Efeito do boro aplicado na dessecacao pré-plantio e foliar na cultura da soja
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Resumo: A nutricdo na cultura da soja (Glycine max L.) é composta por macro e micronutrientes que sao
considerados elementos essenciais para as plantas, sendo 0s micros exigidos em pequenas quantidades durante
seu desenvolvimento, entre estes elementos destaca-se 0 boro, com funcdo auxiliar na fase reprodutiva da
cultura. Este trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacdo de boro via liquida em diferentes épocas na
produtividade e componentes de rendimento na cultura da soja. O experimento foi desenvolvido no distrito de
Ouro Verde do Piquiri, municipio de Corbélia, Parana, nos meses de setembro de 2019 a margo de 2020. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos e cinco blocos, assim
distribuidos: T1- sem aplicacdo de boro, T2- boro na dessecacdo, T3- boro foliar em R1 e T4- boro na
dessecacdo mais B foliar em R1. Os pardmetros analisados foram, nimero de vagens por planta, massa de 1000
gréos e produtividade. Os dados avaliados foram submetidos ao teste de Tukey a 5 % de significancia. Os
resultados obtidos neste trabalho foram significativos para os pardmetros avaliados. A aplicagdo de boro na
dessecacédo pré-semeadura + estadio R1 e boro foliar no estadio R1 possibilitou maior produtividade na cultura
da soja, assim como apresentou as melhores médias para as demais variaveis, nas condicdes estudadas.
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Effect of boron applied on pre-planting and leaf desiccation on soybean crop

Abstract: Nutrition in soybean (Glycine max L.) is composed of macro and micronutrients that are considered
essential elements for plants, with microns being required in small amounts during their development, among
these elements boron stands out, with auxiliary function in the reproductive phase of the culture. This work
aimed to evaluate the application of boron via liquid at different times in productivity and yield components in
soybean culture. The experiment was developed in the district of Ouro Verde do Piquiri, municipality of
Corbélia, Parand, from September 2019 to March 2020. The design was used in randomized blocks (DBC), with
four treatments and five blocks, distributed as follows: T1- without boron application, T2-boron in desiccation,
T3- boron leaf in R1 and T4- boron in desiccation plus leaf B in R1. The parameters analyzed were number of
pods per plant, mass of 1000 grains and yield. The evaluated data were submitted to the Tukey test at 5 %
significance. The results obtained in this study were significant for the parameters evaluated. The application of
boron in pre-sowing desiccation + stage R1 and leaf boron in stage R1 allowed higher productivity in soybean
crop, as well as presented the best means for the other variables, under the conditions studied.
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Introducéo

Atualmente o Brasil vem se destacando positivamente na producdo de soja, dentre
diversos fatores que contribui para o aumento da producdo, destaca-se a nutricdo de macro e
micronutriente que sdo considerados elementos essenciais para todo o tipo de cultura, sendo
0S micros exigidos em pequenas quantidades durante seu desenvolvimento, entre estes
elementos destaca-se o micronutriente boro, fator limitante na produtividade da cultura da
soja, tendo por principal fungéo de auxiliar na fase reprodutiva da cultura.

De acordo com os dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2018),
0 Brasil é o maior exportador de grdo de soja do mundo com cerca de 75 milhdes de
toneladas, as quais sdo destinadas para o consumo humano, fabricacdo de biodiesel e farelo de
soja usado na alimentacdo animal. A estimativa é que em pouco tempo o Brasil seja 0 maior
produtor de soja do mundo segundo o0 USDA (DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA
DOS ESTADOS UNIDOS, 2018).

A soja na safra 2019/2020 apresentou crescimento de 2,6 % maior que a safra anterior,
demonstrando a tendéncia de crescimento. A producao da safra 2019/2020 foi de 3.373 kg ha”
! Com producéo estimada em 124,2 milhdes de toneladas, um recorde em um ano agricola
que teve a semeadura tardia em razéo da deficiéncia hidrica em muitas regides, no entanto, no
decorrer do desenvolvimento houve condigdes climéticas adequadas para o desenvolvimento
da cultura (CONAB, 2020).

Com a evolugdo da producdo de soja que vem se destacando nos ultimos tempos,
deve-se a diversos fatores que contribui para esse ganho, sendo que pesquisas e estudos estdo
sendo realizados, e sobretudo com os avangos das tecnologias empregado diretamente a
campo destaca-se a nutricdo mineral, principalmente os fertilizantes a base de micronutrientes
que equilibrados juntamente com as aplicacdes foliar, € um fator positivo para obter elevada
produtividade da cultura da soja (VARANDA et al., 2017).

Segundo ressalta Malavolta (2006) sdo 17 os elementos essenciais para 0
desenvolvimento das plantas, assim, os nutrientes sdo classificados em macronutrientes e
micronutrientes, e sdo classificados de acordo com a quantidade exigida e absorvida pela
planta. No entanto, uma das maiores dificuldades esta ligada aos nutrientes com baixa
mobilidade no tecido vegetal das plantas.

A cultura necessita de um bom manejo nutricional para alcancar altos niveis de
produtividade os quais sdo disponibilizados de diferentes formas para a planta, sendo a
manutencdo da fertilidade um fator chave para obter o equilibrio nutricional e suprir a

deficiéncia de algum elemento que a planta necessite, por isso 0 monitoramento da fertilidade



do solo e nas folhas é um exemplo para verificar e acompanhar os niveis de nutrientes.
(DOMINGOS, LIMA e BRACCINI, 2015).

Segundo Varanda et al. (2018) os micronutrientes em geral sdo elementos exigidos em
pequenas quantidades pela planta e a ocorréncia de deficiéncia especificamente do elemento
boro na cultura da soja pode influenciar em diversos processos metabdlicos, e refletindo
diretamente na fase reprodutiva com o abortamento de vagens e flores sendo que nesta fase
fenoldgica a exigéncia nutricional e acentuada em funcdo do desenvolvimento de novas
estruturas de reserva e na eficiéncia da fecundacéo das flores e formacéao do gréo de polen.

Segundo ressaltam Rosolem e Boaretto (1989), na cultura da soja a época de aplicacdo
tem uma grande influéncia na produtividade de gréos e producdo de sementes, ja que ha uma
maior demanda de nutrientes pelas plantas de soja ocorre nos estadios R1 a R5.

Oldoni (2016) avaliou as funcbes desempenhadas pelo elemento boro nas culturas,
destacando que o sinergismo com calcio que colabora para o alongamento celular e
crescimento do tubo polinico, bem como o desenvolvimento das raizes e interferindo
indiretamente na absorcdo de agua e por vez, a de nutriente também é afetada. Silva et al.
(2015) relatam que o boro é absorvido pela planta na forma de acido bdrico o qual encontra-se
nas adubacGes, bem como a aplicacdo e feito junto com a calda de dessecacao pré-plantio, a
lanco, sulco de semeadura com os formulados e aplicacdo via foliar no estadio de necessidade
da cultura.

Devido a baixa mobilidade do boro na planta pode surgir alguns sintomas de
deficiéncia como, diminuicdo da germinacdo do grao de pdlen e crescimento do tubo polinico,
nas folhas o sintoma da deficiéncia acontece em tecidos jovens, ficando amareladas e
manchadas com pontos necroticos e também acontece o encurtamento dos internddios, ambos
os sintomas se assemelham com a falta de potassio e calcio no vegetal (SFREDO e
BORKERT, 2004).

Para Rezende (2004), define que para suprir a deficiéncia de boro na cultura e o
fornecimento via solo através da associacdo juntamente com a aplicagdo de dessecacédo, sendo
a maneira mais positiva de disponibilizar o elemento, devido a baixa mobilidade na planta
ocasiona uma queda na redistribuicdo das folhas mais velhas para os tecidos jovem em
crescimento, e como complemento do boro faz-se uma aplicacdo via foliar na fase reprodutiva
da cultura em plena floracéo, favorecendo um aumento na fecundacéo das flores e um maior
namero de vagens, e em consequéncia diminuido o abortamento.

Segundo Santos (2016), relata que a aplicagdo do boro juntamente com calcio, ndo

trouxe resultados positivos em produtividade, mesmos disponibilizados na fase vegetativa



guanto na reprodutiva, porém Musskopf e Bier (2010), afirma em seus resultados que a
aplicacdo via foliar de boro e célcio em R1 e R3 teve um aumento no nimero de vagens por
planta.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacdo de boro via
liquida em diferentes épocas na produtividade e componentes de rendimento da cultura da

soja.

Material e Métodos

Esse experimento foi realizado nos meses de setembro de 2019 a abril de 2020 no
distrito de Ouro Verde do Piquiri que pertence ao municipio de Corbélia —PR, situado nas
coordenadas geograficas 24° 37" 40" Sul, 53° 12’ 31" Oeste, com altitude aproximada de 534
metros em relacdo ao nivel do mar, a classificacdo do solo nesta regido é Nitossolo Vermelho
Eutroférrico EMBRAPA (2018). De acordo com Aparecido et al. (2016) a regido segue a
classificacdo climatica Képpen e Geiger é Cfa, apresentando clima quente e temperado com
temperatura média de 19,4 °C e pluviosidade média de 1700 mm anual.

Foi realizada a coleta de solo na profundidade de 10 a 20cm e enviadas as amostras ao
laboratério para a analise. O resultado da anélise de solo foi: Ca: 4,72 cmol. dm® Mg: 1,41
Cmol. dm? K: 0,38 Cmol, dm*; Al: 0,27 Cmol, dm®; CTC ph7o: 13,71 Cmol, dm?; B: 0,41 mg
dm?®; Fe: 27,80 mg dm® Mn: 77,30 mg dm® Cu: 10,40 mg dm® Zn: 5,30 mg dm® Ca Mg:
3,35;CaK:12,42; Mg K: 3,71.

O delineamento experimental utilizado foi constituido em blocos casualizados, com
quatro tratamentos e cinco blocos, totalizando 20 parcelas, sendo cada parcela dimensionada
com cinco metros de comprimento e 4,5 m de largura cada, totalizando 450 m2 a area
experimental.

Os tratamentos foram distribuidos da seguinte forma: T1- sem aplicacdo de boro (com
somente manejo de herbicida, inseticida e fungicida), T2- aplicacdo do boro junto a
dessecacdo, T3- aplicacdo do boro via foliar no momento do inicio do florescimento- R1 e
T4- aplicacdo do boro na dessecacdo + aplicacdo via foliar no momento do inicio do
florescimento R1.

As aplicacdes do fertilizante boro na dessecacéo e foliar foi feita com o auxilio de um
pulverizador de pressdo constante (CO, ) utilizado em experimentos agrondmicos, com vazao
de 165 L ha. Na dessecacdo foi utilizado o herbicida Glifosato 3 L ha', 2,4-D 4 L ha' e
mais o nutriente B Solubor®, composto por 20,5 % de B na forma de octaborato de sédio na

dose de 2 kg ha™, e aplicacdo na fase do florescimento da cultura o fertilizante foliar B



CitoBor® composto com 01 % de nitrogénio e 08 % de boro, aplicado na dose de 500 mL ha
1

A cultivar utilizada foi BS 2606 IPRO, que apresenta um ciclo precoce do grupo de
maturacdo 6.0 e crescimento indeterminado, na area experimental com a populacdo de 10.000
mil plantas, sendo distribuida em uma semeadora/adubadora de 9 linha de plantio, no
espacamento de 0,45 m entre linhas e com 10 sementes por metro linear, a adubacdo de base
foi com a formulagdo 04-23-18 de N-P-K com dose de 247 kg ha™.

A colheita foi realizada nas 3 linhas centrais de cada parcela, em 3 metros de
comprimento, a debulha e limpeza foi realizada com auxilio de equipamento empregado em
pesquisas agronémicas, debulhador elétrico.

Os parametros analisados foram, nimero de vagens por planta, massa de 1000 graos e
produtividade. Para quantificar o nimero de vagens por planta, foram coletadas plantas em 2
m2 de cada parcela e contadas as vagens manualmente. Para avaliar a massa de 1000 gréos foi
utilizado contador de 50 grdos, com quatro amostras e posteriormente realizado a pesagem em
uma balanca de precisdo de acordo com a RAS (BRASIL, 2009). E para determinar a
produtividade foi realizado a avaliacdo primeiramente da umidade dos grdos com ajuda de um
medidor de umidade, em seguida as amostras foram pesadas e determinadas as produtividades
em kg ha™*, com umidade corrigida para 13 %.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com o auxilio do software a estatistico Genes
(CRUZ, 2016).

Resultados e discussao

De acordo com as médias obtidas apresentadas na Tabela 1, observa-se que, para as
variaveis nimero de vagens e massa de mil grdos ndo foi encontrada diferenca significativa (p
> 0,05) entre os tratamentos testados. Ja para a produtividade grdos observou-se que houve
diferenca entre os tratamentos (p < 0,05).

Os resultados obtidos para o numero de vagens demonstram que nao houve
incremento significativo da aplicacdo de boro no manejo pre semeadura e no manejo que
ocorreu no florescimento para nenhum dos tratamentos testados. No entanto, ao se avaliar de
maneira separada as médias observa-se que o T4 — Aplicacdo de boro na dessecacédo e via
foliar, que resultou em um maior nimero de vagens por planta dentre os tratamentos testados.
O que vai de encontro aos resultados encontrados por Costa et al. (2014) que por meio de

aplicacdo de boro via foliar na cultura do feijdo observaram aumento no nimero de vagens e



peso de semente, 0 que por consequéncia incrementou no rendimento da produtividade do

feijoeiro.

Tabela 1 — Resumo da ANAVA e médias de Numero de Vagens, massa de mil grdos (MMG) e
produtividade da soja em funcdo das diferentes formas de aplicacdo de boro na soja.

Tratamentos NUmero de Vagens MMG Produtividade

T1 - Testemunha 77,06 a 134,66 a 3.492,12 b

12 ooro aplicado ma 87,82 a 14124 2 3.509,52 b
essecacao

T3 — Boro aplicado via

foli : 935a 142,72 a 3.786,48 ab
oliar no florescimento

T4 — Boro aplicado na

dessecacdo + via foliar no 95,06 a 142,82 a 4.198,68 a
florescimento

Valor de F 332,15 ns 74,80 ns 483860,49 **
CV (%) 15,98 3,58 6,97

Notas: CV: coeficiente de variacdo. **: significativos a 1 % de probabilidade, respectivamente pelo teste F. ns:
ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey, a 5 % de probabilidade de erro.

O T2 e T4 que utilizaram aplicacdo via boro na dessecagédo, e aplicacdo de B na
dessecacdo e florescimento respectivamente, evidenciaram que mesmo aplicando em
dessecacdo na pre semeadura da soja, 0 B ndo se mostrou significativo. No solo a
movimentacdo do B ocorre predominantemente via fluxo de massa e esta ligada a quantidade
de &gua no solo, o que pode ter afetado a translocacdo do mesmo, conforme ressaltam
Mattiello et al. (2009), que o balan¢co dos mecanismos de transporte de B na planta séo
alterados quando ha déficit hidrico no solo, principalmente em solos com baixa quantidade de
B, 0 que reduz o fluxo de massa e o acumulo na planta.

A semeadura da soja ocorreu de maneira tardia em razdo da baixa precipitacdo de
chuvas na regido, fato esse evidenciado pelos dados da CONAB (2020), que salientou que se
iniciou a semeadura da soja de maneira desuniforme em diversos estados, pois ocorreu atraso
nas chuvas, no entanto, no decorrer do desenvolvimento da cultura houve normalidade em
comparacéo as outras safras.

A varidvel massa de mil grdos ndo foi significativa para a aplicacdo do boro nos
diferentes tratamentos testados, observando as médias de maneira separadas, nota-se que o
tratamento onde nédo foi aplicado boro em peso abaixo dos demais tratamentos, enquanto a
melhor média foi obtida pelo T4 - Aplicacdo de boro na dessecacdo e via foliar, com peso de
142,82 gramas. Evidenciando que mesmo o B atuando na translocagdo de agucares para oS
Orgdos propagativos, como afirma Malavolta et al. (2002), essa translocac¢do ndo influenciou

em resultados significativos no que se refere a massa de mil gréos.



A produtividade sofreu influéncia significativa dos tratamentos testados, evidenciando
que a nos tratamentos com aplicacéo de boro em dessecacdo e na fase de florescimento (T4), ,
e 0 T3 - aplicado apenas via foliar no florescimento, obtiveram médias estatisticamente
semelhantes, sendo estes dois tratamentos 0s que apresentaram maiores médias de
produtividade. Os demais tratamentos ndo demonstraram significancia entre si para as médias
obtidas. A producdo de 4.198,68 kg h™ de soja, média superior a producéo nacional que na
safra 2019/2020 obteve produtividade de 3.222 kg h™ de soja (CONAB, 2020).

Os resultados obtidos para produtividade divergem dos resultados encontrados por
Santos, Cerutti e Wille (2019), que em trabalho com o objetivo de avaliar a resposta da
cultura da soja sob diferentes concentracdes de boro (B), aplicadas via pulverizagéo foliar, em
diferentes estadios de desenvolvimento da soja sob sistema de plantio direto. Os autores
observaram que mesmo com a aplicacdo de boro tendo sido significativa em massa de mil
grdos e numero de grdos por vagens, os resultados para as méedias de produtividade ndo foram
significativos tendo média de 3.356 kg ha™.

Musskopf et al. (2010), em trabalho com o objetivo de avaliar o nimero de vagens e
grdos por vagem de plantas de soja tratadas com calcio e boro, salientam que a maior
produtividade estd relacionada com a reposicdo dos nutrientes nas folhas. Os autores
ressaltam que os resultados observados na pesquisa realizada por eles que a adubacdo com
boro foi responsavel por manter a fotossintese, o que possivelmente refletiu em maior
producdo de vagens e nimero de graos por vagens.

De acordo com Raimundi et al. (2012) e Kappes et al. (2008), os melhores resultados
de produtividade sdo obtidos quando ocorre a aplicacdo de B via foliar nos estadios
fenoldgicos V6 a R5, pois nestes estadios € que as plantas tém uma maior necessidade de
guantidades maiores de B, e que sdo fundamentais para a formacdo de legumes e para o
enchimento de graos.

E necessario que se relacione a quantidade de B presente, em funcio dos altos teores
de matéria organica presentes no solo e o grande volume de raizes apresentado pela soja
nesses estadios, e que podem ter possibilitado que as quantidades necessarias de boro nos
diferentes estadios da cultura tenham sido absorvidas. Desta maneira, quando se considera o
montante de fatores, se observa que em muitas situacdes a adubacdo foliar demonstra uma
baixa eficiéncia em soja, e que possivelmente ocorre devido a deficiéncia do nutriente no
momento da aplicacdo (MOREIRA et al., 2017).



Concluséo
A aplicacao de boro via foliar no florescimento e quando aplicado na dessecacéo + via
foliar no florescimento possibilitou maior produtividade na cultura da soja, nas condicdes
estudadas.
O numero de vagens e a massa de mil grdos da soja ndo foram influenciados pelos

diferentes manejos de boro.
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