REVISTA SCIENTIA AGRARIA

Versio On-line ISSN 1983-2443

Versdao Impressa ISSN 1519-1125

SA vol. 18 n° 4. Curitiba Out/Dez 2017 p. 155-165

NUTRICAO COM BORO NA SOJA EM FUNCAO DA DISPONIBILIDADE DE AGUA NO SOLO

Nutrition with boron in soybean as function of soil water availability

Renan Cesar Dias da Silval*; Geovani Soares da Silva Junior?, Camila dos Santos Silva’; Caroline Teodoro dos
Santos*; Adilson Pela®

I Mestre em Produgao Vegetal; Universidade Estadual de Goias, Cimpus Ipameri, Ipameri-GO; e-mail
renancesar.agro@outlook.com
*Autor para correspondéncia
2Bacharel em Agronomia; Universidade Estadual de Goiis; giovaniiagro@outlook.com
3Graduando em Agronomia; Universidade Estadual de Goiis; silvaa.cs@outlook.com
4Graduando em Agronomia; Universidade Estadual de Goias; teodorocaroline@gmail.com
5Prof. Dr., programa de Pés-Graduacio em Produgio Vegetal, Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri.

Artigo enviado em 25/05/2017, aceito em 02/09/2017 e publicado em 20/12/2017.

Resumo - A aduba¢io com boro geralmente é aplicada sem orientagio adequada, usando sempre a filosofia de
seguranca, podendo acarretar problemas de nutri¢do nas plantas. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da
aplicagdo de boro e capacidade de retencido de 4gua no solo, nos componentes de producdo, na produtividade e no
acumulo de boro na soja. Realizou-se um experimento em Ipameri-GO. O delineamento foi inteiramente
casualizados (DIC) no esquema fatorial 3 x 5, sendo o primeiro fator disponibilidade de agua (50; 70 e 90% da
capacidade maxima de reten¢do de dgua no solo - CRA), e o segundo as doses de boro (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mg dm3),
com 4 repeticdes, em vasos de 5 dm? de solo. Foram analisados o numero de vagens/planta, nimero de
grios/vagem, massa seca da parte aérea e raiz, acimulo de boto na parte aérea, raiz e acimulo total de botro, a massa
seca de 100 grios e a produtividade por planta. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e de regressao.
Verificou-se interagdo entre doses de boro e CRA. Com a CRA de 50% as plantas ndo respondem a adubacio
boratada. Com a disponibilidade de 4agua de 70% da CRA, o acimulo de boro ¢ crescente com as doses, mas a massa
seca de raiz e de parte aérea, o numero de vagens por planta e a produtividade de grdos aumentam até as doses
estimadas de 0,7 a 1,0 mg dm. Quando a disponibilidade de 4gua no solo ¢ alta (CRA 90%), a massa seca de parte
aérea e raiz, o acimulo de boro na planta e nimero de vagens por planta aumenta até a dose maxima testada.

Palavras-chave—Glycine max L., micronutriente, adubacio

Abstract — Boron fertilization is applied without adequate support, using a safety philosophy, which can lead to
nutritional problems in plants. The objective of this work was to evaluate the effects of boron application and water
retention capacity on soil components on yield, productivity and boron accumulation in soybean. An experiment was
carried out in Ipameri-GO. The experimental design was completely randomized (DIC) in the factorial scheme 3 x 5.
The first factor was the availability of water (50, 70 and 90% of the maximum soil water retention capacity - SWRC.
The second factor consisted of boron (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mg dm-3) with four replication, in pots containing 5 dm?
of soil. Were analyzed the number of pods / plant, number of grains / pod, shoot dry mass and root, accumulation
of boron in shoot, root and total accumulation of boron, dry mass of 100 grains and productivity per plant. The
results were submitted to analysis of variance and regression. There was interaction between doses of boron and
SWRC. With a SWRC of 50% the plants do not respond to a borated fertilization, with an average availability of
water (SWRC 70%) the boron accumulation increase with the doses, but the root and shoot dry mass, number of
pods per plant and grain yield increase to the doses doses of 0.7 to 1.0 mg dm-3. When soil water availability is high
(SWRC 90%), root and shoot dry mass, boron accumulation in the plant and number of pods per plant increase up
to the maximum tested.

Keywords — Glicyne max L., micronutrient, soil
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INTRODUCAO

O Brasil atualmente é um dos maiores paises
em producdo e exportacdo de soja (Ghcine max 1.),
sendo superado apenas pelos Estados Unidos. Nas
ultimas décadas tem se destacado como umas das
culturas agricolas com maior area plantada, de 33,109
milhdes de hectares na safra 2015/16 (CONAB, 2010),
contribuindo para a expansio da fronteira agricola
brasileira. O cultivo é viavel devido o desenvolvimento
de variedades adaptadas as varias regides, tornando
possivel a sua producdo em terras cultivaveis ociosas,
com baixo nivel de investimentos.

A soja aparece como uma cultura de grande
relevancia, pois seu aproveitamento vai desde a
alimentacdo humana 2a alimentaciao animal nas ragoes,
tornando uma excelente fonte de proteina com alto
valor bioldgico, sendo matéria prima indispensavel para
a maioria das agroindustrias. (FERREIRA JUNIOR et
al,, 2010).

Dentre os fatores que afetam a produtividade
da soja destacam-se a nutricdio com macro e
micronutrientes, associado aos fatores climaticos. A
disponibilidade hidrica no solo contribuiu para a
manutencdo e consetvagio de fatores essenciais para o
crescimento e desenvolvimento da planta. A 4gua
disponivel nos solos esta atrelada ao indice
pluviométrico, distribuicio das chuvas e caracteristicas
do solo (BEVILAQUA et al., 2002).

A agua constitui aproximadamente 90% do
peso total da planta de soja, participando em,
praticamente, todos o0s processos fisiologicos e
bioquimicos, desempenhando a func¢io de solvente,
transportando gases, minerais e outros solutos na
planta (FARIAS et al., 2009).

Para um bom crescimento e desenvolvimento
da cultura, além da agua, é necessario um bom manejo
nutricional, com macro e micronutrientes. Os ultimos,
apesar de serem exigidos em menores quantidades, sio
igualmente importantes para as plantas. Entre os
micronutrientes, o boro se destaca por desempenhar na
planta fungdes diretamente ligadas a produgio.
Malavolta (2006) salienta que ele incrementa o
pegamento de flores e a granacdo em varias culturas,
diminui a esterilidade masculina e o chochamento de
grdos. Também atua como regulador enzimatico e nos
processos de estrutura e funcionamento das
membranas, na formagdo da parede celular, sintese e
transporte de carboidratos, sintese de proteinas, fixacdo
de nitrogénio, fotossintese e crescimento, além de
proporcionar resisténcia as doencas (FERNANDES,
2006).

O boro na solucgao do solo encontra-se como
acido borico, o qual chega até as raizes por fluxo de
massa. A sua absorcdo ocorre de forma passiva em
funcdo do gradiente de concentracio. O transporte na
planta pode ocorrer de maneira passiva pela difusio
facilitada através da camada duplo- lipidica da
membrana plasmatica, por transportadores de alta
afinidade induzido em baixa disponibilidade de boro, e
a facilitacdo do transporte por NIP (nédulo de proteina
intrinseca) proteinas de canal (TANAKA; FUJIWARA
2008).

A adubac¢io é uma das maneiras de suprir a
necessidade da planta e atenuar possiveis deficiéncias
nutricionais de elementos praticamente imodveis na
planta como o boro, sendo que o acido boérico ¢ a
fonte mais utilizada. A adubacido boratada, quando
aplicada ao solo, pode ser perdida em partes por
lixiviacgio (ROSOLEM; BISCARO, 2007), o que
reforga uma estreita relagdio com a disponibilidade de
agua no solo.

Considerando que trabalhos realizados com
respostas de boro na cultura da soja e a disponibilidade
de 4agua no solo sdo poucos e com resultados
divergentes, torna-se nessessario a realizagdo de novos
estudos que possibilitem a utilizacgdo  deste
micronutriente de forma coerente nesta cultura.

O objetivo do trabalho foi avaliar a adubagéo
com boro em funcdo da disponibilidade de agua no
solo, sobre os componentes de produgio,
produtividade e acimulo de boro na soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos sob
casa de vegetacdo no Campus da Universidade
Estadual de Goids/UEG, situada no municipio de
Ipameri-GO. Utilizou solo coletado na camada de 0-
020 m de um LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO Distréfico (SANTOS et al., 2013).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizados (DIC), arranjado em esquema fatorial 3 x
5, com 4 repeti¢cdes. O primeiro fator foi composto por
trés valores de capacidade de retencido de dgua do solo
(CRA): 50, 70 e 90% da capacidade maxima da CRA; e
o segundo fator por cinco doses de boro: (0; 0,5; 1,0;
1,5 e 2,0 mg dm-3) usando acido bérico como fonte.

Para estimar a CRA foi coletada uma amostra
de solo wusado para preenchimento dos vasos,
acondicionada em anel volumétrico medindo 4,5 x
4,5cm com tecido perflex e fixado com ligas elasticas,
para evitar perda de solo. A amostra foi umedecida por
capilaridade durante 24 horas em recipiente com agua
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até a altura de um terco do anel. Posteriormente, o anel
foi retirado do recipiente com 4gua, drenando o
excesso, para determinar o peso imido do solo, sendo
esta condi¢do considerada a maxima retencdo de agua
no solo. Apés a pesagem, a amostra foi seca em estufa
na temperatura de 105°C até peso constante.

Foérmula de estimativa da CRA em (%) pela
equagio abaixo.

CRA = SU-SS§/(SS-T)*100

Onde:

CRA = Capacidade de Retengio de Agua
SU= Solo umido

SS= Solo Seco

T= Tara do conjunto (anel + elastico + pano)

Com os dados foram estabelecidas trés
condi¢coes de disponibilidade de agua para as plantas:
50, 70 e 90% da CRA. Esses valores de CRAs
correspondem as tensGes de 15, 19 e 25 kPa,
respectivamente, obtidas através da instalacdo de
tensiometro e leitura em tensimetro, em vaso com
mesmo solo e volume utilizados no experimento. Os
vasos foram corrigidos diariamente através de
pesagens, sendo a diferenca em gramas convertida em
mililitros (ml) para restabelecer a condi¢io de umidade
do respectivo tratamento.

Uma amostra do solo foi submetida as
analises quimicas e fisicas, conforme metodologias
descritas em Silva (2009). Os resultados obtidos na
analise de solo foram: pH (CaCly) 5,1; P (Mehlich) 1,2
mg dm-3; M.O 9,0g dm3; K 17,0 mg dm-3; Ca 0,8 cmol.
dm3; Mg 0,3 cmole dm3; H+Al 2,2 cmol. dm3; B 0,19
mg dm3; Cu 1,9 mg dm3; Fe 43,9 mg dm-3; Mn 3,4 mg
dm3; Zn 0,2 mg dm=. A disponibilidade de B nesse
solo, segundo Ribeiro et al. (1999), ¢ classificada como
baixa. Foi aplicado calcario dolomitico visando elevar a
saturacdio por bases para 60%, 30 dias antes da
semeadura. A aduba¢io de base constou de 200 mg
dm= de N, 200 mg dm?>de P e 200 mg dm- de K,
utilizando como fonte ureia (45% de N), superfosfato
triplo (45% de P20s) e cloreto de potassio (60% de
K>0) respectivamente.

A aplicacao das doses de boro ocorreu antes
da semeadura usando-se uma solu¢do de 50 mg I-'de
boro. A semeadura foi realizada em vasos de
polietileno preenchidos com 5 dm= de solo (com
densidade de 0,902 kg dm= de solo seco 105°C),
utilizando a variedade NS5909, de ciclo precoce,
distribuindo-se oito sementes por vaso. No décimo
segundo dia apés a semeadura foi feito o desbaste
deixando-se trés plantas por vaso. A adubagio basica

com micronutrientes consistiu na aplicacio de 3,66 mg
Mn; 1,33 mg Cu; 1,55 mg Fe; 0,15 mg Mo e 4 mg de
Zn por dm?® de solo fornecidos na forma de
MnCl.4H,0, CuSO4.5H,0, FeSO4.7H20,
NaMoO4.2H,O e ZnSO4+.7H,0, conforme Novais et
al. (1991).

O tratamento de sementes foi realizado com
os seguintes produtos fitossanitarios: fungicida
MaximAdvance (acilalaninato 20 g L tiabendazol 150
¢ L1, fludioxonil 25g I1), aplicando-se 100 ml para
cada 100 kg de sementes; inseticida Cruiser (350 g L-1de
tiametoxan), na dose de 200 ml para cada 100 kg de
sementes; e inoculacdo com Bradyrbizobinm japonicum,na
dose de 250 g para cada 100 kg de sementes.

Os tratos culturais foram realizados de
maneira preventiva para o controle de doengas e
pragas. Utilizou-se fungicida a base de estrobilurina e
triazol (Fox 0,4 L ha'') na primeira aplicacdo no inicio
do florescimento e ap6s 18 dias da primeira aplicagio,
aplicou-se triazolintiona (Priori 0,3 L ha'). Para o
controle de percevejos no enchimento dos grios
utilizou-se o inseticida do  grupo  quimico
neonicotindide e piretréide (Connect 1,0 L ha'). As
pulverizagdes foram realizadas com bomba de pressio
manual com volume de calda de 200 litros por hectare.

Na colheita foram avaliados os seguintes
parametros: numero de vagens/planta, nimero de
gtios/vagem, massa fresca e seca da parte aérea e raiz,
acimulo de boro (teor de B x massa seca) na parte
aérea, raiz e acumulo total de boro, a massa de 100
grios e a produtividade total, sendo a umidade dos
grios corrigida para 13%.

As plantas colhidas foram secas em estufa a
60°C com ventilacio forcada por 48 h, e moidas
posteriormente. Foi realizada a digestio seca em mufla
e a determinagio de boro estabelecida por
espectrofotometria  com  azometina-H,  segundo
metodologia descrita em Silva (2009).

Os dados foram submetidos a anélises de
variancia, ao teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, para comparagiao de médias e analise de
regressdo para doses.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As interacGes foram significativas entre doses
de boro e capacidade de reten¢do de agua (CRA), para
as variaveis massa seca de parte aérea (MSPA) e raiz
(MSR). Os efeitos da CRAs em cada uma das doses
testadas sdo apresentados na Tabela 1. A CRA de 50%
teve a menor massa seca de patte aérea entre os niveis
de 4gua no solo, independente das doses de boro. Isso
ocorreu provavelmente porque o boro é um elemento
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que chega até as superficies das rafzes principalmente
através do fluxo de massa, que depende da agua
presente no solo (MALAVOLTA et al., 1997). Entre as
CRAs 70% e 90% nio ocorreram diferencas
significativas para MSPA, exceto na dose de 2 mg dm
de B, sendo a maior massa seca obtida pela CRA de
90% com 26,2 g planta! seguida de 18,7 ¢ 2,0 g planta’!
nos tratamentos de 70% e 50% respectivamente.

Tabela 1. Massa seca parte aérea (MSPA) e massa seca
de raiz (MSR) em fungio da capacidade de retengio de
agua no solo (CRA) e doses de boro. UEG- Cimpus
Ipameri, GO. 2017

CRA
Doses B 50% 70% 90%
(mg dm-3) MSPA (g planta) _
0 2,0b 18,2 a 20,2 a
0,5 1,5b 20,0 a 21,7 a
1,0 1,5b 212a 232a
1,5 22b 20,0 a 24,52
2,0 20c 18,7 b 26,22
CV. 13 %
__ MSR(gplanta)_
0 1,5¢ 50b 10,52
0,5 20¢ 8,7b 11,7a
1,0 1,0c 7,7b 14,0 a
1,5 1,5¢ 7,5b 13,7 a
2,0 22¢ 6,7b 15,0 a
C.V. 25%

C.V.: coeficiente de variacio; médias seguidas pela mesma letra, na
linha, nido se diferem entre si pelo te ste de Scott Knott a 5 % de

probabilidade.

Os niveis de CRA no solo influenciaram a
massa seca de raiz. Observou-se redu¢io na MSR entre
os trés niveis de agua; a CRA de 50% foi a que
produziu menor quantidade de MSR, diferindo da CRA
70% que foi superior na produgdo de MSR, e a CRA
90% apresenta valor mais eclevado para MSR. As
condi¢bes de umidade do solo é um dos principais
fatores relacionado ao bom desenvolvimento da planta
e sua producdo. Sendo assim, os dados obtidos neste
trabalho comprovam que a disponibilidade de agua
interfere nos valores de MSR. Resultados que diferem
dos encontrados por Trautmann et al. (2014), que nio
encontraram diferenca entre os niveis de tensGes de
agua no solo(0,01; 0,03; e 0,10 MPa), doses e fontes de
boro, na matéria seca de caule, folhas e massa seca total
em plantas de soja.

As respostas das plantas as doses de B
também foram varidveis com a disponibilidade de agua
do solo. Os ajustes para doses ndo foram significativos
na CRA 50% para variaveis MSPA ¢ MSR.

Com a CRA 70%, houve ajuste polinomial
para a MSPA e MSR, obtendo-se valor maximo 20,8 e
7,75 g planta’!, respectivamente, com a dose de 1 mg
dm3de boro (Figuras 1A e 1B).
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Figura 1. Massa seca de parte aérea e massa seca de raiz
em fungdo das doses de boro aplicadas e capacidade de
retengio de agua no solo. (A) MSPA 70% e 90% (B)
MSR 70% e MSR 90%. * e ** = significativo a 5 ¢ 1 % de
probabilidade, respectivamente. UEG, Ipameri-GO,
2017.

Na CRA de 90% o ajuste foi linear para
MSPA 26,2 g planta! e de 15 g planta'de MSR até a
dose de 2,0 mg dm-3de boro (Figuras 1A e 1B). Com
disponibilidade de agua de 70 % da CRA, a dose de 1
mg dm? de boro foi a que melhor favoreceu a
producio de MSPA e MSR, enquanto que com 90%,
foi a dose 2mg dm-.

Esses resultados indicam que o aumento das
doses ndo foi eficiente para compensar uma possivel
reducio na absorcio do Boro em solos mais secos. Ou
que as maiores producdes de MSPA e MSR
aumentaram a demanda por boro. Resultados que
corroboram com os de Castro et al. (2006), que
estudando o efeito do estresse hidrico no girassol
também verificaram que as maiores produtividades de
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matéria seca foram obtidas nos tratamentos com maior
disponibilidade de agua.

A disponibilidade de 4gua no solo e as doses de boro
também apresentaram interagSes significativas para
acumulo de boro na parte aérea (ACPA), na raiz (ACR)
e total (ACT). Os valores obtidos para essas trés
variaveis na CRA de 50% foram inferiores aos de 70% e
90% em todas as doses (Tabela 2). Isso aconteceu
provavelmente porque o movimento do boro no solo é
predominantemente via fluxo de massa, depende da
agua presente no solo (MATTIELLO et al, 2009). O
tratamento 50% de CRA ndo foi suficiente para
absorcio e transporte do elemento até a parte aérea da
planta de soja, talvez o que justifique o menor acumulo
de boro para este tratamento. Paula et al. (2012)
ressaltam que plantas com deficiéncia hidrica tendem a

Tabela 2. Acimulo de boro na parte aérea (ACPA), raiz
(ACR) e acumulo total (ACT) em fungio da capacidade
de retengdo de agua no solo (CRA) e doses de boro
aplicadas. UEG - Campus Ipameri, GO. 2017

CRA

Doses B 50 % 70 % 90 %
(mg dm) _Boro na parte aérea (mg planta)_
0 0,09 ¢ 0,36 b 0,95 a
0,5 0,08 ¢ 0,56 b 0,90 a
1,0 0,10b 0,75 a 0,77 a
1,5 0,11 b 0,92 a 1,11 a
2,0 0,07 b 0,94 a 2,60 a
C.V. 33 %

__Boro na Raiz (mg planta')___
0 0,05 b 0,19 a 0,18 a
0,5 0,05b 0,17 a 0,21 a
1,0 0,04 b 0,20 a 0,20 a
1,5 0,04 ¢ 0,19b 0,26 a
2,0 0,06 ¢ 0,16 b 0,28 a

C.V. 18 %

__ Boro total (mg plantal)____

0 0,14 c 0,55 b 1,13 a
0,5 0,13 ¢ 0,74 b 1,11 a
1,0 0,13 b 0,97 a 0,95 a
1,5 0,15b 1,122 1,37 a
2,0 0,13 ¢ 1,10 a 2,90 a

C.V. 27%

C.V.: coeficiente de variagio; médias seguidas pela mesma letra, na
linha, nio se diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5 % de

probabilidade.

com consequente reducdo na condutincia estomatica,
na taxa fotossintética e na transpiragdo e, fechar os

estomatos, consequentemente a redu¢do na absorcio
de 4agua. Segundo Barber (1995),0 transporte do boro
no solo até as rafzes das plantas depende
principalmente da absorc¢ao de dgua pela planta.

Na CRA de 70%, os valores de ACPA nas
doses 0 e 0,5 mg dm foram inferiores em trelacdo aos
da CRA de 90%. A quantidade de dgua do tratamento
da CRA de 90% fez com que mesmo com a menor
quantidade de boro no solo houvesse maior absor¢iao
através da solucio do solo pelas rafzes da soja e
acumulado na parte aérea. Dechen et al. (1991) relatam
que a parte aérea das plantas contém maior
concentracio de boro.

Os valores de ACR nas doses de 1,5 ¢ 2,0 mg
dm3 de boro na CRA de 70% foram inferiores aos
encontrados na CRA de 90 %. Esse maior acimulo de
boro na raiz na CRA de 90% deve ter sido em
decorréncia da maior disponibilidade de 4gua e maior
producio de massa seca. Mattielo et al. (2009) ressaltam
que o déficit hidrico possui capacidade de alterar o
balanco dos mecanismos de transporte de boro no
solo, principalmente nos solos pobres desse nutriente,
reduzindo o fluxo de massa e o acumulo na planta.

Entanto na CRA de 70% as doses de boro 0 e
0,5 mg dm= o ACT foram inferiores 2 CRA de 90%.
Como nas doses a partir de 1,0 mg dm? de B nio
foram observadas diferengas significativas no ACT,
esses resultados indicam que existe uma certa
seletividade a absorcdo nutriente, evitando absor¢io
excessiva. O boro na solu¢do do solo depende da agua,
a disponibilidade de boro geralmente diminui com a
redugdo da umidade, fato este que nio ocorreu no
tratamento de 90 % CRA. O fluxo de massa ¢é o
mecanismo que predomina para o transporte do boro
até as rafzes das plantas (MALAVOLTA et al., 1997).
Assim a CRA de 90% através do fluxo de massa,
propotrcionou maior absorcio deste micronutriente
pelas raizes, e consequentemente um maior acumulo
do boro total nas plantas.

Com a CRA de 50% os ajustes testados nao
foram significativos. Houve ajuste linear para o
acimulo de boro na parte aérea da planta, na CRA de
70%, cujos valores estimados foram de 0,304 a 1,01 mg
planta! com as doses de 0 a 2 mg dm™ respectivamente
(Figura 2A). Esse resultado demonstra que com a CRA
70%, a dose 2 mg dm-3 ndo foi suficiente para atingir o
valor maximo na parte aérea das plantas de soja.
Rosolem et al. (2012), trabalhando com quatros
cultivares de algoddo obtiveram resultados semelhantes
aos deste trabalho, sendo que as quatros cultivares
apresentaram respostas lineares para o acimulo de
boro total nas plantas de algodoeiro. Os dados da CRA
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de 90% ajustaram de forma quadratica para o acimulo
de boro na parte aérea.

O maior acumulo de boro na CRA de 90%
também foi obtido com a dose de 2,0 mg dm- de boro
no solo, que foi de 2,65 mg planta! (Figura 2A).
Estudando soja, Rosolem et al. (2008) verificaram
resposta quadratica nos teores de boro nas folhas de
soja, até 7,5 kg ha'! de boro.

CRA70%- - - -y = 0.304x + 0.402 R?=0.94**

CRA 90% y = 1.0143x?- 1.3266x + 1.0711 R* = 0.93**

Doses de boro ( mgdm™)

030 4 B

025 1

5
.

0,15 1

k=)
5]

o
=)
5

CRA 90% y=0,05x+0,176 R = 0,88

o
=]
3

05 10 15 20
Doses de boro (mgdm™?)

o
=]

CRA70%----y=0.296x + 0.6 R = 0.91**
y = 1.0514x%- 1.3429x + 1.2577 R? = 0.94** *

30 CRA90%

0,0 0,5 1,0 15 20
Doses de boro ( mgdm™?)

Figura 2. Acimulo de boro na parte aérea de planta
(ACPA), raiz (ACR) e acimulo total de boro (ACT), em
fungdo de doses de boro e capacidade de retengdo de
agua (CRA). (A) ACPA 70% e 90%,(B) ACR 90%, (C)
ACT 70% e 90%. * e ** = significativo a 5 e 1 % de
probabilidade, respectivamente. UEG, Ipameri, GO.
2017.

O acimulo de boro estd diretamente
relacionado com os teores de boro, massa seca de
planta e a disponibilidade de 4gua presente no solo,
uma vez que para quantificar o acimulo usa-se a massa

seca e o teor nos tecidos foliar, quanto maior a massa
seca maior é o acumulo de boro. Para o acumulo de
boro na raiz apenas a CRA de 90% apresentou ajuste
significativo, que aumentou de forma linear com as
doses, verificou-se acumulo 0,28 mg planta'com a dose
de 2 mg dm? de boro (Figura 2B). Na CRA de 90% as
doses de boro nio foram suficientes para atingir o
valor maximo para o acimulo de boro, mas os valores
encontrados foram maiores que as CRAs de 50 e 70%.

Pavinato et al. (2009), estudando a cultura do
arroz em solucio nutritiva com boro, ressaltam o
acumulo crescente de boro na cultivar Talento.
Segundo Xavier (2014), doses crescentes de boro em
porta enxerto de caramboleira ndo apresentou
correlacio com o acumulo de boro nas raizes das
plantas. O boro na solugdo do solo move-se até as
raizes por meio do fluxo de massa, até que ocorra um
equilibrio entre as concentracdes do nutriente nas
raizes e na solugio (DECHEN; NACHTIGALL,
2007).

O acimulo de boro total na CRA de 70%
ajustou de forma linear, aumentando com as doses de
boro (Figura 2C). A CRA de 70%, apesar de estar em
um nfvel mediano de umidade entre os tratamentos de
capacidade de reten¢do de agua no solo, alcancou 1,1
mg de boro planta! na dose de 2 mg dm™ de boro,
diferentemente da massa seca de parte aérea e raiz. Em
altas concentracées no solo, a absor¢io do boro é
passiva, pelo processo de difusdo facilitada na camada
lipidica, bem como pelas proteinas de canais
(TANAKA; FUJIWARA 2008) O acimulo de boro
Pavinato et al. (2009)
ressaltam que o total acumulado de boro por planta de
arroz foi crescente com as doses aplicadas, assim
aumentando o acumulo de boro total.

Na CRA de 90% houve ajuste quadratico para
o acumulo total de boro na soja (Figura 2C). Nas doses
de 0, 0,5 ¢ 1,0 mg dm= o acimulo de boro decresceu
até a dose de 1 mg dm, sendo crescente a partir da

esta relacionado a massa seca.

dose de 1,5 mg dm™ e alcangando acumulo de 2,9 mg
planta-! na dose de 2,0 mg dm>. As doses de 0, 0,5 ¢ 1,5
mg dm? foram estaveis quanto ao acumulo de boro,
sendo as doses de 1,5 e 2,0 mg dm™ superiores no
acumulo de boro na CRA de 90%. Nessa CRA, o valor
de ACT na dose 0 foi maior ou igual a qualquer dose
nas CRAs inferiores. O que pode ter ocorrido porque,
além dessa condicdo favorecer o fluxo de massa e a
absor¢do pelas plantas, foi uma maior taxa de
mineralizacdo do B da matéria organica, que também ¢é
influenciada pela umidade, aumentando a
disponibilidade do elemento no solo. Também a
transpiracdo aumenta quando a disponibilidade de agua
estd em niveis mais elevados, como é o caso da CRA
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90%, tendo como consequéncia o maior acimulo de
boro total na planta de soja. O acumulo de boro em
o6rgios de plantas é determinado principalmente pela
transpiracio (PAVINATO et al, 2009). Entre os
fatores ambientais nido edaficos, a transpiracdo é a que
mais influencia na absor¢do de boro. O aumento da
transpiracdo promove o aumento na absorc¢do de boro
que ¢ influenciada pela umidade relativa, temperatura e
intensidade luminosa (HU; BROWN, 1997).

O numero de vagens por planta apresentou
interagdes significativas entre doses de boro e CRAs. A
CRA de 50% foi inferior as de 70% e 90%, sendo que
na CRA de 70% nas doses de 0, 0,5 e 1,0 mg dm-
foram iguais estatisticamente com a CRA de 90% para
o numero de vagem (Tabela 3). A maior
disponibilidade de 4gua com CRA de 90%
proporcionou 32,0 vagens planta-l. As doses de boro
na CRA de 50% foram inferiores comparando com as
mesmas doses CRA de 70% e 90%, exceto as dose de
1,5 ¢ 2,0 mg dm na CRA de 70% que foram inferiores
a CRA 90%.

Tabela 3. Numero de vagens e grios por vagem em
fungdo da capacidade de retengdo de agua no solo
(CRA) e doses de boro aplicadas. UEG- Campus
Ipameri, GO. 2017

CRA
DoseB 50% 70% 90%
(mg dm3) Vagens/planta
0 34Db 17,6 a 222 a
0,5 34b 18,6 a 22,0 a
1,0 1,6 b 19,22 23,7 a
1,5 30c 18,7 b 32,0 a
2,0 40c 11,1b 252 a
C.V. 33%
Grios/Vagens
0 1,52 1,7 a 1,8a
0,5 1,4a 1,52 1,9a
1,0 14a 1,52 19a
1,5 14a 1,7a 2,0a
2,0 1,52 1,82 21a
C.V. 21%

C.V. : coeficiente de variacio; médias seguidas pela mesma letra, na
linha, nao se diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5 % de

probabilidade.

A dose que melhor expressou o maior
ndmero de vagens foi a de 1,5 mg dm> na CRA de 90
% comparando com a CRA de 50 e 70%, que atingiu
32,0 vagens plantal. Castagnel e Silva (2009), avaliando
a aplicagdo de boro via folha no feijoeiro, obtiveram
aumento no numero de vagens planta-l. O aumento do
nimero de vagens, segundo Farinelli et al. (2000),

ocorre devido o boro atuar no crescimento do tubo
polinico e na producio de frutos e sementes.

Nao houve ajuste significativo para o efeito de
doses com o nimero vagens por planta na CRA de
50%. O ajuste foi quadratico, com a dose de 0,72 mg
dm obtendo-se o nimero méaximo de 21,13 vagens
planta-! na CRA de 70% (Figura 3A).

A CRA de 90% apresentou ajuste linear para
nimero de vagens, onde a dose de 2 mg dm-3 alcangou
26,99 vagens planta! (Figura 3A). Com maior
disponibilidade de 4gua neste tratamento, pode ter
ocorrido efeito de diluicdo na concentracio do boro no
solo, fazendo com que a dilui¢do permitisse um melhor
aproveitamento  pela  planta  de soja e
consequentemente tendo efeito linear na producio de
vagens plantal.

Bevilaqua et al. (2002), testando aplicagdo
foliar de Ca e B na cultura da soja em vatios estadios,
observaram aumento no nimero de vagens por planta,
quando aplicados na fase de floragdo, na cv. BR16.
Discordando dos  resultados encontrados neste
trabalho, Costa et al. (2014), trabalhando com aplicacio
de boro em trés estadios na cultura do feijoeiro a
campo, nio encontraram diferencas significativas para
o numero de vagens por planta e nimero de grios por
vagem.

350

A A
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"= 250
=1
=
2200
o
o
g
2150
£
o
© 100
2
2 5o CRA 90%- - - -y = 3,95x + 20,498 R? = 0,38*
Z CRA70% ___y =-6,2914x2+9,3829x + 16,952 R* = 0,90*
0,0 . . . .
0,0 05 1,0 15 20

Doses de boro ( mgdm ™)

Figura 3. Numero de vagens por planta em fungido de
doses de boro aplicadas e capacidade de retengdo de
agua (CRA). 70% e 90%. * = significativo a 5 % de
probabilidade. UEG, Ipameri, GO. 2017.

Para a massa de 100 grios a CRA de 70% foi
superior as outras duas CRAs, que, entretanto ndo
diferiram entre si na dose 0 e de 2,0 mg dm (Tabela
4). A dose de 0,5 mg dm na CRA de 50% obteve
maior massa de 100 grios em comparagdo com a CRA
de 70 ¢ 90%. As doses de 1,0 e 1,5 mg dm™ de boro
foram iguais para a CRA de 50, 70 e 90% exceto a dose
de 1,5 mg dm3 na CRA de 90% que obteve 15,0
gramas sendo este valor inferior aos demais. A dose de
2,0 mg dm-3 de boro alcancou 23,8 gramas patra o peso
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de 100 graos na CRA de 70% superando a CRA de 50
e 90% que tiveram peso de 15,3 ¢ 18,7 gramas para o
peso de 100 grios respectivamente.

A produtividade de grios na CRA de 50%
vatiou entre 1,0 e 1,2 g planta’l, valores estes que estdo
abaixo das CRAs de 70 e 90%. A CRA de 70% ficou
entre 4,5 ¢ 7,0 g plantal, e a de 90% a produtividade de
graos variou de 57 a 7,7 g plantal. Os valores
encontrados na CRA de 70 e 90% foram superiores aos
de 50%. Isto pode ser explicado devido ao fato que os
tratamentos de 70 e 90% possuem  maior
disponibilidade de 4gua no solo, fazendo com que a
planta ndo sofresse estresse hidrico e tendo a
quantidade de 4gua necessiria para suas funcoes
metabolicas e ndo comprometendo a producdo de
graos.

Bevilaqua et al. (2002), aplicando cilcio e boro
foliar no feijoeiro, encontraram aumento no peso de
grios por planta de feijio, quando aplicados na fase de
floracio. Seidel e Basso (2012) verificaram que as
aplicagdes de adubo foliar a base de célcio e boro na
dose de 3 L ha', independente do estadio de
desenvolvimento (R1, R2, R3 e R4), nio influenciaram
os componentes de producio e produtividade da soja.
A CRA de 50% apresentou ajuste quadratico para a
varidvel massa de 100 grios, sendo a dose de 1 mg dm??

Tabela 4. Massa de 100 grios e produtividade de grios
por planta em fungdo da capacidade de retengido de
agua no solo (CRA) e doses de boro aplicadas. UEG-
Campus Ipameri, GO. 2017.

CRA
Doses B 50% 70% 90%
(mg dm?) Massa de100 grios (g)

0 11,0 b 17,52 14,0 b
0,5 27,8 a 223b 16,8 b
1,0 23,6a 18,8 a 18,1 a
1,5 26,52 30,3 a 15,0 b
2,0 15,3 b 23,8 a 18,7 b

C.V. 20 %
__Produtividade de grios (g planta)_

0 1,0b 45a 57a
0,5 1,0b 7,0 a 6,2 a
1,0 1,0b 7,0 a 6,0 a
1,5 1,0b 6,22 7,7 a
2,0 1,2b 4,22 6,52

C.V. 46%

C.V.: coeficiente de variag¢io; médias seguidas pela mesma letra, na
linha, nio se diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5 % de
probabilidade. * e ** = significativo a 5 ¢ 1 % de probabilidade,
respectivamente.

de boro atingiu o valor maximo de 27,6 gramas (Figura
4 A). Silva et al. (2006), na cultura do feijoeiro, nio
encontraram diferenca entre os tratamentos de boro,
tendo média de 23 gramas para a massa de 100 grios.
Estudo realizado com soja e aplicagio foliar com
produto contendo 10% calcio e 0,5 % de boro na dose
de 3 L ha' nos estidios R2, R3 e R4 nao diferiram
estatisticamente para o peso de 1000 graos,
possivelmente pela quantidade adequada no solo e boa
disponibilidade hidrica no decorrer do
desenvolvimento da cultura (SEIDEL; BASSO, 2012).
As doses de boro aumentaram linearmente a
massa de 100 grios na CRA de 70% (Figura 4A).
Souza et al. (2008), trabalhando com aplicacio foliar
no estadio reprodutivo em quatro variedades de soja,
verificaram menor massa de sementes quando a
aplicacdo foi realizada no estadio R1 e maior massa de
sementes para o estadio R3, indicando que a aplicacio
em R3 proporcionou maior acimulo de massa
seca,ressalva a boa disponibilidade hidrica durante a
conducdo da cultura. Aplicando 10 kg ha'! em
diferentes formas na cultura da soja, Raimundi et al.
(2013) verificaram que quando realizado a aplicagdo

Massa 100 graos

5.0 CRAT70% ----y=4.12x+18.42R?= 0.42*
CRA 50%, y =-13.971x% +29.403x + 12.394 R* = 0.81**

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Doses de boro (mg dm )

Produtividade (g plantas™)
-
[=]

0 1 CRA70% y = -2.7857x%+ 5.3214x + 4.6571 R = 0.96*

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Doses de boro ( mgdm3)

Figura 4. Massa de 100 grios e produtividade por
planta em fungio de doses de boro e capacidade de
retengdo de agua (CRA). (A) Massa de 100 grios 50% e
70% da CRA; (B) Produtividade de grios na CRA de
70%.% e ** = significativo a 5 e 1 % de probabilidade,
respectivamente.UEG, Ipameri, GO. 2017.

162



REVISTA SCIENTIA AGRARIA

Versio On-line ISSN 1983-2443

Versdao Impressa ISSN 1519-1125

SA vol. 18 n° 4. Curitiba Out/Dez 2017 p. 155-165

base combinada com lanco, obtiveram melhor
resultado para o peso de 1000 de grios, na média 153
gramas.

As doses de boro nio influenciaram a
produtividade de grios nas CRAs de 50 e de 90%.
Ajuste quadratico foi encontrado para a CRA de 70%,
sendo a dose de 1 mg dm™ a melhor para esta variavel,
atingindo 7 gramas planta! (Figura 4B). A
disponibilidade de 4gua para esta variavel no
tratamento de CRA de 70% nio foi fator que limitou o
boro expressar a melhor dose para a produtividade
planta’l. Segundo Reis et al. (2008), trabalhando com
doses e épocas de aplicagao de boro no feijoeiro, nio
ha diferenca significativa para a produtividade, obtendo
média de 3.587 e 3.710 kg ha'! para aplicagdo foliar e
em cobertura respectivamente. De acordo com Kappes
et al. (2008), as doses e épocas de aplicagio de boro
nao influenciaram a produtividade da cultura da soja.

CONCLUSOES

Com a baixa disponibilidade de agua no solo
(CRA 50%), as plantas nio respondem a adubagio com
boro.

No solo, com média disponibilidade de agua
(CRA 70%), o acimulo de boro na parte aérea e total
aumentou de maneira linear até 2,0 mg dm3, mas doses
de 0,7 a 1,0 mg dm-3proporcionam melhores resultados
em termos de massa seca de raiz, parte aérea, nimero
de vagens por planta e produtividade de grios.

Quando a disponibilidade de agua no solo ¢
alta (CRA 90%), a massa seca de parte aérea e raiz, o
acimulo de boro na planta e nimero de vagens por
planta aumentam até a dose maxima testada, de 2,0 mg
dm?.
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