Diferentes doses de boro via foliar na cultura da soja
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Resumo: A adubacdo foliar estd sendo bastante utilizada visando suprir as necessidades das plantas. O objetivo
desse experimento foi avaliar o efeito de diferente doses de adubacédo foliar de boro na producéo de soja. O trabalho
foi conduzido no Centro Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz, em Cascavel - Parana, no periodo de
outubro/2022 a fevereiro/2023, o delineamento experimental em blocos casualizados com cinco tratamentos e
quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais. Os tratamentos foram Testemunha; 3% de boro; 5% de
boro; 7% de boro e 9% de boro A dimensdo da parcela é composto por 5 linhas tendo a area da parcela de 5,4 m?
totalizando 108 m? de area total. Os parametros avaliados foram peso de mil sementes, produtividade, vagens por
planta e gréos por vagens. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia e a analise de regressao, com auxilio do programa estatistico Minitab.
Na figura 2 mostra que na dosagem recomendada teve presenca de fitotoxicidade, pelo fato que aumentou a dose

de produto e no solo consta boro disponivel, com isso ocasionou a fitotoxicidade. A dosagem com 3% de boro se

diferiu em relacéo a de 9% e, portanto, conclui-se que conforme aumentou a dosagem de boro via foliar reduziu a
producdo da soja e os demais parametros produtivos ndo foram influenciados.

Palavras-chave: Glycine max L.; adubag&o foliar; anélise de solo; cloreto de potassio; octaborato de sodio.
Different doses of boron via foliar in soybean crop

Abstract: Foliar fertilization is being widely used to meet the needs of plants. The objective of this experiment
was to evaluate the effect of different doses of boron foliar fertilization on soybean production. The work was
conducted at the Centro Universitario da Fundacéo Assis Gurgacz, in Cascavel - Parand, from October/2022 to
February/2023, the experimental design was in randomized blocks with five treatments and four replications,
totaling 20 experimental plots. Treatments were Control; 3% boron; 5% boron; 7% boron and 9% boron The size
of the plot consists of 5 lines with a plot area of 5.4 m2 totaling 108 m2 of total area. The evaluated parameters
were weight of a thousand seeds, productivity, pods per plant and grains per pod. Data were subjected to analysis
of variance (ANOVA) and means compared by Tukey's test at 5% significance level and regression analysis,
with the aid of the Minitab statistical program. Figure 2 shows that phytotoxicity was present at the
recommended dosage, due to the fact that the product dose increased and the soil contains available boron, thus
causing phytotoxicity. The dosage with 3% of boron differed in relation to the one with 9% and, therefore, it is
concluded that as the dosage of boron via foliar application increased, soybean production was reduced and the
other productive parameters were not influenced.
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Introducgéo

A soja é de grande importancia no contexto agricola mundial, uma das culturas mais
cultivada nos ultimos tempos. Seu produto final é utilizado para producéo de 6leo vegetal, ragdo
animal e para industria de biodiesel. Quando a soja chegou no Brasil chegou no estado de Rio
Grande do Sul pelo fato ter condi¢Ges climaticas favoraveis para a cultura se desenvolver e
produzir necessariamente.

A soja é a cultura mais cultivadas no pais, seguindo com o seu produto final tendo o
maior volume colhido, a produtividade estimada para safra 2022/2023 é de 153,6 milhdes de
toneladas, equivalente a 3527 quilos por hectare (CONAB, 2023).

Segundo Domingos (2015), a cultura da soja cresceu muito, se destaca na produtividade
e, com isso, a importancia do manejo nutricional deve crescer juntamente com a cultura. A
avaliacdo quimica de solos € de grande importancia para saber a quantidade de fertilizante e os
nutrientes essenciais que esta disponivel no solo para as plantas, sendo assim a adubagdo no
solo se torna com mais precisdo (RONQUIM, 2010).

Os micronutrientes sdo de suma importancia para as plantas, sendo que o boro atua nas
fases vegetativas e reprodutivas da cultura participando do crescimento das raizes, na formacéo
de nddulos e flores, na formacédo do tubo polinico e no enchimento de gréos (FLOSS, 2021).

A deficiéncia de boro é identificada em solos quando o pH tem um aumento do grau de
alcalinidade e uma elevada saturagdo por bases que tem uma adsor¢édo de aluminio, que se torna
toxico para planta e apresenta deficiéncia de boro (HANSEL e OLIVEIRA, 2016). A aplicacédo
no solo pode ser perdida por lixiviacdo (ROSOLEM e BISCARO, 2007). Além disso, o boro é
encontrado no solo como acido bdrico (H3BO3) e seus anions borato (BOs™?), o mesmo chega
até as raizes por fluxo de massa (DECHEN e NACHTIGALL, 2007; FLOSS, 2021).

Uma das maneiras para suprir a necessidade da planta € usando a adubacéo, corrigindo as
deficiéncias nutricionais dos elementos imdveis dentro da planta como o boro. A maior
exigéncia do boro na soja € no estadio reprodutivo R1 até a fase R5, que é quando a cultura esta
em periodo de florescimento, formacdo de vagens e enchimento de grdos, e, nesse caso, a
cultura estando implementada, fornecendo esse micronutriente para a planta, a adubagéo foliar
é como uma opcao (MUSSKOPF e BIER, 2010).

Sendo assim, o objetivo desse trabalho ¢é avaliar parametros de producédo da soja perante
diferentes doses de boro via foliar.



Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola localizada no Centro Universitéario da
Fundacao Assis Gurgacz, na cidade de Cascavel, Parand, no periodo de outubro de 2022 até
fevereiro de 2023. A éarea onde foi realizado, consta que seu solo esta classificado como
latossolo vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2018). A regido possui o clima subtropical
umido (Cfa), a temperatura média anual varia entre 20 a 22 °C e precipitacdo média anual de
1800 a 2000 mm (NITSCHE et al, 2019).

Para analise de solo, as amostras foram obtidas com o auxilio de uma furadeira inserindo
um coletor de solo na ponta. Uma amostra de solo e duas subamostras foram realizadas, em
pontos diferentes da area a uma profundidade de 0 a 0,20 metros e os resultados se encontram

na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise quimica do solo da area experimental, na profundidade de 0-20 cm.

Prof pH M.O. K Ca Mg Al
Cm (CaCl) gkgt cmolcdm®
00-20 4,79 47,58 0,58 2,94 1,13 0,09
V P Fe Mn B Zn
O mgdm=
00-20 44,67 17,78 18,92 41,39 0,29 2,68

Extrator KCI: Ca, Mg, Al; Extrator Mehlich 1: P, K, Zn, Fe, Mn; Extrator BaCly; Extrator acetato: Acidez
potencial (H+Al); Extrator dicromato de potéssio: MO.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais, com as dimensdes de 3
metros de comprimento por 1,8 de largura com 5 linhas de espacamento entre si de 0,45 m. A
area da parcela foi de 5,4 m? totalizando 108 m? de éarea total utilizada no experimento. Na
colheita do experimento, a area util foi de 5 linhas de material sem desprezar as bordaduras.

Os tratamentos foram diferentes doses de aplicacdo do boro via foliar na cultura da soja,
sendo eles: Testemunha, 3 %, 5 %, 7 % e 9 % de boro (Tabela 2). O produto possui sua
especificacdo em porcentagem, sendo 15 % de boro e 1,0 % de potéssio e o seu estado € solido.
A dose recomendada do produto é de 1,5 a 2,0 kg ha? e sua diluicdo foi de 120 gramas de
produto para um litro de agua. As aplicagdes foliares de boro decorreram de forma manual em

uma bomba costal de 20 litros.



Tabela 2 — Identificacdo dos tratamentos e porcentagem de boro correspondente.

Tratamento Teor de Boro g hat
Testemunha 0gBhat

3% de boro 186 g B hat
5% de boro 309,9 g B hat
7% de boro 433,9 g B ha
9% de boro 557,8 g B ha!

Fonte: Os autores, 2023.

A aplicacdo de boro foliar foi realizada aos 66 dias ap6s a emergéncia (DAE), quando
as plantas se encontravam no estadio reprodutivo R3, no periodo matutino, utilizado uma
bomba costal, com a vazdo de 160 L ha™.

Para 0 manejo de pré semeadura foi utilizado o controle quimico com herbicidas para
limpeza da &rea de plantas daninhas, sendo realizado alguns dias antes da semeadura da soja
para vencer o periodo de caréncia do produto. Para a semeadura, um trator foi utilizado
acoplado a uma semeadora. A cultivar do experimento foi BRASMAX ZEUS (55157RSF
IPRO).

A adubacéo de base no sulco foi utilizada com fertilizante fosfato super simples cuja
formulagéo é 00.19.00 NPK com a dosagem de 400 kg ha*. O plantio foi realizado na primeira
semana de outubro com uma média de 13,7 plantas por metro linear.

Vinte DAE foi realizado a primeira aplicacdo para a eliminacéo das plantas daninhas na
cultura, através de pulverizacdo costal. O ingrediente ativo do produto foi o sal de potéssio de
Glifosato na dose de 1,5 L ha™* também foi colocado ORO FAST® 200 mL ha™ e 6leo da casca
de laranja 350 mL ha™. Quinze dias apds a primeira aplicagio de herbicida, a segunda foi
realizada para desinfestacéo utilizado o produto ativo Haloxifope-R-metilico 290 mL ha e 500
mL ha? de 6leo mineral. Para a aplicacdo de inseticida, realizou-se conforme a quantidade de
pragas no monitoramento e a aplicacdo de fungicida de forma preventiva. Cinquenta e cinco
DAE foi realizado uma aplicagdo de inseticida, Lambda-cialotrina na dose de 300 mL ha®,
fungicida Piraclostrobina e Pluxapiroxade 350 mL ha® e 350 mL ha? de éleo da casca de
laranja.

No més de janeiro foi encontrado percevejo marrom (Euschistus heros) e foco da doenga
oidio (Microsphaera diffusa), ap6s o constatar essa ocorréncia, realizou-se uma aplicacdo de
inseticida, Acefato 1000 g ha*, 0,5 L ha de Fenpropimorfe e 350 mL ha* de 6leo de casca de
laranja. Apoés essa aplicacdo, ndo foi necessario mais, pois a cultura estava chegando na sua

maturidade fisiologica.



A colheita foi realizada de forma manual com 131 DAE considerando como érea Util a
parcela inteira. Apds serem colhidos, os fardos da cultura foram identificados e amarrados, e
foram debulhados em trilhadora experimental. Apos esse processo, os graos foram colocados
em uma bolsa com identificacdo de tratamento e bloco.

Os parametros avaliados foram ndmero de vagens por planta, nimero de grdos por
vagens, peso de mil sementes (PMS) e produtividade.

Para determinar a produtividade, a area util foi colhida, debulhada e pesada. A umidade
também foi aferida em um medidor Motomco 999 ESI e descontados da quantidade bruta,
obtendo o resultado final liquido e convertido em quilograma por hectare.

Para a avaliacdo do numero de vagens por planta, 9 plantas foram coletadas
aleatoriamente por parcela, todas vagens foram retiradas, contadas e calculado as médias do
numero de vagens por planta. Ja para numero de graos por vagens, foi coletado 9 vagens de
cada parcela que foram abertas e todos gréos por vagens contados para obter-se a média.

Para a contagem do peso de mil sementes (PMS) obteve-se 8 subamostras de 100 graos
por parcela, contados com o apoio de um contador manual de semente e realizado os célculos
conforme a férmula da Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados foram avaliados pelo teste de normalidade Anderson-Darling e a andlise
descritiva. Em seguida, foi realizado andlise de varidncia (ANOVA). Quando houve
significancia, as médias foram submetidas pelo teste de Tukey a 5% de significancia e a analise

de regressdo realizada, utilizando o programa estatistico (Minitab, 2016).

Resultados e discussoes

Na Tabela 3, observa-se a analise descritiva e a analise de variancia para os parametros
de peso de mil sementes, nUmero de vagens, nimero de grdos por vagem e produtividade de
soja com diferentes doses de boro foliar, sendo Testemunha, 3% de boro, 5% de boro, 7% de
boro e 9% de boro. O coeficiente de variacdo C.V. (%) ficou abaixo de 30% para todos 0s
parametros avaliados. Segundo Pimentel e Gomes (1985), os dados abaixo de 30% indicam
uma média a alta precisdo dos dados no experimento.

No teste de Anderson-Darling, observa-se que todos parametros avaliados ndo séo
significativos e ndo houve necessidade de ser transformado pelo método de Johnson. Em
relacdo a analise de variancia, apenas a produtividade de soja diferiu estatisticamente, ao nivel

de 5% de significancia em relacéo as diferentes doses de boro foliar na cultura da soja.



Tabela 3 - Resumo da analise descritiva e analise de variancia dos parametros de peso de mil
sementes (PMS), numero de vagens, nimero de grdos e produtividade de soja com diferentes
doses de boro foliar.

PMS N° de vagens N° de graos Prod
(9) (un) (un) (kg ha)
Média 230,00 66,71 2,89 5076,00
C.V (%) 4,09 24,74 13,28 23,47
Anderson-Darling 0,282" 0,390™ 0,099™ 0,139™
p-valor ANOVA 0,501" 0,552" 0,406" 0,004"

C.V = coeficiente de variacdo; ns: ndo significativo; * significativo pelo teste F (p=0,05).
Fonte: Os autores, 2023.

Na Tabela 4 esté apresentado os dados da média de peso de mil sementes (PMS), nimero
de vagens, nimero de graos e produtividade de soja com diferentes doses de boro foliar, sendo

Testemunha, 3% de boro, 5% de boro, 7% de boro e 9% de boro.

Tabela 4 - Médias de peso de mil sementes (PMS), numero de vagens, nimero de grdos e
produtividade submetidos a soja em diferentes doses de boro foliar.

Tratamentos PMS N° de vagens N° de graos Prod
(9) (un) (un) kg ha't
Testemunha 226,04 77,02 3,053 6139 a
3% de boro 230,33 71,10 3,135 6149 a
5% de boro 230,37 66,00 2,800 4743 ab
7% de boro 237,04 60,63 2,802 4428 ab
9% de boro 226,24 58,86 2,660 3921 b

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Os autores, 2023.

Conforme a Tabela 4, nas doses crescentes de boro foliar na cultura da soja, observa-se
que ndo ocorreu diferenca estatistica em peso de mil sementes (PMS), nimero de vagens e
namero de grdos, mas ocorreu semelhanca dos tratamentos em relacdo a testemunha sob o
parametro de produtividade.

Em relacdo ao parametro de produtividade, o tratamento com 3% de boro (dosagem
recomendada) ndo se difere a testemunha, mas se difere diretamente do tratamento com 9% de
boro. Conforme aumentou a dose de boro foliar, diminuiu a produtividade da cultura.

Kappes, Golo e Carvalho (2006) relatou que aplicacdo de boro foliar em diferentes
épocas ndo obteve aumento na produtividade, diferentes doses de boro foliar ndo afetou
significativamente a produtividade e a qualidade fisioldgica das sementes de soja nédo foi
influenciada pela aplicacdo foliar de boro.

Segundo Santos, Cerutti e Wille (2019) diz que a melhor época de aplicacdo de boro é
no estadio V6 e no R2. Observou que proporcionou a maior massa de mil grdos (PMS), mais
néo teve aumento da produtividade da cultura.



Batista et. al. (2017) avaliou a diferenca de diferentes fertilizantes foliares em 3
cultivares de soja e ressaltou que os produtos aplicados a base de boro ndo ouve aumento da
produtividade de soja.

Na Figura 1 esta a analise de regressdo, onde observa-se que realmente ha uma tendéncia
de reducéo na produtividade conforme aumenta a dose de boro, explicada por uma equacao de
ajuste cubico e R? de 95,5%.

Figura 1 — Andlise de regressdo da produtividade de soja em diferentes doses de boro.
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Conforme apresentado na Figura 2, observa-se que a testemunha ndo apresentou
fitotoxicidade e com 3% de boro houve presenca de fitotoxicidade conforme teve aumento da

dosagem do produto.

Figura 2 — Sintomas de fitotoxicidade ap6s 7 dias de aplicacdo de boro em soja sendo (T1-
testemunha, T2 — 3% de boro, T3 — 5% de boro, T4 — 7% de boro e T5 — 9% de boro).
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Fonte: Os autores, 2023.



Segundo a Embrapa soja (2004), a toxicidade de boro é caracterizada pelo aparecimento
de manchas pardas nos bordos das folhas avancando para necrose das margens e pontuagoes
internervais, encarquilnamento de folhas mais velhas (Figura 3), encurtamento de internddios
e causando a morte da gema apical.

Figura 3 — Folha velha encarquilhada e com necrose nos bordos em resposta a dose de 9% de
boro.

Fonte: Os autores, 2023.

A aplicacdo de boro foliar foi realizada aos 66 DAE, quando as plantas se encontravam
no estadio reprodutivo R3, vagens com tamanho de 0,5 a 2 centimetros em um dos quatros nos
superiores da haste principal (EMBRAPA SOJA, 2016). Segundo Rosolem e Boaretto (1989),
diz que a maior demanda de nutrientes da soja € do estadio reprodutivo R1 até R5, nessa fase o
boro ndo € retranslocados na planta, via floema, entdo com isso afirma-se que deve fazer
aplicacdo de produto a base de boro na floracdo ou inicio de formacéo de vagens (R3), se caso
ndo houver boro no solo.

O boro é um micronutriente de grande importancia e atua principalmente na parte de
fisiologia, funcdo celular, bioquimica das paredes celulares e nos metabolismos das plantas.
Quando o boro ¢ fornecido em grande quantidade para as plantas, acaba se tornando toxico e
ocasiona destruicdo da estrutura celular da planta e diminuindo a produtividade (PAPADAKIS
et al, 2004).

Com uma aplicagéo excessiva de boro, ocasiona alteragdes na estrutura subcelular das
plantas, estudos mostram que o excesso de boro espessa as paredes celulares e aumenta e alonga
os plastoglobulus tornando-se quase circulares, também deixa lesbes nos cloroplastos com
ruptura dos tilacoides (XIUWEN et al, 2018).

Na Tabela 1, demonstra a quantidade de boro em mg dm=, segundo a Sociedade

Brasileira de Ciéncia do Solo (2019), apresenta que a quantidade de boro no solo esta de média



a alta e com isso é suficiente para a cultura na safra, entdo com base na andlise de solo ndo seria
recomendado a adubacdo foliar nessa situacdo. Na figura 2 mostra que na dosagem
recomendada teve presenca de fitotoxicidade, pelo fato que aumentou a dose de produto e no

solo consta boro disponivel, com isso ocasionou a fitotoxicidade.

Concluséo
Conclui-se que conforme aumentou a dosagem de boro via foliar reduziu a producéo da
soja e 0s demais parametros produtivos ndo foram influenciados. No entanto, a aplicacdo de
boro via foliar na dosagem recomendada (3%) néo se difere a testemunha na produtividade da
soja, e com esse resultado ndo se recomenda-se realizar aplicacdo de boro via foliar visando

aumentar a produtividade
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