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RESUMO - O experimento foi conduzido em casa de vegetação, em solução nutritiva, com o objetivo 

de se estudarem os efeitos da aplicação de boro, por via foliar, na produção de matéria seca e na com-

posição mineral de tomateiro (Lycopersicum esculentuni, MuI.). O experimento constou de um f ato-

rial 2 x 3, com dois níveis de boro na solução nutritiva (270 e 1,08 ppb) e pulverização com 1 ,131303 a 

1 g/litro, em intervalos de seis e três dias e com testemunha sem aplicação foliar. A deficiência de boro 

provocou necrose de pontas, ramificações e falta de alongamento de raízes; distorção, clorose e afila-

merito de folhas; consistência quebradiça do pec(elo e necrose e morte do ponto de crescimento 

apical. A deficiência contínua de boro reduziu o teor desse elemento nas folhas e no caules prejudi-
cou mais e crescimento das raízes do que e da parte aêrea. A aplicação de boro por via foliar aumen-

tou proporcionalmente mais a matéria seca de raízes do que a da parte aérea; todavia, não impediu 

totalmente o aparecimento de sintomas de deficiência nessas partes da planta: diminuíu-lhes, apenas, a 

intensidade. O manganês foi o elemento cuja quantidade total absorvida foi menos afetada pela 

deficiência de boro e teve sua concentração aumentada em todas as partes da planta, mais pronuncia-

damente nas raízes. 

Termos para indexaçcin sintomas de deficiência de boro, concentração, absorção a translocação de bo-

ro, manganês, fósforo, potássio, cálcio e magnésio no tomateiro. 

INTRODUÇÃO 

Em conseqüência da imobilidade natural do bo-

ro dentro da planta, não ocorrendo sua redistribui-

ção através dos vasos do floema, esse nutriente de- 

ve 	suprido, continuamente, durante todo o 

período de crescimento da planta (HAYNES 8 

ROBBINS 1948, KOHL & OERTLI 1961).Perío- 

dos de deficiência de boro, tão curtos quanto um 

dia, podem afetar o desenvolvimento das plantas 

(KOUCHI & KUMAZAWA 1975). 

A quantidade de boro disponível no solo para 

a planta pode ser diminuída sob diversas condi- 

ções: pH baixo, facilitando as suas perdas por li- 

xiviação (KUBOTA. BERGER & TRUOG 1948); 
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altos teores de óxidos de alumínio e de feno, cau-

sando sua adsorção (HATCHER. OBWER & 

CLARIC 1967, SIMS & BINCHAM 1968); perío-

dos secos, aumentando a força de sua retenção nó 

solo (BUCKMAN & BRADY 1967, RUSSEL 

1957); e o efeito da calagem, podendo causar sua 

insolubilização pela presença do cálcio, principal-

mente, (BRENNAN & SHIVE 1948,MIDGLEY & 

DUNKLESS 1939, RUSSEL 1957, TANAICA 

1987). 

No Brasil, essas condições são bastante fre-

qüentes. Nos solos de cerrados, que ocupam cerca 

de 25% do terittório nacional, a escassez de água, o 

pu baixo e os altos teores de alumínio e ferro pre-

dispõem à deficiência de boro 

Por outro lado, a calagem desses solos reduz a 

quantidade de boro disponível pelo aumento da 

adsorção pelo cálcio e pela diminuição da solubili-

dade, causada pela elevação do pli (KUBOTA, 

BERGER & TRUOG 1948, MIDGLEY & DUN-

KLESS 1939, RUSSEL 1957). Em solos permeá-

veis, as irrigações freqüentes a que é submetido o 

tomateiro causam elevadas perdas por lixiviação, e, 

conseqüentemente, a disponibilidade pode sofrer 

acentuadas flutuações, conforme RUSSEL (1951). 
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A estreiteza da faixa, entre a deficiência e a 
toxicidade, recomenda bastante cautela na aplica-
ção de fertilizantes contendo boro (EPSTEIN 
1975). Por conseguinte, a adubação com boro no 
plantio poderá não ser suficiente para atender à 
demanda durante todo o ciclo de crescimento da 
planta. 

Apesar de a aplicação foliar de solução com bo-
ro ser uni meio recomendado para corrigir sintomas 
de deficiência deste nutriente em tomateiro (F 1 L- 
GUElRA 1972, MALAVOLTA et ai. 1974), sua 
eficiência é uma questão duvidosa, pois, devido 
à imobilidade natural do boro na planta (ALBE RT 
& W1LSON 1961, ANDERSON & OHICI 1912, 
HAYNES & ROBBINS 1948, KOHL & OERTLI 
1961, KOUCHI & KUMAZAwA 1975), o sistema 
radicular, primeira parte da planta a ser afetada pe- 
la deficiência (ALBERT & WILSON 1961, 
KOUCHI & KUMAZAWA 1975,WHITTINGTON 
1959), deverá continuar sofrendo as conseqüências 
da falta do nutriente, prejudicando a relação água-
-planta, a adsorção dos outros íons e, em última 
análise, a produção. 

O efeito do boro na composição química das 
plantas foi abordado por poucos pesquisadores; 
OHKI (1975), por exemplo, observou que a defi-
ciência de boro diminuíu o teor de fósforo e não 
afetou os teores de cobre, ferro, manganês e zinco 
em folhas de algodoeiro. 

Conforme mostram os resultados de B R EN NAN 
& SHIVE (1948), o teor de cálcio, na porção su-
perior do caule de tomateiro e respectivas folhas, 
aumentou com a deficiência de boro, tendo havido 
uma tendência inversa nas folhas inferiores e parte 
basal do caule 

O presente trabalho objetivou verificar os efei-
tos e a validade da aplicação do boro por via foliar, 
na prevenção de deficiência e na composição mine-
ral do tomateiro. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vege-
tação, na Universidade Federal de Viçosa, Minas 
Gerais. 

Sementes de tomate (Lycopersicum esculentum, 
MiM.) cv. 'lCada' foram semeadas em vasos com 
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areia lavada. Após a emergência, as plantas foram 
irrigadas diariamente com solução nutritiva de 
Johnson modificada (EPSTEIN 1975), até o 
décimo dia, quando se fez o transplante. 

Após uma seleção quanto à uniformidade, la-
vou-se o sistema radicular das plantas e fez-se o 
transplante para a solução nutritiva, tendo sido 
esta sempre a de Jolinson modificada, variando-se 
apenas os níveis de boro 

Como recipientes para o cultivo das plantas, em-
pregaram-se vasos confeccionados com placas de 
isopor, medindo 10,5 x 10,5 x 24,0 cm, interna-
mente e contendo 2,5 £t de solução nutritiva.Esses 
vasos foram previamente revestidos com um saco 
de polietileno transparente no interior e uru de 
polietileno preto no exterior, a fim de evitar a pe-
netração da luz. 

A boca dos vasos foi fechada por meio de uma 
tampa de isopor, com um orifício central de 2 cm 
e removível quando necessário. 

Cada vaso constituiu a unidade experimental e 
recebeu uma planta presa pela base do caule em 
um disco de isopor que se ajustava ao orifício da 
tampa. A fim de impedir a penetração de raios lu-
minosos, a tampa foi recoberta com uma folha de 
polietileno preta. 

A solução nutritiva foi arejada, borbulhando-se 
ar comprimido através de tubo capilar. O pH da so-
lução foi verificado diariamente e ajustado para 
6,0, quando necessário, com HCI 0,1 N ou 
Ca (011)2 0,05 N. O nível da solução no vaso foi 
mantido com água desmineralizada a 1 cm da par-
te inferior da tampa. 

O experimento constou de um fatorial 2 x 3 
com quatro repetições em delineamento inteira-
mente casualizado. Os tratamentos foram dois ní-
veis de boro na solução nutritiva, 270 e 1,08 ppb 
de 13, e aplicação de boro via foliar com intervalos 
de três dias, de seis dias, e sem pulverização. A 
aplicação foliar se fez com o atomizador De Vilbiss, 
usando-se 1 g de H 3B03  por litro de água em pre-
sença do espalhante Ésapon a 0,01%. 

A base do caule das plantas foi protegida com 
uma camada de algodão, para que não houvesse 
possibilidade de a solução no vaso se contaminar. 

Iniciaram-se as pulverizações três dias após o 
transplante, sempre à mesma hora do dia, até ao 
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décimo oitavo dia, com três aplicações, em interva-
los de seis dias, e seis aplicações, em intervalos de 
três dias. 

Durante a condução do experimento, fizeram-se 
observações diárias no sistema radicular e na parte 
aérea das plantas, anotando-se as anormalidades. 

A colheita foi feita ao vigésimo segundo dia, 
dividindo-se as plantas em raíz, caule e folhas, 
para determinação de peso seco e análises quí-
micas. 

O peso seco foi determinado após secagem em 
estufa com circulação forçada de ar, a 70°C. 

Para as análises químicas, o material seco foi 
moído em moinho Wiley, passado através de pe-
neira de malha 20, incinerado em cadinhos de por-
celana em mufla a 550 0C e solubilizado em 10 ml 
de HCI 0,2 N, conforme preconizado por DIBLE 

atei. (1954), para a determinação de boro. 
Todas as determinações químicas foram feitas 

a partir dessa solução mineral. 
Analisaram-se o manganês, o fósforo, o cálcio, 

o magnésio e o potássio na raíz, no caule e nas 
folhas, com quatro repetições por tratamento. O 
teor de bom foi determinado apenas no caule e nas 
folhas das plantas que não receberam pulverização 
desse elemento. 

A análise de boro foi feita pelo método da 
Cucurmina (DIBLE et ai. 1954, SARRUGE & 

HAAG 1914). O potássio foi determinado por fo-
tometria de chama (SARRUGE & HAAG 1974) e 
o manganês, por colorimetria, pela sua oxidação 
através do metaperiodato de potássio em presença 
de £cido fosfórico (SARRUGE & HAAG 1914). 

As análises de cálcio e de magnésio foram realiza-
das no espectrofotómetro de adsorção atômica 
Perkin Elmer modelo 290 B. O fósforo foi deter-
minado colorimetricamente pelo desenvolvimento 
da cor azul, através da redução do complexo fos-
fo-molíbdico pela vitamina C, segundo técnica mo- 
dificada por BRAGA & DEFELIPO (1975). 

A partir da análise química, calcularam-se os se-
guintes dados para cada nutriente: o teor na raiz, 
no caule e nas folhas da planta; a percentagem de 
translocação, que se refere à quantidade do nu-
triente contido na parte aérea em relação à quan-
tidade total absorvida; a quantidade total do 
nutriente absorvido, e a percentagem de adsorção, 
que se refere à quantidade total absorvida pela  

planta no nível deficiente em boro, em relação à 
quantidade total absorvida pela planta no nível 
adequado de boro. 

Os dados foram submetidos à análise de varián-
cia e as comparações entre as médias foram feitas 
aplicando-se o teste D.M.S., com uso de T 
Student a 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DiSCUSSÃO 

Sintomas Visuais 
No quarto dia após o transplante, todas as plan-

tas no nível 1,08 ppb de B na solução, com e sem 
pulverização com boro, apresentaram sintomas de 
deficiência no sistema radicular, como: escureci-
mento de pontas, ramificações curtas próximo à 
extremidade das raízes primárias e perda da colo-
ração normal branco-brilhante. Nesse nível, as 
plantas que não receberam pulverização apresenta-
ram, aos sete dias, início de necrose na região api-
cal. As pulverizações com boro, de seis cm seis dias 
e de três em três dias, atrasaram o aparecimento 
desse sintoma para quinze e 18 dias, respectiva-
mente. 

Na parte aérea, notaram-se, em ordem de apare-
cimento, curvaturas das folhas mais novas para 
baixo e para dentro; pecíolo extremamente que-
bradiço, partindo-se com um leve toque; ligeira 
clorose internerval; limbo reduzido, com folíolos 
afilados; anel deprimido, de cor bronzeada a 
0,5 cm, aproximadamente no ápice da planta e, cm 
última instância, necrose, e, morte do ponto de 
crescimento. 

A aplicação foliar de boro provocou, no espaço 
de dois dias, o desaparecimento do início de necro-
se apical; entretanto, no terceiro dia, o sintoma se 
reiniciava. 

As plantas cultivadas no nível baixo de bom 
(1,08 ppb) apresentaram morte do ponto de cres-
cimento apical, de acordo com as descrições de 
ALEXANDER (1942), BROWN & JONES (1971) 

e LEE atei. (1966) e, subseqüentemente, emitiram 
brotações laterais. 
Produção da Matéria Seca 

No nível 1,08 ppb de B, em que as plantas pro-
duziram significativamente menos matéria seca do 
que a 270 ppb de B, houve acentuada resposta à 
aplicação foliar com boro, tanto maior quanto 
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menor foi o intervalo entre pulverizações (Tabe-
la 1). Entretanto, mesmo o intervalo de pulveriza-
ção de três dias não foi suficiente para suprir a 
planta de todo o boro necessário a seu crescirnen-
to. 

A maior relação parte aérea/raiz no nível baixo 
de bom, em tratamento sem pulverização, indicou 
que as raízes foram mais prejudicadas pela defi-
ciência de boro do que a parte aérea, concordando 
com resultados de diversos autores (ALBERT & 
WILSON 1961, KOUCHI & KUMAZAWA 1915, 
ODHNOEE 1957, WHITTINGTON 1959, '(1H & 
CLARK 1965). A pulverização dessas plantas, com 
boro promoveu significativa queda daquela rela-
ção, demonstrando que as raízes apresentavam 
maior capacidade de recuperação da deficiência de 
boro do que a parte aérea. 

A imobilidade natural do boro na planta 
(ALBERT & WILSON 1961, ANDERSON & 
OHKI 1972, HAYNES & ROBBINS 1948, KOHL 
&OERTL.l 1961, KOUCHI & KUMAZAWA 1975) 
pressupõem ausência de efeito direto no sistema 
radicular do nutriente aplicado às folhas. BENSON 
et ai. (1961), entretanto, através de ensaios condu-
zidos com brócoli, admitiram parcial redistribuição 
do bom na planta. 

TABELA 1. Produção total de matéria seca e relação ma-
téria seca da parte aérea/matéria seca da raiz 
em plantas de tomate, aos 32 dias de idade, 
em resposta a dois níveis dc boto na solução 
nutritiva e de intervalos de pulverização com 
o nutrieate. 

Boro na 
Solução 

Intervalos de pulverização 

s/pulv. 	seis dias 	três dias 

ppb Matéria seca total g. (planta) 
1,08 C 	1,088 b 	A 2.241 b 	A 2.538 b 
210 A 	4,348 a 	8 3,529 a 	A 4,262 a 
C.V.% 5,29 

Relação parte aérealraiz 
1,08 A 11,746 a 	B 8,625 a 	8 9,411 a 
210 A 10,022 b 	A 9,269 a 	A 9,124 a 

6,11 

As médias, em cada linha, precedidas pela mesma letra 
maiúscula e em cada coluna, seguidas pela mesma letra 
minúscula, não apresentam diferença significativa pelo 
toste D.M.S., a n(vel de 5% de probabilidade. 
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Admitindo-se, contudo, a falta de translocação, 
atraWs do floema, do boro aplicado às folhas, a 
elevação de crescimento das raízes, em resposta & 
aplicação foliar, poderia ser explicada por meio do 
alegado papel desse elemento na transiocação de 
açúcares (EATON 1944, EPSTEIN 1915, GAUCH 
& DUCCER 1953, LEE et aI. 1966. ODHNOFF 
1951, SPURR 1957). GAUCH & DUCCER 
(1953) sugerem, indusive, que os sintomas de defi-
ciência de boro sejam uma expressão da deficiên-
cia de açúcares nos pontos de crescimento. '(1H & 
CLARK (1965) contradizem essa afirmativa, 
pois observaram que as pontas de raízes deficientes 
em boro acumularam maior teor de açúcares que 
as bem supridas. 

JOHNSON & ALBERT (1961) sugerem, entre-
tanto, que a falta de alongamento de pontas de 
raízes deficientes em boro seja conseqüência do 
desarranjo no metabolismo de RNA. 

"Pode ser afirmado, com pouco temor de con-
tradição, que o papel exato ou o modo de ação do 
boro não foi demonstrado daramente" EPSTE IN 
(1975). 

Concentrações de Nutrientes na Matéria Seca 

Os teores médios dos nutrientes analisados na 
matéria seca são apresentados na Tabela 2. 

Na raiz, a deficiência de boro diminuiu a con-
centração de potássio, não afetou a de cálcio e 
elevou a de fósforo, magnésio e manganês. O 
aumento da concentração de manganês nas raí-
zes com deficiência de boro é particularmente 
notável, passando de 211 ppm de Mn, no nível 
adequado, para 961 ppm de Mn a baixo nível. 
A pulverização com boro nas plantas com defi-
ciência do elemento, aumentou o teor de potás-
sio, não afetou o teor de cálcio e diminuiu os teo-
res de fósforo, manganês e magnésio. Novamente, 
o manganês foi o elemento cuja concentração na 
matéria seca das raízes foi mais afetada. 

No caule, a deficiência de boro diminuiu a con-
centração desse nutriente de 36 para 12 ppm, 
diminuiu o teor de cálcio, não afetou os teores 
de potássio e magnésio e elevou os teores de fós-

foro e manganês. A aplicação foliar de boro dimi-
nuiu os teores de manganês e fósforo, não afetou 
as concentrações de cálcio e magnésio e aumentou 
o teor de potássio. 
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A deficiência de Loro causou, nas folhas, maior 
acúmulo de manganês e menor teor de cálcio, não 
afetou os teores de fósforo, magnésio, potássio e 
diminuiu de 49 para 14 ppm a concentração de 
bom. A aplicação foliar de Loro nas plantas com 
deficiência do nutriente elevou o teor de potássio 
na folha, não afetando os teores de manganês, fós-
foro, cálcio e magnésio. 

A aplicação foliar de Loro não afetou os teores 
de manganês, fósforo, cálcio, magnésio e potássio 
nas raízes, caule e folhas de tomateiro cultivado no 
nível de 2,7 ppb de B. 

O grande acúmulo de manganês em todas as 
partes das plantas deficientes em Loro é diferente 
dos resultados relatados por OHICI (1975) em fo-
lhas de algodoeiro, em que a deficiência de Loro 
reduziu a concentração de manganês. Em plantas 
com deficiência de Loro, as concentrações na ma-
téria seca, de 961, 79 e 96 ppm de Mn na raiz, no 
caule e na folha, respectivamente, mostram acen-
tuado acúmulo desse nutriente na raíz, em relação 

parte aérea. 
Segundo DRENNAN & SHIVE (1948), é de 

201 a 593 a relação cálcio/Loro em folhas de to-
mateiro adequadamente supridas de Loro e de 
1.000 a 2.380 nas deficientes. Como se pode 
observar na Tabela 2, dividindo-se as concentra-
ções de cálcio pelas de Loro, as relações nos dois  

níveis de Loro estão dentro dos limites acima cita-
dos. 

A concentração de 14 ppm de Loro, encontrada 
na matéria seca de folhas de tomateiro, cultivado 
ao nível de 1,08 ppb de B, é indicativa de defi-
ciência do nutriente (MAYNARD et aI. 1959) e 
os sintomas observados neste trabalho vêm con-
firmar este fato. 

Percentagem de Transiocação 

A deficiência de Loro causou acentuada redu-
ção da percentagem de manganês absorvida e trans-
locada para a parte aérea (Tabela 3), o que pode 
ser atribuído ao aumento proporcionalmente 
maior da concentração de manganês na raiz do que 
nas folhas e caule (Tabela 2). 

As percentagens de translocação, para a parte 
aérea, dos nutrientes absorvidos pelas raízes da 
planta, fósforo, cálcio e magnésio, não foram signi-
ficativamente afetadas pela deficiência de Loro, ao 
passo que a de potássio o foi, mas não apreciavel-
mente aumentada. 

Diferenças marcantes de translocação para a 
parte aérea podem ser também observadas entre o 
manganês e os demais elementos analisados no 
nível adequado de Loro (Tabela 3), denotando 
concentração de manganês na raiz, proporcional- 

TABELA 3. Percentagem média de transiocaçio de B, Mn, F, Ca, Mg e K para a parte aérea e para as folhas de plantas 
de tomate aos 32 dias de idade em dois níveis de boro, na solução nutritiva sem pulverização foliar. 

Borona 
solução 

6 Mn P 	 Ca Mg K 

ppb % de transiocação para a parte aérea (1) 
1.08 53,01 b 88,33 a 	97,07 a 92,77 a 93,42 a 
270 69,37 a 88,68 a 	96,89 a 93,30 a 90,27 b 
C.V. % 5,55 2,40 	 0,50 0,61 1,00 

% de translocação para as folhas (2) 
1,08 74,47 a 74,70 a 67,01 b 	79,05 a 66,98 a 54,55 a 
270 75,35 a 72,60 a 72,29 a 	78,03 a 64,90 a 54,79 a 

4,97 10,60 3,66 	 2,32 5,54 8,66 

(1)(Quantidade do nutriente contida na parte aérea). 
(Quantidade total do nutriente absorvida) - '. lOO 

(2)(Quantidade do nutriente contida nas folhas). 
(Quantidade do nutriente na parte adrea)".lOO 

As médias, em cada coluna, seguidas pela mesma letra, não apresentam diferença significativa pelo teste D.M.3., ao 
n(vel de 5% de probabilidade. 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 13 (N?4): 81-89, 1978 



APLICAÇÃO FOLIAR DE BORO... 	 87 

mente maior do que na parte aérea, em compara-
ção com os demais nutrientes (Tabela 2). 

As quantidades de manganês, cálcio, magnésio e 
potássio, da parte aérea, translocadas para as 
folhas e expressas em percentagem das transloca-
das para a parte aérea, não foram significativa-
mente afetadas pela deficiência de boro (Tabela 3). 
Entretanto, a deficiência de boro, tendo causado 
significativo aumento no teor de f6sforo no caule 
(Tabela 2), promoveu a expressiva, embora pouco 
pronunciada, redução na percentagem de translo-
cação desse elemento, da parte aérea para as fo-
lhas (Tabela 3). 

É oportuno salientar que mais de 70% de boro, 
manganês, fósforo e cálcio translocados para a par-
te aérea se localizam nas folhas, ao passo que pou-
co mais de 50% para o potássio (Tabela 3). O mag-
nésio situa-se intermediariamente. 

A aplicação foliar de boro promoveu significati-
vo aumento da translocação de manganês para a 
parte aérea e desta para as folhas das plantas culti-
vadas a nível deficiente de boro (Tabela 4), o que 
pode ser atribuído à acentuada redução nos teores 

TABELA 4.Percentagem média de translocação (1) de 
Mn e percentagem deste nutriente da parte 
aérea contida nas folhas (2) de plantas de to-
mate aos 32 dias, em dois níveis de bom, na 
solução nutritiva e intervalos de pulverização 
com O nutriente. 

Boro na 	 % de translocação 
solução 

ppb S/Pulv. 6 dias 3 dias 
1,08 B 53.01 b A 63,26 a A 65,20 a 
270 A 69,37 a A 61,26 a A 66,09 a 

7,13 
% da parte aérea nas folhas 

1,08 B 74,70 a A 88,11 a A 91,14 a 
270 A 12,60 a A 73,57 b A 73,05 b 
C.V.% 1,89 

(1)(Quantidade do nutriente contida na parte aérea). 
(Quantidade total do nutriente absorvida)"' .100 

(2)(Quantidade do nutriente eontida nas folhas). 
(Quantidade do nutriente contida na parte aérea) -1  .100 

Obs: As médias, em cada linha, precedidas pela mesma 
letra maiúscula e em cada coluna, seguidas pela 
mesma letra minúscula, não apresentam diferença 
significativa pelo teste D.M.S., ao nível de 5% de 
probabilidade.  

de manganês nas raízes e no caule (Tabela 2). 
Nutrientes totais absorvidos pelas plantas 

Como mostra a Tabela 5, as quantidades totais 
de manganês, fósforo, cálcio, magnésio e potássio 
absorvidas por planta, decresceram com a deficiên-
cia de boro; entretanto, houve significativa diferen-
ça de comportamento entre os nutrientes. Embora 
a produção de matéria seca se tenha reduzido para 
26,3% no nível deficiente em boro, a quantidade 
total de manganês absorvida sofreu pequena redu-
ção, passando de 67,0% do nível adequado em bo-
ro, provocando, portanto, substanciais aumentos 
de concentração de manganês em todas as partes 
da planta (Tabela 2). 

Estes resultados sugerem que, em condiçôes de 
campo, a deficiência de boro poderia provocar 
ação tóxica de manganês nas plantas. 

As quantidades de cálcio e potássio absorvidas 
acompanharam estreitamente a produção de maté-
ria seca. A absorção de fósforo e magnésio foi 
proporcionalmente maior, mas próxima à de potás-
sio. 

CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos permitem as seguintes 
co nclusô es: 

1. A deficiência de boro provocou necrose de 
pontas, ramificação e falta de alongamento de raí-
zes, distorção, clorose e afilamento de folhas, con-
sistência quebradiça do pecíolo e necrose e morte 
do ponto de crescimento apical. 

2. A deficiência contínua de boro reduziu o 
teor desse elemento nas folhas e no caule e preju-
dicou mais o crescimento das raízes do que o da 
parte aérea. 

3. A aplicação de boro por via foliar aumentou 
proporcionalmente mais a matéria seca das raízes 
do que a da parte aérea; todavia, não impediu to-
talmente o aparecimento de sintomas de deficiên-
cia nessas panes da planta: apenas diminuiu-lhes a 
intensidade. 

4. O manganês apresentou-se como o elemento 
cuja quantidade total absorvida foi menos afetada 
pela deficiência de boro e teve sua concentração 
aumentada em todas as partes da planta, mais pro-
nunciadamente nas raízes. 
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TABELA 5. Produção total de matéria seca e quantidade Mn, P, Ca, Mg e K, absorvidas por plantas de tomate aos 32 
dias de idade cm função, de dois níveis de bom, e percentagem de produção e absorção desses nutrientes 
pelas plantas no nível 1,08 ppb de Bem relação ao nível 270 ppb de B. 

Soro na Quantidade absorvida por planta Matéria seca 

solução 
ppb Mn(mg) P(rng) Ca(mg) 	Mg(mg) K(mg) 

total 9. 
(planta)«' 

1,08 184,25 9,77 22,29 	 5.67 62,03 1,088 

270 274,67 30,58 87,80 	18,66 251.10 4,348 

67,0 a 31,9 	b 25,3 c 	30,4 b 24,7 	c 26.3 	c 
5,60 

a. As médias seguidas pela mesma letra não apresentam diferença significativa pelo teste D.M.S., ao nível de 5% de pro-
babilidade. 
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ABSTRACT - BORON FOLIAR APPLICATIONS IN PREVENTING DEFICIENCV AND THE 
MINERAL COMPOSITIONS OF TOMATO PLANT. 

The exper,ment was conducted in greenhouse with nutrien solution te determine the effect ef 
boron by foliar application in production of dry matter and nutrient uptake of tomato plane 
(Lycopersicuni esculentum, MIII.). The experiment design was factorial 2 x 3, with two leveIs of boron 
in nutrient solution (270 and 1.08 ppb) and application of boric and (1-13B03) at 1 glliterat sixard 
three days intervale, and boron application as a controL The symptoms of boron deficiency in the 
plant are described. The boron deficiency decreased the percontage of this elemant in the lenes and 
nem, and root was more retarded than ebove part of plane. The dry manar of reate increased propor-
tionally more than nem and leaves by boron spray in the leaves, although the eymptomu of boron 
dei iciency in these parte of the plant did not disappoar completely. The manganese was the alement 
whose total amount absorbod was lese affected by boron deficiency, and its concentration inaea,ed 
in ali piam pane, more evidently in the roots. 

Index, tetnis: symptoms of boron deficioncy, absorption and translocation of B, Mn, P. K. Ci and Mg 
in tomato. 
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