Um guia pratico para
fertilizacdo com boro
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Sobre o boro
O boro (B) é um dos sete micronutrientes essenciais, vital para a fertilizagéo, bem

como para a producao de frutos e sementes. A deficiéncia de B é a mais difundida
de todas as deficiéncias de micronutrientes, afetando as principais culturas
agricolas em todo o mundo.

Sobre a U.S. Borax

A U.S. Borax / Rio Tinto, é a fornecedora lider mundial de boratos para agricultura.

A empresa tem estado na linha da frente na pesquisa de micronutrientes para culturas agricolas
desde 1940 e oferece produtos de qualidade, respaldados por experiéncia técnica global,
confiabilidade de fornecimento e atendimento abrangente ao cliente.

Sobre os nossos produtos
A U.S. Borax extrai e refina apenas boro de alta qualidade, livre de contaminantes indesejados, para
fornecer a quantidade certa de boro para cada cultura, solo, clima e método de aplicagéo:

» Anhybor®: Dependendo da classificagdo, o Anhybor pode ser usado para produzir
fertilizantes complexos enriquecidos com boro ou para revestir diferentes tipos de
fertilizantes, como misturas de NPK com o auxilio de um aglutinante.

* Topbor®F: Um borato cristalino fino, ideal para aplicacdo direta ao solo ou na mistura
com outros fertilizantes cristalinos

* Granubor®: Produzido especialmente para mistura com fertilizantes NPK granulados,
Granubor ajuda a garantir uma distribuicdo uniforme a campo

* Liquibor®: A conveniéncia do fertilizante liquido de boro direto para sua fazenda sem
necessidade de medi¢cdo ou mistura

* Solubor®: Um po6 concentrado, altamente soluvel e de rapida dissolugdo em agua que é
ideal para pulverizagéo foliar, entre outras

» Solubor Flow: A primeira e Unica suspensdo aquosa de microcristais de borato de sédio

* Zincubor®: Como as deficiéncias de zinco e boro estdo disseminadas por todo o mundo,
um produto com ambos os nutrientes é uma boa opcdo em muitas regides



A essencialidade de boro como um nutriente na producdo vegetal, foi demonstrada
pela primeira vez por Katherine Warington em 1923. Desde entéo, ja foram relatadas
diversas pesquisas sobre o boro (B) na nutricdo de plantas.

O solo desempenha um papel muito importante na determinacéo da disponibilidade de
B para as culturas agricolas, por meio dos efeitos de:

. pH

» Teor de matéria orgénica

» Teores de 6xido e hidréxido de Fe e Al argila

» Permeabilidade

* Retencdo de umidade

O conhecimento dos tipos de solo, é o primeiro passo para reconhecer as
necessidades de boro em cada regido. Além disso, diferentes espécies de plantas
apresentam uma ampla gama de necessidades de B e podem reagir de forma diferente
a niveis altos ou baixos de B disponivel nos solos.

Os solos deficientes em B disponivel foram relatados em todo o mundo, geralmente
em regides com mais de 900 mm de precipitacdo anual. Além disso, baixas
concentragdes de boro sdo encontradas em solos que:

» Possuem baixa concentracdo de matéria organica
» S80 4cidos e arenosos
» Estdo em regides com alta precipitacdo pluviométrica

Dentro dessas regides, as respostas mais consistentes a fertilizacdo de B foram
observadas em solos de textura arenosacom baixo teor de matéria organica e em solos
acidos com recente aplicagéo de calcario em solos com diferentes classes de textura.

A maioria das frutiferas e hortalicas economicamente importantes mostraram respostas
a aplicacdo de B. Historicamente, as culturas mais responsivas a fertilizagdo boratada
incluem alfafa, trevo, algodéo, beterraba, canola, beterraba, girassol, maca, aspargo,
repolho, couve-flor, aipo, brécolis, couve de Bruxelas, couve, pera, rabanete, beterraba
vermelha, espinafre e nabos. As menos responsivas sdo as gramineas.

Esta publicacéo revisa o papel do B na nutricdo de plantas e os fatores que afetam a
disponibilidade deste nutriente no solo. Vocé encontrara solucdes praticas para
diagnosticar a deficiéncia de boro no solo e nas plantas e como aplicar os principais
fertilizantes boratados. O conhecimento das necessidades das plantas por boro, o tipo
de solo, juntamente com a analises quimicas de solo e planta, oferecem meios de
avaliacdo das necessidades das culturas agricolas por esse nutriente e métodos de
aplicacao de fertilizantes boratados para se obter o melhor desempenho.

Mais informagoes e interagdo com o uso da calculadora pode ser encontrado em nossa
web site: borax.com/br



https://agricultura-brasil.borax.com/

Conteudo

6 BORO NA NUTRICAO VEGETAL
6 Funcdes de B em tecidos vegetais
6 Estrutura da parede celular
6 Funcdo na membrana
6 Divisao celular
6 Aregulagdo hormonal nas plantas
7 Florescimento e frutificacédo
7 Suscetibilidade das culturas
agricolas & deficiéncia de boro
8 REACOES DO BORO NOS SOLOS
8 Textura do solo
8 O pH do solo e a calagem
8 Matéria organica no solo
9 Atividade microbiana no solo
9 Condi¢des de preparo do solo
9 Condic8es de seca

9 Resumo

10 MOBILIDADE DE BORO NOS TECIDOS VEGETAIS

11 Diagnéstico de deficiéncias de B com base na
mobilidade ou inatividade de B nas plantas

11 Correcéo de deficiéncias de B com base na

mobilidade ou inatividade de B nas plantas

12 DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIA DE BORO

12 Sintomas visiveis de deficiéncia de B
12 Caracteristicas basicas da deficiéncia
15 Interpretacado da analise de solo

15 Interpretacao das andlises de plantas

20 METODOS DA APLICACAO DE BORO

20

Incorporac¢ao durante a

fabricacdo 21 Mistura fisica de

nutrientes

21 Mistura com fertilizantes fluidos

21 Aplicacdes de pulverizacao foliar

21 Outros métodos

22

26 CULTURAS AGRICOLAS - SINTOMAS DE DEFICIENCIA

REFERENCIAS

DE B E DOSES DE APLICAGCAO

26

Culturas para producgdo de bebidas

28 Arvores de sombra para cha

28 Cereais e cana-de-agucar

29

Culturas medicinais, tabaco e outras

culturas 31 Culturas fibrosas

32

Flores ornamentais

34 Culturas forrageiras

37

Y

44

46

48

Frutiferas e nogueira
Culturas oleaginosas

Culturas tubérculos

Silvicultura

Olericultura

53 PERGUNTAS FREQUENTES SOBRE BORO
E MICRONUTRIENTES

56 INDICE DE CULTURAS

59 NOMES BOTANICOS



Funcdes do B nos tecidos vegetais

O boro (B) é necessario para todo o crescimento
vegetal. Uma nutricdo de B adequada é essencial para a
elevada produtividade e qualidade da cultura.
Deficiéncias de B resultam em muitas alteracdes
anatdmicas, bioquimicas e fisioldgicas nas plantas.

Pesquisas existentes e em andamento indicam que o
boro desempenha um papel importante nas seguintes
areas:

O boro, juntamente com o célcio (Ca), estdo envolvidos
na estrutura da parede celular. O boro esta envolvido no
transporte do caélcio para dentro da planta e na nutricdo
normal de calcio em plantas e animais. H4 uma
semelhanga entre o desenvolvimento ¢sseo em animais
e o desenvolvimento das paredes celulares das plantas.
Por exemplo, amendoins com o centro oco e escurecido

podem ser produzidos quando a deficiéncia de B limita
o transporte de calcio, o desenvolvimento normal das

pareces celulares e a divisdo das células.

O boro desempenha um papel fundamental na
integridade da membrana plasmatica. Plantas com
nutricdo adequada de B tém bom controle da membrana
plasmatica, enquanto a deficiéncia de B reduz a
permeabilidade da membrana plasmatica e o fluxo de
agua nas plantas.

Divisdo células

O boro é essencial nas regides da planta que crescem
ativamente, como as pontas das raizes, e no
desenvolvimento de folhas novas e botdes florais. Isso
envolve os tecidos meristematicos (de crescimento) em
plantas ou células que estdo em multiplicagcdo acelerada,
permitindo o crescimento da planta.

A deficiéncia de B é observada com maior frequéncia
pela alteracdo na estrutura da planta nessas regides de
crescimento ativo.

O boro garante o armazenamento saudavel das plantas e
dos tecidos adjacentes necessarios para o transporte de
agua, nutrientes e compostos organicos para as
propor¢des ativamente crescentes das plantas. Por
exemplo, o nanismo em plantas é sintoma comum de
deficiéncia de B, pela diminuicdo do nimero de células na
regido apical (superior) de crescimento da alfafa, trevo e
outras leguminosas.

A regulacdo hormonal em plantas

Os horménios vegetais, assim como os animais, regulam
muitas funcdes de crescimento e reproducéo. A
incidéncia de flores, desenvolvimento de frutos, formagao
de parede celular e de tecidos, e alongamento das raizes
s&o influenciados pelos hormonios. O boro tem um papel
importante na regulagcdo de niveis hormonais em plantas.



As necessidades de B sdo muito maiores para o
crescimento reprodutivo do que para o crescimento
vegetativo, na maioria das espécies de plantas. O boro
aumenta a producao e o pegamento de flores, o
alongamento e germinag¢do do tubo polinico, e
desenvolvimento de sementes e frutos. Uma deficiéncia de
B pode causar polinizagédo incompleta no milho ou impedir
o pegamento maximo de vagens de soja, por exemplo.

O boro (B) tem um efeito significativo na germinagéo do
poélen e no crescimento dos tubos polinicos. A viabilidade
dos graos de pdlen também diminui quando ha deficiéncia
de B. A produtividade de algumas espécies sem sintomas
visiveis de deficiéncia de B pode ser fomentada através da
aplicacao foliar de B. A produgéo de frutos, nozes e
sementes sdo afetadas de forma adversa muito mais do
que o crescimento vegetativo quando o B esta disponivel
no solo a um nivel baixo. A deficiéncia de B aumenta a
queda do botéo floral e da flor, resultando em reducdes
significativas no grupo de sementes e de frutos e também
na qualidade do desenvolvimento dos frutos, nozes e
sementes.

Cereais e gramineas sdo menos sensiveis do que as
leguminosas e algumas culturas de vegetais a baixos niveis
de B disponivel. As diferencas nos requisitos de B entre
espécies podem estar relacionadas a diferencas na
composicdo da parede celular. A concentragao critica de
deficiéncia de B é de trés a quatro vezes maior para as
folhas mais jovens que as mais velhas em dicotiledoneas
tais como alfafa e soja, uma indicagdo de imobilidade de B
nessas espécies.

As espécies das plantas variam significativamente tendo
em conta a sua suscetibilidade a deficiéncia de B. O
conhecimento destas diferencas pode ser utilizado para
diagnosticar a possibilidade de deficiéncias de B em varias
culturas. A seguinte tabela classifica diversas espécies de
culturas como suscetivel, moderadamente suscetivel ou
tolerante.

Suscetivel Moderadamente suscetivel Tolerante
Alfafa Mangold Banana Linho Cevada
Maca Dendezeiro Couve-de-bruxelas Lupulo Feijéo
Brocolis Colza Repolho Papaia Gramineas
Canola Azeitona Couve chinesa Péra Aveia
Cravos Amendoins Citros Papoula Ervilha
Cenoura Pinheiros Trevos Batata Abacaxi
Couve-flor Beterraba Cacau Cha Arroz

Aipo Rutabaga Coco Tabaco Borracha
Crisantemo Beterraba-sacarina Milho Tomate Centeio
Café Girassol Soja
Algodéo Colza Morango
Eucalipto Nabo Cana-de-agucar
Uvas Trigo

O BORO AUMENTA A
PRODUGCAOE A

RETENCAO DAS
FLORES
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As deficiéncias de B nas culturas agricolas sdo
encontradas principalmente nos solos com baixo teor de
matéria orgéanica, acidos, arenosos e em regides com alta
precipitacdo pluviométrica. Os motivos para esta
condicdo geral estdo relacionados principalmente com as
reacdes quimicas de formas mais comuns de B no solo—
H,BO, ou B(OH),—com vérios componentes do solo. O ion
borato é extremamente movel nos solos e a sua
mobilidade sé é menor quando comparado ao ion nitrato.
As reacBes em solos que podem afetar a disponibilidade
de B para as plantas variam significativamente. Os
principais fatores do solo que afetam a disponibilidade de
B sdo as seguintes:

Textura do solo

Os solos arenosos e com drenagem adequada em regides
com alta precipitacdo ou irrigacdes excessivas tém mais
probabilidade de apresentarem deficiéncia de B devido ao
seu alto potencial de lixiviagao. Estes solos podem
precisar de fertilizacdo mais frequente com B. No entanto,
se os subsolos sdo de textura fina (maior teor de argila)
abaixo das camadas superficiais de areia, podem ser
necessarias aplicacdes menos frequentes de B. O teor
total de B é geralmente maior em solos argilosos, porém a
disponibilidade para as plantas pode ser baixa nesses
solos devido a adsor¢éo de B nas superficies dos minerais
de argila.

_668 do boro nos solos

O pH do solo e a calagem

A disponibilidade de B para as plantas diminui com o
aumento do pH do solo, especialmente acima de pH 6,5.
No entanto, solos altamente acidos (pH inferior a 5,0),
também tendem a ser baixos em teor de B disponivel por
causa da adsorcéo de B pela superficie de 6xidos de ferro
e aluminio.

Alguns cultivos com uma alta demanda por B—como a
alfafa—também necessitam de um pH de solo acima de 6,5
para um crescimento ideal, assim a calagem pode ser
necessaria. Nesta situacéo, pode ser necessario um
tratamento com calcario. No entanto, solos acidos onde
pode ocorrer doses excessivas de calcario uitas vezes
resultam em deficiéncias temporarias de B, especialmente
quando é feita a calagem para niveis de pH acima de 7,0.

Matéria organica do solo

A maior parte da disponibilidade de B em solos encontra-
se na sua matéria organica. A matéria organica se mistura
ao B para remové-lo da solucdo do solo quando os niveis
estdo elevados apos a fertilizagdo com B. A matéria
organica do solo deve ser decomposta para liberar o B
complexado para que condicdes como clima frio e imido
ou quente e seco, que diminuem a degradacdo da matéria
organica, reduzem B disponivel no solo.



Uma vez que a matéria organica no solo se decompde, a
solu¢do do solo é reabastecida com B. Isto ajuda a manter
os niveis adequados do nutriente quando este é removido
através da absorcédo pelas plantas ou perdido por
lixiviagcdo. Solos com baixo teor de matéria organica
reduzem sua capacidade de fornecimento de B e
normalmente requerem fertilizacdo de B mais frequente
em taxas menores de aplicagao.

Atividade microbiana no solo

Os microorganismos decompdem a matéria organica do
solo, de forma que o B disponivel para as plantas é
liberado dos complexos organicos. As condi¢cdes que
favorecem a atividade microbiana melhorada sdo solos
umidos e quentes com aeracdo adequada. As condi¢des
de solo que dificultam a atividade microbiana ideal sdo as
secas, solos frios e molhados e baixa densidade do solo
(pobre aeracéo).

Condicdes de preparo do solo

O boro esta mais disponivel para as raizes das plantas
quando a superficie do solo é cultivada. O cultivo permite
que o solo seja misturado melhorando sua aeracéo e
drenagem. Estas condi¢des séo ideais para a degradacao
da matéria organica, liberando o B disponivel. Como os
sistemas de producdo evoluem para o plantio direto, a
matéria organica vai se acumular sobre ou préoximo a
superficie do solo e ndo pode se degradar rapidamente.
Em seguida, a disponibilidade de B ird se tornar mais
dependente das condi¢des de umidade da superficie e a
administracéo de fertilizantes pode se tornar ainda mais
crucial.

O BORO ,
GERALMENTE ESTA

MAIS DISPONIVEL
PARA AS PLANTAS
QUANDO A CAMADA
SUPERFICIAL DO
SOLO E CULTIVADA

Condicoes de seca

Durante os periodos de estiagem, o solo aravel seca de
forma que as raizes das plantas s&o incapazes de acessar
nutrientes a camada superior do solo, onde ocorre a maior
parte do B disponivel. O tempo seco também limita a
disponibilidade de B através da restricdo do fluxo de &gua,
que transporta o B disponivel na solucdo para as raizes
das plantas.

Alguns subsolos podem conter B disponivel que pode ter
sido alvo de lixiviagdo na superficie do solo, especialmente
apos utilizagdo a longo prazo de fertilizantes de B. Durante
periodos de seca, as raizes das plantas crescem de forma
mais profunda no subsolo e deste modo obtem B
disponivel suficiente para um crescimento e
desenvolvimento continuo.

Resumo

As deficiéncias de B sdo encontradas principalmente em
solos com pouca matéria organica, bem como solos acidos
e arenosos, especialmente em regides de alta precipitacdo
pluviométrica onde pode ocorrer lixiviagdo. Compreender
como se processa as reacdes de B no solo auxilia na
previsdo de onde as deficiéncias de B mais provavelmente
podem ocorrer.

Os resultados das andlises de solo para B disponivel
fornecem a condicdo de B dos solos em um campo
especifico. Deverdo ser aplicadas as doses recomendadas
de B caso os niveis disponiveis sejam baixos ou marginais,
especialmente para as culturas com alta exigéncia de B,
como a alfafa.
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O boro é necessario para que haja o desenvolvimento de
novos tecidos vegetais e reprodutivos nas plantas.
Portanto, o B deve permanecer disponivel para a
absorc¢éo pela planta durante todo o periodo de
crescimento, a menos que ele possa ser translocado na
planta, dos tecidos mais velhos para os novos. A
absorcéo de B pela planta é um processo passivo (ndo-
metabdlico) e o B é transportado nos vasos do do xilema
(fluxo de transpiracéo) de todas as espécies vegetais.
Portanto, o B é mdével nos vasos do xilema de todas as
plantas.

Tem sido geralmente aceito que o boro é um nutriente
imovel no vasos do floema das plantas. Uma vez
incorporado a um determinado tecido (como folhas), o B
ndo pode ser remobilizado para suprir as necessidades
de outros tecidos vegetais. No entanto, os resultados de
pesquisas recentes do Dr. Patrick Brown e associados da
Universidade da California (Davis), demonstraram que a
mobilidade de B no floema varia significativamente entre
espécies vegetais.?

Esses resultados mostram que o B é mével em todas as
espécies de plantas que usam acucares simples
(conhecidos como polidis) como principais compostos
nos processos fotossintéticos. O boro forma um
complexo com estes polidis e é transportado nos tecidos
do floema para regides ativas de crescimento na planta.
Nas espécies de plantas que ndo produzem quantidades
significativas de polidis, o B ndo pode entrar novamente

no fluxo do floema depois de ter sido entregue aos tecidos
foliares no fluxo de transpiracao (tecido do xilema). Este B
tendera a acumular-se nas folhas. O boro é tido como
imovel nestas espécies.

Evidéncias da mobilidade ou imobilidade no floema
também podem ser encontradas ao se estudar a
distribuicdo de B dentro de diferentes tecidos de uma
dada espécie. Por exemplo, em condi¢des de campo, o
pistache e a nogueira continham as maiores
concentracdes de B nas folhas e as menores
concentracdes de B nos frutos e sementes. Isso indica que
o B das folhas n&o é transportado para as frutas e
sementes. Em contrapartida, as amendoeiras e macieiras
possuem as concentra¢cdes mais elevadas de B nas cascas
e nos frutos, respectivamente, e com valores muito
menores de B nas folhas.

As concentracdes de B em folhas de diferentes idades na
mesma planta também fornecem evidéncias da mobilidade
do B. Maiores concentragdes de B em folhas basais (mais
velhas) em comparagdo com folhas apicais (mais jovens)
indicam baixa mobilidade de B. Em contraste, maiores
concentracdes de B em folhas mais jovens indicam
mobilidade de B, uma vez que as folhas mais jovens
transpiraram menos agua do que as folhas mais velhas.

A Tabela 1 resume o conhecimento atual de agrupamento
de cultivos agronémicos e de horticultura como B movel
ou B imovel.



Os cultivos agrondémicos e a maioria dos vegetais sdo
espécies com B imdvel. No entanto, relativamente mais
espécies de frutiferas e de nogueiras sédo espécies com B
movel. Claramente, ha uma necessidade de se estudar
todas as espécies de plantas economicamente
importantes no que diz respeito a mobilidade do B. Esse
conhecimento ira melhorar a capacidade do agricultor em
diagnosticar deficiéncias de B e usar os métodos mais
eficazes de aplicacdo de fertilizantes de B para
rendimentos ideais dos cultivos.

O conhecimento da mobilidade ou imobilidade do B em
varias espécies de plantas € importante na interpretagcao
de resultados de andlise da planta. O boro se acumula nas
folhas mais velhas das espécies de B imével via floema.
Assim, as folhas mais velhas e totalmente abertas ndo
devem ser analisadas para realizar o diagndstico da
deficiéncia de B nestas espécies. O motivo consiste no
fato destas folhas nao refletirem o estado nutricional de B
dos tecidos em crescimento, para as quais um
fornecimento de B constante é essencial. O diagnostico
da deficiéncia de B em espécies com B imovel via floema
sO pode ser feito amostrando-se tecidos vegetais em
crescimento.

Por outro lado, a amostragem de folhas maduras de
espécies com B movel via floema para diagnosticar a
deficiéncia de B é apropriada. O contelido de B de folhas
maduras reflete o status do B de toda a planta, incluindo
os tecidos jovens, crescendo ativamente. Nestas espécies,
uma diminuicdo na absorcédo de B ndo afetara os tecidos
em crescimento até que a reserva de B soluvel dos tecidos
maduros tenha sido esgotado pela translocacao aos
tecidos mais jovens.

Nas espécies de B imoével via floema, o B aplicado de
forma foliar ndo sera transportado a partir do local da
aplicagdo até outros tecidos, por exemplo, este B ndo
pode suprir as necessidades de B dos tecidos ainda nao
foram formados.

Portanto, as aplicacdes de B devem ser feitas diretamente
nos tecidos em desenvolvimento, tais como botdes florais
e flores, para garantir um adequado suprimento de B
durante suas épocas criticas de desenvolvimento.

Por outro lado, pulverizacdes foliares de Solubor podem
ser aplicadas nas plantas com B moével via floema em
qualquer época em que as folhas funcionais estejam
presentes.

O B aplicado pode corrigir deficiéncias de B atuais e
também fornecer B aos futuros tecidos de frutos e flores
em desenvolvimento.

Os beneficios das aplicacdes foliares de B nas
frutificacdes foram observados em espécies de arvores
com B movel via floema como améndoa, maga e ameixa.

Culturas agricolas
Alfafa

Milho

Algodao
Amendoim

Sorgo

Tabaco

Trigo

Hortalicas
Feijéo
Alface
Batata

Tomate

Cultivos de
arvores e videiras

Figos
Noz-peca
Pistache
Morango

Noz

Culturas agronémicas

Canola (limitada)

Hortalicas
Aspargo
Feijao
Brécolis
Cenoura
Couve-flor
Aipo
Cebola
Ervilha
Rabanete

Rutabaga

Cultivos de
arvores e videiras

Améndoas
Maca
Damasco
Cereja
Café

Uva
Néspera
Nectarina
Azeitona
Péssego
Pera
Ameixa

Roma

"
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Sintomas visiveis de deficiéncia de B

Os sintomas de deficiéncia de B se tornam claramente
visiveis quando a deficiéncia é aguda. Neste ponto, o
crescimento e o rendimento podem ser severamente
limitados. Para culturas nao listadas, os sintomas gerais
de deficiéncia de B incluem:

Caracteristicas basicas de deficiéncia

« As folhas mais jovens sdo afetadas em primeiro lugar.
Ficam deformadas, grossas, quebradicas e pequenas,
mas raramente exibem qualquer clorose, de fato,
geralmente tém uma cor verde muito escura.

* Os caules sdo curtos e é provavel que as plantas
gravemente afetadas tenham um aspeto “encolhido”

* Os polos de crescimento ficam desequilibrados e
morrem

» Se desenvolvem meristemas auxiliares que também
exibem sintomas. As plantas ficam com forma de
arbustos

* Se desenvolvem parcelas necréticas e aquosas no
armazenamento tecido

» Ocorrem fissuras e rupturas nos peciolos, caules e,
por vezes, nos frutos

» A formacgéo do fruto sera irregular como resultado
da fertilizacdo incompleta. E provavel que o fruto
fique deformado

* As folhas tenderdo a ter um formato mais simples.

O crescimento da raiz sera deficiente

Os diagnosticos a partir de sintomas visiveis devem
ser confirmados com os resultados das analises de
solo e de tecidos vegetais.

Espigas curtas e dobradas, fraco crescimento da
semente e folhas dridas s@o sinais de deficiéncia de
boro no milho.



Culturas agricolas
Alfafa

Canola

Trevo

Milho

Algodéo
Feijdo seco
Amendoim

Batatas

Sorgo

Soja

Beterraba-sacarina

Girassol
Tabaco
Trigo
Frutiferas e nogueiras
Améndoa
Maca
Damasco
Citrico
Uva

Péra
Pistache
Morango

Noz

Sintomas visiveis
Morte do broto, rosetas, amarelamento da copa, pouca floragcdo e pouca producéo de vagens.

Folhas distorcidas. Cabegas em branco ou apenas parcialmente preenchidas de sementes.

Caules, crescimento e cor pobres. Floragdo e producédo de sementes reduzidas. Folhas em
forma de célice e enrugadas, tornando-se frageis.

Espigas pequenas, dobradas, orelhas estéreis, caules em branco, pouco desenvolvimento dos
graos, estrias alongadas, aquosas ou transparentes tornando-se posteriormente brancas nas
folhas recém-formadas, pontos de crescimento morto.

Perda das formas e capsulas jovens, rupturas na base das formas, escorrimento liquido escuro das
rupturas, descoloragdo interna na base da capsula, cadpsulas semi-abertas, folhas verdes até geada.

Clorose das folhas. Aparéncia espessa.
Area escura e vazia no centro do tubérculo, chamado de “coracdo-oco.”

As plantas tém uma aparéncia cerrada. Folhas engrossadas e extremidades enroladas para cima.

As folhas s3o estreitas e tém uma aparéncia cinza com listras aquosas e transparentes. As
cabecas das sementes ndo sao preenchidas.

Folhas amarelas, cloréticas entre as veias, curvadas para baixo nas pontas, enrugamento das
folhas, murcha das pontas, sem floracao, raizes atrofiadas.

Amarelecimento ou secagem de folhas, rachaduras da nervura mediana da folha,
descoloragdo amarronzada do tecido interno, apodrecimento da coroa.

Folhas aparecem murchas. Queda anormal da cabeca devido a pedunculos fracos.
Enrugamento das folhas e brotos deformados.

Cabecas distorcidas e clorose das folhas.

As flores caem e as castanhas abortam ou tornam-se viscosas.

Encarocamento, descoloracio da pele, rachaduras e formacio de cortica.

Os galhos morrem e os frutos néo se definem.

Anel engrossado, bolsas de goma préximo ao eixo, manchas descoloridas.

Sintoma do “mal-do-chumbo,” brotos principais mortos.

Exploséo da flor, formagéo de cortica, corrosdo interna e cancros na casca.

A frutificacdo diminui e os espacos em branco e as castanhas n3o dividadas aumentam.
Casca cloradtica palida da fruta, rachadura e murcha.

Murcha de brotos, queda de folhas.
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Olericultura

Beterraba (vermelha)
Brécolis

Repolho

Cenoura

Couve-flor

Aipo

Alface

Rabanete

Couve-nabo

Milho doce

Tomate

Nabo

» Onde o B disponivel é deficiente
* Onde é necessdria a fertilizagcdo de manutencdo de B

Sintomas visiveis

Manchas externas, rachaduras e cancro.

Caules ocos, descoloragéo interna, cabeca amarronzada.

Caule oco, areas aquosas, cabecas ocas, plantas raquiticas.
Avermelhamento foliar e raizes partidas.

Folhas enroladas, caule oco, cabecas pequenas, coloragcdo amarronzada.
Tronco rachado e marrom listrado, talo escurecido.

Crescimento atrofiado, descoloracdo das folhas, fragil.

Raizes palidas, caules frageis, polpa aguada e coloragdo manchada.

As raizes sdo fortes, fibrosas e amargas. Apds o corte, possuem partes macias, aguadas,
muitas vezes chamado de “coracdo marrom.”

Espigas pequenas, dobradas, orelhas estéreis, caules em branco, pouco desenvolvimento dos
gréos, estrias alongadas, aquosas ou transparentes tornando-se posteriormente brancas nas
folhas recém-formadas, pontos de crescimento morto.

Folhas espessas, frageis, o fruto ndo se define.

Centro oco ou coragdo marrom, dreas aquosas.

« Complementar as informacdes do teste do solo para
ajustar a taxa de fertilizacdo de B, realizar a
temporizacdo e a implementacdo para corresponder as
necessidades da situacado especifica da cultura.

* Onde o B disponivel é adequado

A extracdo de boro por agua quente, tem sido o teste de
solo padrdo em relagdo ao B disponivel nos solos.
Contudo, varios laboratoérios executam a analise do solo
para B utilizando os métodos de extracdo Mehlich-1ou
Mehlich-3, que estdo correlacionados com os resultados
do método de extracdo de 4gua quente em sélidos

Por exemplo, as amostras de tecido retiradas muito cedo
na estacao de crescimento podem sinalizar a
necessidade de adubacé&o de cobertura, ou pulverizagao
foliar de B juntamente com nitrogénio ou outros
fertilizantes aplicados posteriormente na estacdo de
crescimento, preferencialmente antes da floragcéo e
frutificacao.

acidos’. Nos solos alcalinos, o B nos extratos dos

agentes de extracdo no teste do solo que contém sorbitol
ou manitol estdo correlacionados com 4gua quente

soltvel em B.83

A analise de plantas fornece uma excelente verificacdo da
disponibilidade de B no solo e do tipo de fertilizante
boratado a ser aplicado. A andlise de tecidos vegetais
podem ser utilizada como um guia adicional juntamente
com a analise de solo, para ajustar as praticas de
fertilizacdo do B nos cultivos agricolas.

« Confirmar deficiéncia de B nas plantas com sintomas

visuais

* Monitorar as concentra¢des de B nos tecidos para
garantir que o B esta no intervalo 6timo para a elevada
produtividade e qualidade da cultura

Para alcancgar o ideal no manejo da adubacéo de B, siga

estas diretrizes:

* Realizar analises de solo em relagdo ao B disponivel

» Controlar o pH do solo no intervalo 6timo dos solos e
culturas na sua area

« Utilizar a manutencao da fertilizacdo de B onde os niveis
de B na andlise de solo estdo no intervalo de resposta
para os seus solos e culturas

* Observar a cultura regularmente e antecipadamente

* Analises foliares quanto a existéncia de suficiente B
desde inicio da estagdo de crescimento

« Utilizar a implementacao, classificacdo e temporizacdo
do fertilizante de B de forma correta

* Quando existir uma forte necessidade de B, considerar a
adubacdo no plantio, aplicagdes de adubag¢do em
cobertura, pulverizacdes foliares e aplicacdo de
fertilizantes por irrigagéo



A interpretacado de valores da andlise de solo depende
dos tipos de cultura e do solo. Por exemplo, os valores
criticos da andlise de solo variam entre 0,05 ppm
relativamente ao crescimento de amendoins em solos
acidos de textura grossa®™ a 1,8 ppm relativamente ao
crescimento de nabo em solos de textura semelhante3.

Um questionario dos 50 laboratérios estatais de analises
de solos agricolas nos EUAY revelou que os pontos de
ruptura das analises de B nos solos utilizados para a
determinagdo dos niveis inferiores de B solUveis em agua
quente variam de 0,05 a 1.1 ppm, dependendo dos tipos
de solos e das culturas utilizadas para a calibracéo. A
média destes valores em 25 destes laboratérios foi de
0,49 ppm de B. Com algumas exce¢des, como os solos
com elevado teor de argila e/ou de matéria organica,
solos com B soluvel na 4gua quente excedendo o
fornecimento suficiente de B de 1,0 ppm para a maioria
das culturas.

Com base nos dados das andlises de solo, nas texturas
dos solos e requisitos das culturas, os intervalos das
analises de B no solo podem ser delineados de acordo
com os requisitos das culturas (consulte a tabela 2).

O boro deve normalmente ser aplicado de acordo com a
experiéncia local e as recomendac¢des publicadas para
varias culturas.

Utilize analises de solo para monitorar os niveis de boro.

Seu objetivo deve ser:

* Adicionar B onde sugerido

* Manter os solos na faixa desejada acima da deficiéncia
para véarias culturas

* Omitir o B quando os resultados das analises de solo
revelarem niveis elevados (resultados de analises de solo
superiores a 5 ppm sdo provavelmente téxicos para a
maioria das culturas®’).

Intervalo de B na

Textura do solo analise de solo

Arenosa e argilo-arenosa  <0.2 ppm

Gite-argiloso e staso 0270 ppm

Argiloso 0.5 - 1.0 ppm

Argiloso 1.0 - 2.0 ppm

Todos os solos > 2.0 ppm Nenhum

Amostra de solos pelo menos uma vez durante cada
sequéncia de rotacdo de culturas. E necessario um
monitoramento mais intensivo do nivel de B do solo onde
altas taxas de fertilizantes sdo aplicadas, especialmente
em solos de baixa capacidade de troca catiénica (CTC)
sujeitos a lixiviagdo. Sob condi¢des de manejo intensivo, é
aconselhavel amostrar anualmente para detectar
mudancas no pH®® e outros niveis de nutrientes que
podem influenciar a nutricdo de B. Por exemplo, um alto
nivel de pH em solos recém-calcareados ou niveis muito

altos de K disponiveis podem acentuar a necessidade de
BA7,48'

As aplicagdes recomendadas de B variam de 0,1a 2,0 kg/
ha e sdo baseadas em culturas especificas, textura do
solo, método de aplicacdo e metas de rendimento, bem
como valores de analise de B no solo.

A absorcdo de B pelas plantas é fortemente afetada pelas
condi¢des do solo e outros fatores ambientais,
especialmente o pH do solo e a CTC. O fator dominante
que afeta a relacdo entre a andlise de B no solo e a planta
com B é a CTC', que esta diretamente relacionada a
quantidade de argila e matéria organica no solo. O solo
com B esta mais disponivel para plantas em solos de baixa
CTC (solos arenosos de textura grossa) e menos
disponivel em solos de alta CTC (solos de argila de textura
fina), embora os solos de argila (contendo >25% de argila)
normalmente contenham relativamente mais B disponivel
do que os solos de textura grossa em uma determinada
regido®. Como grande parte do B é inativada em solos de
textura fina, taxas mais altas de fertilizante com B s&o
necessarias para alcancar a mesma disponibilidade de B
que em solos de textura grossa. Em qualquer solo, a
analise de B no solo estéa positivamente relacionado com o
B de tecido vegetal®.

Requisito do fertilizante boratado
Todas as culturas
Culturas que necessitam de quantidades intermediarias e elevadas de B

Culturas que necessitam de quantidades intermédias e elevadas de B

Culturas que necessitam de quantidades elevadas de B
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Teor de boro nas folhas delineando o estado de B de varias culturas

Teor de boro nas folhas, ppm B

Culturas para producéo bebidas Deficiente Baixo Normal Alta Excesso
Cacau <10 10-25 25-70

Café <20 20 - 40 40 - 140 140- 200 >200
Ldpulo <20 25-60

Cha <12 12 - 80 >80

Cereais e cana-de-aglicar

Cevada <5 5-20

Milho <5 5-25 25-50 >200
Aveia <5 5-20

Arroz <5 25-30 >40

Sorgo <5 16 - 140

Cana-de-agucar <1 2-4 4 -20 400
Trigo <5 5-20 30

Culturas fibrosas

Algodéao <16 16 - 20 21-80 80 - 200 >200
Sisal <4 4-14 14 - 20

Plantas ornamentais

Cravo <20 20-25

Crisantemo <150

Geranio <15 15 - 30 30 - 300 >300

Rosa 20 - 60



Teor de boro nas folhas delineando o estado de B de varias culturas

Teor de boro nas folhas, ppm B

Culturas forrageiras

Alfafa, luzerna <20 20-30 30 -80 >80

Trevo violeta <10 >60 20 -45

Trifélio <10 >70 30-45

Culturas frutiferas e nogueiras

Améndoa <30 30-50 >80

Maca <20 20-28 28 - 50 >50

Damasco <12 20-70 >90
Abacate <12 50 - 100 100 - 250 >250
Banana 20 - 40 >70

Cereja <20 20 - 100 >182
Citros <15 15 - 30 30 - 100 100 - 250 >250
Figo <15 50 - 100 300 >700
Uvas <25 25 - 50 50 >200
Papaia <20 20 - 60

Péssego <10 10 - 30 30 - 60 60 - 80 >100
Péra <20 20 -30 30 -50 >50
Platano <16 20 - 40

Framboesa <10 10 - 20 20-35

Morango <20 20 - 50 100 >125

Noz <25 40-200
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Culturas frutiferas e nozes
Améndoa
Maca
Damasco
Abacate
Banana
Cereja
Citros

Figo

Uvas
Papaia
Péssego
Péra
Platano
Framboesa
Morango

Noz

Culturas fumitérias e mastigatérias

Cola

Tabaco

Culturas oleaginosas
Colza

Coco

Dendezeiro
Azeitona
Amendoins

Soja

Girassol

Culturas tuberosas
Cenoura

Acelga

Batata

Beterraba
Beterraba-sacarina
Batata doce

Nabo, colza

Couve-nabo

Teor de boro em folhas, ppm B

Deficiente
<30

<20

<12

<12

<20
<15
<15
<25
<20
<10
<20
<16
<10
<20
<25

<15
<10

<20
<12
<12
<15
<25
<10
<35

<18
<20
<5
<15
<20
<16
<15
<23

Baixo
30-50
20 - 28
20-70
50 - 100
20 - 40
20 -100
15 - 30
50 - 100
25 -50
20 -60
10 - 30
20 - 30
20 - 40
10 - 20
20 -50
40 - 200

10 - 40

20-30

12-15
15 - 20

10 - 20
50 - 150

32 - 200
20-50
20 - 40
15 - 27
20-25
118

45 -50
23 - 38

Normal

28 -50

30 -100

30 -60
30-50

20-35

40 -100

15 - 25
20 - 180

20 -80

40 -70
27 -83
25-50

38 - 140

Alta
>80
>50

100 - 250
>70

100 - 250

300

50

60 - 80

100

100

80 -100

>200

>70

50

Excesso

>90

>250

>182

>250

>700

>200

>100

>50

>125

>360

>250

>100

>300

>250



Teor de boro em folhas que delineiam o status de B de varias culturas

Teor de boro em folhas, ppm B

Silvicultura Deficiente Baixo Normal Alta Excesso
Bétula <14 28 - 33

Algoddo <9 68

Eucalipto <35 40 -70

Azevinho <20 20-25 >30

Pinus radiata <10 >20

Seringueira >80

Pinheiro-silvestre <10 25-30

Espruce <8 25-30

Olericultura

Alcachofra 38 112

Aspargo <15 50 55 - 150 >175
Feijao (Phaseolus) <10 >150
Couve-de-bruxelas <19 70

Repolho <18 22 - 38 >100

Couve-flor <23 36

Aipo <15 15 - 48 >400
Pepino <25 30 - 60 >200
Alface 27 - 43 >70

Quiabo >70

Cebola 29 - 50

Ervilha <18 170

Rabanete <19 19 - 195

Tomate <10 30 - 100 >200

A maioria destes dados foi retirado dos Diagnostic Criteria for Plants and Soils, de Ed. HD Chapman

BROCOLIS VERDE
E BRILHANTE SEM
AMARELAMENTO

OU DESCOLORACAO
INDICA NIVEIS
SUFICIENTES DE BORO.
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Os métodos mais comuns de aplicagdo de B consistem
na aplicacéo de transmissao e/ou por faixa no solo,
geralmente com outros fertilizantes ou como
pulverizagdes foliares.

Aplique fontes de boro da seguinte forma:

* Fertilizantes mistos, incorporando-os durante o
processo de fabricacdo

* Mistura a granel com fertilizantes granulados

* Misturado com fertilizantes fluidos imediatamente
antes da aplicacédo

Embora alguns micronutrientes também sejam aplicados
no tratamento de sementes, este método ndo é
recomendado com fontes de B porque sementes/mudas
de muitas espécies de plantas tém uma baixa tolerancia
para B soluvel.

As fontes de boro podem ser uniformemente distribuidas
através de fertilizantes NPK, incorporando-os durante o
processo de fabricacdo. Isto € normalmente efetuado ao
dissolver ou suspender a fonte de B no acido fosforico
antes da adicdo de amoniaco dos fosfatos ou misturando
a fonte de B com um componente solido da mistura final
de NP ou NPK antes da granulagéo®®. Estes produtos séo
normalmente denominados de “fertilizantes boratados.”

A maioria das fontes de B ndo reage quimicamente com
outros componentes fertilizantes durante a fabricacao, o
que poderia afetar a disponibilidade de B para a planta.
Como tal, incorporar B durante a fabricagdo é um método
confiavel de aplicacdo de B®.

Outra maneira de incorporar o B durante a fabricacdo de
fertilizantes é revestir misturas de fertilizantes NPK com

B. Este processo fornece um revestimento uniforme de
micronutrientes em todos os granulos de fertilizantes NPK,
proporcionando flexibilidade na taxa de micronutrientes e
garantindo uma distribuicdo uniforme no campo.

A vantagem principal de misturas a granel é a flexibilidade.
Os produtores podem preparar apenas a quantidade de
fertilizantes que precisam contendo as doses de nutrientes
necessarias para um dado campo. Contudo, pode resultar
na aplicacdo ndo-uniforme no campo se ocorrer a
segregacao de nutrientes durante a utilizacdo e aplicacdo.
A segregacado pode ser minimizada ao igualar corretamente
os tamanhos das particulas das fontes granulares de B com
as dos componentes de NPK.



As fontes granulares de B, tais como Granubor, podem ser
misturadas a granel com fertilizantes NPK para fornecer as
doses de B recomendadas para uma dada cultura. O
Granubor é adequado especialmente para mistura a
granel—a sua variedade de tamanhos e densidades de
particulas igualam de perto as da maioria dos
componentes de misturas de NPK.

Mistura com fertilizantes de fluidos

Este método de aplicacéo de B esta a subir em
popularidade devido a conveniéncia da mistura das
quantidades desejadas de B com fertilizantes de fluidos,
mesmo antes da aplicagdo no campo. Nao existem
problemas de segregacdo com os fluidos, por isso, a
uniformidade da aplicacdo é facilmente alcancada.

A solubilidade das fontes de B é importante neste método
de aplicacéo; as fontes lentamente sollveis ou insollveis
ndo irdo misturar bem com alguns fluidos. As fontes de B
soluveis, tais como Solubor, sdo bem adequadas para
misturar em fertilizantes de fluidos tais como solu¢ées
10-34-0 e UAN.

O B suficiente pode ser dissolvido nesses fertilizantes para
atender a todas as recomendac¢des de B nas taxas usuais
de aplicacéo de nitrogénio e/ou fosfato.

Aplicacdes de pulverizacao foliar

A pulverizacao foliar é especialmente adequada para a

aplicacdo de B a fruticultura e nogueiras, e a culturas de

especialidade tais como vegetais. A aplicacéo de

pulverizacdo necessita de fontes de B sollveis em agua,

tais como o Solubor. Vantagens incluem:

* Aplicagéo uniforme de B é facilmente alcangéavel

* A resposta ao B aplicado é quase imediata

* As taxas de aplicagcdo de B sdo normalmente menores do
que as de aplicagéo no solo®”

As deficiéncias de B suspeitas podem ser corrigida com
pulverizacéo foliar. Contudo, as deficiéncias de B
incipientes, tais como as que afetam os sistemas

A PRINCIPAL
VANTAGEM DAS

MISTURAS A
GRANEL E A
FLEXIBILIDADE.

reprodutivos de algumas espécies de plantas podem nédo
ser diagnosticadas durante um periodo mais longo de
tempo.

Algumas desvantagens da pulverizacéo foliar sdo:

» Podem resultar queimaduras nas folhas se as
concentracdes de sal da pulverizagcdo forem demasiado
altas

* A exigéncia de nutrientes é normalmente elevada
quando as plantas sdo pequenas e a superficie da folha
poderé ser insuficiente para a absorcao foliar

* Pode ser demasiado tarde, durante a época de
crescimento, para obter a produtividade maxima se a
pulverizacao for retardada até os sintomas de
deficiéncia de B aparecerem

* Existem poucos efeitos residuais da pulverizagéo foliar ¢

O Solubor é bem adequado para a inclusdo em
pulverizacéo foliar. SGo compativeis com a maioria das
pulverizacdes de pesticidas, podendo ser combinados
para fornecer a necessidade de B com aplicacdes de
pesticidas durante a época de crescimento.

A inclusdo de adjuvantes aumenta a eficiéncia da
produtividade de B a partir das pulverizagdes foliares.

A compatibilidade de qualquer uma destas fontes de B,
com uma dada solug¢do de pulverizacdo de pesticida,
deve ser testada através do método “jar test” antes de
ser preparada uma mistura no tanque de pulverizagéo.

Outros métodos

As fontes de B sollveis podem também ser incluidas nos
sistemas de irrigagdo. Este método é denominado
fertirrigacéo e necessita de medicdes de volume
cuidadosas e de calibracdo do Sistema para garantir
que as quantidades de fontes de fertilizantes - incluindo
B - estdo colocadas nos tanques abastecedores para
fornecer as taxas desejadas.
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Culturas: Sintomas e
doses de aplicacao

Culturas de bebidas

Agave-azul

(Agave tequilana)

Os primeiros sinais de deficiéncia de B sdo manchas
amareladas, mais numerosas perto da ponta, em ambas
as superficies da folha. Elas sdo seguidas pela formagdo
de depressdes na epiderme semelhantes a dedos
ramificantes da margem da folha, que podem mais tarde
se tornar suberizadas. Em experimentos conduzidos em
solos arenosos, os sintomas incluiram ponta de folha em
forma de gancho e a espinha da folha ausente ou
reduzida a um fio branco. Em casos de deficiéncia grave,
o ponto de crescimento torna-se desorganizado e as

folhas sdo curtas, estreitas, torcidas e, as vezes, divididas.

As plantas tém uma aparéncia achatada.

Cacau
(Theobroma cacao)

Um dos sinais iniciais da

deficiénciade B é a

formacéo abundante de

parasitas e aspeto de

algumas folhas enroladas

que geralmente serdo

verdes. Quando a deficiéncia é

suave, normal e com deficiéncia de

B, os fluxos podem alternar. A medida

que a deficiéncia progride, as folhas nos novos rebentos
se tornam muito cloréticas e estdo distorcidas e
torcidas. A maioria das folhas que sdo formadas sob
condicdes de deficiéncia de B aguda cai antes de
endurecerem. As folhas que amadurecem se tornam
quebradicas e duras - elas permanecem verdes, mas a
formacé@o de parcelas necréticas nas pontas da folha é
comum e é o sintoma mais comum. Também ocorre a
suberizacdo das nervuras.

Café

(Coffea arabica and

C. canephora)

A deficiéncia de B provoca a

morte do meristema

apical. O posterior

desenvolvimento de ramos

secundarios (por vezes

tantos como sete no mesmo nod)

abaixo do botdo terminal morto

fornece o tipico efeito tipo ventoinha.

Em casos graves, os ramos secundarios morrem
rapidamente, resultando na morte tipica de sec¢des
terminais dos novos rebentos.

Pode ocorrer a desfoliagcdo. O lado inferior da nervura
central das folhas antigas cloréticas e saudaveis pode
tornar-se suberizado. A producdo sera gravemente
reduzida devido a fraca formacéo de fruta.

A morte do terminal e o desenvolvimento de folhas
enrugadas no final de um periodo de seca e no inicio da
época das chuvas (devido a absor¢ao reduzida de B das
camadas do solo superior seco) sdo normalmente os
primeiros sinais de que o café esta a sofrer uma deficiéncia
de B.

Os sintomas sdo também particularmente notaveis na
floracdo e apos o tratamento com calcario devido a
disponibilidade reduzida de B no solo. O boro é
principalmente utilizado no café para evitar a ocorréncia
dos sintomas de deficiéncia transitérios, em vez de corrigir
deficiéncias graves que resulta em mortes consideraveis
dos ramos.



Lapulo

(Humulus lupulus)

Os polos de crescimento ficam castanhos e podem morrer
quando tém apenas algumas polegadas de tamanho. As
raizes produzem muitos rebentos com pequenos entrends,
dos quais muitos irdo morrer, dando a planta um aspeto
raquitico de arbusto. Os botdes auxiliares nos rebentos
que sobrevivem pode também tornar-se necréticos e
morrerem, no entanto, alguns rebentos raquiticos laterais
eventualmente desenvolvem.

As folhas produzidas em tais rebentos tendem a ser
pequenas, distorcidas e duplamente dentado, em vez de
lobos. Primeiramente, as estipulas desenvolvem
normalmente, mas rapidamente se tornam necréticas da
descida das pontas a medida que envelhecem. Muitas
inflorescéncias ficam castanhas e morrem. Os cones que
formam s3o pequenos, soltos e tém uma aparéncia
ressequida que comeca pela ponta e progride até a base.
A produtividade é gravemente reduzida. Os sistemas de
raizes de plantas deficientes desenvolvem mal.

Aplicacdo no solo (doses sugeridas de aplicacéo)

Granubor (15% de B)
_ Topbor F (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cha

(Camellia sinensis)

O primeiro sinal de deficiéncia de

B ¢é a restricdo no crescimento

do né terminal, que torna-se

dormente. As folhas ficam verde

escuras, grossas e endurecidas,

sendo frequentemente deformadas

e enrugadas. O polo de crescimento

morre por ultimo e, como resultado

da perda da dominancia apical, muitos botdes auxiliares
tentam crescer, mas estes também morrem se o B for
pouco abastecido. Os grupos de pequenos rebentos
enchem as axilas superiores apds a sucessado de tentativas
falhadas em rebentar. Os pontos de déleo translucido na
superficie inferior foram também referidos, mas tais
pontos nao persistem.

A medida que a deficiéncia progride para o
desenvolvimento de cortica em excesso—primeiro no lado
superior do peciolo, mas mais tarde estende-se para as
nervuras principais e laterais, delineandoas com um risco
de cortica em ambas as superficies superior e inferior. As
nervuras partem e a cortica desenvolve-se. Podem
desenvolver riscos de cortica nos caules, como lenticelas
alongadas.

Cultura kg/ha kg/ha I/ha

Cacau 20 - 40 14 - 28 280 - 561

Lupulo 10 - 20 7-15 140 - 280

Cha 6-10 4-7 84 -140
gramas/arbusto gramas/arbusto ml/arbusto

Café 14 - 31 1-20 384

Aplicacdo foliar (doses sugeridas de aplicacio)

Cultura kg/ha I/ha % p/v

Cacau 0.25

Chéa 2.2 804 - 2002 0.25
gramas/arbusto % p/v

Café 0.3



Arvores de sombra para cha

Eritrina verde-amarela

(Erythrina variegata)

As folhas mais jovens sdo as primeiras afetadas, as
ramificacdes sdo pequenas e muitos segmentos n3o se
desenvolvem, resultando na formac&do de uma folha muito
simples. A medida que a deficiéncia progride, os pontos
de crescimento morrem seguidos pelo desenvolvimento
de muitos brotos do tronco principal.

A quebra da casca e a exsudagcdo da goma ocorrem
quando a deficiéncia € muito avancada. Foi relatada
necrose do cambium.

Carvalho de prata

(Grevillea robusta)

A deficiéncia de B causa retrocesso e desenvolvimento de
multiplos brotos laterais. As folhas sdo contundentes, em
contraste marcante com folhas pontiagudas saudaveis.

Aplicacao no solo (doses sugeridas de aplicacao)

Cereais e cana-de-acucar
Milho

(Zea mays)

Distribuicado irregular de

graos e uma reducao geral no

crescimento sdo os primeiros

sinais de deficiéncia de B. A

deficiéncia grave de B resulta

em espigas curtas, dobradas, com

pontas subdesenvolvidas e um mau

desenvolvimento dos grdos. Manchas

amarelas ou brancas se desenvolvem entre

as veias nas folhas jovens, e as manchas muitas vezes se
unem formando listras. Essas listras, que podem ser
cerosas e levantar da superficie foliar, normalmente ndo se
desenvolvem em folhas mais velhas. As pontas das folhas
podem ser enroladas. Ha também um encurtamento dos
entrends e muitas vezes as folhas jovens ndo conseguem
abrir. Ha indicios de que o milho de alta lisina é mais
suscetivel do que o milho normal a deficiéncia de B.

Granubor (15% de B)
_ Topbor F (15% de B) Solubor (20,5% de Bl

Cultura kg/ha kg/ha I/ha
Milho safrinha: Faixa =T 280 - 561
Milho safrinha: Aplicagdo a lango 4 - 10 3-6 56 - 140
Arroz 3-7 2-4 37 -102
Cana-de-agucar 4-15 3-10 56 - 196
Trigo 4-15 3-10 56 - 196
Cereais, geral 3-15 2-10 37 -196

Aplicacao foliar (doses sugeridas de aplicacéo)

Cultura kg/ha I/ha % p/v
Milho 2-4 402 - 1001 0.5
Arroz 2-4 43 - 1001 0.5
Cana-de-agucar 3-10 64 - 2002 05
Trigo 3-10 64 - 2002 0.5
Cereais, geral 2-10 43 - 2002 0.5



Arroz

(Oryza sativa)

Os sintomas iniciais s&o verificados nas folhas mais jovens
que ndo crescem corretamente, se mantendo curtas e
estreitas. Pode se desenvolver uma clorose branca/
amarela junto a extremidade da folha. As seguintes folhas
emergentes ficam dobradas e quase brancas. Se essas
folhas abrirem, uma grande parte da folha seca
rapidamente. Quando a deficiéncia é acentuada, o
crescimento é interrompido completamente.

Inicialmente, as folhas mais velhas permanecem com uma
cor verde-escura, mas posteriormente poderdo
desenvolver-se pontos de clorose brancos nas mesmas,
bem como nas folhas mais recentes. Podem desenvolver-
se novas canas, mas vao exibir rapidamente os mesmos
sintomas e permanecerem atrofiadas. Foi observada uma
falha complete ao colocar as sementes sob uma condicéo
de deficiéncia acentuada de B. As raizes das plantas
gravemente afetadas ficam curtas e grossas, rigidas e com
uma cor castanha clara.

Sorgo

(Sorghum vulgare)

Os sintomas de deficiéncia de B incluem estrias brancas
nas folhas jovens, folhas cinzentas estreitas com listras
transparentes e esterilidade da espiga. Além disso, as
cabecas de semente de sorgo ndo podem ser totalmente
preenchidas.

Painco

(Panicum millaceum)

O trabalho limitado nestas espécies indica que os
resultados da deficiéncia de B nos sintomas sdo comuns
nas gramineas, nomeadamente riscos brancos nas folhas
mais recentes e a infertilidade da folha.

Cana-de-acucar

(Saccharum officinarum)

Os sintomas iniciais surgem como pontos aquosos
pequenos e estreitos que se desenvolvem paralelamente
aos feixes vasculares nas folhas mais recentes, resultando
em uma listagem distinta. Os danos alastram-se
rapidamente e o tecido da folha pode separar-se
posteriormente formando uma fratura, em que o bordo
interno é partido. As pontas das folhas ficam necréticas, o
crescimento apical é retardado e as folhas recentes séo
pequenas, estreitas e clordticas. Desenvolvem-se riscos
acastanhados internamente e ligeiramente abaixo do polo
de crescimento. As plantas mais recentes ficam agrupadas
com varios caules secundarios. A nervura da folha fica
branca e seca. “Pokkah boeng,” uma doenca provocada
por Fusarium monoliforme e dos danos resultantes do
herbicida, pode provocar sintomas semelhantes a
deficiéncia de B.

Aveia (Avena sativa)
Centeio (Secale cereale)

Trigo (Triticum spp.)
Cevada (Hordeum vulgare)

A deficiéncia de B provoca sintomas semelhantes no trigo,
cevada, aveia e centeio. Os pequenos pontos cloréticos
formam-se entre as nervuras das folhas desenvolvidas
mais recentemente. Os pontos aumentam e agrupam-se
para formarem as riscas brancas. As riscas ndo se
desenvolvem nas folhas mais antigas. E provavel que o
desenvolvimento da folha seja retardado e anormal.
Ocorre a infertilidade da planta, provavelmente como
consequéncia da dificuldade da germinacédo do pdlen e do
crescimento.

Pode ser observado um aumento no perfilhamento e uma
reducdo dos entrends. Existem indicagdes que o trigo e
cevada com deficiéncia de B sdo mais suscetiveis a
humidade (Erysiphe graminis) do que as plantas saudaveis.

E sabido que as aplicacdes de B reduzem a incidéncia de
ferrugem (Claviceps purpurea) na cevada. E provavel que
essa infecdo seja impulsionada pela infertilidade das flores
e pela configuracdo aberta das gramineas quando existe
uma deficiéncia de B.

Culturas medicamentosas,
fumitérias e mastigatérias

Fenacho

(Trigonella foenum-graecum)

No campo, a deficiéncia de B normalmente é evidenciada
como um crescimento atrofiado, seguido de uma fraca
extensdo dos entrends e a formag&o de poucas vagens.
Quando a deficiéncia € mais acentuada, o meristema
aplical interrompe o crescimento e as folhas superiores
tém um formato reduzido e em forma de colher. Os caules
ficam duros e quebradicos e as flores ndo se expandem
normalmente.
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Cola

(Cola nitida)

A deficiéncia de B causa o recuo do ponto de
crescimento, e a perda da dominancia apical resulta em
ruptura profusa do bot3o lateral e formacdo de brotos
multiplos e grossos. As folhas malformadas sado
frequentemente largas, muito pequenas, grossas e
torcidas. Os entrends sdo curtos. A deficiéncia de B causa
floracdo profusa, aumenta o tamanho da flor e resulta em
uma preponderancia de flores femininas. Normalmente,
essas flores femininas ndo dao frutos e ndo conseguem
sofrer abscisdo. O desenvolvimento de frutos é reduzido e
ha um aumento da incidéncia de frutos partenocarpicos.

Papoila

(Papaver somniferum)

Em plantas jovens, as folhas

rolam de volta ao longo da

nervura central. O coragdo da

planta é atrofiado ou deformado

e logo apodrece, tornando-se de

cor violeta escura. As nervuras

centrais também mostram a mesma

cor. A morte das plantas é acelerada

por ataques fungicos e bacterianos. Em outros casos, as
folhas podem parecer normais, mas as cabecas de
sementes jovens ficam azuis e as capsulas sdo
deformadas. Nestas capsulas, a producdo de sementes é
fraca. Os caules geralmente mostram inchacos
semelhantes a bolhas e depois se dividem.

Aplicagéo no solo (doses sugeridas de aplicacéo)

Tabaco

(Nicotiana tabaccum)

Os sintomas caracteristicos

de deficiéncia de B sdo

pequenos entrends e morte dos

meristemas apicais. O primeiro

sinal é o desenvolvimento de

clorose basal nas folhas mais

recentes. Quando a folha inteira

ndo é afetada, estas subsequentemente

expandem, mas se tornam distorcidas. As folhas tém
normalmente um lado e sdo torcidas. Igualmente, o caule
perto do topo da planta é normalmente torcido.

Apds a morte do polo de crescimento apical, é provavel
que se desenvolvam rebentos secundarios, mas estes sao
igualmente propicios a morrerem. As folhas ficam duras e
quebradicas a medida que vao crescendo e, como
consequéncia, as nervuras centrais se partem
frequentemente.

Quando a deficiéncia ndo se torna aguda até a estacéo
de floracao, varios botdes de floragédo sdo expelidos e séo
formados muito poucas vagens.

Granubor (15% de B) o
_ Topbor F (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultura kg/ha
Fenacho 7-28
Papoila 7-15
Tabaco 2-7

Aplicacéo foliar (doses sugeridas de aplicagdo)

kg/ha I/ha
4-20 102 - 402
4-10 102 - 196
1-4 19 -94

Cultura kg/ha
Papoila 4-10
Tabaco 1-4

I/ha % p/v
1001 - 2022 0.5
196 - 1001 0.5



Aplicacéo no solo (doses sugeridas de aplicacéo)

Granubor (15% de B)
_ Topbor F (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultura kg/ha
Algodéao 3-14
Kenaf 3-7

Sisal 3-10

Aplicacao foliar (doses sugeridas de aplicacéo)

kg/ha I/ha

2-10 46 - 196
2-4 37 -102
2-7 37 -140

Cultura kg/ha

Algodao 2-10

Culturas fibrosas

Algodao

(Gossypium spp.)

Enquanto os sintomas
acentuados da deficiéncia de

B podem ndo ser encontrados
frequentemente, é sabido que

a deficiéncia de B sem o aspeto
de qualquer folhagem visivel e os
sintomas das flores podem limitar
significativamente a produtividade
da semente de algodao.

Além da supresséo da flor e da capsula, foram descritos
varios sintomas nas folhas, peciolos, flores e capsulas.
Contudo, ndo é expectavel que todos os sintomas sejam
observados em simultdneo em um campo.

Um dos sintomas mais caracteristicos consiste no
desenvolvimento das faixas (geralmente excessivamente
peludas) nos peciolos. O nucleo nessas regides é
excessivamente necrético. Normalmente, o botédo
terminal morre a muitas faixas laterais, que possuem
entrends curtos e nds alargados e, em seguida, se
desenvolve. As folhas, que geralmente no exibem
qualquer deformacéo, permanecem verdes até a
primeira geada. Nos casos de deficiéncia extremamente
acentuada, o desenvolvimento excessivo e anormal das
nervuras resulta no enfraquecimento da folha e em
formatos irregulares da mesma.

I/ha % p/v

495 - 201 0.5

As pétalas sdo frequentemente desfeitas e deformadas.
Ocorre a supressdo excessiva de folhas e de capsulas
recentes. A descoloracdo dos néctares extra florais é
comum. Podem desenvolver-se fissuras nos caules, na
base das folhas ou capsulas e pode existir alguma
exsudagao.

Cénhamo de hibisco

(Hibiscus cannabinus)

Na fase inicial, os rebentos sdo verdes escuros e as folhas
recentes podem estar deformadas. A nervura central e as
nervuras principais se tornam necraéticas o que resulta no
enrolamento da folha para tras. Por ultimo, as folhas
recentes ndo se expandem e os rebentos morrem. O
colapso do peciolo, causado por uma necrose interna,
pode provocar a morte das folhas normais. O crescimento
da raiz é reduzido e esta seré curta, de cor preta e tera
pontas espessas.

Sisal

(Agave sisalana)

Os sinais iniciais de deficiéncia de B sdo os pontos
amarelos, mais numerosos junto a ponta, nas duas
superficies da folha. Estes sdo acompanhados pela
formacao de epiderme na ramificagcdo, como a depressao
da margem da folha, que posteriormente se tornam
suberizadas. Em experiéncias em culturas arenosas,
verificaram-se sintomas adicionais. A ponta da folha pode
estar enrolada e a nervura central da folha pode estar
ausente ou reduzida a um pelo branco. Nos casos de
deficiéncia acentuada, os polos de crescimento ficam
desorganizados e as folhas s3o curtas, estreitas, torcidas e
por vezes apresentam ruturas. As plantas tém a parte
superior com um aspeto achatado. As plantas com
deficiéncia de B podem estar mais propicias a doenca de
Fusarium.

31



32

Plantas ornamentais

Palmeira de jardim

(Chrysalidocarpus lutescens)

As folhas mais velhas mostraram uma clorose matizada
com inicio nas pontas. Desenvolvem-se riscos cloroéticos
transversais estreitos de forma inter-venal e riscas se
agrupam formando danos necréticos. As folhas mais
jovens e o polo de crescimento acabam eventualmente
por morrer. Nas palmeiras mais antigas, a deficiéncia de B
causa o atrofio do caule levando-o a afunilar
abruptamente. As flores e os frutos sdo pequenos e
normalmente morrem em inflorescéncias atrofiadas.

Azaleia

(Rhododendron spp.)

As manchas castanhas, que se tornam translucidas, sédo os
sinais iniciais da deficiéncia de B e sdo observadas nas
folhas mais recentes a expandirem-se. As folhas
desenvolvidas posteriormente ficam distorcidas e
mostram parcelas necréticas em redor das margens. Os
polos de crescimento apical morrem.

Begbnia

(Begonia spp.)

Os botdes e folhas terminais exibem uma cor rosa com as
pontas das folhas enrugadas. Os bot&es e folhas terminais
ficam posteriormente necréticos. Geralmente, o
crescimento fica atrofiado. O bot&o tem parcelas ou
ndédulos com manchas semelhantes a cortica.

Cravos

(Dianthus caryophyllus)

Geralmente, uma incidéncia

elevada da separagao do

calice é sinal inicial da

deficiéncia de B. As folhas

sdo divididas nos nds e os

botdes da flor morrem. Quando

os botdes ndo morrerem existem

algumas pétalas que secam e o estilo

sera acentuado. Desenvolvem-se parcelas

juntamente com as nervuras centrais nas folhas inferiores
e, posteriormente, ao longo da folha tornando-se
necroéticas. As folhas tendem a ficar em forma de colher
com pontas partidas. Os rebentos laterais superiores
podem ter um aspeto desalinhada. A producgao total de
flores e a produtividade das flores comercializaveis podem
ser aumentadas através da aplicagdo de B. Quando o
abastecimento de B é marginal, o tratamento com calcéario
pode aumentar significativamente a separacdo do calice
na auséncia de um abastecimento de B no alimento liquido
ou fertilizante.

Crisantemo

(Chrysanthemum spp.)

Nos casos ligeiros de deficiéncia
de B, as pétalas ndo sdo
desenroladas corretamente
e ficam espessas. Quando a
deficiéncia de B é acentuada,
os sintomas também sédo
observados nas folhas que ficam
frageis e estreitamente espacadas.
Pode ocorrer o enrolamento inferior das folhas e as
pontas das folhas podem ficar cloréticas. Pode existir uma
descoloragdo da flor. Quando a deficiéncia é aguda, os
botdes ndo abrem corretamente e a morte do polo de
crescimento € seguida pela formacéo de diversos
rebentos.

Ciclame

(Cyclamen spp.)

O sinal inicial da deficiéncia de B consiste no
desenvolvimento de parcelas amarelas irregulares na
lacinia junto ao peciolo e as nervuras principais. As
parcelas ficam necraoticas e, em alguns casos, a folha
morre.

Bambu da sorte
Desenvolve-se uma necrose marginal acentuada nas
folhas, que tendem a ficar endurecidas.

Gardénia

(Veitchii spp.)

Desenvolvem-se parcelas clordticas e necroéticas nas
folhas recentes. As folhas recentes sdo extremamente
enrugadas e deformadas. Por ultimo, os polos de
crescimento morrem nos casos de deficiéncia de B
acentuada.

Geranio

(Pelargonium hortorium)

As folhas ficam extremamente frageis e enrugadas. Podem
desenvolver-se danos de pequena dimensédo e
eventualmente formam orificios.

Gérbera

(Gerbera)

Os primeiros sintomas ocorrem nas flores, que sdo
distorcidas e carregam menos pétalas. A producao de
polen é restrita e os estigmas sdo ausentes ou mal
desenvolvidos. Os caules de flores so curtos e podem
se dividir.

S6 espere sintomas foliares depois de ver sintomas em
flores e quando a deficiéncia for mais grave. Podem
ocorrer cloroses e manchas vermelhas/violetas, que se
desenvolvem perto da margem e das pontas das folhas
mais velhas. As folhas mais novas sdo distorcidas, muitas
vezes em formato de concha, enrugadas e muito mais
grossas do que as folhas saudaveis.



Gladiolo Nasturcio
(Gladiolus spp.) (Tropaeolum majus)
Os sintomas da deficiéncia de B incluem margens da O crescimento do polo de crescimento terminal, que
folha partidas (especialmente nas primeiras folhas a geralmente tem a cor verde-escura, &€ consideravelmente
surgirem), riscos translicidos entre as nervuras, pontas reduzido. As folhas s3o pequenas e distorcidas.
da folha enroladas e a incapacidade de expansdo normal
das pétalas inferiores. As pétalas das flores sdo matizadas Poinsétia
e os caules podem ficar ocos, verificando-se a auséncia (Euphorbia pulcherrima)
de um nucleo normal. Os botdes, particularmente junto a ponta, param de
crescer. As folhas terminais recentes sdo espessas e
Gloxinia tendem a enrolar. A nervura na parte inferior da folha mais
(Sinningia speciosa) partir-se e as bracteas, que se desenvolvem lentamente,
A folhagem fica rapidamente enegrecida e murcha, s&o anormais.
seguindo-se a morte do polo de crescimento. O botédo 3
tem nédulos com manchas semelhantes a cortica. Piretro
(Chrysanthemum cinerariaefolium)
Seringueira A deficiéncia de B provoca o desenvolvimento de flores

desfiguradas e deformadas e uma morte apical. Os caules
das flores podem ser reduzidos até um terco do seu
comprimento normal. Tém pontas irregulares e podem
formar-se apenas em uma parte da circunferéncia. Em
alguns casos, os caules das flores podem estar
completamente ausentes.

(Ficus elastica)

A deficiéncia de B provoca o atrofiamento e a
deformacédo das pequenas folhas recentes juntamente
com uma necrose do polo de crescimento terminal. E
provavel que as folhas recentes exibam rupturas
transversais que exsudam latex.

Rosa

(Rosa spp.)

As folhas sdo distorcidas e alongadas com recortes
irregulares. A perda de dominéancia apical resulta em uma
ramificacdo multipla dos caules das flores que séo
distorcidas. As pétalas podem ter margens partidas e
exibirem uma pigmentacao irregular. Nos casos de
deficiéncia de B acentuada, pode ser esperada a necrose

Espora

(Delphinium spp.)

O crescimento terminal é interrompido. As folhas s3o
cloréticas e morrem nas pontas. Os caules sdo curtos.

Aplicacéo no solo (doses sugeridas de aplicacéo) dos polos de crescimento.
Granubor (15% de B)

_ Topbor F (15% de B) Solubor (20,5% de B)
Cultura kg/ha kg/ha I/ha
Cravos 6-14 4-10 102 - 196
Crisantemo 3-14 2-10 37 - 196
Gladiolos 3-14 2-10 37 - 196
Rosas 6-14 4-10 102 - 196
Flores, no geral 3-14 2-10 37 - 196

Aplicacao foliar (doses sugeridas de aplicagéo)

Cultura kg/ha I/ha % p/v
Gladiolos 2 2002 0.1
Rosas 4 2498 0.2

Flores, geral 2 1001 0.2



Plantas para gado Zinia

(Matthiola spp.) (Zinnia spp.)

Os polos de crescimento morrem e as folhas A deficiéncia de B faz com que as folhas jovens fiquem

jovens sdo espessas e distorcidas enrugadas e deformadas, ficando espessas e frageis.
Pode ocorrer alguma clorose, que tem inicio nas

Ervilha-de-cheiro margens da folha.

(Lathyrus odoratus)
E provavel que as folhas fiquem cloréticas. Os

polos de crescimento morrem rapidamente quando C u |tu ras forrage| ras

a deficiéncia é acentuada.

Leguminosas
Tulipa Além da exigéncia normal de B para crescimento e
(Tulipa spp.) desenvolvimento, estas plantas tém uma exigéncia
As pétalas sdo descoloradas geralmente com uma especial por B para nodulacéo e fixacdo de nitrogénio,
parcela branca central ou marginal. A flor e o caule, ambas as quais sdo normalmente prejudicadas em
que est3o atrofiados, partem-se facilmente. O plantas com deficiéncia de B. Como na maioria das
botdo exibe um tom acastanhado. plantas, a deficiéncia de B tem um efeito acentuado no

crescimento radicular e isso, por si s6, provavelmente
reduzira a nodulacao.

Aplicacdo no solo (doses sugeridas de aplicacao)

Granubor (15% de B)
_ Topbor F (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultura kg/ha kg/ha I/ha
Alfafa 6 -26 4-20 102 - 402
fadino,vermeiha e branco 6710 £t O =8
-lg;er\ézsr;a-l,-rsejt?t::p:r:glc?}a suave 014 a-1e ez -l
Ervas, no geral 3-6 2-4 37 -102
Couve 6-14 4-10 102 - 196
Mostarda 6-14 4-10 102 - 196
Trifélio 6-18 4-12 102 - 243
Ervilhaca, peluda e comum 6-14 4-10 102 - 196

Aplicacao foliar (doses sugeridas de aplicagao)

Cultura kg/ha I/ha % p/v
Alfafa 4-10 1001 - 2002 0.5
Treyos: Como carmesim, 4-6 1001 - 1403 05
ladino, vermelho e branco

Trevos: Trevo am?relo, 4-10 1001 - 2002 05
bardana, subterraneo e suave

Couve 4-10 1001 - 2002 05

Trifélio 4-10 1001 - 2002 0.5



Alfafa

(Medicago sativa)

A deficiéncia de B na alfafa,

na sua forma mais ligeira,

pode facilmente passar

desapercebida devido a sua

reducédo na floracdo e no grupo

de sementes. Essa deficiéncia

ligeira é raramente detectavel em

producdes de feno a partir de um

corte Unico. Contudo, a floracdo reduzida

pode atrasar o corte, o que resulta em um feno de
qualidade inferior. Eventualmente, a quantidade total do
feno pode ser reduzida.

Os sintomas principais da deficiéncia de B consistem na
coloracdo amarelada e avermelhada das folhas superiores.
Conforme ocorre o desenvolvimento da deficiéncia, os
entrends do crescimento superior torna-se
progressivamente mais curto e os ramos mais curtos
ajudam a fornecer um aspecto rosa a planta. Nesta fase, o
polo de crescimento torna-se dormente ou morre.

A deficiéncia de B esta estreitamente associada a pressdo
da humidade e de seca. A coloracédo amarelada da alfafa
é provocada pela deficiéncia de B e é frequentemente
confundida pelos danos da seca. Geralmente, a floracdo é
reduzida e as flores caem antes da colocacdo das
sementes. Os sintomas da deficiéncia de B devem ser
confrontados com os danos do cicadelideo, deficiéncia de
potassio e com determinadas doencgas, que podem
provocar a coloracdo amarelada das folhas inferiores e
superiores. Com a deficiéncia de B, a coloracdo amarelada
é restrita as folhas superiores e ndo ocorre de forma
aleatéria como acontece com os danos do cicadelideo.

Grama-bermudas

(Cynodon dactylon)

O sintoma mais comum de deficiéncia de B é a diminuicdo
da producéo de forragem, especialmente durante cortes
do final da primavera e inicio do verdo, quando as
condi¢des climaticas sdo quentes e secas.

Erva Buffel

(Cenchrus ciliaris)

As folhas emergentes recentemente nido se desenvolvem.
Permanecem brancas, murchas e, em seguida, as pontas
morrem. As pontas das folhas antigas também podem
morrer. As margens da folha podem apresentar fissuras e
riscos brancos, que geralmente desenvolvem-se entre as
nervuras. E provavel que as plantas fiquem atrofiadas, mas
ndo é prevista qualquer reducdo no perfilhamento.

Trevos

A producao de sementes de trevo parece particularmente
sensivel a deficiéncia de B. Culturas que ndo apresentam
sintomas 6bvios ou cujo crescimento é apenas
ligeiramente melhorado por aplica¢gdes de B podem
responder drasticamente a aplicagdes de B no ano de
producdo de sementes.

O boro é necessario para a germinagdo adequada do
podlen e o crescimento do tubo polinico. Ha também
evidéncias de que o aumento da secrecdo de néctar (e
possivelmente a modificacdo da flor) provocado pela
aplicacédo de B pode aumentar o nimero de abelhas
trabalhando sobre flores de trevo e, assim, melhorar a
producdo de sementes.

Trevo hibrido

(Trifolium hybridum)

As plantas s3o atrofiadas. E provavel que as folhas de
pequenas dimensdes exibam uma coloragao
amarelada intervenal e geralmente tém um aspeto
dourado com as nervuras a permanecerem de cor
verde-escura. As folhas nas pontas dos rebentos s3o
deformadas. Os caules das flores sdo curtos é
provavel que alguns botdes possam surgir. A
germinagado de pdlen e o crescimento do tubo polinico
sdo fracos quando o pdlen ou o pistilo possuem
deficiéncia de B.

Trevo de bardana

(Medicago hispida)

As plantas s&o reduzidas em tamanho e as folhas
jovens perto dos pontos de crescimento sdo torcidas,
espessadas e enroladas nas margens das folhas.

Trevo carmesim

(Trifolium incarnatum)

O trevo carmesim é classificado, juntamente com a
alfafa e o trevo amarelo (T. alexandrinum), como
sendo extremamente sensivel a deficiéncia de B. Os
sintomas da deficiéncia de B sdo extremamente
semelhantes aos relatados nos outros trevos,
nomeadamente o atrofiamento e a eventual
deformacéo das folhas e rebentos recentes, com o
desenvolvimento de uma coloragao avermelhada e
amarelada nas folhas.

Trevo violeta

(Trifolium pratense)

Se a deficiéncia de B ocorre em plantas muito jovens,
a primeira folha trifoliada é pequena e de forma
imperfeita. Folhas jovens sdo pequenas e distorcidas
e, por fim, os pontos de crescimento morrem. As
folhas desenvolvem tonalidades vermelhas e roxas (as
vezes apos uma clorose geral). As cores s&o
geralmente mais pronunciadas na superficie inferior
da folha. As margens foliares podem se tornar
necroticas. Tons vermelhos podem se desenvolver em
folhas unifoliadas mais antigas. Em plantas mais
velhas, o crescimento é gradualmente atrofiado com
os caules frequentemente inchados e espessados
perto dos pontos de crescimento.
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Trevos (continuacgéo)
Trevo subterraneo
(Trifolium subterraneum)
Em primeiro lugar, os sintomas surgem nas folhas
jovens que ficam cloréticas, atrofiadas e distorcidas.
As folhas mais velhas exibem geralmente uma
pigmentagdo roxa e vermelha mais intensa ao longo
das margens. O crescimento do caule é reduzido. A
colocacdo e a qualidade das sementes podem estar
comprometidas levando a uma fraca regeneracéo.

Trevo doce
(Melilotus spp.)

As folhas ficam vermelhas e, posteriormente, amarelas.

O crescimento ¢ lento e atrofiado.

Trevo branco

(Trifolium repens)

Se a deficiéncia de B

ocorrer em plantas

jovens, o primeiro trifélio

serad pequeno e com

irregularidades. Pode

haver o desenvolvimento de

manchas vermelhas nas folhas

unifoliadas mais velhas. Nas plantas mais velhas, o
crescimento torna-se gradualmente atrofiado com os
caules geralmente inchados e engrossados junto aos
polos de crescimento. As folhas jovens sdo pequenas
e distorcidas e, eventualmente,

os polos de crescimento morrem. As folhas
desenvolvem manchas vermelhas e roxas (por vezes
apo6s uma clorose geral).

Couve

(Brassica oleracea var. acephala)

As folhas de couve com deficiéncia de B ficam enroladas e
clordticas ou matizadas, particularmente em redor das
margens da folha. O polo de crescimento morre nos casos
de deficiéncia acentuada e é substituido por rebentos
laterais. Podem surgir areas acastanhadas e ensopadas em
agua no nucleo do caule que também pode ficar oco.

Leucaena leucocephala

Os polos de crescimento ficam deformados e as folhas
jovens ficam espessas e com a cor verde-escura. A raquis
dobra-se para tras. As pinulas sdo estreitas e de tamanho
irregular. E esperado algum desenvolvimento auxiliar. As
raizes ficam com uma cor escura, atrofiadas e exibem uma
ligeira ramificacao.

Lotononis bainesii

As folhas jovens ficam espessas e com uma cor verde-
escura, e as folhas de pequenas dimensdes deformadas e
de tamanho irregular. As folhas de pequenas dimensdes
enrolam-se para tras. Nas folhas mais velhas pode ocorrer
uma ligeira clorose da nervura seguida pela perda de
inchaco. E provavel que se formem diversos rebentos
deformados. As folhas podem exibir uma pigmentacao
avermelhadas em redor da margem da folha. O
crescimento da raiz é atrofiado e as raizes ficam espessas
€ com uma cor escura.

Mostarda

(Sinapis alba)

As plantas de mostarda com deficiéncia de B ficam
atrofiadas e possuem folhas rigidas em que a ponta
enrola para baixo. Estas folhas podem exibir uma
coloragdo amarelada marginal que, por vezes, €
desenvolvida em toda a superficie da folha. A quantidade
de caules de floracdo é reduzida e pode ocorrer a queda
repentina de pétalas. O desenvolvimento de rebentos
laterais a partir da nervura das folhas mais antigas
acontece regularmente.

Neonatonia wightii

Nas fases iniciais, as folhas e os rebentos ficam com a cor
verde-escura. As folhas ficam espessas e estreitas e
podem ficar deformadas, com as duas folhas de
pequenas dimensdes laterais a terem um tamanho e
format irregulares. Quando a deficiéncia é acentuada, a
extremidade do rebento torna-se necratica e é iniciado o
crescimento secundario. Nas plantas mais antigas,
manifesta-se uma ligeira deficiéncia através de umas
manchas amarela e cor de laranja nas folhas superiores.

O crescimento da raiz é reduzido, existem pequenas
ramificacGes e as extremidades da raiz ficam
acastanhadas e com graos.

Panicum

(Panicum maximum)

Os polos de crescimento morrem causando o
atrofiamento e um perfilhamento excessivo. As folhas s3o
curtas e de cor verde-escura. Desenvolvem-se riscos
brancos junto & margem da folha paralela as nervuras.

Paspalum

(Paspalum dilatatum)

S&o desenvolvidos riscos brancos nas folhas mais
recentes nas plantas com deficiéncia de B, as margens da
folha tendem a se enrolar para dentro e as laminas da
folha ficam atrofiadas. Por ultimo, os polos de
crescimento morrem e é verificado um aumento no
perfilhamento.

Erva perene africana

(Setaria sphacelata)

Os entrends e as coberturas das folhas curtas nas plantas
com deficiéncia de B resulta em um agrupamento de
folhas na parte superior de cada cultivo. Em alguns
cultivos, os polos de crescimento das plantas podem
morrer. Quando se desenvolvem espigas geralmente néo
emergem completamente.

Phaseolus atropurpureus

Os sintomas surgem em primeiro lugar nas folhas

mais recentes que ficam de cor verde-escura, espessas,
turgidas e frageis. E provavel que os novos crescimentos
secundarios sejam afetados. As raizes ficam acastanhadas
e as pontas inchadas.



Erva Rhodes

(Chloris gayana)

Estrias brancas se desenvolvem entre as veias,
particularmente perto das margens das folhas nas folhas
mais jovens de plantas deficientes em B. As folhas tendem
a enrolar para dentro. A medida que a deficiéncia se torna
mais grave, areas brancas maiores e mais numerosas se
desenvolvem e as novas folhas murcham e morrem logo
apos o surgimento. H4 um aumento do perfilhamento e a
morte de alguns dos pontos de crescimento pode ser
esperada.

Alfafa selvagem

(Stylosanthes humilis)

As plantas com deficiéncia de B podem tombar, também
possuem caules espessos de cor verde-escura e entrends
curtos. As folhas jovens podem ter uma clorose intervenal
irregular e exibe manchas vermelhas e amarelas.

As folhas emergentes e as folhas recentemente
expandidas sdo muitas vezes de cor quase normal, mas
serdo distorcidas, com foliolos de tamanho desigual.

Trifélio

(Lotus corniculatus)

Os sintomas sdo extremamente semelhantes aos descritos
para a T. repens (trevo branco) e T. pretense (trevo
vermelho).

Frutiferas e nogueiras

Acerola

(Malpighia punicifolia)

O crescimento fica atrofiado. As folhas exibem uma
clorose apical que se transforma em necrética. E provavel
que a producéo de frutos seja fortemente limitada.

Améndoa

(Prunus amygdalus)

As ramificacdes recentes morrem a partir da extremidade
e o desenvolvimento dos rebentos junto a base do ramo
fornece um efeito desordenado. O fraco desenvolvimento
e queda prematura podem ser esperados. As nozes ficam
amareladas e, posteriormente, podem escurecer. Areas
acastanhadas pegajosas nas nozes podem surgir na
superficie das mesmas.

Sarandi

(Emblica officinalis)

Uma necrose do fruto tem sido associada a deficiéncia de
B. O tecido do mesocarpo fica castanho e, eventualmente,
o tecido afetado estende-se ao longo da superficie do
fruto, resultando em areas escurecidas.

Maca

(Malus sylvestris)

A deficiéncia de B causa

rachaduras e sintomas de

cortica externos no fruto. Isso

pode ocorrer embora a

folhagem ndo mostre sintomas,

como rosetas de folhas frageis

grossas e dieback dos pontos de

crescimento. Ocorre a queda de frutos

de forma premature e a qualidade do fruto pode ser
gravemente impactada pela formac&o de cortica.
Quando a cortiga interna se desenvolve muito cedo,
fruto afetado fica deformado gravemente.

Em casos graves, as areas mortas aparecem nas cascas de
ramos novos (doengas da macd). A casca pode ser rigida e
com rachaduras. A deficiéncia de B pode afetar a
translocacao de célcio na arvore e, desta forma, o B pode
estar associado a “mancha amarga.”

Damasco

(Prunus armeniaca)

O fruto exibe fissuras acentuadas, manchas internas
semelhantes a cortiga, particularmente em redor do caroco
e uma tendéncia para o amadurecimento prematuro no
centro. Também pode surgir areas secas acastanhadas na
superficie do fruto. As folhas s&o estreitas, frageis e
geralmente ficam enroladas nas margens. Ocorre a morte
dos ramos.

Abacate

(Persea americana)

A falta de B pode causar uma

morte gradual dos pontos de

crescimento apical e axilar,

as folhas s&o distorcidas, um

pouco enrugadas, muitas vezes

lanceoladas e tém manchas

necraticas, frutos malformados,

manchas necréticas na fruta e na

semente, tecido de caule esponjoso, desenvolvimento de
frutos fraco de alongamento inadequado do tubo polinico,
a nervura central e as veias principais na superficie inferior
das folhas frequentemente se dividem e se tornam
suberizadas. Os galhos jovens podem inchar e mostrar
bolsos internos de cortiga.

Pesquisas mostraram que as alteracdes de B no abacate
afetado pela deficiéncia de B podem aumentar a
produtividade, aumentar a qualidade dos frutos produzidos
e fortalecer o desenvolvimento de raizes.
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Banana

(Musa spp.)

A expansao e desenvolvimento

completos das folhas mais

recentes provavelmente sédo

os sintomas mais comuns da

deficiéncia de B. Em casos

extremamente graves ocorre a

clorose intranerval e a deformacéo

da folha. As folhas podem ficar

estreitas, enroladas e desenvolvem-se de forma
incompleta. E provavel que o desenvolvimento do broto
seja fraco.

A deficiéncia de B primeiro resulta no desenvolvimento de
pequenas estrias cloréticas alinhadas perpendicularmente
e cruzando as veias primarias da lamina foliar. A medida
que a deficiéncia se torna mais grave, as estrias cloréticas
se tornam mais longas e mais concentradas, por fim se
estendendo ao longo da folha e, em alguns casos,
aparecendo como pequenas saliéncias na superficie
inferior.

A estria foliar foi registrada em casos de deficiéncia de B.
No entanto, tais estrias geralmente coalescem, formando
manchas e, finalmente, tornam-se grandes manchas
necréticas. A deficiéncia de B distingue-se da deficiéncia
de enxofre pela auséncia de manchas necréticas e pelo
aparecimento de folhas malformadas.

O escurecimento no centro da polpa do fruto foi
observado em experimentos conduzidos em colo arenoso.
No campo, a presenca de depdsitos gomosos de cor
ambar (principalmente no final da flor) também foi
associada a deficiéncia de B.

Amora

(Rubus spp.)

Os botdes terminais param de crescer. Desenvolvem-se
diversos ramos curtos abaixo das pontas.

Mirtilo

(Vaccinium spp.)

Foram descritos sintomas semelhantes a deficiéncia de B
para V. corymbosum (mirtilo de arbusto de grandes
dimensdes) e V. angustifolium (mirtilo de arbusto de
pequenas dimensdes). O sinal inicial consiste no
desenvolvimento de pequenos danos necréticos
associados as nervuras das folhas recentes ndo
desenvolvidas. Os danos alastram provocando o
enrolamento da folha para tras. Segue-se a morte terminal
e o crescimento de novos rebentos. E provavel que as
folhas caiam e as restantes folhas inferiores ficam com um
tom azul-esverdeado escuro. Os entrends sdo curtos.

Caju

(Anacardium occidentale)

O sinal inicial de deficiéncia de
B consiste no inchaco da seccdo /
terminal do caule, seguindo-se
uma necrose do caule na mesma
regido. Os pontos necroticos
podem ocorrer de forma aleatéria
sobre a superficie da folha. As
folhas mais recentes tendem a se
deformar, ficando estreitas e enroladas. Quando a
deficiéncia é severa, o polo de crescimento morre e
desenvolvem-se rebentos axilares.

Cherimdlia

(Anona cherimolia)

As folhas s3do rigidas e espessas e tendem a dobrar-se
para tras. Inicialmente, as folhas sdo de cor verde-escura,
mas posteriormente exibem uma clorose irregular. O
crescimento longitudinal é interrompido e os polos de
crescimento morrem. Os rebentos laterais também morrem.

Cereja

(Prunus cerasus)

Os frutos das cerejeiras com deficiéncia de B tém uma
casca clorética palida que pode partir-se. Desenvolvem-se
manchas cinzentas no fruto. As folhas sdo pequenas,
cbncavas e normalmente de cor amarela com nervuras
vermelhas. As margens da folha sdo enrugadas. Os ramos
morrem, que € particularmente evidente na primavera,
seguindo-se um fraco desenvolvimento dos rebentos
despoletando uma condigao de ramos excessivos
conhecida como “desordenados.”

Citros

(Citrus spp.)

Os sintomas foliares da

deficiéncia de B nos citros n3o

sdo muito caracteristicos e as

suspeitas da deficiéncia com

base nos sintomas na folha

devem ser confirmadas através

dos sintomas no fruto. Os sinais

iniciais surgem nas folhas jovens

a medida que as manchas

ensopadas de agua se tornam translucidas. As nervuras
tendem a ser espessas, quebradicas e com manchas
semelhantes a cortica. As folhas recentes contraem a
doenca, ficam enroladas e com uma cor verde-
acastanhada escura sem qualquer brilho. A morte das
pontas das folhas é habitual. Pode surgir um exsudato
pegajoso nos galhos e nos pediculos do fruto.



Aplicacdo no solo (doses sugeridas de aplicacdo)

Granubor (15% de B) o
_ Topbor F (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultura kg/ha kg/ha I/ha
Améndoa 18 - 36 14 - 30 300 - 598
Banana 13-24 10 - 20 196 - 402
Amora 6-13 4-10 103 - 196
Mirtilo 3-13 2-10 37 - 196
Caju 6-13 4-10 103 - 196
Groselha 6-13 4-10 103 - 196
Figo 6-13 4-10 103 - 196
Uva 13- 45 10 - 34 196 - 705
Abacaxi 6-13 4-10 103 - 196
Platano 13- 36 10 - 30 196 - 598
Framboesa 6-25 4-20 103 - 402
Morango 3-6 2-4 37 -103

grammas/arvore grammas/arvore ml/arvore
Maga 35-124 70 - 250 1478 - 5027
Damasco 35-71 70 - 138 1478 - 2957
Abacate 25-71 51-150 1005 - 2957
Cereja 35-88 70 - 178 1478 - 3548
Citros 14-35 31-70 502 - 1478
Papaia 0.1-0.4 3-85 118 - 236
Péssego 25-35 51-70 1005 - 1478
Péra 35-124 70 - 250 1478 - 5026
Ameixa 35-71 70 -138 1478 - 2957
Noz (>10 anos) até 74 até 26.5

Aplicacao foliar (doses sugeridas de aplicag&o)

Cultura % p/v I/ha

Maca 0.20 1001 - 2002
Banana 1.0 505 - 1001
Cereja 0.25 1001 - 2002
Citros 0.25 1001 - 2002
Uva 0.25 2002 - 4004
Papaia 0.3 1001 - 2002
Péssego 0.25 1001 - 2002
Peras 0.25 1001 - 2002
Abacaxi 0.25 2002 - 4004
Ameixa 0.25 1001 - 2002
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Os frutos, que sdo pequenos, murcham e caem da arvore.
Exibem uma formacgéo de pelicula pegajosa interna,
geralmente no albedo mas também no nucleo.
Geralmente, as manchas pegajosas ndo podem ser
visualizadas a menos que fruto seja cortado. Esta
funcionalidade ajuda a distinguir a deficiéncia de
impietratura. A crosta fica espessa e o fruto possui pouco
sumo.

Ocorre a queda excessiva de frutos recentes, resultando
em uma producdo extremamente fraca. Este pode ser o
sinal inicial de um problema relacionado com B. E provavel
que as sementes figuem subdesenvolvidas e o
revestimento da semente fique escurecido e enrugado.

Groselha, vermelha

(Ribes sativum)

O sintoma principal consiste no encolhimento e
escurecimento dos peciolos e da lamina das folhas mais
recentes. As folhas em redor possuem tiras acastanhadas
nas extremidades.

Tamareira

(Phoenix dactylifera)

Os polos de crescimento ficam desequilibrados e acabam
por morrer, com as folhas mais recentes a ficarem
necraticas.

Figos

(Ficus carica)

O botédo terminal cessa o desenvolvimento, seguindo-se a
existéncia de diversos ramos axilares imediatamente atras
da extremidade. As folhas ficam clordéticas, necréticas junto
as margens e distorcidas. Os entrends s&o curtos.

Uva

(Vitis vinifera)

Habitualmente, a deficiéncia de

B reduz a definigcdo do fruto com

pequenos grupos de bagas sem

semente e grupos de bagas de

vérias dimensdes—“grupo de

pequenas plantas suculentas.”

Em casos severos, ndo se verifica o
desenvolvimento normal do fruto. As

folhas recentes exibem uma clorose intravenal e quando
a deficiéncia é severa podem ficar deformadas. Os
entrends sdo curtos e, por ultimo, os polos de
crescimento morrem.

Papaia

(Carica papaya)

Um dos primeiros sinais de
deficiéncia de B é uma leve
clorose em folhas maduras,
que sdo frageis e susceptiveis
de se enrolar para baixo. Um
exsudato de “latex” branco
pode fluir de rachaduras

na parte superior do tronco, de hastes e da parte inferior
das veias principais e peciolos. A morte do ponto de
crescimento é seguida por uma regenerac¢ao dos brotos
laterais que, em ultima analise, morrem.

Em plantas frutiferas, a indicagdo mais antiga é o
derramamento de flores. Quando a fruta se desenvolve,

é provavel que secretem um latex branco. Mais tarde, o
fruto fica deformado e irregular. A deformacéo é muito
provavelmente o resultado de fertilizagdo incompleta, pois
a maioria das sementes na cavidade das sementes sdo
abortivas, mal desenvolvidas ou ausentes. Se os sintomas
comecam quando os frutos sdo muito pequenos, entdo a
maioria ndo cresce até o tamanho completo.

Péssego

(Prunus persica)

Os sintomas tipicos da deficiéncia de B sdo folhas
pequenas, grossas, deformadas e quebradicas
transportadas em ramos com entrends curtos. Um dieback
aquoso é seguido por ramificagdo excessiva.

Veias e nervuras centrais sdo pronunciadas e muitas vezes
sao de cortica e de cor vermelha. A casca pode rachar e
ter lenticelas acentuadas. Ocorre redugao do
desenvolvimento de frutos. Os frutos sdo muitas vezes
pequenos e anormais, com manchas necréticas internas e,
as vezes, sem sementes. A fruta pode rachar.

Os péssegos sdo particularmente sensiveis ao excesso de
B. O broto floral e o derramamento de flores podem ser
causados pela toxicidade do B.

Péra

(Pyrus communis)

O fruto fica deformado com a cortica se desenvolvendo
sob grandes depressdes. As folhas superiores sédo
pequenas e distorcidas. Os ramos de pequenas dimensdes
morrem a medida que a deficiéncia fica mais severa.

Noz-peca

(Carya illinoensis)

Desenvolvem-se pequenas areas ensopadas em agua nas
folhas outrora normais. Estas areas ficam roxas e,

em seguida, ficam com uma cor castanhaavermelhada.

A medida que a deficiéncia fica mais severa, surgem mais
manchas mas néo se agrupam. As folhas inferiores na
raquis desenvolvem-se naturalmente, mas as que estdo
distantes do centro ficam pequenas. Os entrends séo
curtos e os polos de crescimento morrem.



Abacaxi

(Ananas comosus)

A deficiéncia de B pode causar um desenvolvimento
anormal do fruto. Foram relatados alguns sintomas nas
folhas.

Os pequenos frutos partem-se e separam-se e as fissuras
ficam cobertas com goma. Em casos extremamente
severos, o polo de crescimento pode morrer se seguindo
um desenvolvimento abundante dos rebentos laterais e
secundarios. O crescimento da raiz é reduzido. As raizes
principais podem ficar acastanhadas e s3o produzidas
algumas raizes fibrosas. A deficiéncia é mais acentuada na
safra do que na cultura da planta.

Pesquisas mostraram que as alteragdes de B no abacaxi
afetado pela deficiéncia de B podem aumentar o teor de
acucar, aumentar a qualidade dos frutos produzidos e
fortalecer o desenvolvimento de raizes e enxertos. O boro
também foi considerado benéfico ao adicionar etefon para
induzir a floracao.

Ameixa

(Prunus domestica)

Pode-se esperar a morte das pontas e a queda de folhas,
particularmente nos ramos superiores, mas os sintomas
principais da deficiéncia de B sdo formados no fruto.
Surgem areas acastanhadas submersas no tecido mole e,
por vezes, também sio formadas parcelas pegajosas.
Ocorre uma ramificagcdo mdltipla que é proeminente na
parte superior das arvores. A florac3o é raramente
afetada pela deficiéncia de B, mas tem diversas flores que
nao se desenvolvem existindo uma reducédo assinalavel na
frutificac3o.

Framboesa

(Rubus idaeus)

A incapacidade das canas de fruto em desenvolverem-se
na primavera € um dos sinais iniciais da deficiéncia de B. A
morte dos botdes nas canas e a incapacidade de produzir
botdes laterais normais dando a percec¢ao que o arbusto
esta a morrer. A produg¢do de bagas em determinadas
plantas pode ser considerada reduzido.

E provavel que os botdes desenvolvidos exibam folhas
distorcidas com necrose em algumas extremidades e
peciolos invulgarmente grandes. Ocorre a necrose do
nucleo. Nos botdes afetados de forma menos severa, as
folhas sdo pequenas, finas e fortemente recortadas, dando
uma aparéncia volumosa. Ocorre também o enrugamento
da folha. A auséncia de desenvolvimento das canas
antigas resulta geralmente em uma abundancia de novas
canas a partir da base das plantas que geralmente
transportam folhas normais.

Morango

(Fragaria spp.)

O sintoma inicial surge nas folhas recentes como uma
necrose tipica. E provavel que estas folhas fiquem
deformadas (geralmente “cortadas”), cOncavas e com
uma dimenséo reduzida. Podem formar-se diversos
botdes laterais de pequenas dimensdes na copa, mas o
seu desenvolvimento é restrito. As plantas do coletor de
canal se tornam progressivamente mais atrofiadas com
pequenas folhas cloréticas distorcidas. A deficiéncia de B
também provoca a distorcéo do fruto, provavelmente
devido a fertilizacdo incompleta. Os frutos podem se
partir antes do amadurecimento podendo desenvolver-se
parcelas com manchas semelhantes a cortica. O tecido
mole tem uma textura endurecida. Nas fases finais, as
flores n3o realizam a frutificacéo.

Noz

(Juglans regia)

Se desenvolvem grandes parcelas necréticas irregulares
entre as nervuras, particularmente nos folhetos terminais.
Quando a deficiéncia é acentuada, as folhas sdo torcidas
e as nervuras bastante proeminentes. A morte das pontas
dos rebentos resulta em ramos bastante evidentes sem
folhas. As nozes ndo sdo definidas adequadamente e
pode ser esperada uma redugdo marcada na produgao.
As nogueiras ndo necessitam normalmente de B até
alcancarem a idade fértil (12 anos).

Culturas oleaginosas

Canola

(Brassica napus var. oleifera)

A canola (6leo de colza), como todos os seus parentes da
familia Brassica, tem uma exigéncia de B muito alta e é
severamente afetada pela deficiéncia de B. A producéo de
sementes de canola é criticamente dependente de B, tanto
que os rendimentos de gréos foram dobrados quando 2
libras de B por acre foram aplicadas a campos de canola
que ndo mostraram anormalidades visuais.

A canola precisa de mais B em todos os estagios de
crescimento, vegetativo e foracéo, do que a maioria das
outras culturas. Embora a deficiéncia de B possa afetar
marcadamente o crescimento vegetativo, € mais comum
descobrir que os rendimentos sdo reduzidos mesmo
quando as plantas ndo apresentam sintomas ébvios. Isso
provavelmente se deve ao fato de que o B é necessério
para a polinizacdo e porque uma leve deficiéncia pode
resultar em uma producéo fraca de sementes, mesmo que
as vagens possam ser formadas. As areas necroticas
marrons que se formam na medula do caule podem ser um
dos primeiros sinais de deficiéncia de B.
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Quando a deficiéncia é grave, as folhas novas serdo muito
deformadas, podem ter peciolos rachados e ser dobradas
para tras. O alongamento do caule sera restrito, as
plantas serdo atrofiadas e, finalmente, o ponto de
crescimento pode morrer. A ramificacdo pode ser
excessiva.

Coco
(Cocos nucifera)

As malformacdes da folha

provocadas pela deficiéncia

de B foram primeiramente

observadas na década de 60.

S3o demonstradas pelas folhas

mais jovens e sdo mais ou menos

idénticas as encontradas no

dendé.

Os sintomas, por ordem crescente de severidade, sdo:

1. Fuséo da pinnae terminal na fronde

2. “Gancho” ou “folha tipo baioneta” em que a pinnae
esta dobrada em um gancho Unico ou duplo

3. Desenvolvimento dos frondes com pinnae muito
curto em um ou ambos os lados da raquis

4. Nos casos mais severos, o fronde desenvolve sem
qualquer pinnae

Os primeiros dois sintomas sdo aqueles mais

frequentemente vistos. Normalmente, o polo de

crescimento apical morre.

O primeiro sinal de deficiéncia de B em coqueiro com um
ano é o desenvolvimento de pequenos pontos cloréticos
nas folhas jovens, estes pontos sendo simetricamente
orientados em relagcéo as nervuras principais na folha.
Estes sintomas de deficiéncia de B em palmeiras muito
jovens possuem uma semelhan¢a muito grande com
plantas de dendé jovens.

Mostarda-castanha

(Brassica junceaq)

As folhas recentes se tornam deformadas e enroladas.
S&o normalmente duras, grossas e endurecidas. Os polos
de crescimento morrem e os rebentos auxiliares
desenvolvem, onde os proprios se tornam moribundos e
morrem. Em casos severos, os botdes de flores irdo
expelir prematuramente e as flores que formarem serdo
provavelmente deformadas. Em casos menos severos, a
definicdo da semente sera restrita.

Linhaca, linho

(Linum usitatissimum)

As folhas recentes séo cloréticas e, em casos de
deficiéncia severa, os polos de crescimento morrem por
ultimo e os rebentos irdo desenvolver de muitos nés. O
crescimento é geralmente reduzido e os caules podem
ficar grossos, torcidos e possivelmente fasciados. As
pontas dos rebentos ficam amarelas, doentes e morrem.
Em plantas antigas, a parte superior podera ficar afetada
enguanto a parte inferior permanece saudavel. A
produtividade da semente e da palha é reduzida e a fibra

podera ser de fraca qualidade. O linho com deficiéncia de
B aparenta ser mais suscetivel ao Fusarium do que o linho
saudavel. As raizes serdo escuras e pequenas quando a
deficiéncia é severa.

Dendezeiro

(Elaeis guineesis)

Os varios sintomas de varias
deformagdes de folhas estéo
associados com a deficiéncia

de B. A “folha gancho,” que

consiste em um Unico gancho ou
duplo na pinnae perto da ponta,
onde as corrugagdes transversais na
pinnae sdo normalmente os primeiros
sintomas a aparecer.

A fasciacdo e a incapacidade da pinnae expandir esta
associada com uma deficiéncia mais severa. O tecido da
folha é muito fragil e os folhetos partem-se facilmente,
resultando na condicdo conhecida como quebra dos
folhetos. O desenvolvimento incompleto da pinnae, que
desenvolve como um tufo de cerdas na extremidade
terminal do fronde - “folha cega” é também um sintoma
de deficiéncia de B. O desenvolvimento de pinnae
extremamente pequeno e fino - “folha espinha de peixe” -
€ um sinal de uma deficiéncia muito severa. A rutura do
polo de crescimento que resulta em um apodrecimento
seco do nucleo pode ser esperada como um sintoma
caracteristico final.

Em sementeiras jovens, a lacinia verde-escura estara cheia
de pontos brancos e riscos, que sdo mais pronunciados
em folhas mais antigas. Existe uma tendéncia para as
sementeiras mostrarem tendéncias juvenis com toda a
folha bifurcada a permanecer intacta.

Azeitona

(Olea europaea)

A deficiéncia de B induz uma

queda caracteristica de folhas

e a morte dos ramos nas partes

superiors da arvore. Os rebentos

secundarios desenvolvem na

base do dieback e o numero de

rebentos secundarios na parte

inferior do tronco aumenta. As folhas

mostram um castanho apical distinto que pode aumentar
até dois tercos da folha enquanto o resto da folha
permanece na cor verde normal. Subsequentemente, as
folhas podem ficar completamente amarelas e, se
transformarem em um castanho endurecido no apice. Em
casos de deficiéncia suave, algumas frutas podem ser
amadurecidas normalmente, mas a maioria irad cair
prematuramente e ficara deformada e suberosa. A medida
que a deficiéncia torna-se mais severa, a arvore ficara
cada vez menos produtiva e podera, por ultimo, morrer.



Amendoim
(Arachis hypogaea) A ramificacdo prolifica secundaria ocorre em
Os sintomas da deficiéncia de B pequenos caules de madeira apds a morte dos polos
s3o particularmente evidentes de crescimento terminais. Quando a deficiéncia é
nas nozes e n3o sio menos severa, as flores ndo sdo seguidas por
encontradas frequentemente qualquer desenvolvimento da fruta, possivelmente
na folhagem sob condicdes do como resultado dos tubos polinicos que ndo crescem
campo. Enquanto os efeitos na adequadamente. Quando a deficiéncia é
produtividade possam ser ligeiros, extremamente severa, ndo desenvolvem flores.
a deficiéncia pode reduzir significativamente a
qualidade da cultura e a produtividade dos amendoins Soja
comercializados. O sintoma principal é o escurecimento (Glycine max)
da éarea descolorada no centro do cotilédone. A As deficiéncias de boro
depressdo podera variar desde de ser pouco profundo aparecem nos pontos de
e ligeiramente colorido a ser profundo e castanho- crescimento, uma vez que o B
escuro, de acordo com a severidade da condigao. nao se move do tecido mais
Podem também se desenvolverem fissuras nas velho para o tecido mais jovem
sementes. dentro da planta. Os principais
sintomas de deficiéncia de B na soja
O primeiro sinal da deficiéncia de B nas folhas sdo folhas superiores amareladas e manchas
tipicamente verde escuras serad o desenvolvimento de necraoticas na cor marron, sendo que as margens
areas absorvidas com &gua, o que da as folhas uma das folhas ficam dobradas e com entrends mais
aparéncia matizada. curtos. O desenvolvimento radicular também fica
prejudicado.

Aplicacdo no solo (doses sugeridas de aplicacéo)

Granubor (15% de B)
_ Topbor F (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultura kg/ha kg/ha I/ha
Mostarda-castanha 3=06 2-4 103 - 346
Linhaca 3-10 2-6 140 - 346
Oleo de semente de colza 6-16 4-12 103 - 243
Amendoim 2-3 1-2 19 - 346
Soja 3-6 2-4 37-103
Girassol 6-20 4-14 103 - 300
Tungue 6-14 4-10 103 - 196
grammas/arvore grammas/arvore ml/arvore
Céco 31-80 23-70 18 - 473
Dendezeiro 60 - 240 40 - 158 295 - 798
Azeitona 100 - 371 70 - 270 473 - 1626

Aplicacao foliar (doses sugeridas de aplicacédo

Cultura kg/ha I/ha % p/v
Colza 4-11 32-77 1.6
Azeitona 02-05

Amendoim 1-2 (aplicado em po)

Girassol 4-15 2002 - 6006 0.25
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Como muitas plantas, o primeiro sinal da deficiéncia de
B ocorre nas raizes. As pontas das raizes morrem e
novas raizes se iniciam ao fornecer uma aparéncia de
roseta. Da mesma forma, a morte dos pontos de
crescimento dos galhos é seguida pelo desenvolvimento
prolifico de galhos laterais com peciolos frageis.

Girassol

(Helianthus annuus)

Os sintomas da deficiéncia do

B aparecem primeiramente nas

folhas mais novas que se tornam

progressivamente menores e

malformadas. O caule é curto

devido a falta de extens&o das

células no entrend. A distor¢do das

cabecas das flores € comum e a producdo de sementes
na cabeca é muito desigual; se¢cdes da cabeca podem néo
mostrar nenhuma producéo de sementes. Este sintoma
esta associado a exigéncia de B do tubo polinico. Quando
a deficiéncia é muito grave, o ponto de crescimento morre
e nenhuma flor se forma.

Tungue

(Aleurites spp.)

Os sintomas de deficiéncia de B surgem pela primeira vez
nos peciolos das folhas novas em desenvolvimento como
anéis verde-escuro, que mais tarde se tornam em
cumeeiras. As folhas jovens sdo verdes claras e brilhantes,
em que o tecido intervenal expande mais rapidamente do
que as nervuras dando as folhas uma aparéncia “inchada.”
As nervuras das folhas podem partir-se e tornarem-se
suberizadas, os entrends sdo curtos e o crescimento
terminal e lateral para.

Tubérculos

Cenoura

(Daucus carota var. sativa)

No campo, a deficiéncia de B provoca normalmente uma
descoloracao superficial do tamanho de uma cabeca de
alfinete, mesmo sob a casca das cenouras. As areas de
formato irregular acinzentado sdo normalmente apenas
vistas apos descascar a vapor as cenouras, sendo
normalmente removidas também por descascar doméstico
normal. A deficiéncia severa de B provoca mais sintomas a
desenvolver. As raizes primarias partem-se
frequentemente e sdo normalmente frageis. Em ultimo
caso, as folhas podem ser afetadas ficando com uma cor
vermelha ou amarela e, em seguida, mesmo apés o polo
de crescimento morrer, formam folhas mesmo pequenas.

Mandioca

(Manihot utilissima)

As plantas sdo normalmente

curtas devido aos entrends

reduzidos. As folhas jovens sdo

normalmente verdes escuras,

pequenas e deformadas,

crescendo em pequenos peciolos.

As folhas inferiores mais antigas

podem estar manchadas a cinzento,

castanho ou roxas, perto das pontas e nas margens. A
resina pode exsudar de danos nos peciolos. O
crescimento da raiz sera suprimido. Por ultimo, o polo
de crescimento morre.

Rabanete japonés

(Raphanus sativus var.
longipinnatus)

A raiz desenvolve uma
descoloracdo negra/castanha
que vai desde das folhas até ao
nucleo da raiz.

Beterraba forrageira

(Beta vulgaris var. vulgaris)

Os sintomas de deficiéncia de B na raize na folha da
beterraba forrageira sdo muito semelhantes as descritas
para a beterraba sacarina, apesar que a fissuracéo da
epiderme nas nervuras € possivelmente mais comum na
beterraba forrageira do que na beterraba sacarina.

Para além do caracteristico apodrecimento, morte e
escurecimento das folhas mais recentes, podem ser
encontradas crostas e galhos nos peciolos da beterraba
forrageira com deficiéncia de B.

Cherovia

(Pastinaca sativa)

As folhas mais jovens sdo pequenas e morrem enquanto
as mais antigas mostram um amarelado marginal, seguido
por um castanho ressequido. Os peciolos, que sdo duros
e grossos, podem quebrar e dobrar-se.

Batata

(Solanum tuberosum)

Os sintomas da deficiéncia de
B raramente sdo perceptiveis
no broto, embora ja tenha
sido relatado o crescimento
reduzido com entrends curtos
e folhas enroladas.



Aplicacdo no solo (doses sugeridas de aplicacéo)

Granubor (15% de B) o
_ Topbor F (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultura kg/ha kg/ha I/ha
Cenoura 6-14 4-10 103 - 196
Mandioca 3-6 2-4 37 -103
Beterraba forrageira 6 -20 4-14 103 - 300
Rabanete japonés 6-14 4-10 103 - 196
Beterraba 6 -20 4-4 103 - 300
Cherivia 6-14 4-10 103 - 196
Batata 3-6 2-4 37-03
Beterraba vermelha 6 -20 4-14 103 - 300
Couve-nabo 6-20 4-14 103 - 300
Beterraba-sacarina 6 - 20 4-14 103 - 300
Colza 6-20 4-14 103 - 300
Batata-doce 3-6 2-4 37 -103
Nabo 6-20 4-14 103 - 300

Aplicacao foliar (doses sugeridas de aplicacéo)

Cultura I/ha I/ha % p/v
Cenoura 4-10 1001 - 2002 0.5
Mandioca 2-4 84 - 2002 0.25
Beterraba para gado 4-14 102 - 598 0.25-5.0
Rabanete japonés 4-10 1001 - 2002 0.5
Acelga 4-14 102 - 598 0.25-5.0
Cherivia 4-10 1001 - 2002 0.5
Batata 2-4 402 - 1001 0.5
Beterraba 4-14 321 - 1001 0.5
Couve-nabo 4-10 1001 - 2002 0.5
Beterraba-sacarina 4-14 102 - 598 0.25-5.0
Colza 4-10 1001 - 2002 0.5
Batata-doce 3-6 402 - 1001 0.5

Nabo 4-10 1001 - 2002 0.5
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Os sintomas s&o vistos mais facilmente nos tubérculos na
forma de manchas marrons necrosadas. A condicdo
conhecida como “mancha de ferrugem interna” é
responsiva a aplicagcédo de B, mas é necessario provar se
ocorre devido a deficiéncia de B ou se é somente a uma
associacdo indireta ao B. A qualidade de cozimento do
tubérculo pode ser prejudicada.

Beterraba ou beterraba

cultivada em jardim

(Beta vulgaris)

A deficiéncia de B origina o

desenvolvimento de manchas

negras internas. As areas

necroticas surgem aleatoriamente

na raiz ou a superficie onde

organismos da doenca podem

entrar originado o desenvolvimento

de antracnose. As areas necréticas tornam a beterraba
inadequada para a fabricacdo de conservas. O polo de
crescimento pode morrer e se desenvolver em varias
copas.

Couve-nabo (Brassica napobrassica),

Colza (Brassica rutabaga)

Nabo (Brassica rapa)

Desenvolvem-se areas

castanhas ensopadas em agua

na raiz, normalmente nas regides

exteriores do xilema. Estas ddo

origem a varios nomes associados

a deficiéncia, tais como “nucleo

castanho,” “nucleo de agua” e “Raan.” Em

casos graves, o tecido central pode quebrar e a raiz fica
oca. O valor alimentar é reduzido e é provavel que as
raizes fiquem rigidas, fibrosas e amargas. A qualidade de
conservacdo é fraca e as raizes afetadas perdem peso
devido a uma perda de humidade em armazenamento.
Normalmente, ndo sdo observados sintomas nas folhas.
As raizes tém um tamanho normal e o problema apenas é
aparente apos a colheita.

Beterraba sacarina e

beterraba forrageira

(Beta vulgaris)

A deficiéncia de B origina

caracteristicamente a morte

do polo de crescimento e

o desenvolvimento de um

apodrecimento negro do nucleo.

Antes da deficiéncia chegar a

este ponto, as folhas, que poderao ter

peciolos quebrados, ficardo progressivamente mais
pequenas e desformadas. Apds a morte do polo de
crescimento, desenvolvem-se pequenos grupos de folhas
nas axilas mais antigas das folhas e é muito provavel que
a copa se torne oca e apodreca.

Batata-doce

(lpomoea batatas)

Areas necréticas marrons sdo encontradas na carne da
raiz, particularmente perto do cambio em torno da
periferia da raiz. A polpa e as raizes sdo deformadas e a
pele é aspera e semelhante a couro na textura. Raizes
severamente afetadas mostram cancros superficiais e
rachaduras cobertas com um exsudato endurecido e
enegrecido. Os sintomas de deficiéncia de B geralmente
aparecem na ultima parte da estagcado. O crescimento
terminal das plantas é restrito e os entrends séo
encurtados. A medida que a deficiéncia se torna mais
grave, os peciolos sdo enrolados e torcidos, e os pontos
de crescimento podem morrer. Também ocorre abscisdo
prematura das folhas.

Silvicultura

Bétula

(Betula sp.)

O desenvolvimento das lacinias € limitado, resultando em
um crescimento irregular e conferindo uma superficie
bolhosa as folhas. As folhas tém geralmente uma cor verde-
escura, mas podem surgir algumas manchas clordticas e
necroticas nas folhas mais antigas.

Algoddo americano

(Populus deltoides)

A reducgao do crescimento de extensédo e o
desenvolvimento de pequenas folhas estdo associados a
deficiéncia B.

Eucalipto

(Eucalyptus spp.)

Foram registados sintomas semelhantes de deficiéncia B
em uma série de espécies de eucalipto (Eucalyptus grandis,
E. citriodora, E. cloeziana, E. torelliana, E. saligna, E.
resinifera, E. tereticornis, e E. alba). Contudo, existem
indicacGes de que as espécies diferem no seu requisito de
B, por exemplo, E. grandis parece ser mais suscetivel a
deficiéncia B do que a espécie E. cloeziana.

O primeiro sintoma tipico é o enrugamento e a
descoloracéo das folhas mais jovens. Os botdes, que sdo
frageis, morrem e as folhas inferiores da copa superior
ficam frequentemente descoloradas e caem. Em algumas
espécies, as folhas adquirem uma cor roxa avermelhada,
mas, nhoutros casos, ocorre um amarelecimento das
mesmas. Normalmente, a descoloracdo avancada pela
arvore em uma direcdo descendente antes da morte da
mesma. Ird ocorrer uma necrose da casca posteriormente
nos botdes que ird avangar pelos caules em uma direcéo
descendente, resultando em uma morte gradual. A
deficiéncia de B é conhecida por reduzir a rusticidade da
geada do eucalipto.



Azevinho

(llex aquifolium)

Podera esperar a ocorréncia de manchas vermelhas/
roxas com uma forma irregular na superficie superior e
manchas ensopadas de agua na superficie inferior.

Kauri

(Agathis australia)

As folhas jovens adquirem uma cor verde palido e ficam
deformadas. O crescimento apical é distorcido.

Amora

(Morus alba)

As folhas jovens apresentam nervuras quebradas e
peciolos fissurados. Os polos de crescimento acabam
por morrer.

Pinheiros

(Pinus spp.)

A maioria das espécies de

pinheiro apresenta sintomas
semelhantes de deficiéncia de

B, incluindo a cessacao do
crescimento do lider principal,

a reversao terminal associada a
algumas espécies a exsudacao de
resina e o crescimento do lider torto,
relatados em vérias espécies de pinheiro.

O sintoma mais caracteristico é a cessacdo do

crescimento apical e a morte repetida do broto principal.

Em P. radiata e P. taeda, os pontos de crescimento
podem se tornar necroéticos e o apice do caule pode
inchar. As agulhas jovens adjacentes ao broto apical
podem morrer e a resina pode exalar do broto. Nestas
duas espécies, as agulhas juvenis talvez de

cor verde-azulada e as agulhas maduras mostram uma
tendéncia a se fundir.

O crescimento do lider torto foi especialmente relatado
em P. caribaeaq, P. khasya, e P. patula. P. khasya e P.
patula.

Aplicacdo no solo (doses sugeridas de aplicacéo)

Granubor (15% de B)
_ Topbor F (15% de B) Solubor (20:5% de B)

Cultura kg/ha
Bétula 04-18
Algoddo americano 04-18
Eucalipto 11-35
Pinheiros 6.3 - 31.2
Acécia 125 - 379

parecem menos suscetiveis a deficiéncia de B do que P.
radiata e P. caribaea. Em P. strobus, as agulhas primarias
tornam-se verde-azuladas claras, com pontas amarelas/
laranjas.

Borracha

(Hevea brasiliensis)

A deficiéncia de B em seringueira apenas ocorre em solos
com um estado B extremamente baixo, visto que a
seringueiraé eficiente na absorcdo de B. E especialmente
sensivel a um fornecimento de B excessivo. E
especialmente sensivel a um fornecimento de B excessivo.

As folhas com a deficiéncia de B s&o distorcidas, de
tamanho reduzido e frageis. A deformacéo da folha ndo
segue nenhum padrao consistente e ndo existe perda de
cor. Em arvores jovens ndo ramificadas, o primeiro sinal de
deficiéncia de B n&do é encontrado nos niveis mais
elevados e mais recentes das folhas da planta, que ndo
serdo separados por qualquer entrend discreto. Os niveis
individuais ndo podem ser distinguidos, o que resulta em
uma aparéncia de “arbusto em garrafa” do caule. Quando a
deficiéncia é severa, o meristema apical poderd morrer e
0s meristemas auxiliares desenvolvem-se prematuramente.

Acacia

(Acacia mollissima)

Os sintomas da deficiéncia de B geralmente aparecem pela
primeira vez em arvores de 2 anos durante a estagdo seca.
Os primeiros sinais sédo a clorose foliar, a necrose cambial
e a secagem e morte do ponto de crescimento no broto
principal.

Os galhos também morrem. A desfolha e a morte entdo se
espalham constantemente para baixo e para dentro a
partir dos pontos de crescimento apicais. Se as chuvas
comecgarem antes que a arvore morra, pode haver uma
recuperacao parcial, mas novos ataques podem ser
esperados nas estacdes secas subsequentes e, finalmente,
a arvore morre.

kg/ha I/ha
02-12 28 - 224
02-12 28 - 224
0.7-27 130 - 440
5-25 100 - 500
10 - 30 200 - 600
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Culturas de coberturas de leguminosas
(Calapogonium mucunoides, Centrosema pubescens,
and Pueraria phaseoloides)

O crescimento fica atrofiado. Sdo produzidas pequenos
rebentos que ndo se espalham sobre a superficie do solo.
As folhas sdo muito pequenas, espessas, frageis e
deformadas, onde as nervuras sdo normalmente
proeminentes. Os meristemas axilares irdo desenvolver-se
até a uma extensao limitada resultando no habito de
crescimento de “flocos prostrastes.”

Olericultura

Alcachofra

(Cynara scolymus)

A ruptura dos tecidos no nucleo, o que é visto quando a
flor é dividida verticalmente e um apodrecimento geral da
copa foram associados com a deficiéncia de B.

Aspargo

(Asparagus officinalis)

O primeiro sintoma de deficiéncia de B é a murcha das
pontas das lancas em brotos ramificados jovens. Isto é
seguido por uma parte posterior moribunda do tecido
murcho e o desenvolvimento de brotos laterais, que
frequentemente secam. O desenvolvimento dos botdes no
rizoma é um ponto de crescimento fraco, sendo pequeno
e clorético. O ponto de crescimento torna-se enegrecido
e morre, brotos laterais se desenvolvem perto da base da
planta. Os botdes de flores podem murchar e ser
eliminados sem abertura.

Feijao

(Phaseolus spp.)

Houve muito poucos casos de deficiéncia de B em feijdes,
que sdo particularmente sensiveis a aplicagdo excessiva
de B. Tao pouco como 2,5 Ibs/hectare foi comprovado
reduzir a produtividade. A deficiéncia de B reduz o
crescimento, com as folhas perto dos polos de
crescimento a serem pequenas e cloréticas. O polo de
crescimento tornase enegrecido e morre, os rebentos
laterais desenvolvem perto da base da planta. Os botdes
da flor podem murchar e desfazerem-se sem abrir.

Fava

(Vicia faba)

O botao terminal enegrece e morre. As folhas, que sdo
verdes-escuras e endurecidas, caem prematuramente.
As superficies inferiores da folha podem ser de cor
amarela/vermelha. O desenvolvimento da raiz é restrito.

Couve-de-bruxelas

(Brassica oleracea var. gemmifera)

Os primeiros sinais de deficiéncia de B sdo inchacos no
caule e nos peciolos que, mais tarde, ficam suberizados.
As folhas s&o enroladas e curvas, podendo ocorrer a
queda prematura das folhas mais antigas. As nervuras
estdo frequentemente enrugadas. O polo de crescimento
podera morrer, seguido pelo desenvolvimento de dois
botdes axilares que levam a germinacdo dos caules. Se a
deficiéncia tornar-se estabelecida antes brotos estarem
formados, desenvolvem-se muito poucos. Se os brotos
comecgaram a formar, eles permanecem pequenos, falham
em apodrecer e possuem uma aparéncia solta. O nucleo
do caule poderé ser oco e descolorado.

Repolho

(Brassica oleracea var. capitata)

O sintoma caracteristico da deficiéncia de B que é
encontrado no campo é a ruptura do nucleo do caule e é
facilmente visto quando a cabeca é dividida verticalmente.
Primeiro, desenvolvem-se pontos orvalhados de agua no
nucleo, o tecido fica gradualmente necrético e, por vezes,
forma-se uma cavidade. Se a deficiéncia ocorrer na fase
inicial das sementeiras, as novas folhas serdo pequenas e
distorcidas e, geralmente, mais grossas do que o normal.
Em seguida, pode ocorrer morte do polo de crescimento,
mas esta situacdo ndo esta prevista sob as condi¢des do
campo. Ocorre mais frequentemente deficiéncia de B na
couve-flor e nos brécolos do que na couve.

Couve-flor, Brécolis

(Brassica oleracea var. botrytis)

Os sinais mais comuns de deficiéncia
de B na couve-flor e nos brocdlis

no campo s&o coalho insuficiente

e descolorido e formacéo de

gomos, respectivamente, o que
normalmente faz com que as
culturas deixem de estar aptas a
comercializagao.

O nucleo, especialmente na couve-flor, tende a
desenvolver areas orvalhadas de agua e a tornar-se
necrotico, acabando por ficar oco. Um sinal inicial em
sementeiras jovens é o enrolamento e a curvature para
baixo das folhas novas que sdo normalmente pequenas,
frageis e deformadas. Por vezes, tém uma nervura
aumentada e pequenas lacinias. Em condi¢des de
deficiéncia extrema, as plantas da couve-flor que
apresentam os referidos sinais ndo tendem a formar uma
cabeca. Se os brécolis ndo estiverem em botdo quando a
deficiéncia se estabelece, o caule para de crescer,
apresentando uma planta com parte superior plana com
vérios rebentos laterais.



Aplicacdo no solo (doses sugeridas de aplicacdo)

Granubor (15% de B) o
_ Topbor F (15% de B) Solubor (20,5% de B)

Cultura kg/ha kg/ha I/ha
Aspargo 6-14 4-10 103 - 196
Couve-de-bruxelas 6-14 4-10 103 - 196
Repolho 6-14 4-10 103 - 196
Couve-flor, Brécolis 6-14 4-10 103 - 196
Aipo 6-14 4-10 103 - 196
Chicéria 6-14 4-10 103 - 196
Couve chinesa 6-14 4-10 103 - 196
Pepino 6-14 4-10 103 - 196
Alho 6-14 4-10 103 - 196
Couve-rabano 6-10 4-6 103 - 40
Alho-poré 3-6 2-4 37 -103
Alface 6-14 4-0 103 - 196
Quiabo 3-6 2-4 37-103
Cebola 6-14 4-10 103 - 196
Ervilha 3-6 2-4 37 -103
Rabanete 6-14 4 -10 103 - 196
Ruibarbo 3-6 2-4 37 -103
Espinafre 6-14 4-10 103 - 196
Tomate 6-10 4-6 103 - 140

Aplicacio foliar (doses sugeridas de aplicacéo)

| Solubor(205%deB)

Cultura kg/ha I/ha % p/v
Aspargo 4-10 1001 - 4004 0.25-05
Couve-de-bruxelas 4-10 1001 - 4004 0.25-05
Repolho 4-10 1001 - 4004 0.5
Couve-flor 4-10 1001 - 4004 0.5

Aipo 4-10 1001 - 4004 0.5
Chicéria 4-10 1001 - 4004 05
Couve chinesa 4-10 1001 - 4004 0.25-05
Pepino 4-10 1001 - 4004 0.25-05
Alho 4-10 1001 - 4004 0.25-05
Couve-rabano 4-6 1001 - 2797 0.25-0.5
Alho-poro 2-4 402 - 1001 0.5
Alface 4-10 1001 - 4004 0.25-0.5
Quiabo 4-6 1001 - 2797 025-05
Cebola 4-10 1001 - 2002 0.5
Rabanete 4-10 1001 - 2002 05
Ruibarbo 2-4 400 - 1001 0.5
Espinafre 4-10 1001 - 2002 0.5
Tomate 4-6 1001 - 2797 0.25
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Aipo

(Apium graveolens var. dulce)

Caules frageis e o

desenvolvimento de riscas

castanhas na epiderme acima

dos feixes vasculares dos

peciolos é geralmente o primeiro

sinal de deficiéncia de B. Por vezes,

as riscas castanhas aproximam-se

tanto umas das outras ao ponto de formarem uma linha
continua ao longo dos feixes vasculares. Desenvolvem-se
fissuras transversas na superficie externa. O tecido
quebrado curva-se para fora, concedendo ao peciolo um
aspeto cabeludo.

Coracdes enegrecidos e doentes sdo os sintomas mais
graves, mas s6 sdo encontrados em plantas atrofiadas,
acompanhadas por peciolos rachados.

Chicéria

(Cichorium intybus)

As plantas com deficiéncia de B ficaréo atrofiadas.
Quando a deficiéncia é grave, as folhas ficam torcidas e
avermelhadas com peciolos e nervuras fracos e frageis.

Couve chinesa
(Brassica chinensis)

As nervuras apresentam
fissuras e ficam castanhas.

Feijao-frade

(Vigna sinensis)

As folhas superiores adquirem um

tom verde pélido e curvam-se para baixo nas
extremidades. Os polos de crescimento morrem. O
conjunto de sementes € muito reduzido.

Pepino

(Cucumis sativus)

Os entrends sdo curtos e as folhas jovens sdo enrugadas
e deformadas. Os riscos amarelos na crosta ficam
suberosos, afetando significativamente o valor da cultura.

Alho

(Allium sativum)

Foi relatado que a deficiéncia de B faz com que as folhas
se dobrem para tras e prejudica as propriedades de
depdsito dos bulbos.

Jilé

(Solanum gilo)

O polo de crescimento morre. As folhas superiores

sdo pequenas, deformadas e distorcidas. Sdo formadas
poucas flores.

Couve-rabano

(Brassica oleracea var. gongylodes)

S6 s&o observados sinais na folha em casos de deficiéncia
grave. As folhas podem ficar ligeiramente enroladas e
enrugadas e ficam em uma posicdo incomummente ereta.
Se o fornecimento de B for bastante limitado nas fases
iniciais de crescimento, a parte comestivel do caule ndo se
desenvolve, mas, se o fornecimento n3o for assim tdo
limitado, a couverabano desenvolver-se-a mais € a
superficie tornarse-a dspera e aquosa.

Alho-poré

(Allium ampeloprasum)

O alho-poro parece tolerar mais a deficiénica de boro.
As fissuras transversais conhecidas como “unha de gato
parecem ser sinais caracteristicos da deficiéncia de B.

”

Alface

(Lactuca sativa)

A deficiéncia de B provoca uma

redugcdo no crescimento, ma

formacao das folhas jovens e

desenvolvimento de pontos

escuros, geralmente perto

da extremidade da folha, com

desenvolvimento posterior em

necrose marginal. As folhas ficam

grossas e frageis e sdo frequentemente concavas.

O desenvolvimento da cabeca é fraco, também ocorre
clorose e as cabecas amarelas apodrecem no centro apds
a morte do polo de crescimento.

A queimadura da ponta de folhas mais jovens tem sido
associada a deficiéncia de B, mas este sinal tende a dever-
se a outros fatores. As fases iniciais de deficiéncia de B
podem ser confundidas com queimadura das pontas, o
que, ao contrario da deficiéncia de B, ndo resulta em falta
de “criagdo de nucleo” e morte do polo de crescimento. As
raizes em plantas com deficiéncia de B sdo castanhas,
curtas e tém um aspeto nodoso.

Castanho

(Cucurbita pepo)

As folhas novas s&do pequenas, frageis e deformadas com
lobos compridos. As fissuras surgem em intervalos
regulares na superficie superior do peciolo. Os peciolos
adquirem forma de “S” quando vistos de lado.
Desenvolvem-se fissuras longitudinais no fruto.



Meloa
(Cucumis melo cantalupensis)
O botéo terminal ndo se alonga.

Quiabo

(Hibiscus esculentis)

As folhas ficam distorcidas e frageis. O seu tamanho é
reduzido e apresentam desenvolvimento irregular dos
lobos. As vagens permanecem cepos curtos. Ndo se
alongam, mas permanecem presas durante bastante
tempo.

Cebola

(Allium cepa)

As folhas ficam azuis/verdes e as folhas mais jovens ficam
matizadas com areas distorcidas e atrofiadas. Podem
surgir fissuras na superficie superior das folhas inferiores,
que ficam duros e frageis. O desenvolvimento da raiz é
reduzido. Durante periodo invernoso pode ser afetado pela
deficiéncia de B.

Ervilha

(Pisum sativum)

E provavel que as reservas das sementes de B sejam
suficientes para o normal crescimento e uma deficiéncia s6
é expectavel quando usar uma semente produzida em uma
area com deficiéncia de B. As sementeiras com deficiéncia
de B ficam atrofiadas e possuem entrends curtos. Os
caules sdo espessos e a planta tera o aspeto de um
arbusto. As folhas de pequenas dimensdes recentes
exibem uma clorose marginal e tém uma tendéncia de
curvarem para dentro. Ocorre a morte das vagens e as
vagens desenvolvidas tém paredes espessas, sdo
pequenas e geralmente contém poucas ou nenhumas
sementes.

Rabanete

(Raphanus sativus)

As folhas de rabanete com deficiéncia de B ficam
deformadas, frageis e clordticas. Em casos de deficiéncia
severa, a extremidade da folha morre. As raizes
apresentam fissuras e ficam palidas. O tecido mole
ensopado em agua pode exibir manchas castanhas. A
deficiéncia de B pode aumentar a producéo de tiocianatos,
que sdo conhecidos como “giotrogens.”

Ruibarbo

(Rheum rhaponticum)

As folhas exibem marcas avermelhadas em redor das
margens e, em casos de deficiéncia severa, acabam por
morrer. As plantas ficam atrofiadas e morrem.

Espinafre

(Spinacia oleraceaq)

O sinal inicial da deficiéncia de B consiste no
desenvolvimento de pequenas folhas de verde claro. As
plantas ficam atrofiadas, tendem a perder o seu habito de
crescimento vertical e as folnas comecam a abrir para o
exterior. E provavel que as folhas recentes fiquem
extremamente pequenas e deformadas. As raizes ficam
secas e escuras.

Abobrinha

(Cucurbita spp.)

As folhas tém uma cor verde, ficam distorcidas, frageis e
asperas. As nervuras, que sdo grossas e contorcidas, séo
extremamente proeminentes especialmente quando ficam
clordticas. Os peciolos ficam espessos e enrolados. Os
polos de crescimento morrem. As raizes ficam atrofiadas e
sem cor.

Tomate

(Lycopersicum esculentum)

O primeiro sinal da deficiéncia

de B consiste em uma clorose

terminal nas folhas mais

recentes. Nos casos severos, as

folhas recentes ficam em grande

parte deformadas e os polos de

crescimento morrem. Os caules sdo

curtos e espessos. A incapacidade de

frutificacdo é habitual e o fruto pode ficar estriado,
exibindo parcelas com manchas semelhantes a cortica e
amadurecidas de forma irregular.
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Aguas de irrigacdo que contenham 0,75 ppm de B podem
ser continuamente utilizadas em todos os solos. Mil
hectolitros de agua fornecem 0,19 kg. B por hectare em
aguas que contenham 0,75 ppm de B. Em solos de textura
final a um pH de 6.0 a 8.5, aguas de irrigagdo que
contenham entre 2,0 e 10,0 ppm de B podem ser utilizadas
até 20 anos, exceto no caso de citros, que possuem uma
recomendag¢ao maxima de 0,75 ppm de B.

Branson RL, et al. “Water Quality in Irrigated Watersheds.” J Environ
Quality. 1975;4:33-40.

Os pesticidas variam em resposta ao pH. A maioria dos
pesticidas leva horas ou dias para quebrar sua molécula e
alguns sdo afetados muito pouco por mudancas
moderadas de pH. Solubor a uma dose de 2,5 kg para 100
litros de agua normalmente aumentara o pH da solucédo
para 8,4. Este nivel de pH pode ndo ser muito maior do que
muitas areas onde o pH da dgua é muitas vezes acima de
8,0. Ndo ha fortes evidéncias de que o controle de pragas
tenha sido afetado onde os produtos quimicos sdo
misturados e pulverizados imediatamente.

Gorsuch CS and Griffin RP. Extension Entomologists, Clemson
University, Clemson, SC. 29634-0365.

As vacas alimentadas com 2,5 g de B/dia durante 40 dias
ndo foram afetadas de maneira nenhuma. Isto significa que
se o feno for contaminado com 240 ppm de B (trés vezes o
nivel normal para alfalfa), uma vaca pode comer 10,5 kgs.
de feno por dia sem qualquer efeito de doenca. Uma dose
letal aguda em que 1/2 dos animais de teste (ratos)
morreram seria equivalente a 150 g de B por 227 kg do
animal ou 626 kg de alfalfa em um dia se a alfalfa
contivesse 240 ppm de B. Estudos de dois anos com ratos
ndo mostraram qualquer efeito na reproducdo quando 350
ppm de B foram incluidos na dieta nem qualquer efeito na
fertilidade, lactag&o, tamanho, peso ou aspeto da ninhada.

Sprague RW. The Ecological Significance of B. Valencia, CA:
U.S. Borax, Inc.; 1972.

O estrume agricola regular contém 13,6 g de B por
tonelada. Pressupde-se que todo o B no estrume esteja
disponivel para as plantas, 10 toneladas de estrume
forneceriam 136 g de

B. Esta taxa de B por ano ndo ira fornecer a alfafa e outras
culturas os requisitos totais de B. Os estrumes de ave
contém aproximadamente o mesmo teor de B que os
estrumes agricolas regulares, mas, em algumas situa¢des,
os materiais de B sdo aplicados em aviarios para controlar
os insetos. Com base na taxa maxima de B aplicado e o
esterco produzido,

Caso se pressuponha que todo o B no estrume de aves
esta disponivel em plantas, 4 toneladas de estrume de aves
(a taxa média aplicada por hectare) forneceriam 1,3 kg de
B. Esta taxa de B por ano atenderia as necessidades da
maioria das culturas. Contudo, o estrume de ave contém
apenas 136 g de B por tonelada e a taxa de 4 toneladas
forneceria apenas 544 g de B. Esta taxa de B por ano
atenderia as necessidades da maioria das culturas. Taxas
de B suplementar e outros nutrientes de plantas aplicados
além do estrume devem basear-se nos objetivos de
produtividade juntamente com testes de solo e/ou analises
das plantas.

Blanck FC. Handbook of Food and Agriculture. Reinhold Pub Co.;
1955. Chapter, Manure Analyses p. 91.

Ocorrem danos nos tecidos das plantas quando o calcio e
B ficam desequilibrados. Um bom exemplo desta situacdo
foi ilustrado em amendoins quando os danos internos
(nucleo oco) foram aumentaram de forma extrema quando
foi aplicado gesso (sulfato de célcio) sem B, originando uma
mudanca acentuada da raz&o célcio/B nos tecidos das
plantas. O nucleo oco do amendoim desapareceu
totalmente quando foram aplicados apenas 0,28 kg/hectare
de B juntamente com gesso, originando uma diminuicdo de
cerca de cinco vezes na razdo calcio/B nos tecidos das
plantas.

Morrill LG, et al. “B Requirements of Spanish Peanuts in Oklahoma:

Effects on Yield and Quality and Interaction with Other Nutrients.”
Oklahoma Agr Exp Stn. 1977;MP-99.

Uma possivel explicacdo é que altos niveis de fertilizacdo
com nitrogénio amoniacal aumentaram a concentracdo de
célcio na medula (na couve-flor), resultando em uma ampla
razdo calcio-boro e aumento da descoloragdo da medula.
Pulverizacdes foliares de B reduziram, mas n3o eliminaram
a descoloracgao.

Bryan HH. Pith Discoloration and Breakdown in Cauliflower
[dissertation]. Cornell University; 1964.

Os cientistas na area dos solos concluiram que o
desenvolvimento de agentes de extragdo comuns para
testes aos solos, as interpretagdes e as recomendagdes
devem ser limitadas a unidades fisiograficas e
caracteristicas comuns dos solos. Os testes ao solo de B
ndo sdo excecao. A textura do solo, a matéria organica e o
pH do solo influenciam significativamente a interpretacéo
dos resultados do teste. Os métodos de teste do solo
utilizados hoje em dia revelam com precisdo a quantidade
de B disponivel na planta com um precisdo média de +/-
0,1 ppm de B.

Gartley KL. “1999 Sample Exchange Results Soil, Plant and Manure

Samples.” Mid-Atlantic Soil Testing and Plant Analysis Work Group,
University of Delaware Soil Testing Laboratory. Newark, DE: 1999.
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Em solos de superficie de textura média ou grossa e os
subsolos e textura mais fina, a adicdo de B de anos
anteriores podem evaporar e acumular no subsolo onde
estdo disponiveis nas raizes das plantas.

Sedberry JE, Jr., et al. “Boron Investigations with Cotton in
Louisiana.” LSU Agr Exp Sta Bull. 1969:635.

A textura do solo e a quantidade de dgua que move
através do perfil do solo determina largamente a poténcia
de evaporagédo do B. Os solos com conteudos de argila
acima dos 20% na camada inferior (area arenosa com
argila, area com argila e textura mais fina) tém um
potencial menor para evaporagado do B. Os solos com
menos de 20% de argila tém maior probabilidade de
evaporar. Uma aplicacdo de 5 kg/hectare de B
demonstrou evaporar para a superficie 20 cm de solo de
area arenosa em um espaco de 6 meses. Normalmente, o B
aplicado na plantacao fica disponivel para a época de
colheita na maioria dos solos. A aplicagdo anual de B
recomendada seria melhor do que adi¢des maiores e
menos frequentes para minimizar as perdas de lixiviagdo.

Touchton JT and Boswell FC. “B Applications for Corn Grown on
Selected Southeastern Soils.” Agron J. 1975;67:197-200.

A verdade é que para uma determinada dose de aplicagdo
de B, o niUmero de granulos por m? é inversamente
proporcional a percentagem de B na particula, ou seja,
sera coberta mais area de superficie com um granulo com
0,25% de B do que com um grénulo de 15% de B. Por
exemplo, imaginando um peso granular padrdo de 2,2
g/100 e uma taxa de aplicagéo tipica de 1kg B/ha, o
material com 15% de B precisaria de 30,3 granulos/m?.
Utilizando as mesmas suposicdes para um granulo com
10% de B e um granulo de 0,25% de B, obtémse 45,5
granulos/m? e 181,8% de granulos/m?, respetivamente. Isto
mostra que se tera mais granulos na superficie utilizando
granulo com 0,25% de B, mas o movimento de B no solo
também deve ser considerado. Apenas 1% das raizes das
plantas estdo em contacto com a superficie do solo, por
isso, para a absorcado ideal de B a partir das raizes, o B
deve ser disperso na solug¢do do solo. O boro desloca-se
rapidamente no solo - o Unico mais rapido € o nitrato -
através de fluxo de massa e difusdo através de poros do
solo e peliculas de humidade. Isto significa que o B pode
entrar facilmente na solugéo do solo e que, apds estar na
solucdo, o B é disperso de igual modo. Como tal, os
granulos com concentragao de B superior em 15% tendem
mais a manter niveis adequados de B na solu¢do do solo.
No geral, as respostas de produtividade com fertilizantes
granulados ou mistos foram semelhantes.

Aldrich SR. lllinois Fertilizer Conf. 1962.

Produto da U.S. Borax -
Perguntas

Os produtos agricolas da U.S. Borax sdo organicos?

Os seguintes produtos sdo listados como apropriados para
produtores organicos pelo Organic Materials Review
Institute (OMRI - Instituto de Revisdo de Materiais
Organicos): Topbor F, Granubor, e Solubor. Vocé pode
encontrar nossos certificados do OMRI em nosso site.

Como vocés testam seus produtos quanto ao teor
preciso de boro?

Usamos a titulagdo para medir 0 % em peso de B,O, em
nosso Quality Lab em Boron, California. L4, nossos
especialistas testam rotineiramente os produtos de borato
da U.S. Borax.

Como o zinco, o cobre e o sulfato de manganés reagem
as misturas de spray com o Solubor?

Misturas de pulverizacdo de Solubor a 1 ou 2% de
concentracdo de Solubor sédo comuns. O pH dessas
misturas sobe acima de 8. A este pH, o sulfato de zinco é
convertido em hidréxido de zinco, que é ligeiramente
soltivel. (Cobre e manganés também formam hidréxidos em
solugdes de pH 8.)

A eficacia do zinco de Faixa ndo é alterada drasticamente
no que diz respeito a planta, mas a agitacdo da mistura é
importante para manter a suspensao de particulas. Agentes
acidificantes em misturas de tanques podem prevenir a
precipitacao.

Handbook of Chemistry and Physics, 30TH ed. Cleveland, OH:
Chem Rubber Pub Co; 1948.

Por que motivo ndo se recomenda adicionar
Solubor a solugcdes de nitrogénio a alta pressao?

A reacao de borato de sddio seco com humidade produz
acido bodrico e hidréxido de sédio. O ion aménio na
presenca de hidroxila em excess reverte para ambnia e
agua. A amodnia volatiliza. Em solu¢des de nitrogénio de alta
pressdo, com amoénia livre, a evolugcdo de ambnia é
acelerada ao adicionar borato de sédio a solugdo. Se estes
materiais fertilizantes de nitrogénio (solugdes de nitrato de
amoénio de uréia ou nitrato de aménio seco misturado com
fertilizante de borato de sodio) forem combinados e
incorporados diretamente no solo, podem ser utilizados em
conjunto.

Winter KT, et al. “Ammonia Volatilization from Lime-Urea Ammonium

Nitrate Suspensions Before and After Soil Application.” Soil Sci Soc
Am J. 1981;,45:1224-1228.
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CULTURAS PARA PRODUQAO DE BEBIDAS
26 Agave-azul (Agave sisalana)

26 Cacau (Theobroma cacao)

26 Café (Coffea arabica e C. canephora)
27 Lapulo (Humulus lupulus)

27 Cha (Camellia sinensis)

ARVORES DE SOMBRA PARA CHA
28 Dadap (Erythrina variegata)
28 Carvalho de prata (Grevillea robusta)

CEREAIS E CANA—DE—ACUCAR

28 Milho (Zea mays)

29 Arroz (Oryza sativa)

29 Sorgo (Sorghum vulgare)

29 Painco (Panicum millaceum)

29 Cana-de-acucar (Saccharum officinarum)
29 Trigo (Triticum spp.)

CULTURAS MEDICINAIS, TABACO E OUTRAS
29 Fenacho (Trigonella foenum-graecum)

30 Cola (Cola nitida)
30 Papoila (Papaver somniferum)
30 Tabaco (Nicotiana tabaccum)

CULTURAS FIBROSAS

31 Algodao (Gossypium spp.)

31 Canhamo de hibisco (Hibiscus cannabinus)
31 Sisal (Agave sisalana)

PLANTAS ORNAMENTAIS
32 Palmeira de jardim (Chrysalidocarpus lutescens)

32  Azaleia (Rhododendron spp.)

32 Begonia (Begonia spp.)

32 Cravos (Dianthus caryophyillus)
32 Crisantemo (Chrysanthemum spp.)
32  Ciclame (Cyclamen spp.)

32  Dracaena sanderiana

32 Gardénia (Veitchii spp.)

32 Geranio (Pelargonium hortorium)
32 Gérbera (Gerbera)

32 Gladiolo (Gladiolus spp.)

33 Gloxinia (Sinningia speciosa)

33 Seringueira (Ficus elastica)

33 Espora (Delphinium spp.)

33  Nastdarcio (Tropaeolum majus)

33
33
33
34
34
34
34

Poinsétia (Euphorbia pulcherrima)

Piretro (Chrysanthemum cinerariaefolium)
Rosa (Rosa spp.)

Plantas para gado (Matthiola spp.)
Ervilha-de-cheiro (Lathyrus odoratus)
Tulipa (Tulipa spp.)

Zinia (Zinnia spp.)

CULTURAS FORRAGEIRAS

34
35
35
35
35
35
35
35
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
37
37
37

Culturas forrageiras leguminosas
Alfalfa (Medicago sativa)
Grama-bermudas (Cynodon dactylon)
Capim Buffel (Cenchrus ciliaris)

Trevo hibrido (Trifolium hybridum)
Trevo de bardana (Medicago hispida)
Trevo carmesim (Trifolium incarnatum)
Trevo vermelho (Trifolium pratense)
Trevo subterraneo (Trifolium subterraneum)
Trevo doce (Melilotus spp.)

Trevo branco (Trifolium repens)
Couve (Brassica oleracea var. acephala)
Leucaena leucocephala

Lotononis bainesii

Mostarda (Sinapis alba)

Neonatonia wightii

Capim-mombaca (Panicum maximum)
Capim-melador (Paspalum dilatatum)
Capim setaria (Setaria sphacelata)
Phaseolus atropurpureus

Capim de Rhodes (Chloris gayana)
Alfafa selvagem (Stylosanthes humilis)
Trev o(Lotus corniculatus)

FRUTIFERAS E NOGUEIRAS

37
37
37
37
37
37
38
38
38
38
38
38

Acerola (Malpighia punicifolia)
Améndoa (Prunus amygdalus)
Aonla (Emblica officinalis)
Maca (Malus sylvestris)
Damasco (Prunus armeniaca)
Abacate (Persea americana)
Banana (Musa spp.)

Amora (Rubus spp.)

Mirtilo (Vaccinium spp.)

Caju (Anacardium occidentale)
Cherimdlia (Anona cherimolia)
Cereja (Prunus cerasus)
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40
40
40
40
40
40
40
40
41
41
41
41
41

Citros (Citrus spp.)

Groselha, vermelha (Ribes sativum)
Tamareira (Phoenix dactylifera)
Figos (Ficus carica)

Uva ( Vitis vinifera)

Papaia (Carica papaya)
Péssego (Prunus persica)

Péra (Pyrus communis)
Noz-peca (Carya illinoensis)
Abacaxi (Ananas comosus)
Ameixa (Prunus domestica)
Framboesa (Rubus idaeus)
Morango (Fragaria spp.)

Noz (Juglans regia)

CULTURAS OLEAGINOSAS

41 Oleo de semente de colza (Brassica napus var. oleifera)

42 Coco (Cocos nucifera)

42 Mostarda-castanha (Brassica juncea)

42 Linhaga, linho (Linum usitatissimum)

42 Dendezeiro (Elaeis guineesis)

42 Azeitona (Olea europaea)

43 Amendoim (Arachis hypogaea)

43 Soja (Glycine max)

44 Girassol (Helianthus annuus)

44 Tungue (Aleurites spp.)

TUBERCULOS

44 Cenoura (Daucus carota var. sativa)

44 Mandioca (Manihot utilissima)

44 Rabanete japonés (Raphanus sativus var. longipinnatus)

44 Beterraba forrageira (Beta vulgaris var. vulgaris)

44 Cherovia (Pastinaca sativa)

44  Batata (Solanum tuberosum)

46 Beterraba forrageira (Beta vulgaris)

46 Couve-nabo (Brassica napobrassica)

46 Cherovia (Pastinaca sativa)

46 Batata (Solanum tuberosum)

46 Beterraba forrageira (Beta vulgaris)

46 Couve-nabo (Brassica napobrassica)

46 Nabo sueco (Brassica rutabaga)

46 Nabo (Brassica rapa)

46 Beterraba ou beterraba cultivada em jardim
(Beta vulgaris)

46 Batata doce (Ipomoea batatas)

SILVICULTURA

46
46
46
a7
47
47
47
47
47

48

Bétula (Betula sp.)

Algoddo americano (Populus deltoides)
Eucalipto(Eucalyptus spp.)

Azevinho (llex aquifolium)

Kauri (Agathis australia)

Amoreira (Morus alba)

Pinheiros (Pinus spp.)

Borracha (Hevea brasiliensis)

Acacia (Acacia mollissima)

Culturas de coberturas de leguminosas
(Calapogonium mucunoides, Centrosema pubescens,

and Pueraria phaseoloides)

OLERICULTURA

48
48
48
48
48
48
48
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
51
51
51
51
51
51
51
51
51

Alcachofra (Cynara scolymus)

Aspargo (Asparagus officinalis)

Feijao (Phaseolus spp.)

Fava (Vicia faba)

Couve-de-bruxelas (Brassica oleracea var. gemmifera)
Repolho (Brassica oleracea var. capitata)
Couve-flor, Brécolis (Brassica oleracea var. botrytis)
Aipo (Apium graveolens var. dulce)

Chicéria (Cichorium intybus)

Couve chinesa (Brassica chinensis)

Feijao-frade (Vigna sinensis)

Pepino (Cucumis sativus)

Alho (Allium sativum)

Jilé (Solanum gilo)

Couve-rabano (Brassica oleracea var. gongylodes)
Alho-porro (Allium ampeloprasum)

Alface (Lactuca sativa)

Castanho (Cucurbita pepo)

Meldo, meloa (Cucumis melo cantalupensis)
Quiabo (Hibiscus esculentis)

Cebola (Allium cepa)

Ervilha (Pisum sativum)

Rabanet e(Raphanus sativus)

Ruibarbo (Rheum rhaponticum)

Espinafre (Spinacia oleracea)

Abobrinha (Cucurbita spp.)

Tomate (Lycopersicum esculentum)
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47
47
31

44
50
51

50
41

38
38
50
43
48
32
44
46
44
46
50
42
46
41

36
48
48
48
50
46
46
48

27
40
40
35
37
32
32
33
50
38
43
26
30
51

50
50
51

32
48

Acacia mollissima

Agathis australia

Agave sisalana

Aleurites spp.

Allium ampeloprasum

Allium cepa

Allium sativum

Ananas comosus

Anacardium occidentale
Anona cherimolia

Apium graveolens var. dulce
Arachis hypogaea

Asparagus officinalis

Begonia spp.

Beta vulgaris

Beta vulgaris

Beta vulgaris var. vulgaris
Betula sp.

Brassica chinensis

Brassica juncea

Brassica napobrassica
Brassica napus var. oleifera
Brassica oleracea var. acephala
Brassica oleracea var. botrytis
Brassica oleracea var. capitata
Brassica oleracea var. gemmifera
Brassica oleracea var. gongylodes
Brassica rapa

Brassica rutabaga
Calapogonium mucunoides,
Centrosema pubescens,

and Pueraria phaseoloides
Camellia sinensis

Carica papaya

Carya illinoensis

Cenchrus ciliaris

Chloris gayana
Chrysalidocarpus lutescens
Chrysanthemum spp.
Chrysanthemum cinerariaefolium
Cichorium intybus

Citrus spp.

Cocos nucifera

Coffea arabica and C. canephora
Cola nitida

Cucumis melo cantalupensis
Cucumis sativus

Cucurbita pepo

Cucurbita spp.

Cyclamen spp.

Cynara scolymus

35
44
33
32
32
42
37
28
46
33
40
33
41

32
32
43
31

28
44
a7
31

51

27
a7
46
41

50
34
36
42
36
37
51

37
37
44
34
35
35
36
47
38
36
30
42
29
36
29
30
44
36

Cynodon dactylon
Daucus carota var. sativa
Delphinium spp.
Dianthus caryophyllus
Dracaena sanderiana
Elaeis guineesis
Emblica officinalis
Erythrina variegata
Eucalyptus spp.
Euphorbia pulcherrima
Ficus carica

Ficus elastica
Fragaria spp.
Gerbera

Gladiolus spp.
Glycine max
Gossypium spp
Grevillea robusta
Helianthus annuus
Hevea brasiliensis
Hibiscus cannabinus
Hibiscus esculentis
Humulus lupulus

llex aquifolium
Ipomoea batatas
Juglans regia
Lactuca sativa
Lathyrus odoratus
Leucaena leucocephala
Linum usitatissimum
Lotononis bainesii
Lotus corniculatus
Lycopersicum esculentum
Malpighia punicifolia
Malus sylvestris
Manihot utilissima
Matthiola spp.
Medicago hispida
Medicago sativa
Melilotus spp.

Morus alba

Musa spp.
Neonatonia wightii
Nicotiana tabaccum
Olea europaea

Oryza sativa

Panicum maximum
Panicum millaceum
Papaver somniferum
Pastinaca sativa
Paspalum dilatatum

32
37
48
36
40
47
51

46
37
37
38
41

40
40
51

44

51

32
40
33
41

38
29
36
36
33
50
44
29
51

37
26
35
35
35
36
36
29
29
33
34
38
32
48
50
40
28
34

Pelargonium hortorium

Persea americana
Phaseolus spp.

Phaseolus atropurpureus
Phoenix dactylifera
Pinus spp.

Pisum sativum
Populus deltoides
Prunus amygdalus
Prunus armeniaca
Prunus cerasus
Prunus domestica
Prunus persica

Pyrus communis
Raphanus sativus
Raphanus sativus var.
longipinnatus

Rheum rhaponticum
Rhododendron spp.
Ribes sativum

Rosa spp.

Rubus idaeus

Rubus spp.
Saccharum officinarum
Setaria sphacelata
Sinapis alba
Sinningia speciosa
Solanum gilo
Solanum tuberosum
Sorghum vulgare
Spinacia oleracea
Stylosanthes humilis
Theobroma cacao

Trifolium hybridum
Trifolium incarnatum

Trifolium pratense
Trifolium subterraneum

Trifolium repens
Trigonella foenum-graecum
Triticum spp.
Tropaeolum majus
Tulipa spp.
Vaccinium spp.
Veitchii spp.

Vicia faba

Vigna sinensis
Vitis vinifera

Zea mays

Zinnia spp.
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