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1. Introducao

O fornecimento adeguado de
nutrientes a cultura de mitho torna-
se fundamental para o otimo desen-
volvimento e crescimento da cultura
e obtencéao de altas produtividades.
Assim, o estudo continuo desse as-
sunto pode ser considerado funda-
mental para o aprimoramento de téc-
nicas de cultivo, sendo que a contri-
buicdo dos orgaocs de pesquisa tor-
na-se imprescindivel uma vez que,
grande parte dos produtores se man-
tém atentos e seguem as novas tec-
nologias e indicacbes desenvolvidas
e preconizadas por estas Instituicoes.

Apesar dos inumeros trabalhos
desenvolvidos com micronutrientes
no Brasil, muitas duvidas ainda sur-
gem a respeito do efeito das fontes
de nutrientes aplicadas, bem como
das doses ideais, do modo e do local
mais adequado de aplicacao. Assim,
muitos prejuizos ainda tém ocorrido
devido a utilizacéo incorreta de de-
terminados nutrientes na cultura de
mitho, principalmente devido a utili-
zacao de doses inadequadas, o que
pode resultar em danos provocados
tanto por toxidez como por deficién-
cia (Malavolta et al., 1991).

Entre os micronutrientes, o boro
(B} e 0 zinco (Zn) sao considerados
extremamente importantes para a
cultura de mitho, sendo que a defici-
éncia desses elementos e muito co-
mum nos solos brasileiros, manifes-
tando-se em grande parte das areas

ocupadas com a cultura (Malavolta
etal, 1987). Cabe salientar que, ape-
sar das incontestaveis vantagens
proporcionadas pela adigao de B e
Zn na adubagao da cultura de milho,
muitos autores citam a existéncia de
riscos perante o uso de doses eleva-
das desses elementos, principalmen-
te se concentrados no sulco de se-
meadura. Muitos trabalhos nao reco-
mendam a aplicagao de maiores do-
ses de B no solo, que as atualmente
praticadas, por afirmarem que a fai-
xa entre a deficiéncia e a toxidez de
B na planta seria muito estreita. Po-
rem, na literatura cientifica existem
trabalhos que colocam em duavida
esse dogma, mostrando gue ndo ha
evidéncia que suporte a idéia da fai-
xa estreita entre deficiéncia e toxidez
de B (Chapman et al., 1997).
Quanto a interagao entre os ele-
mentos nitrogénio (N), B e Zn, alguns
trabalhos foram realizados no intuito
de verifica-la. O crescimento das
plantas de milho, promovido pela
aplicacao de doses elevadas de N,
resulta na diluigdo de Zn na planta,
provocando a deficiéncia do referido
elemento e a necessidade de seu uso
na adubacao da cultura (Ferreira,
1997). Ferreira (1997), ao estudar a
interacao entre os elementos N e Zn,
através do uso de quatro doses de N
{0, 70, 140 e 210 kg.ha') e de duas
doses de Zn (0 e 3,0 kg.ha'') aplica-
do no sulco de semeadura, em que
usou como fontes o sulfato de
amoénio e o sulfato de Zn, concluiu
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que a aplicacdo de Zn e suas intera-
¢Oes com o N ndo influenciaram ne-
nhuma das variaveis analisadas, in-
clusive a produtividade de grios. O
referido autor destaca que observou
respostas da cultura de mitho (au-
mento no numero de espigas por
planta, no peso de espigas com pa-
lha, no peso de mil grédos e na produ-
tividade de graos) apenas as doses
crescentes de N aplicadas, sendo
que a melhor representacao foi
alcancada pelas curvas de resposta
de efeito quadratico, obtendo-se a
maxima produtividade na dose de
200 kg.ha' de N. Sendo que B e Zn
sao essenciais para o funcionamen-
to ¢timo da ATPase & que na ausén-
cia de B pode haver reducao na efi-
ciéncia de Zn na planta, e vice-ver-
sa.

E de fundamental importancia a
avaliacdo da influéncia dos elemen-
tos Zn, B e N aplicados em diferen-
tes doses, uma vez que a determi-
nacao das mesmas para obtencao da
maxima produtividade de gréos de
milho e a verificacao da existéncia ou
nao de toxidez a cullura provocada
por altas doses de B e Zn, em com-
binacao com diferentes doses de N,
poderao auxiliar sobremaneira no
planejamento da adubacdo. Sendo
assim, o presente trabaiho tem por
objetivo apresentar uma reviséo bi-
bliografica sobre a influéncia de N,
Zn e B e de suas respectivas intera-
coes no desempenho da cultura do
milho.

2. Nitrogénio, boro e zinco

Um elemento e considerado
essencial & cultura quando satisfaz
tanto os critérios diretos, como 0s
critérios indiretos de essencialidade.
De acordo com o autor, critério dire-
to é quando o elemento participa de
algum composto ou de aiguma rea-
¢do, sem o qual a planta nao vive.
Sendo assim, na ausencia do ele-
mento a planta nao completa o seu
ciclo de vida. Critéric indireto € quan-
do o elemento apresenta efeilo na



vida da planta. porém sua acao nao
consiste na anulacdo de condicbes
fisicas, guimicas ou bioldgicas des-
favoraveis presentes no substrato.
Para o elemento ser considerado
essencial, ele deve estar diretamen-
te envolvido no metabolismo da plan-
ta, como constituinte de um compos-
to essencial, ou ser necessario para
a acao de um sistema enzimatico
{(Malavolta et al.. 1997).

Se um elemento é essencial
para a vida vegetal, sem ele as plan-
tas ndo completam o seu ciclo de
vida, Destaca tambem que 0s nutri-
entes essenciais estédo divididos em
macronutrientes & micronutrientes,
de acordo com o teor nas plantas e
com a quantidade em que € exigido
pelas mesmas, Assim, denomina-se
macronutrientes aqueles que as plan-
tas exigem em maiores quantidades
para exercerem suas fungdes, en-
quanto micronutrientes sac aqueles
que a cultura requer em menores
quantidades. Dentre os nutrientes
considerados essenciais para as
plantas, seis sao macronutrientes (N,
K. P; Ca: Mg e S) e sete sao micro-
nutrientes (B; Ci; Cu; Fe: Mn;, Mo e
Zn), sendo que a falta de gualquer
um deles pode limitar o crescimento
e o desenvolvimento da planta, mes
mo que todos os outros estejam pre-
sentes em quantidades adequadas.
As guantidades relativas de nutrien-
tes no solo determinam a sua dispo-
nibliidade e devem ser consideradas
tanto quanto as quantidades absolu-
tas de cada um (Raij, 1991).

A agricultura brasileira passa
por uma fase em que a produtivida-
de, a eficiencia, a lucratividade e a
sustentabilidade dos processos pro-
dutivos sao extremamente relevan-
tes, uma vez que os micronutrientes
passaram a ser utilizados de modo
mais rotineirc nas adubacdes da cul-
tura de milho, em todas as regiGes
brasileiras e para as mais variadas
condicées de solo e clima. De acor-
do com o autor, 0s principais moti-
vos que despertaram o interesse dos
produtores brasileiros de milhg, pela
utiizacao de fertilizantes contendo
micronutrientes foram:

a) O inicio da ocupacao da re-
gido dos cerrados, formada natural-
mente por solos deficientes em mi-
cronutrientes;

b} O aumento da produtividade
da cultura com maior remogac e ex-
portacao de todos 0s nutrientes;

¢) A falta de critérios para a apli-
cacgao de calcario. no que diz respei-
to a doses e metodologias de aplica-
¢ao, o que induziu 0 aparecimento de
deficiéncias de varios elementos.
como Zn, por exemplo

d) A preferéncia por aplicacoes
apenas de macronutrientes, como N,
fésforo e potassio, reduzindo 0 uso
de micronutrientes por muitos anos;

e) O aprimoramento das tecni-
cas de andlise de solos e analise
foliar como instrumentos de diagno-
se de deficiéncias de micronutrien-
tes (Lopes, 1999).

Por ocasiao da semeadura, a
viabilidade da aplicacaoc de fontes de
micronutrientes combinadas a fontes
de macronutrientes € muito maior do
gue aplica-los separadamenie, uma
vez que, devido as baixas doses uti-
lizadas, a uniformidade de distribui-
céo dos micronutrientes no sulco de
semeadura pode ser pre;udicacﬁa,
Dessa maneira, as fontes de
macronutrientes e micronuirientes
podem estar combinadas atraves de
mistura de granulos (em que cada
granulo da mistura é constituido de
uma unica fonte, como sulfato de Zn
e uréia, por exemplo) ou de fertilizan-
tes granulados (um Unico granulo
apresenta em sua composicao tedos
os elementos desejados, como N,
fosforo, potassio, B e Zn). O uso de
fertilizantes granulados propicia mai-
or uniformidade na distribuicao de
todos os elementos no sulco de se-
"”eaadra. uma vez que. ao misturar
os de diferentes fontes. como
acido borico e sulfato de Zn mistura-
dos a alguma formulacao de NPK,
ocorre segregacao devido a desuni-
formidade no tamanho dos granulos
(Lopes. 1999).

{-v»—~n

a) Nitrogénio

Alem de ser constituinte de di-
versas moleculas de proteina, o N
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apresenia importante funcao como
integrante da molécula de clorofila
(Bull, 1993). O aumento de produti-
vidade na cultura de mitho proporci-
onado pelo N pode ser atribuido aos
efeitos positivos sobre o crescimen-
to radicular & sobre o aumento do
comprimento da espiga. O N ¢ um
elemento constituinte de moléculas
de proteinas, coenzimas, acidos
nucléicos e citocromaos, sendo 0 nNu-
triente que a cultura de mitho mais
responde em produtividade de graos.

O N é o elemenioc mais expor-
tado pelas plantas de mitho, uma vez
que a cada tonelada de graos produ-
zida séo exportados aproximada-
mente 15 kg de N {(BUIL, 1993). Para
uma produtividade esperada de 10
toneladas de graos por ha, deve-se
aplicar entre 150 e 200 kg.ha' de N.
A magnitude das respostas de N em
ensaios conduzidos no Brasil tem
side vanave!l, porém a maioria dos
estudos indica respostas significati-
vas entre 30 e 90 kg.ha' de N, devi-
do aos niveis de produtividade relati-
vamente baixes (Ball, 18838).

Raij et al. (1988) conduziram 25
ensaios com N e conseguiram obser-
var reacao positiva das plantas de
mitho em 16 deles, sendo que, em
alguns casos, o aumento da produti-
vidade de g;ac}s com a aplicacéo ¢
120 kg.ha ' de N ati m:;;u 5.000 kg.ha
', Nesse trabalho. o aumento medio
de produtividade, para o conjunto de
experimentos conduzidos, foi de
aproximadamente 1500 kg.ha' de
grdos para aplicagées de ate 120
kg.ha' de N.

A maioria dos estudos realiza-
dos mostra que os melhores resulta-
dos sdo obtidos com a aplicagao de
30 kg.ha' de N na semeadura ¢ de
90 a 120 kg.ha ' entre 30 e 45 dias
apos a germ A0, totalizando en-
<g.ha'

tre 120 e 15C de N (Bl
1993).
Quanto ao modo & a posigao de

aplicacao do fertilizante nitrogenado
na cultura de mitho, parte deve ser
aplicada por ocasiao da spmﬁaﬁur«a
posicionado 5 centimetros abaix

5 centimetros ao lado da semenia 2
o restante em cobertura apés a emer-
gencia das plantas. pois, de acordo
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com o trabalho desenvolvido por
Zublena & Anderson (1994), o fertili-
zante nitrogenado, se aplicado mui-
to proximo das sementes, pode re-
duzir a emergéncia devido a
salinidade ou a toxidez por amoénia.
A aplicacdo em cobertura de N deve
ser localizada em faixa, na entrelinha
da cultura, e nao a lango, a fim de
evitar o contato do fertilizante com as
folhas da planta o que pode provo-
car a desidratacdo e morte das célu-
las da epiderme e, conseqlientemen-
te, o aparecimento de lesdes.

b) Zinco

O Zn é o micronutriente mais
limitante a produtividade de milho no
Brasil, sendo que os relatos de defi-
ciéncia desse elemento para o milho
provém, principalmente, de solo
Argissolo Vermelho-Amarelo ou
Latossolos altamente intemperizados
e acidos da regiao dos cerrados (Bull,
1993).

E considerado um elemento de
grande importancia para a cultura de
milho, uma vez que, de acordo com
Borkert (1989), uma das mais impor-
tantes fungdes desse elemento na
planta de milho é participar como
componente de um grande numero
de enzimas como as desidrogena-
ses, proteinases, peptidases e
fosfohidrolases, sendo que as fun-
¢Oes basicas na planta estéo relaci-
onadas ao metabolismo dos
carboidratos, das proteinas e dos
fosfatos, e na formacao da estrutura
das auxinas, RNA e ribossomos. O
Zn também esta relacionado ao me-
tabolismo de fendis, a formacao de
amido, ao aumento no tamanho e
multiplicagdo celular e a fertilidade do
grao de pdlen (Malavolta etal., 1991).
Decaro et al. (1983) citam que resul-
tados obtidos por diversos autores
mostram efeitos positivos do Zn pe-
rante a cultura de milho, o qual pro-
porciona aumento da altura das plan-
tas, do numero de folhas, da produ-
cdo de forragem e de graos, bem
como aumento do contetdo total de
proteina nos grdos. Dessa maneira,
varios trabalhos conduzidos em
casa-de-vegetacdo e campo tém de-

monstrado que a adi¢do de Zn pro-
moveu aumentos significativos na
produtividade de milho (Souza et al.,
1998; Galrao, 1995).

Com relagao aos niveis de Zn
nas folhas de milho, Rosolem & Fran-
co (2000) consideram como ideais
niveis entre 20 e 70 mg.kg".
Malavolta et al. (1997) coloca que o
ideal € que as folhas das plantas de
milho apresentem entre 15 e 50
mg.kg!, por ocasiéo do florescimen-
to. O valor de 18,5 mg.kg™ como sen-
do o nivel critico de Zn nas folhas da
cultura de milho (Galrao, 1995). O
nivel critico para a cultura de milho &
de 17 mg.kg"' de Zn na matéria seca
de folhas maduras recém expandidas
e que, de acordo com Jones Junior
(1972), sintomas de toxidez podem
surgir para niveis acima de 400
mg.kg' de Zn na matéria seca
(Furlani & Furlani, 1996). Apesar des-
sas afirmacgodes, Rosolem & Franco
(2000), ao estudarem a relagao en-
tre a translocacao do Zn e o cresci-
mento radicular de plantas de milho,
observaram que niveis de Zn iguais
ou maiores que 12 mg.kg"' foram
suficientes para proporcionar cresci-
mento normal &s raizes. E importan-
te ressaltar que Malavolta et al.
(1991) destacam que para cada to-
nelada de graos de milho produzidos,
sao exportados 85 gramas de Zn.

Fancelli & Dourado Neto (2000)
consideram adequados para a cultu-
ra de milho o teor de Zn no solo en-
tre 0,5 e 1,0 mg.kg™'. Esses valores
concordam com os apresentados por
Brown et al. (1971), Cox & Kamprath
(1972) e Buzetti et al. (1991). Cabe
salientar que, de acordo com Abreu
(1996), os niveis ideais de Zn no solo
(extraido através da solucgéo de aci-
do Dietileno-Triamino-Penta-Acetico
- DTPA) estéo situados entre 0,5 e
1,2 mg.dm?.

No Brasil, o primeiro relato de
deficiéncia de Zn na cultura de milho
foi efetuado por Igue & Gallo em
1960. Os sintomas de deficiéncia de
Zn em plantas de milho s&o caracte-
rizados por internédios curtos (redu-
cdo na altura das plantas) e faixas
brancas ou amarelas entré a nervura
principal e as bordas das folhas no-
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vas, principalmente nas folhas que
estao se desenrolando na regiao de
crescimento, uma vez que tais folhas
podem, posteriormente, apresentar
tons roxos e necrose. Os sintomas
de deficiéncia de Zn em plantas de
milho aparecem nas folhas mais no-
vas, as quais ficam com tamanho
reduzido e formam roseta, devido ao
encurtamento dos internddios
(Furlani & Furlani, 1996). Os referi-
dos autores, ao estudarem diferen-
tes doses de Zn aplicadas em 24
genotipos de milho, durante 30 dias,
constataram alta correlagéo entre a
altura das plantas e o teor de Zn na
parte aérea, concluindo que a altura
de plantas é a variavel que melhor
reflete o estresse provocado por bai-
X0s niveis do elemento nas plantas
de milho. De acordo com Borkert
(1989), a deficiéncia de Zn reduz o
crescimento das plantas de milho e
diminui a sintese de clorofila na Ia-
mina foliar, como também o metabo-
lismo do N.

O Zn é um elemento cuja forma
mais comum em solucao é a do
cation Zn?* e que, conforme relatado
por Lopes (1999), movimenta-se por
difusd@o no solo, ou seja, dos pontos
de maior concentragdo para os pon-
tos de menor concentragdo, sendo
que a maior disponibilidade ocorre na
faixa de pH de solo entre 5,0 e 6,5.
Ha relatos de que quando o pH é ele-
vado para valores acima de 6,0, fo-
ram observados sintomas de defici-
&ncia de Zn nas plantas. Bull (1993)
relatou que ao elevar o pH do solo, a
solubilidade do Zn diminuiu e os sin-
tomas de deficiéncia aumentaram,
principalmente em plantas cultivadas
em solos pobres. Tal fato pode ser
explicado através da afirmacao de
Raij (1991) que coloca que sob con-
digoes de pH elevado, o Zn precipita
na forma de hidroxido de Zn insolu-
vel e se torna indisponivel para as
plantas. A disponibilidade de Zn no
solo é diretamente afetada pelo pH,
uma vez que ao elevar o pH do solo
a disponibilidade do referido
micronutriente € diminuida, devido ao
aumento da retengdo no complexo
coloidal ou a redugéo da solubilida-
de de suas fontes.



O Zn pode ser fortemente
adsorvido pelos coléides do solo, o
que ajuda a diminuir as perdas por
lixiviagdo, porém pode dificultar a
absorcédo pelas plantas em alguns
casos e também provocar deficién-
cias (Lopes, 1999). Rosolem & Fran-
co (2000) colocam que tal adsorgé&o
pode ser influenciada por varias pro-
priedades e caracteristicas do solo
como pH, CTC, teor de matéria or-
génica, teor de cations e anions so-
luveis, tipo de argila e teor de argila,
oxidos e hidroxidos de ferro e alumi-
nio. E valido ressaltar que varios tra-
balhos citam que a deficiéncia de Zn
tem sido observada em solos com
alto teor de argila devido a agao
quelante que a mesma exerce sobre
fons metélicos como o Zn, resultan-
do em complexos organo-minerais
que ndo podem ser absorvidos pe-
las plantas. Quanto aos teores de
argila, sabe-se que a adsorgéo de Zn
pelo solo € maior a medida que au-
mentam os teores de argila, salien-
tando que esse processo nao ocorre
igualmente em todos os solo argilo-
minerais. Em geral, argila do tipo 2:1
apresenta maior capacidade de re-
tencdo de Zn devido a penetragédo do
referido ion na camada octaédrica
dos argilo-minerais.

A resposta da cultura de milho
a aplicagao de Zn via foliar nem sem-
pre é positiva, sendo que, muitas ve-
zes é necessaria a aplicagao do re-
ferido elemento via solo (Galrao,
1994). O referido autor efetuou um
estudo com diferentes formas de
aplicagéo de sulfato de Zn na cultura
de milho e observou que, para uma
mesma dose (1,2 kg.ha' de Zn) a
produtividade de graos foi maior
(7.365 kg.ha') quando se aplicou o
referido fertilizante a lanco do que no
sulco de semeadura (5.598 kg.ha™).

O Zn é o micronutriente que
apresenta as maiores respostas de
produtividade de gréos na cultura de
milho e que, geralmente, as doses
recomendadas sdo de 2 a 4 kg.ha™ (
Melarato, 2000). Esses valores sdo
semelhantes aos descritos por Raij
etal. (1985), que recomendam de 2,5
a 5,0 kg.ha' de Zn para a cultura de
milho no Brasil. Galrao (1994) verifi-

cou aumento na produtividade de
graos de milho mediante a aplicacao
de 1,2 kg.ha' de Zn num Latossolo
Vermelho Escuro, tanto a lango como
no sulco de semeadura. Souza et al.
(1998), ao avaliarem a resposta da
cultura de milho a adi¢éo de doses
crescentes de Zn no sulco de seme-
adura, observaram que a adigdo de
Zn promoveu incrementos significa-
tivos na produtividade de gréos e nos
teores de micronutriente nas folhas,
porém n&o verificaram vantagens em
aplicar doses superiores a 5 kg.ha™
de Zn. No referido trabalho, os auto-
res destacam que aplicaram doses
de até 20 kg.ha' de Zn no sulco de
semeadura de milho e néao verifica-
ram nenhum sintoma visivel de
toxidez ou queda da produtividade de
graos.

Sulfato de Zn, 6xido de Zn ou
fritas ttm a mesma eficiéncia quanto
a producédo de matéria seca, desde
que aplicados corretamente. O teor
de Zn no solo aumentou em fungéo
do aumento das doses aplicadas (0,
1,25, 2,5, 5,0 e 10,0 mg.kg"), inde-
pendentemente das fontes utilizadas
(sulfato, 6xido ou FTE) e da dose de
calcario aplicada (1,0 ou 2,6 t.ha™).
Malavolta et al. (1987), ao avaliarem
a eficiéncia relativa das fontes de Zn
para o milho, observaram que em
solos arenosos as plantas responde-
ram diferentemente as fontes utiliza-
das (6xido de Zn, sulfato de Zn e fri-
tas FTE Br-12), sendo que a aplica-
cao de altas doses de sulfato de Zn
(maior que 1,0 mg.kg™) provocou
toxidez a cultura e reduziu a produ-
cao de matéria seca, enquanto as
outras fontes estudadas ndo mostra-
ram tendéncia para toxidez. Os refe-
ridos autores destacam gue nzo se
observou efeito téxico provocado
pelas duas fontes insollveis (fritas
FTE Br-12 e é6xido de Zn) quando
fornecidas na mesma dose que a fon-
te soluvel (sulfato de Zn), o que pode
ser explicado devido a alta disponibi-
lidade inicial do elemento para a plan-
ta, quando fornecido através de fon-
te soluvel, o qual elevou-se exagera-
damente nos tecidos (atingiu niveis
de 40 mg.kg”). Os autores relatam
ainda que nao verificaram efeito t6-

xico a cultura de milho mediante a
aplicacao de altas doses (até 10
mg.kg™) de sulfato de Zn, o que pode
ser explicado devido ao fato terem
utilizado solo argiloso.

b) Boro

O B é considerado um micro-
nutriente essencial e sua deficiéncia,
juntamente com a de Zn, é a mais
freqliente no Brasil. O B é absorvido
pelas plantas na forma de acido
bérico ou de borato, sendo que € um
elemento considerado imovel no
floema (Mengel & Kirkby, 1987).

O B é considerado movel no
floema apenas em espécies de plan-
tas que utilizam polidis (agucares
simples) como um metabdlito
fotossintético primario, pois nessas
espécies (macieiras, amendoeiras e
nectarinas, por exemplo) um comple-
xo poliol-B-poliol é formado nos teci-
dos fotossintéticos e transportado no
floema para drenos ativos, como
meristemas vegetativos ou reprodu-
tivos. Porém, o mesmo néo aconte-
ce nas plantas de milho, as quais nao
produzem quantidades significativas
de polidis. Nessas, o B é transporta-
do pelo xilema, através do fluxo
transpiratorio, até um determinado
orgédo da planta onde permanece
imével, ndo se redistribuindo para
outras partes (Brown & Hu, 1998).

O B tem importante papel na
organizacao e no funcionamento de
membranas (atividade da ATPase e
absorcao ibénica), no florescimento,
na germinagdo do gréo de pdlen e
no crescimento do tubo polinico, bem
como atua no metabolismo de
auxinas (acido indol acético, por
exemplo), fendis e lignificagdo da
parede celular (Malavolta et al.,
1991). Borkert (1989) relata que as
funcdes do B na planta de milho sédo
relacionadas a alguns processos ba-
sicos, como o metabolismo de
carboidratos e o transporte de agu-
cares através das membranas, a sin-
tese de acidos nucléicos (acido
ribonucléico e acido desoxiribonucléi-
co) e de fitormdnios, a formacgao de
paredes celulares, a divisdo celular
e o desenvolvimento de tecidos. Des-
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tacam que o B forma complexos acu-
car-borato relacionados com a
translocagéo de aglcares na planta,
pois 0s complexos atravessam mais
facilmente as membranas celulares,
uma vez que as moléculas de agu-
cares possuem alta polaridade. O B
€ considerado elemento fundamen-
tal para o desenvolvimento radicular
das plantas de milho, sendo neces-
saria a sua presenca no solo, em te-
ores adequados, para que o sistema
radicular se desenvolva plenamente.
Os teores criticos de B no solo
para a cultura de milho estdo com-
preendidos entre 0,1 e 0,3 mg.kg"
(Fancelli & Dourado Neto, 2000). Os
teores ideais de B no solo (extraido
pelo metodo de dgua quente) estao
situados entre 0,20 e 0,60 mg.dm=
(Abreu, 1996). Com relacédo aos teo-
res de B nas folhas de milho, o ideal
€ que as mesmas apresentem entre
15 e 20 mg.kg" por ocasido do flo-
rescimento (Malavolta et al., 1997).
As diferengas no local de
acumulo de B nas plantas, a qual é
determinada pela mobilidade do ele-
mento no floema, determinam em
quais tecidos (jovens ou velhos) se-
rdo mais evidentes os sintomas de
deficiéncia e de toxidez. Assim, em
espécies em que o B é imével e nao
se transloca das partes mais velhas
da planta para tecidos meristemati-
cos (raizes ou extremidades das par-
tes aéreas), como na cultura de mi-
Iho, normalmente, os sintomas de de-
ficiéncia sdo observados primeira-
mente nas partes mais jovens, sen-
do caracterizado pela interrupgéo do
crescimento das partes terminais e
pela secagem de folhas novas (Raij,
1991). Mozafar (1987) demonstrou a
agao pronunciada do B na formacéo
de espigas na cultura de milho, e
observou que a interrupgdo no for-
necimento de B conduziu & ma for-
magao e ao atrofiamento das espi-
gas, além de falhas na granag&o.
Fancelli & Dourado Neto (2000) ci-
tam que plantas de milho deficientes
em B apresentam espigas pequenas,
falhas na granacéo, folhas averme-
Ihadas no final do ciclo e extremida-
des das espigas com aspecto de cor-
tica.

Em um experimento envolven-
do variagdes nas doses de diversos
nutrientes, incluindo o B, com popu-
lag&o entre 70.000 e 80.000 plantas
por ha, Woodruff et al. (1987) obser-
varam efeitos benéficos do B sobre
a produtividade de gréos, sugerindo
que aplicagdes de B podem ser ne-
cessarias quando se intensifica o uso
de praticas para o aumento da pro-
dutividade associado a adubacdes
elevadas, principalmente, com potas-
sio. Por outro lado, Bill (1993) ob-
serva que, de forma geral, as respos-
tas da cultura de milho a aplicagdes
de B n&o sdo consistentes, sendo
que Touchton & Boswell (1975) veri-
ficaram que aplicacdes de B, tanto
via solo como foliar, ndo influencia-
ram a produtividade de grdos. Peck
et al. (1969) obtiveram correlagéo
negativa entre a produtividade de
gréos e teores de B na folha.

Lopes (1999) ressalta que a dis-
ponibilidade do B é maior quando o
pH do solo encontra-se na faixa com-
preendida entre 5,0 e 7,0, e que con-
digbes de seca podem interferir ne-
gativamente no aproveitamento do
nutriente pelas plantas, uma vez que,
sob condi¢des de seca, a decompo-
si¢@o da matéria organica é diminui-
da, liberando menos B para o solo, e
0 crescimento radicular é afetado,
explorando menor volume de solo e
reduzindo o indice de absorgcdo do
referido nutriente. Pavan & Correa
(1988), ao estudarem a adsorgao do
B pelo solo, verificaram que a mes-
ma foi abruptamente aumentada
quando o pH do solo era maior que
6,5. Os autores atribuiram esses re-
sultados aos efeitos do pH no aumen-
to do numero de sitios trocaveis na
superficie da argila e na distribuicao
relativa entre as formas idnicas de B
presentes na solugdo do solo, sendo
gue todos os solos utilizados no es-
tudo adsorveram menores quantida-
des de B em pH inferior a 6,5, prova-
velmente por causa do menor nime-
ro de sitios de adsorgao e pela maior
proporcao de 4cido borico molecular
[B(OH),] em relagao ao ion borato
[B(OH),] nessa faixa de pH, indican-
do menor afinidade da argila pelo ion
[B(OH),], ou seja, quanto maior a pro-
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porgao do ion borato em relagao ao
acido bérico molecular, maior
adsorgdo do elemento B pelo solo.
Pavan & Correa (1988) citam tam-
bém que, ao contrério do observado
por eles, Ribeiro & Braga (1974) nao
observaram correlagdo entre a
adsor¢do de B, o tipo de argila e o
teor de matéria organica em
Latossolos de Minas Gerais.

Quanto & necessidade de B pela
cultura de milho, para cada tonelada
de graos produzida sdo exportados
13 gramas de B (Malavolta et al.,
1991). As doses de B recomendadas
para a cultura de milho sdo de 0,5 a
1,0 kg.ha™.

Em muitos casos, a adicdo de
B na adubag&o da cultura de milho é
vantajosa. Ha risco relativo ao uso de
doses elevadas desse elemento,
principalmente quando concentrado
no sulco de semeadura. Muitos tra-
balhos previnem a aplicagéo de mai-
ores doses de B no solo, que as atu-
almente praticadas, por afirmarem
que a faixa entre a deficiéncia e a
toxidez de B na planta seria muito
estreita. Woodruff et al. (1987) e Blill
(1993) também relatam que o limite
entre os teores de toxidez e deficién-
cia de B para a cultura de milho é
muito estreito. Por outro lado, ndo ha
evidéncia que suporte a idéia da fai-
Xa estreita entre deficiéncia e toxidez
de B (Chapman et al., 1997).
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