassol, foram aplicados os tratamentos glyphosate (0,54 kg e.a. ha-1), glyphosate
(0,72 kg e.a. ha-1), glyphosate potássico (1,24 kg i.a. ha-1), paraquat (0,4 kg i.a. ha-1), glyphosate
(0,72 kg e.a. ha-1) + flumioxazin (0,025 kg i.a. ha-1) e glyphosate (0,72 kg e.a. ha-1) + carfentrazone
(0,02 kg i.a. ha-1). Ambos os experimentos continham as testemunhas capinada e sem capina.
As subparcelas dos dois experimentos foram constituídas pela ausência ou presença de B,
junto à calda de pulverização, na fonte ácido bórico [H3BO3 - 17% B]. A adição de ácido bórico
à calda de pulverização não prejudicou o controle das plantas daninhas pelos tratamentos
dessecantes, exceto para a mistura formulada de paraquat + diuron. Houve aumento dos
teores de boro no solo e nas folhas da cultura da soja e do girassol quando foram associados
os tratamentos com herbicidas dessecantes e o ácido bórico. É viável a aplicação de herbicidas
dessecantes e ácido bórico, controlando as plantas daninhas em pré-semeadura e aumentando
o teor de B no solo e nas plantas de soja e de girassol.

Palavras-chave: Glycine max, Helianthus annuus, controle químico, herbicidas, ácido bórico.

ABSTRACT - Two experiments were carried out to evaluate weed control in soybean (Glycine
max) and sunflower (Helianthus annuus) pre-sowing by desiccant application alone or in
combination with boron (B), as well as to evaluate the response of these crops to that micronutrient.
The plots consisted of the desiccants glyphosate (1.44 kg a.e. ha-1), glyphosate potassium
(2.48 kg a.i. ha-1), diuron (0.2 kg a.i. ha-1) plus paraquat (0.4 kg a.i.ha-1), paraquat (0.4 kg a.i. ha-1)
in the soybean experiment. In the sunflower experiment, the plots consisted of glyphosate
(0.54 kg a.e. ha-1), glyphosate (0.72 kg a.e. ha-1), glyphosate potassium (1.24 kg a.i. ha-1), paraquat
(0.4 kg a.i.ha-1), glyphosate (0.72 kg a.e ha-1) plus flumioxazin (0.025 kg a.i. ha-1), glyphosate
(0.72 kg a.e. ha-1) plus carfentrazone (0.02 kg a.i. ha-1). Both the experiments had two checks
(hand-hoeing and weedy control) and the split-plots consisted of absence or presence of boron
from boric acid [H3BO3 - 17% B], associated to the water carrier. The combination of herbicides
with boron efficiently controlled the weeds, except for paraquat plus diuron. The application of
boric acid in association with herbicides increased the content of this micronutrient in the soil and
consequently in the soybean and sunflower leaves. The combined application of desiccants and
boric acid appears to be suitable for controlling weeds and increases mineral nutrition of soybean
and sunflower.

Keywords: Glycine max, Helianthus annuus, chemical control, herbicides, boric acid.
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INTRODUÇÃO

O boro (B) é um micronutriente essencial
ao crescimento e desenvolvimento das plantas.
Entretanto, seu teor nos solos brasileiros é
geralmente baixo, e a falta desse micronu-
triente tem levado ao aparecimento de sinto-
mas de deficiência em diversas culturas (Silva
& Ferreyra, 1998). Como esse micronutriente
é pouco móvel na maioria das plantas, os sinto-
mas de deficiência se manifestam primei-
ramente nas folhas jovens, que desenvolvem
má formação, tornam-se duras e adquirem
coloração bronzeada (Blamey et al., 1979;
Blamey et al., 1997; Asad, 2002).

A falta de B resulta em inibição do cres-
cimento das plantas, devido ao fato de esse
micronutriente fazer parte da estrutura da
parede celular. Na sua ausência, ocorre redu-
ção na síntese de pectina, celulose e lignina
na parede das células do lenho, tornando-as
mais finas (Epstein & Bloom, 2005). Também
pode ocorrer inibição da elongação das raízes,
em razão de distúrbios que ocorrem na divisão
celular e na elongação das células (Marschner,
1995).

Esses fenômenos bioquímicos e fisiológicos
se traduzem, em campo, na possibilidade de
quebra das plantas e redução da produtividade
(Castro, 1999; Castro & Oliveira, 2005).

Em relação à soja, plantas deficientes em
boro apresentam clorose internerval nas folhas
mais novas, que se tornam coriáceas, com as
pontas curvadas para baixo e com o limbo
enrugado. Pode ocorrer morte da gema apical,
havendo como conseqüência a ramificação do
caule. As raízes têm crescimento limitado e as
plantas apresentam nanismo, poucas folhas e
pequeno pegamento de vagens (Rosolem et al.,
2001).

No caso do girassol, quando comparado à
soja e a outras culturas, há requerimento de
maiores quantidades de B para satisfazer
suas necessidades metabólicas (Castro &
Oliveira, 2005). O estádio reprodutivo do
girassol é mais sensível do que o vegetativo,
em condições de baixo suprimento de B no solo
(Castro et al., 1996; Asad et al., 2002). Plantas
adultas com deficiência de B apresentam
capítulos deformados ou com a região central
com aquênios chochos, com menor número

e/ou peso. Em casos extremos, pode ocorrer a
queda do capítulo e conseqüente redução do
rendimento.

A aplicação de B via solo, utilizando
adubos com mistura de grânulos contendo o
micronutriente, apresenta a desvantagem de
promover segregação entre a fonte de B e os
demais componentes do fertilizante, durante
a mistura e o manuseio. A segregação interfere
na uniformidade da aplicação de boro no solo
devido, principalmente, à aplicação de baixas
quantidades desse micronutriente (Mortvedt
& Woodruff, 1993).

A adubação foliar também é utilizada
(Diggs et al., 1992; Asad et al., 2003).
Entretanto, além de ser uma prática polêmica,
tendo em vista os resultados controversos,
ela aumenta os custos de produção, o nível de
compactação do solo e a quebra de plantas,
em razão da passagem de máquinas pela área
de cultivo. Também deve ser considerada a
baixa mobilidade do B no floema, sendo
necessárias várias aplicações do produto para
suprir, mesmo em parte, a necessidade de B
para os tecidos novos e os órgãos de repro-
dução.

Outro fator que interfere na produtividade
das culturas é a ocorrência de plantas dani-
nhas. A presença dessas espécies infestantes,
durante as fases iniciais de desenvolvimento
das culturas, resulta em plantas cloróticas, de
menor porte, com severa diminuição da área
foliar. Em relação à produtividade, muitos
autores têm medido a magnitude das perdas,
chegando a valores que variam de 82 a 96%
na cultura da soja e 23 a 70% na cultura do
girassol (Vidal & Merotto Jr., 2001). Dos
componentes de rendimento do girassol, o mais
afetado com a infestação de plantas daninhas
é o número de aquênios por capítulo (Bedmar
et al., 1983; Brighenti et al., 2005).

Assim, uma das maneiras de reduzir os
custos de produção seria controlar as plantas
daninhas e fornecer boro às plantas em uma
única operação.

O objetivo dos experimentos foi avaliar o
controle de plantas daninhas em pré-semea-
dura da soja e do girassol, por meio de aplica-
ções de herbicidas dessecantes, isolados ou em
combinação com boro, bem como a resposta
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dessas culturas à aplicação desse micronu-
triente.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram conduzidos dois experimentos: um
em Rio Verde, GO, com a cultura da soja, e
outro em Chapadão do Sul, MS, com a cultura
do girassol. Os resultados da análise química
dos solos são apresentados na Tabela 1.

Antes da aplicação dos tratamentos, foi
determinado o pH das caldas (Tabela 2).

Experimento com a cultura da soja

O experimento foi conduzido durante o ano
agrícola 2004/2005, em área do Centro
Tecnológico da Cooperativa Comigo, em Rio
Verde-GO.

O delineamento experimental foi o de blo-
cos casualizados em parcelas subdivididas, com
quatro repetições. Nas parcelas, foram aplicados
os tratamentos glyphosate (1,44 kg e.a. ha-1),
glyphosate potássico (2,48 kg i.a. ha-1), diuron
(0,2 kg i.a. ha-1) + paraquat (0,4 kg i.a. ha-1),
paraquat (0,4 kg i.a. ha-1), a testemunha capi-
nada e a sem capina. As subparcelas foram
constituídas pela presença ou ausência de
1,0 kg ha-1 de B, junto à calda de pulverização,
na fonte ácido bórico (H3BO3 - 17% de B).

As plantas daninhas predominantes
foram cordão-de-frade (Leonotis nepetifolia),
milho voluntário (Zea mays), joá-de-capote
(Nicandra physaloides), trapoeraba (Commelina
benghalensis), corda-de-viola (Ipomoea
grandifolia) e capim-carrapicho (Cenchrus
echinatus), as quais totalizavam, em média,
45 plantas por m2.

Tabela 1 - Análise química do solo na camada de 0 a 10 cm de profundidade nos experimentos conduzidos em Rio Verde, com 
a cultura da soja, e em Chapadão do Sul, com o girassol. Embrapa Soja, Londrina-PR, 20061/

B P pH Al K Ca Mg H++Al+3 SB CTC V C 
Local 

(mg dm-3) (CaCl2) (cmolc dm-3) (%) (g dm-3)

Rio Verde 0,21 13,1 5,0 0,0 0,12 3,39 0,78 3,92 4,3   8,2 52,0 22,2 

Chapadão do Sul 0,19 16,8 5,2 0,0 0,13 4,58 1,37 3,96 6,0 10,0 60,3 27,0 
1/

Resultados fornecidos pelo Laboratório de Análise de Solo e Tecido Vegetal da Embrapa Soja, Londrina-PR. 

Tabela 2 - Valores de pH de caldas de pulverização, determinados antes da aplicação, em função das doses dos herbicidas 
aplicados isoladamente ou em combinação com ácido bórico. Embrapa Soja, Londrina-PR, 2006 

Experimento com soja Experimento com girassol 

Tratamento 
Ácido bórico sem 

ou com 
pH Tratamento 

Ácido bórico sem 
ou com 

pH 

Glyphosate - 4,75 Glyphosate - 4,78 

(1,44 kg e.a. ha-1) Ácido bórico 4,54 (0,54 kg e.a. ha-1) Ácido bórico 4,45 

Glyphosate Potássico - 4,71 Glyphosate - 4,55 

(2,48 kg i.a. ha-1) Ácido bórico 4,48 (0,72 kg e.a. ha-1) Ácido bórico 4,20 

Diuron + paraquat  - 7,20 Glyphosate Potássico - 4,85 

(0,2 + 0,4 kg i.a. ha-1) Ácido bórico 4,51 (1,24 kg i.a. ha-1) Ácido bórico 4,55 

Paraquat  - 6,75 Paraquat  - 6,80 

(0,4 kg i.a. ha-1) Ácido bórico 5,08 (0,4 kg i.a. ha-1) Ácido bórico 5,00 

- 6,70 Glyphosate + Flumioxazin - 4,90 
Testemunha (água) 

Ácido bórico 4,75 0,72 kg e. a. ha-1 + 0,0 25 kg i.a. ha-1 Ácido bórico 4,31 

   Glyphosate + Carfentrazone - 4,86 

   0,720 kg e. a. ha-1 +  0,02 kg i.a. ha-1 Ácido bórico 4,43 

   - 6,88 

   
Testemunha (água)  

Ácido bórico 4,42 
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A aplicação dos tratamentos foi feita em
2.12.2004, utilizando pulverizador costal, à
pressão constante de 193 kPa, mantida
por CO2 comprimido, equipado com barra de
1,5 m de largura e quatro bicos de jato plano
110 015 BD, distanciados de 0,5 m, com volu-
me de pulverização equivalente a 160 L ha-1.

A soja, cultivar Conquista, foi semeada em
9.12.2004, no espaçamento de 0,50 m entre
fileiras e 15 sementes por metro. A adubação
de semeadura foi de 250 kg ha-1 da formulação
N-P-K (00-20-20). A pluviosidade total ocorrida
durante o ciclo da soja foi de 809 mm.

A área das parcelas foi de 48 m² (6 x 8 m);
a das subparcelas, de 24 m² (3 x 8 m); e a área
útil, de 7 m² (1 x 7 m).

A porcentagem de controle das plantas
daninhas foi avaliada aos 25 dias após a
aplicação dos tratamentos (DAA), utilizando
escala visual, em que 0% correspondeu a
nenhum controle e 100% à morte das plantas
daninhas.

Para análise do teor de boro, as folhas da
soja foram amostradas em 10 plantas no início
do florescimento, coletando a terceira ou quarta
folha, a partir do ápice. Em seguida, foram
retiradas amostras de solo de cada subparcela,
na profundidade de 0 a 10 cm, para análise
dos teores de boro. A produtividade foi obtida
colhendo as plantas na área útil das subpar-
celas, com posterior transformação para
kg ha-1, considerando a umidade em 13%.

Experimento com a cultura do girassol

O experimento foi conduzido durante o ano
agrícola 2003/2004 em Chapadão do Sul-MS,
num Latossolo Vermelho-Amarelo.

O delineamento experimental foi o de blo-
cos casualizados em parcelas subdivididas, com
quatro repetições. Nas parcelas, foram aplicados
os tratamentos glyphosate (0,54 kg e.a. ha-1),
glyphosate (0,72 kg e.a. ha-1), glyphosate
potássico (1,24 kg i.a. ha-1), paraquat
(0,4 kg i.a. ha-1), glyphosate (0,72 kg e.a. ha-1)
+ flumioxazin (0,025 kg i.a. ha-1), glyphosate
(0,72 kg e.a. ha-1) + car fentrazone
(0,02 kg i.a. ha-1) e duas testemunhas (capinada
e sem capina). As subparcelas foram cons-
tituídas pela ausência ou presença de B, na
calda de pulverização. Todos os tratamentos com

herbicidas dessecantes foram aplicados,
isolados ou em mistura, com 2 kg ha-1 de B
(ácido bórico - H3BO3 – 17% de B).

As plantas daninhas predominantes foram
a trapoeraba (Commelina benghalensis) e o
picão-preto (Bidens spp.), totalizando, em
média, 4 plantas por m2.

A aplicação dos herbicidas foi feita em
5.3.2004. Foi utilizado pulverizador costal, à
pressão constante de 276 kPa, mantida por
CO2 comprimido, equipado com barra de 3,0 m
de largura e sete bicos de jato plano 110 03 XR,
distanciados de 0,5 m, com volume de pulve-
rização equivalente a 250 L ha-1.

O girassol, híbrido Helio 251, foi semeado
em 8.3.2004 no espaçamento de 0,80 m entre
fileiras, com densidade de 50 mil plantas por
hectare. A adubação de semeadura foi cons-
tituída de 300 kg ha-1 de N-P-K (formulação
5-20-20). Aos 30 dias após a semeadura, foi
realizada uma adubação de cobertura com
40 kg de nitrogênio por hectare. A pluviosidade
total ocorrida durante o ciclo do girassol foi
de 332 mm. A área das parcelas foi de 64 m²
(8,0 x 8 m); a das subparcelas, de 32,0 m² (4,0
x 8,0 m); e a área útil, de 14,4 m² (2,4 x 6 m).

A porcentagem de controle das plantas
daninhas foi avaliada aos 25 e 35 DAA dos
tratamentos, utilizando a mesma escala visual
descrita para o experimento com soja. Foram
obtidos os valores médios da altura das plantas
de girassol e do diâmetro do caule, a partir da
medição de dez plantas escolhidas ao acaso,
dentro da área útil de cada subparcela. Tam-
bém foi avaliado o peso de mil aquênios. A
terceira ou quarta folha, a partir do ápice das
plantas de girassol, foram amostradas no início
do florescimento (R5), para análise do teor de
boro. Em seguida, foram retiradas amostras
de solo (0 a 10 cm de profundidade) de cada
subparcela, também para análise dos teores
de boro. O teor de óleo foi determinado por
meio de ressonância magnética nuclear. A
produtividade da cultura foi obtida colhendo
três linhas de girassol, com 6 m de comprimen-
to, na área útil das subparcelas, considerando
em 11% a umidade de aquênios.

Nos dois experimentos, os dados foram
submetidos à análise de variância e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nos experimentos com soja e girassol
foram aplicados 5,8 e 11,7 kg de ácido bórico
por hectare, que solubilizaram totalmente nos
volumes utilizados: 160 e 250 L ha-1, respecti-
vamente. Essas quantidades dissolveram-se
em água à temperatura aproximada de 25 oC,
sem problemas de formação de precipitados,
capazes de provocar o entupimento dos bicos
de pulverização.

Experimento com a cultura da soja

As porcentagens de controle das plantas
daninhas foram acima de 91% nos tratamentos
com glyphosate e glyphosate potássico com e
sem ácido bórico (Tabela 3). A adição de B à
calda de pulverização não interferiu no con-
trole das plantas daninhas quando comparada
a aplicação isolada dos dois herbicidas. No caso
do glyphosate, a sua eficácia no controle de
espécies daninhas é afetada pelas mudanças
no pH da calda de pulverização (Turner &
Loader, 1978). As constantes de dissociação
desse herbicida variam de 2,2 a 2,3 (grupo
carboxílico - pK1), 5,5 a 5,9 (grupamento fosfô-
nico - pK2) e 10,1 a 10,9 (grupamento amino -
pK3) (Wauchope, 1976). Segundo Motekaitis &
Martell (1985), uma variação do pH da solução

de glyphosate de 2 para 11 resulta numa
sucessiva desprotonação do grupo carboxílico,
seguida do grupamento fosfônico e, finalmente,
do grupamento amino.

Os valores de pH das caldas de pulveriza-
ção para os herbicidas isolados e combinados
com o ácido bórico são apresentados na Tabela
2. Ao adicionar o glyphosate à água, ocorreu
redução do pH da calda, que passou de 6,7
para 4,7, em média. Essa diminuição foi ainda
mais acentuada ao se adicionar B à fonte ácido
bórico (pH ~ 4,4). Nessa condição, predomina
a forma não-iônica das moléculas desse
herbicida, que possui características apolares
e rapidamente passa através da membrana
plasmática das células. Dentro da planta, as
cargas da molécula do glyphosate podem
mudar, dependendo se a molécula estiver no
apoplasto (pH = 5,0) ou no simplasto (pH =
7,5) (Sterling, 1994).

Brighenti et al. (2004) observaram que, ao
se adicionarem outras fontes de B, como os
poliboratos (Solubor, Inkabor ou Bórax), à
calda com glyphosate, ocorre elevação do pH,
reduzindo a eficácia desse herbicida no con-
trole das plantas daninhas, principalmente nas
avaliações iniciais de controle. Em soluções
alcalinas, além de a molécula do glyphosate
ter maior dificuldade, em termos de absorção,

Tabela 3 - Percentagens de controle de plantas daninhas aos 25 dias após a aplicação dos tratamentos, teores de boro no solo 
(mg dm-3) (profundidade de 0-10 cm), teores de boro nas folhas (mg kg-1) e rendimento da cultura da soja (kg ha-1), em função 
dos tratamentos, na ausência (sem) ou na presença (com) de boro. Embrapa Soja, Londrina-PR, 2006 

Tratamento Boro Controle B no solo B na folha Rendimento 

sem 93,7 A1/ 0,22 A 41,4 B 2.105,6 A 
Glyphosate (1,44 kg e.a. ha-1)

com 91,2 A 0,25 A 48,1 A 2.185,0 A 

sem 92,5 A 0,19 B 39,1 B 2.034,6 A 
Glyphosate potássico (2,48 kg i.a. ha-1)

com 92,5 A 0,24 A 48,9 A 2.247,4 A 

sem 75,0 A 0,20 B 40,2 B 1.922,7 A 
Paraquat + Diuron (0,2 + 0,4 kg i.a. ha-1)

com 65,0 B 0,25 A 47,5 A 1.951,1 A 

sem 76,2 A 0,22 B 40,9 B 2.013,5 A 
Paraquat (0,4 kg i.a. ha-1)

com 78,7 A 0,28 A 47,8 A 1.988,0 A 

sem 100,0 A 0,21 B 42,3 B 2.101,9 A 
Testemunha capinada 

com 100,0 A 0,26 A 48,1 A 2.106,3 A 

sem 0,0 A 0,21 B 44,4 A 1.164,5 A 
Testemunha sem capina 

com 0,0 A 0,28 A 44,5 A 1.004,5 A 

CV (%) - 6,5 10,5 5,5 12,0 
1/ Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna e para cada tratamento, não diferem entre si pelo teste de Tukey a  5% de probabilidade. 
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devido à baixa permeabilidade da membrana
a ânions mono e divalentes (Gougler & Geiger,
1981), ocorre também repulsão das moléculas
desse herbicida. Isso acontece devido ao poten-
cial elétrico negativo da membrana, reduzindo
sua entrada e o acúmulo no citoplasma
(Sterling, 1994). Stahlman & Phillips (1979)
também verificaram que, à medida que a calda
de pulverização se torna mais alcalina, de-
cresce a atividade do glyphosate. A forma com
dupla ionização fica, ainda, sujeita à interação
com possíveis cátions em solução, como o Ca+2

e o Mg+2 (Thelen et al., 1995), reduzindo a ação
do herbicida.

É provável também que a absorção do
glyphosate através da membrana plasmática
seja mediada por um carregador de fosfato
(H2 PO4

-) (Denis & Delrot, 1993; Sterling, 1994)
e que, havendo predominância de formas mono
e divalentes, em condições mais alcalinas,
maior será a dificuldade de penetração através
de barreiras carregadas negativamente, como
a dupla camada fosfolipídica da membrana das
células.

Em relação aos tratamentos com paraquat
e paraquat + diuron, isolado ou em combinação
com o ácido bórico, as porcentagens de con-
trole foram baixas (< 78%). Além disso, a adição
do ácido bórico à calda de pulverização inter-
feriu na eficácia da mistura formulada de
paraquat + diuron sobre as espécies daninhas
(Tabela 3). A adição do ácido bórico à calda de
paraquat + diuron reduziu o pH, passando de
7,2 para 4,5 (Tabela 2). No caso do paraquat,
provavelmente, esse fato não afetou a eficácia
desse herbicida, por ele ser mais estável em
soluções neutras e ácidas (Inchem, 2005).
Entretanto, o diuron é mais estável em pH
neutro (Lucy, 2005) e a redução do pH pode
ter prejudicado sua eficácia quando em mis-
tura com o ácido bórico.

Quando foram aplicados os tratamentos
sem ácido bórico, os teores de B no solo foram,
em média, de 0,20 mg dm-3, ao passo que, nos
tratamentos em que houve adição dessa fonte
de boro, os valores atingiram 0,26 mg dm-3

(Tabela 3). Com o aumento de B no solo, houve
absorção de maior quantidade do micronu-
triente pelas raízes e, conseqüentemente, foi
verificado maior teor nas folhas. Nos trata-
mentos sem B, o teor de boro nas folhas foi,
em média, de 41,4 mg kg-1; naqueles com

adição do ácido bórico, esse valor passou para
47,48 mg kg-1.

A adição de boro à calda de pulverização
não resultou em aumentos significativos
dos rendimentos de grãos da soja. Isso se deve
ao fato de que, mesmo nos tratamentos sem
boro, os teores de B nas folhas alcançaram
níveis considerados adequados à cultura.
Entretanto, Sarker et al. (2002) constataram
que a adição de 1 kg de B ha-1 proporcionou
aumentos consideráveis nos teores de óleo e
de proteína, no número de vagens e sementes
por planta, bem como na produtividade da
cultura da soja.

Experimento com a cultura do girassol

Todos os tratamentos apresentaram
valores de porcentagem de controle das plantas
daninhas acima de 86 e 90%, aos 25 e 35 DAA,
respectivamente (Tabela 4).

Quando os tratamentos foram aplicados
isoladamente, os teores de B na camada de
solo de 0-10 cm atingiram valores médios de
0,18 mg dm-3. No entanto, quando os mesmos
tratamentos foram aplicados em associação
com boro, o valor médio foi de 0,32 mg dm-3.

Em relação aos teores de boro nas folhas
do girassol, houve incremento considerável
desses valores, passando de 34,70 mg kg-1, nos
tratamentos aplicados isoladamente, para
55,25 mg kg-1 naqueles em que houve associa-
ção de boro à calda de pulverização. Este valor
está bem acima daqueles considerados
adequados para o girassol por Blamey (1976)
e Machado (1979), cujos teores foram de 47 e
50 mg kg-1, respectivamente.

No que se refere às variáveis, altura de
plantas, diâmetro de caule, peso de mil
aquênios, teor de óleo e rendimento de grãos
de girassol, não houve diferença estatística
entre os tratamentos. Boaretto et al. (1997)
verificaram que muitas vezes a não-correlação
entre os aumentos dos teores de boro nas
folhas e a produtividade das culturas pode ser
explicada pela dificuldade da planta em
remover esse micronutriente retido na cutícula
foliar ou aquele ligado à camada péctica da
parede celular e transferi-lo para os grãos. Há
também a possibilidade de haver outro fator
limitante ao rendimento de grãos de girassol
que não seja a disponibilidade de boro.
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Pelos resultados obtidos neste trabalho,
conclui-se que a adição de ácido bórico à calda
de pulverização não prejudica o controle das
plantas daninhas pelos tratamentos desse-
cantes, exceto para a mistura formulada de
paraquat + diuron. Há aumento dos teores de
boro no solo e nas folhas das culturas de soja
e girassol quando o ácido bórico é associado
aos herbicidas dessecantes. A aplicação con-
junta de herbicidas dessecantes e ácido bórico
é viável, controlando as plantas daninhas em
pré-semeadura e aumentando o teor de boro
no solo e nas plantas de soja e girassol.
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Controle 
Tratamento 

Fontes de 
B 25 35 

Boro no 
solo 

Boro na 
folha 

Altura 
Diâmetro 
do caule 

Peso 1.000 
aquênios 

Teor de 
óleo 

Produti-
vidade 

Glyphosate - 86,2 A1/ 90,7 A 0,20 B 46,6 B 193,3 A 22,8 A 40,6 A 35,5 A 1.727,9 A 

(0,54 kg e.a. ha-1)
Ácido 
bórico 

88,0 A 93,2 A 0,31 A 63,7 A 191,0 A 22,7 A 39,7 A 35,0 A 1.705,9 A 

Glyphosate - 92,5 A 95,2 A 0,20 B 40,0 B 187,5 A 21,2 A 39,6 A 35,0 A 1.523,1 A 

(0,72 kg e.a. ha-1)
Ácido 
bórico 

91,0 A 91,5 A 0,33 A 62,9 A 193,7 A 22,0 A 38,6 A 35,0 A 1.708,1 A 

Glyphosate potássico - 91,2 A 94,5 A 0,18 B 34,1 B 184,3 A 21,5 A 39,2 A 35,4 A 1.571,4 A 

(1,24 kg i.a. ha-1)
Ácido 
bórico 

93,7 A 97,2 A 0,27 A 53,9 A 185,1 A 21,8 A 39,7 A 35,4 A 1.619,4 A 

Paraquat  - 91,2 A 93,7 A 0,17 B 34,8 B 191,0 A 22,2 A 39,6 A 35,8 A 1.753,8 A 

(0,4 kg i.a. ha-1)
Ácido 
bórico 

91,2 A 90,0 A 0,29 A 55,7 A 187,9 A 21,9 A 39,3 A 35,3 A 1.645,2 A 

Glyphosate + Flumioxazin - 93,7 A 91,2 B 0,15 B 30,7 B 185,9 A 22,3 A 40,8 A 36,1 A 1.628,8 A 

0,72 kg e. a. ha-1 + 0,025 kg i.a. ha-1 Ácido 
bórico 

93,7 A 96,0 A 0,39 A 55,9 A 186,4 A 22,1 A 40,2 A 35,2 A 1.661,8 A 

Glyphosate + Carfentrazone - 93,7 A 94,5 A 0,16 B 29,4 B 181,5 B 21,9 A 39,5 A 35,0 A 1.554,7 A 

0,72 kg e. a. ha-1 + 0,02 kg i.a. ha-1 Ácido 
bórico 

95,0 A 97,2 A 0,27 A 58,9 A 189,9 A 21,5 A 38,6 A 35,4 A 1.692,7 A 

- 100,0 A 100,0 A 0,19 B 35,9 B 186,5 A 22,1 A 38,9 A 34,7 A 1.617,5 A 
Testemunha capinada Ácido 

bórico 
100,0 A 100,0 A 0,36 A 46,2 A 185,1 A 22,5 A 39,3 A 35,1 A 1.663,3 A 

- 0,0 A 0,0 A 0,19 B 26,1 B 190,3 A 21,1 A 39,8 A 35,0 A 1.562,4 A 
Testemunha  sem capina Ácido 

bórico 
0,0 A 0,0 A 0,34 A 44,8 A 191,8 A 22,1 A 39,7 A 36,0 A 1.765,0 A 

CV (%)  2,5 3,1 20,9 14,8 2,3 4,5 3,5 2,0 9,3 

1/ Em cada coluna e para cada tratamento, as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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