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3 RESUMO GERAL

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das principais “commodities” do
agronegocio mundial. O Brasil tem se configurado neste cenario como um dos maiores
produtores desta oleaginosa, destacando-se com obtencbes de produtividades
elevadas. A varzea irrigada € uma area de extrema importancia econdémica e social
para o estado do Tocantins, gerando renda e empregos durante todo o ano. A
fertilizac&o foliar é utilizada com a finalidade de suplementar os niveis de nutrientes
na planta, para que a mesma consiga realizar normalmente todos 0s seus processos
metabdlicos. O boro € um elemento essencial em todas as fases do ciclo da cultura
da soja, participando de varios processos fisiolégicos. Objetivou-se com este trabalho
verificar a influéncia da adubacdo boratada foliar, aplicado em trés estadios
fenologicos da cultura da soja no periodo reprodutivo, com crescentes doses de fontes
de boro, sobre os componentes de rendimento, produtividade e germinacdo das
sementes de soja. O trabalho foi conduzido em condicbes de varzea irrigada, no
municipio de Formoso do Araguaia - TO, na entressafra do ano agricola de 2016. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
triplo 2x3x5 (produtos x épocas x doses) com quatro repeticbes. As caracteristicas
avaliadas foram: nimero de vagens por planta (NVP), nUmero de sementes por planta
(NSP), massa de cem sementes (MCS), produtividade (PROD), porcentagem de
germinacdo (G%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE). Verificou-se que os
tratamentos em que houve aplicacdo da fonte de boro, composto por acido bérico e
octaborato, obtiveram as melhores respostas para todas as caracteristicas avaliadas.
Nas condi¢cbes edafoclimaticas de entressafra na varzea irrigada, aplicagfes de B em
R2 e R4 obtiveram a melhor resposta. Maiores médias foram obtidas com a aplicacéo
de 1,5 a 2 kg.ha* de boro.

Palavras-chave: Glycine max; subirrigacdo; adubacao; micronutriente.



4 ABSTRACT

Soybean cultivation (Glycine max (L.) Merrill) is one of the main commodities of world
agribusiness. Brazil has been configured in this scenario as one of the largest
producers of this oilseed, standing out with high yields. The irrigated varzea is an area
of extreme economic and social importance for the southern state of Tocantins,
generating income and jobs throughout the year. Foliar fertilization is used to
supplement or complement nutrient levels in the plant, so that it can perform all its
metabolic processes normally. Boron is an essential element in all phases of the
soybean cycle, participating in several physiological processes. The objective of this
work was to verify the influence of foliar fertilization, applied at three stages of soybean
cultivation in the reproductive period, with increasing doses of boron sources, about
the components of yield, yield and germination of soybean seeds. The work was
carried out under lowland conditions, in the municipality of Formoso do Araguaia - TO,
between the harvest of the agricultural year of 2016. The experimental design was a
randomized complete block design in 2x3x5 triple factorial (products x seasons X
doses) with four replications. The characteristics evaluated were: number of pods per
plant (NVP), number of seeds per plant (NSP), mass hundred seeds (MCS),
productivity (PROD), Percentage of germination (G%) and emergence speed index
(EVI). It was verified that the treatments in which there was application of the source
of boron, composed of boric acid and octaborate, obtained the best answers for all
characteristics evaluated. In the soil and climatic conditions of irrigated lowland
harvest, applications of B in R2 and R4 obtained the best response. Higher averages

were obtained with the application of 1,5 to 2 kg. ha* of boron.

Keywords: Glycine max; subirrigation; fertilizing; micronutrient.
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7 INTRODUGAO GERAL

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das principais “commodities”
do agronegécio mundial. O Brasil tem se configurado neste cenario como um dos
maiores produtores desta oleaginosa, destacando-se com obtengbes de
produtividades elevadas. Na safra 2015/2016 a area semeada com esta cultura no
Brasil foi de 33.251,9 milhdes de hectares, com uma produtividade média de 2.870 kg
ha-1 e 95.434,6 milhdes de toneladas (CONAB, 2016), representando cerca de 50%

do total de gréos produzidos no pais.

A expansao da producdo da soja se deve em grande parte aos avangos das
pesquisas cientificas para o desenvolvimento de tecnologias capazes de aumentar o
rendimento em campo, e dentre estas, estd a utilizacdo de fertilizantes minerais

desenvolvidos para aplicacdes foliares (SUZANA et al., 2012).

Indubitavelmente, um dos setores que mais crescem atualmente na agricultura
mundial € o desenvolvimento de produtos a base de macro e micronutrientes para
fertilizacdo foliar, e por mais que este seja um tema muitas vezes tido como
contraditério no que diz respeito aos seus beneficios, visto a variabilidade dos
resultados cientificos, 0 mesmo € tido como uma das principais alternativas para se

aumentar produtividade nas lavouras (CERETTA, 2005).

A fertilizacao foliar, principalmente com micronutrientes, tém sido uma das
ferramentas mais recomendadas por empresas a produtores rurais visando corrigir
desbalancos nutricionais nas lavouras. O equilibrio nutricional é fator chave para se
obter melhoria na qualidade das sementes e consequentemente aumentos na
produtividade da cultura da soja (SUZANA et al., 2012).

O boro é um elemento essencial ao desenvolvimento das plantas, visto que, 0
mesmo atua em diversos processos metabdlicos considerados essenciais, como
transporte de acgucares, lignificacdo, estrutura da parede celular, metabolismo de
carboidratos, metabolismo de RNA, respiracdo, metabolismo de AIA, metabolismo
fendlico, metabolismo de ascorbato e participa da composicdo da parede celular e
integridade da membrana plasmatica (CAKMAK e ROMHELD, 1997).

De acordo com Garcia e Hanway (1976), a adubacéao foliar € adotada como

forma de incrementar e manter os niveis de nutrientes elevados nas folhas,
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principalmente na fase de enchimento de graos, visto que, neste estadio a demanda
de nutrientes pela planta é alta e a absorcédo pelas raizes é praticamente nula. Este
incremento nutricional pode manter a taxa fotossintética por um tempo maior, podendo

gerar mais producao de graos de soja (REZENDE et al., 2005).

Todavia, segundo Carvalho e Nakagawa (2000), ainda sdo poucas as
pesquisas de campo em areas de producdo de sementes, logo, sdo importantes o
desenvolvimento de trabalhos que relacionem adubag&o solo e planta como parte
fundamental do manejo para obtencao de plantas produtivas e vigorosas.

Neste contexto, este estudo objetivou verificar a influéncia do boro via
fertilizacdo foliar, aplicado em trés estadios fenoldgicos da cultura da soja, com
variacbes de doses e produtos comerciais, sobre os componentes de rendimento,
produtividade e qualidade das sementes de soja.

8 REVISAO BIBLIOGRAFICA

8.1 CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max (L) Merril) é originaria do continente asiatico, tendo a China
como um dos principais centros de origem, onde € cultivada por milénios como
alimento. E uma leguminosa autégama, alotetrapléide, com 20 pares de cromossomos
(SHOEMAKER et al., 1992). Sua base genética € demasiada estreita, provavelmente
por ser uma espécie autbgama, com individuos altamente homozigotos e a maioria
dos cultivares apresentarem ancestrais comuns (KEIN et al., 1989). No ocidente,

caracterizou-se, principalmente, como produto destinado a alimentacdo animal
(BELLAVER et al., 2002).

A expanséao da soja pelo mundo teve inicio nos Estados Unidos, onde comecgou
a ser cultivada e comercializada no inicio do século XX. A mesma chegou ao Brasil
por meio da imigracao japonesa, em 1908, onde foi cultivada anos apos, por volta de
1914, no Rio Grande do Sul. No entanto, a expansao da soja no Brasil somente
ocorreu nos anos 70, junto com a demanda das industrias pelo 6leo produzido e o

consumo internacional. A cultura se adaptou as terras do Sul, e conseguiu estabilidade
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de preco no mercado, visto a demanda crescente dos mercados, o que incentivou o
aumento de areas de plantio (EMBRAPA, 2003).

Atualmente é cultivada em mais de oitenta paises, tendo o Brasil como o
segundo maior produtor. Essa cultura esté distribuida em todas as regides do territorio
brasileiro, na safra 2015/16, apresentou uma area plantada de 33.251,9 milhdes de
hectares, atingindo uma producédo de 95.434,6 milhdes de toneladas de grdos com
produtividade média de 2.870 kg/ha (CONAB, 2016).

Os graos de soja possuem cerca de 20% de 6leo e 40% de proteina de elevado
valor biolégico, com composicdo em aminoacidos essenciais. O 6leo pode ser
utiizado na alimentacdo humana, na producdo de biodiesel, desinfetantes,
lubrificantes, sabdes e outros. O farelo de soja é utilizado na alimentacdo humana e
animal (SEDIYAMA, 2009). Além disso, o grdo também apresenta 10,9% de acglcares
totais, 6,7% de fibra e 27 a 30,8% de carboidratos, sendo uma boa fonte de minerais
e de vitaminas A, E, B1, B2 e niacina (BELLAVER et al., 2002).

O Brasil dispde de cultivares de soja com potenciais de produtividade acima de
6.000 kg de graos por hectare e detém de boa tecnologia para a producdo de
sementes. Todavia, para que se obtenha altas produtividades, necessita-se de
condicbes climaticas favoraveis em todos os estadios fenolégicos da cultura
(HEIFFIG, 2002). O efeito dos fatores climaticos pode ser minimizado pela adocao de
um conjunto de praticas de manejo que faz com que a comunidade de plantas tenha

o melhor aproveitamento possivel dos recursos ambientais (COSTA, 1996).

8.2 VARZEA IRRIGADA

O Estado do Tocantins apresenta area favoravel ao cultivo da soja, tanto na
safra (terras altas), como no periodo da entressafra (varzea irrigada) em condigfes de
varzea irrigada, sob regime de subirrigacdo (elevacéo do lencol freatico), no projeto
Rio Formoso (Formoso do Araguaia, Cristalandia, Pium, Dueré e Lagoa da Confusao).
Na entressafra, a auséncia de chuvas, aliada a baixa umidade relativa do ar e a baixa
temperatura noturna, tem possibilitado a obtencdo de sementes de boa qualidade,

assim, a producdo de soja, nesse periodo, tem se tornado altamente atrativa para os
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produtores, em virtude do preco da soja, comercializada na forma de sementes, ser
compensador (PELUZIO et al., 2005).

Desta forma muitos pesquisadores realizaram estudos na véarzea irrigada no
periodo de entressafra com a cultura da soja, dentre eles temos Peluzio et al. (2010)
com o objetivo de avaliar o rendimento de gréos de cultivares de soja, conduziu trés
ensaios sob condi¢cdes de varzea irrigada em Formoso do Araguaia — Tocantins, na
entressafra 2007, obtiveram bom rendimento de graos com trés cultivares avaliados
em condicdes de varzea irrigada. Almeida et al. (2011) ao avaliarem a divergéncia
genética entre doze cultivares de soja sob condicfes de varzea irrigada, em Formoso
do Araguaia, na entressafra 2005, obtiveram produtividade de até 3.212 kg ha-1 e
também verificaram presenca de variabilidade genética, identificagdo de cultivares

dissimilares e com média elevada para as caracteristicas agronémicas.

Santos et al. (2011) realizaram estudos de divergéncia genética, por meio de
técnicas multivariadas, entre 48 gendtipos de soja, cultivados na varzea irrigada no
Estado do Tocantins, entre os cultivares avaliados obteve rendimentos de graos de
até 4.442 kg ha-1, também verificou divergéncia genética entre os gendtipos de soja,
cultivados na varzea irrigada. Em outro trabalho Santos et al. (2012) avaliando
novamente divergéncia genética entre 65 genadtipos de soja quanto a qualidade das
sementes, produzidas na entressafra no municipio de Formoso do Araguaia — TO,
obteve no estudo que sementes produzidas em condi¢cdes de varzea irrigada
(Formoso do Araguaia), na entressafra, apresentaram alta qualidade fisiolégica.

A varzea irrigada € uma area de extrema importancia econdmica e social para
o Estado do Tocantins, gerando renda e empregos durante todo o ano, além da
producdo de campos de semente de soja, também produz-se melancia na entressafra,
sendo destaque no cenario nacional em producéo; na safra tem-se o cultivo de arroz
irrigado por inundacdo com elevada produtividade, com todas essas vantagens e
recursos ha necessidade de se realizar periodicamente pesquisas para melhor

aproveitamento das varzeas tropicais, localizadas no vale do Araguaia.

8.3 ADUBACAO FOLIAR
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A fertilizacao foliar € utilizada com a finalidade de complementar os niveis de
nutrientes na planta, para que a mesma consiga realizar normalmente todos os seus
processos metabolicos. Apesar de ndo ser uma pratica recente, sendo conhecida a
mais de 100 anos (BORKERT, 1987) a tecnologia em fertilizagéo foliar tem crescido
de forma exponencial em todo mundo, e no Brasil ndo é diferente, a adocédo de
praticas de manejo utilizando adubacédo via folha tem se tornado cada vez mais
comum, no entanto, o conhecimento técnico ainda € tido como incipiente
(BEVILAQUA, 2002).

Atualmente, os produtos comercializados para o fornecimento de nutrientes as
plantas via folha sdo de natureza simples, com apenas um nutriente em sua
formulac&o, ou um composto de varios nutrientes, podendo conter macros e micros.
Como exemplos temos ureia, nitrato de amoénio, superfosfato, sulfato, nitrato de
potassio e sulfatos de diversos micronutrientes (MALAVOLTA, 2006).

Os nutrientes aplicados via folha permitem uma maior duracdo da taxa
fotossintética, de forma a estimular a absor¢éo de nutrientes pelas raizes das plantas.
Uma das principais vantagens da fertilizacdo foliar € a oportunidade de corrigir uma
deficiéncia nutricional no ato da sua aparicdo, em contrapartida, estes fertilizantes
apresentam baixa residualidade, sendo necessario o parcelamento das aplicacdes.
Os fertilizantes foliares podem corrigir deficiéncias, aumentar produtividade e
velocidade de crescimento das plantas (MOCELLIN, 2004).

No inicio de ciclo vegetativo, a soja apresenta uma baixa absorcdo de
nutrientes, devido ao pouco volume radicular, e consequentemente uma reduzida taxa
de acumulo de matéria seca. Posteriormente, entre os 30 e 60 dias, a taxa de
absorcéo e acimulo aumentam substancialmente, caracterizando a primeira inflexao.
Na préxima fase, caracterizada pelo enchimento de graos, as taxas desses

parametros apresentam um sensivel declinio (ARANTES e SOUZA, 1993).

7

Uma das fases mais criticas da cultura é o estadio reprodutivo, mais
precisamente durante a formacao das sementes, onde ocorre uma intensa atividade
de translocacao de nutrientes para este 6rgao. Os nutrientes sao requeridos de forma
equilibrada, sendo essenciais a formagéo e ao desenvolvimento de novos 6rgaos de
reserva (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
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Um dos fatores que regem a eficacia da adubacéo foliar € a época de aplicacéo,
segundo Rosolem e Boaretto (1989), a demanda de nutrientes pela cultura da soja
maior entre os estadios R1 (inicio do florescimento) a R5.1 (inicio do enchimento de
gréo), devendo-se direcionar as aplicacfes de fertilizantes foliares para estas épocas,

visando incrementos na produtividade de graos e sementes.

A partir da fase reprodutiva da cultura, naturalmente ocorre uma diminuicao de
intensidade da absorcao radicular, todavia, a fase de reproducéo da planta demanda
uma alta carga de translocacdo de nutrientes das folhas para as sementes em
formacdo, fato este que vem a justificar o uso da fertilizacdo foliar (BORKET et al.,
1987; GARCIA e HANWAY, 1976).

A translocacédo de nutrientes das folhas para os 6rgaos de reserva permite que
haja uma boa formacéo do embrido e dos cotilédones, e isso, impacta diretamente
sobre a qualidade fisiolégica das sementes. Os nutrientes ajudardo a formar
substancias de reserva como proteinas, carboidratos e lipideos (TEIXEIRA et al.,
2005).

Contudo, ainda sdo poucas as informacdes do quanto os fertilizantes foliares
podem complementar os fertilizantes aplicados no solo, visando o aumento da
eficiéncia de uso do nutriente, da produtividade e do lucro (CARVALHO et al., 2001),
havendo a necessidade de mais trabalhos cientificos. A fertilizac&o foliar proporciona
otimizagcdo do manejo nutricional da lavoura, apresentando menor custo, rapidez de
resposta das plantas, dentre outros (OOSTERHUIS, 2001).

8.4 BORO

O boro (B) € um microelemento essencial para o desenvolvimento normal das
plantas, atuando em diversas reagdes biologicas, a sua deficiéncia € encontrada em
varios tipos de solo e regides do planeta (SAH e BROWN, 1997) contudo, a sua
caréncia tem levado quedas de produtividade em varias culturas anuais cultivadas no
Brasil (BATAGLIA e RAIJ, 1990).

Dentre os micronutrientes, o B € um dos mais limitantes na produtividade das

culturas anuais. As causas da deficiéncia comum nas culturas sdo a pobreza natural
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das rochas, normalmente rochas acidas, pobres em micronutrientes ou rochas
ferromagnesianas que sofreram um intenso processo de intemperismo, acarretando a
perda das bases trocéveis e de micronutrientes, resultando no acumulo de silica (Si02)
e Oxidos de ferro e aluminio (FAGERIA, 2000).

A cultura da soja é muito exigente em B, sendo comum observarmos em muitas
regides do pais os reflexos da deficiéncia deste elemento na producédo (FURLANI et
al., 2001), porém, a soja também é bastante sensivel a sua toxidez (ROSOLEM,
1980). Niveis de B foliar inferior a 25 a 30 mg kg-1 é tido como deficiente, e acima de
acima de 83 mg kg-1 j4 é considerado toxico (FURLANI et al., 2001). Segundo
Quaggio e Piza Jr (2001), o manejo da adubacdo com B deve ser cuidadoso, pois a
faixa entre a deficiéncia e toxidez é estreita quando comparado aos demais nutrientes,
estes resultados dos autores citados acima n&do corroboram com Chapman et al.,
(1997) que afirma nédo haver evidéncia que suporte a ideia desta estreita faixa entre

deficiéncia e toxidez de boro.

Para Malavolta et al. (1997), o boro atua na germinacgéo do grao de pélen e no
crescimento do tubo polinico, de modo a aumentar o pegamento de flores e a
granacéo, além de garantir menor esterilidade masculina e menor chochamento de
graos. Além disso, o B influi na retencéo das vagens recém-formadas, no crescimento
do meristema, na diferenciacdo celular, maturacdo, divisdo celular, sintese de
aminoacidos e proteinas, transporte interno de acucares, amido, nitrogénio, fésforo e

crescimento da planta como um todo (PRADO, 2008).

De acordo com Faquin (1994), ha uma maior exigéncia de B no que se refere
a producdo de sementes em relacdo ao crescimento vegetativo das plantas, isso
devido a sua importancia no processo de fertilizagdo. O boro influi diretamente no
poder germinativo das sementes. Estudos apontam que sementes com baixo teor de
B acumulado apresentam menor vigor e taxa de germinacdo (RERKASEM et al.,
1997), podendo ainda gerar plantulas fora dos padrdes normais (MARSCHNER, 1995;
RERKASEM et al., 1997).

A atuacdo do boro nas plantas é diversa e complexa, como na participacao do
processo de fixacdo biologica de nitrogénio pela planta, embora ndo tenha uma
participagéo direta, 0 mesmo torna-se importante por ser o precursor da ativacéo da
enzima fosforilase do amido, responsavel pela sintese de amido na planta (FAVARIN
e MARINI, 2000).
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A disponibilidade de boro as plantas esta associada as propriedades fisicas e
quimicas do solo, como: pH, textura, mineralogia e matéria organica (GOLDBERG,
1997; NABLE et al., 1997). Os solos com baixo teor de matéria organica refletem a
deficiéncia de micronutrientes, principalmente boro (B), zinco (Zn), molibdénio (Mo) e
cobre (Cu) (EMBRAPA, 1999). O boro é um elemento carente nos solos brasileiros,
em especial em solos de textura arenosa e pobres em matéria organica.
(MALAVOLTA, 1985).

A recomendacgdo do uso de boro na adubacédo, entretanto, ndo pode ser
indiscriminada, uma vez que esse micronutriente pode tornar-se téxico, se aplicado
em excesso, razdo pela qual é necessario se conhecer os niveis adequados deste
elemento no solo e na planta, para se fazer uma recomendagéo correta (FAGERIA,
2000).

Plantas de soja com diferentes niveis de deficiéncia de boro no solo podem

apresentar as seguintes caracteristicas anatdmicas:

» Severa deficiéncia: plantulas com apenas folhas cotiledonares e morte da gema

apical.

» Mediana deficiéncia: plantulas com folhas primarias, morte da gema apical e

brotamento de gemas axilares das folhas cotiledonares.

» Leve deficiéncia: plantulas com ma formacdo de foliolos dos brotos e,
consequentemente, paralisacdo de crescimento, proporcionando o

desenvolvimento de novas gemas laterais, caracterizando super brotamento.

O boro é imével no floema, logo, os sintomas da sua deficiéncia € observada
em 0Orgaos mais novos da planta, que sdo pontos de crescimento, onde a demanda
pelo mesmo é exigida em maior intensidade (MALAVOLTA, 1976, MALAVOLTA,
1985; BLAMEY et al., 1979, BLAMEY et al., 1997; ASAD, 2002). Entretanto, trabalhos
realizados por Brown e Shelp, (1997) mostram que em determinadas espécies de
plantas, que produzem quantidades significativas de polifendis, com a morte da gema
apical ocorre mobilidade do boro. Plantas que produzem polidis como sorbitol, manitol
e dulcitol conseguem complexar o boro, tornando-o movel no floema, como ocorre nas

amendoeiras, macieiras e nectarinas (BROWN et al., 1999).

O B soluvel é encontrado principalmente ligado a matéria organica do solo,

sobretudo nas camadas superficiais. Pode sofrer lixiviagdo em solos de textura
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arenosa enquanto nos mais argilosos sua mobilidade é praticamente nula. Periodos
de estiagem ou em condicfes de solos com calagem excessiva as plantas apresentam
dificuldade para absorver este nutriente (DECHEN e NACHTIGALL, 2006).

Um dos dogmas que temos a respeito dos micronutrientes é de que o boro
aplicado no solo é facilmente lixiviado. O que de fato governa a disponibilidade de
boro na solucdo do solo é a adsorcdo e ndo a lixiviacdo, (CATANI et al., 1971;
RIBEIRO e BRAGA, 1974; CORREA et al., 1985; GOLDBERG, 1997). O boro é
adsorvido por oxidos de ferro e aluminio, minerais de argila, matéria organica,
hidroxido de magnésio e carbonato de calcio. O aumento do Potencial Hidrogenibnico,
da temperatura, do teor de materiais adsorventes e a diminuicdo da umidade do solo

podem aumentar essa adsor¢cdo (GOLDBERG et al., 1993).

Os resultados de trabalhos envolvendo o aproveitamento de micronutrientes
pela planta variam de acordo com os teores disponiveis no solo, condi¢cdes ambientais
e o tipo de cultivar utilizado. Boaretto et al. (1997) alerta sobre a dificuldade de se
remover o boro da cuticula foliar ou ligado na camada péctica da parede celular, e
isso, pode explicar o fato de muitos trabalhos ndo apresentarem correlacao entre o

teor de B na folha e a produtividade alcancada.

A soja é classificada como de médio potencial de resposta ao boro e a
deficiéncia deste micronutriente se caracteriza pela presenca de clorose internerval
nas folhas mais novas, com pontas encurvadas para baixo e limbo enrugado, morte
da gema terminal e raizes mal desenvolvidas (MALAVOLTA e KLIEMANN, 1985).

8.5 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

O equilibrio nutricional das plantas € um dos fatores primordiais a qualidade
fisiologica das sementes. A disponibilidade de nutrientes influi na formac¢ao do embrido
e dos oOrgdos de reserva, assim como ha composicdo quimica das sementes,
influenciando o vigor e qualidade das sementes (SA, 1994; TEIXEIRA et al., 2005).
Segundo Delouche (1981), a adubacdo é fator determinante para o sucesso da

producdo de sementes com alto padrao de vigor e germinagao.
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Segundo Marcos Filho (2005), a semente é um insumo agricola primordial, sem
o qual ndo haveria producéo de alimentos, a mesma carrega em seu traco genético
todo o potencial produtivo de uma cultivar, fator este determinante para o sucesso de
uma lavoura. A qualidade fisiologica da semente permite a geracédo de novas plantas
perfeitas e vigorosas (AMBROSANO et al., 1999).

A viabilidade e o vigor séo caracteristicas que definem o potencial produtivo de
uma semente. A determinacéo da viabilidade é feita principalmente por meio de teste
de germinacgédo, onde se avalia 0 maximo potencial germinativo da semente, dentro de
condicBes extremamente favoraveis. Os testes de vigor sdo mais especificos, visto
gue, é uma caracteristica mais intrinseca a qualidade fisiolégica, ndo reveladas pelo
teste de germinacao, e é determinado sob condi¢des desfavoraveis, ou medindo-se o
declinio de alguma funcéo bioquimica ou fisiologica (MARCOS FILHO et al., 1987).

O vigor é a capacidade da semente em se estabelecer de forma rapida e
uniforme, gerando plantulas normais sob uma ampla faixa de condi¢cdes ambientais.
O vigor méximo € atingido quando, durante o processo de desenvolvimento, as
sementes alcancam o maior acimulo de massa seca, 0 chamado ponto de maturacdo

fisiol6gica (AOSA, 1983)

7

A degradacdo das membranas celulares € um dos primeiros passos da
deterioracdo das sementes, e isto ocorre mais rapidamente nas mal formadas ou
oriundas de plantas em condicdes de deficiéncia. Assim, a nutricdo mineral é fator
preponderante na producdo de sementes de alta qualidade, pois varios nutrientes

desempenham importante papel na formacdo das membranas (SA, 1994).

Sao diversos os fatores que de alguma forma, direta ou indiretamente, afetam
a qualidade das sementes, destacando-se, dentre eles: origem da semente,
adubacao, condi¢cBes climaticas na fase de maturacdo e colheita, tipo de colheita,
secagem, condi¢cdes de armazenamento, tratamento quimico das sementes, sanidade
no campo de producgdo, entre outros. Tais fatores abrangem, entre outras as
condi¢cdes de umidade ambiente, facilitando o aparecimento de sementes com altos
indices de deterioracao por umidade (FRANCA NETO et al., 2000).

Sementes com baixo padré&o de vigor e germinacao geram plantas defeituosas,
com falhas em seu estabelecimento e baixo potencial produtivo, podendo gerar

prejuizos a atividade de producéo (COSTA et al., 2001).
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9 CAPITULO |

INFLUENCIA DO BORO FOLIAR EM SOJA NA VARZEA IRRIGADA NO
TOCANTINS

9.1 RESUMO

O boro é um elemento essencial em todas as fases do ciclo da cultura da soja,
participando de varios processos fisioldgicos. Objetivou-se com este trabalho verificar
a influéncia da adubacédo boratada foliar, aplicado em trés estadios fenologicos da
cultura da soja no periodo reprodutivo, com crescentes doses de fontes de boro, sobre
0os componentes de rendimento, produtividade e germinacdo das sementes de soja.
O trabalho foi conduzido em condi¢cBes de varzea irrigada, no municipio de Formoso
do Araguaia - TO, na entressafra do ano agricola de 2016. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial triplo 2x3x5
(produtos x épocas x doses) com quatro repeticdes. As caracteristicas avaliadas
foram: nimero de vagens por planta (NVP), nimero de sementes por planta (NSP),
massa de cem sementes (MCS), produtividade (PROD), porcentagem de germinacgao
(G%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE). Verificou-se que os tratamentos em
que houve aplicacdo da fonte de boro, composto por acido borico e octaborato,
obtiveram as melhores respostas para todas as caracteristicas avaliadas. Nas
condicBes edafoclimaticas de entressafra na varzea irrigada, aplicacfes de B em R2
e R4 obtiveram a melhor resposta. Maiores médias foram obtidas com a aplicacao de
1,5 a2 kg ha de boro.

Palavras-chave: Glycine max. subirrigacdo. adubacdo. micronutriente.
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INFLUENCE OF THE BORON FOLIAR IN SOY IN IRRIGATED LOWLAND, IN
TOCANTINS

9.2 ABSTRACT

Boron is an essential element in all phases of the soybean cycle, participating in
several physiological processes. The objective of this work was to verify the influence
of foliar fertilization, applied at three stages of soybean cultivation in the reproductive
period, with increasing doses of boron sources, about the components of yield, yield
and germination of soybean seeds. The work was carried out under lowland conditions,
in the municipality of Formoso do Araguaia - TO, between the harvest of the agricultural
year of 2016. The experimental design was a randomized complete block design in
2x3x5 triple factorial (products x seasons x doses) with four replications. The
characteristics evaluated were: number of pods per plant (NVP), number of seeds per
plant (NSP), mass hundred seeds (MCS), productivity (PROD), Percentage of
germination (G%) and emergence speed index (EVI). It was verified that the treatments
in which there was application of the source of boron, composed of boric acid and
octaborate, obtained the best answers for all characteristics evaluated. In the soil and
climatic conditions of irrigated lowland harvest, applications of B in R2 and R4 obtained
the best response. Higher averages were obtained with the application of 1,5 to 2 kg

ha? of boron.

Keywords: Glycine max. subirrigation. fertilizing. micronutrient.
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9.3 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das principais “commodities”
do agronegocio mundial, o Brasil tem se configurado como o segundo maior produtor
desta oleaginosa (CONAB, 2016).

A expansao da producéo da soja se deve em grande parte aos avancos das
pesquisas cientificas para o desenvolvimento de tecnologias capazes de aumentar o
rendimento em campo, dentre estas, a utilizagdo de fertilizantes minerais de
aplicacoes foliar, principalmente com micronutrientes. O equilibrio nutricional é fator
chave para se obter melhoria na qualidade das sementes e consequentemente
aumentos na produtividade na cultura da soja (SUZANA et al., 2012).

A adubacéo foliar ndo pode substituir a adubacéo via solo, ela pode ser usada
como complemento numa resposta imediata a alguma deficiéncia detectada na
cultura. No caso especifico do micronutriente boro, além de estudos na cultura da soja
(PEGORARO et al., 2008; MASCARENHAS et al., 2013; MASCARENHAS et al.,
2014; DEUNER et al., 2015) existem varios outros estudos em diversas outras culturas
como: a do arroz (Oryza sativa L.) (LEITE et al., 2011); do feijao (Phaseolus vulgaris
L.), (LANA et al., 2008; REIS et al., 2008; LIMA et al., 2013) culturas importantes no
consumo interno brasileiro; do girassol (Helianthus annuus L.) (MARTIN et al., 2014;
CAPONE et al., 2016), do amendoim (Arachis hypogaea L.) (FOLONI et al., 2016); do
teosinto (Euchlaena mexicana Schrad.) (AISENBERG et al 2014); e da mamona
(Ricinus communis L.) (RODRIGUES et al., 2009).

A adubacao foliar a partir de macro e micronutrientes estd em crescente
evolugdo, as industrias desenvolvem formulacBes de diversas fontes de nutrientes,
sendo estes isolados (um nutriente) ou o chamado “mix”, fonte de varios nutrientes na
mesma solucéo, esta evolugdo nos preparos de novas formula¢cdes com inimeras
possibilidades de utilizagdo no campo, faz da adubacao foliar uma ferramenta cada
vez mais indispensavel para o0 aumento das taxas de produtividade. Todo esse
sucesso da adubacéao foliar é devido a algumas vantagens oferecidas por este método
de aplicagdo, como: as doses sao muito menores que a utilizada nas aplicagdes via
solo; a distribuicao é uniforme e fécil; as respostas aos nutrientes aplicados sdo quase
gue imediatas e, consequentemente, as deficiéncias podem ser corrigidas durante a
estacdo de crescimento e as suspeitas de deficiéncia sdo diagnosticadas mais
facilmente (CALONEGO et al., 2010).
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Com isso formulacdes utilizando boro, que € um elemento essencial ao
desenvolvimento das plantas, visto que, 0 mesmo atua em diversos processos
metabdlicos considerados essenciais, como transporte de acgucares, lignificacao,
estrutura da parede celular, metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA,
respiracdo, metabolismo de AlA, metabolismo fendlico, metabolismo de ascorbato e
participa da composicdo da parede celular e integridade da membrana plasméatica
(CAKMAK e ROMHELD, 1997), fica indispensavel estudos detalhados para cada
regido produtora, tipo de solos e culturas.

Para Malavolta et al. (1997), o B influi na germinacédo do gréo de polen e no
crescimento do tubo polinico, aumenta o pegamento de flores e a granagéo e causa
menor esterilidade masculina e menor chochamento de graos. A exigéncia nutricional
das culturas, em geral, torna se mais intensa com o inicio da fase reprodutiva. Essa
maior exigéncia deve-se ao fato de os nutrientes serem essenciais a formacéo e ao
desenvolvimento de novos 6rgdos de reserva (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
Além da melhor fecundacao das flores e formacao de graos, o B interfere na retencao
das vagens recém-formadas (canivetes), além de atuar no crescimento do meristema,
diferenciacéo celular, maturacéo, divisdo celular e crescimento das plantas (PRADO,
2008), com todos esses resultados pode-se afirmar que a exigéncia de B € maior no
periodo reprodutivo.

Desta forma, o objetivou-se com este trabalho, verificar a influéncia da
adubacao boratada via foliar, aplicado em trés estadios fenoldgicos da cultura da soja
no periodo reprodutivo, com crescentes doses de fontes de boro, sobre os
componentes de rendimento, produtividade e germinacdo das sementes de soja, em

varzea irrigada, no Estado do Tocantins.

9.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em condi¢cbes de varzea irrigada, no municipio de
Formoso do Araguaia - TO, na entressafra do ano agricola de 2016, localizado a
11°45’ S e 49°04° W e 170 m de altitude, em solo do tipo Gley, Pouco-Humico
(EMBRAPA, 2006). O clima, segundo o método de Thornthwaite, é do tipo Aw, Umido
com moderada deficiéncia hidrica, com precipitacdo anual média de 1.400 mm e
temperatura média anual variando entre 22 a 32 °C.
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A amostragem do solo foi realizada na profundidade de 0 a 20 cm, sendo que
0 solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH CaClz2=5,2; Al=
0,0 cmolc dm3; H+Al= 3,4 cmolc dm3; Ca?*= 3,5 cmolc dm3; Mg?*= 0,7 cmolc dm3; K*=
72 mg dm3; P= 55,7 mg dm; S= 24 mg dm3; Zn= 1,0 mg dm3; B= 0,2 mg dm3; Cu=
1,0 mg dm=3; Fe= 71 mg dm; Mn= 0,8 mg dm3; MO= 26 g/dm?; SB= 4,38 cmolc dm;
CTC(t)= 7,78 cmolc dm3; areia= 500 g kg; silte= 100 g kg™; argila= 400 g kg™.

O preparo do solo foi realizado com gradagem e rolagem (com auxilio de rolo
compactador). No momento da semeadura inoculou-se as sementes com estirpes de
Bradyrhizobium japonicum, concentragdo 7,2x10° unidades formadoras de col6nia/g,
na dosagem de 180 g/50 kg de sementes e fungicida Carbendazim-Thiram 200 SC,
na dosagem de 200 ml/100 kg de semente.

A adubacéao de plantio foi realizada segundo as exigéncias da cultura, com
base na andlise de solo e recomendacdes da cultura, correspondendo a 350 kg ha?
da formulacdo NPK 02-25-25 + 50 kg ton? de Bri2 (0,1% B; 0,15% Cu; 0,45% Mn;
0,30% Zn). A irrigacdo realizada por meio da elevacéo do lencol freético, de forma a
manter o solo com umidade adequada a cultura durante todo o ciclo (subirrigagéo). O
controle de pragas e doencas foi executado conforme as exigéncias previstas em
campo de producdo de sementes.

O experimento foi implantado utilizando-se semeadora de parcelas
experimentais, no dia 01 de maio de 2016, sendo que, no periodo entre o plantio e a
colheita ndo houve precipitacdo, logo, a demanda hidrica da cultura foi atendida por
meio da técnica de subirrigacdo e a colheita foi realizada em 12 de agosto de 2016.

A area utlizada foi de 3200 m? onde foram delimitadas unidades
experimentais, denominadas parcelas, compostas por quatro linhas de cinco metros
de comprimento, com espacamento entre linhas de 0,34 m, estande estimado em
230.000 plantas por hectare. A variedade de soja utilizada foi a Msoy 8808 IPRO.

A aplicagéo de boro via folha foi realizada com auxilio de uma bomba costal
de vinte litros, utilizando-se uma barra de aluminio adaptada com quatro bicos
equipados com pontas tipo cone para pulverizacéo. Para a regulagem do equipamento
foi medida a velocidade de caminhamento (dada em m/s) do aplicador, e a vazdo de
acordo a pressdo manual exercida pelo mesmo, estimada em 150 L hal. A 4gua
utilizada era oriunda dos canais de subirrigacdo do Projeto Rio Formoso, a mesma
apresentava pH em torno da neutralidade. As pulverizacbes eram realizadas nos

horarios de temperaturas mais amenas, em condi¢des de pouco vento.
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O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial triplo 2x3x5 (produtos x épocas x doses) com 4 repeti¢cdes. Os
produtos utilizados foram fertilizantes foliares fluidos a base de boro. O produto A (PA
= ¥, 4cido bdrico mais ¥ octaborato), com garantias de peso por peso (p/p) 1% N;
8.5% B; densidade (g/l) 1.220; pH 6 a 7 e o produto B (PB = boro a base de
monoetanolamina), com (p/p) 11,53% B; peso por volume p/v 14,98% B.

As aplicagbes foram realizadas de acordo com as fases fenoldgicas da
cultura, sendo a época um (E1) na data de 13/06/2016, quando a cultura estava em
floracdo plena (R2- Florescimento pleno: uma flor aberta num dos 2 ultimos nos do
caule com folha completamente desenvolvida), a época dois (E2) na data de
27/06/2016, ao final da floracdo (R4- Vagem completamente desenvolvida: Vagem
com 2 cm de comprimento num dos 4 ultimos nés do caule com folha completamente
desenvolvida) e época trés (E3) na data de 11/07/2016, em vagens plenas (R6- Gréo
cheio ou completo: vagem contendo grdos verdes preenchendo as cavidades da
vagem de um dos 4 ultimos nos do caule, com folha completamente desenvolvida),
segundo classificacao de (FARIAS et al., 2007).

Foram aplicadas cinco dosagens dos produtos em cada uma das épocas,
sendo a dose um (D1) 0 kg ha!, dose dois (D2) 0,5 kg hal, dose trés (D3) 1 kg ha™,
dose quatro (D4) 1,5 kg ha! e dose cinco (D5) 2 kg hat.

Para avaliagdo foram colhidas as duas linhas centrais de cada parcela,
desprezando-se 1,5 m de cada extremidade da linha, totalizando 1,36 m? de area Uutil.
Das plantas colhidas (estadio fenoldgico R9- ponto de maturagédo de colheita) foram
selecionadas de forma aleatéria cinco plantas para serem avaliadas as seguintes
caracteristicas agrondémicas: 1) numero de vagens por planta (NVP): onde foram
contadas o numero de vagens em cada uma das cinco plantas e retirada a média
geral; 2) Numero de sementes por planta (NSP): onde foram realizadas a contagem
do nimero de sementes de cada planta dentre as cinco separadas e retirada a média
geral; 3) massa de cem sementes (MCS): onde foi realizado a contagem de cem
sementes dentre as cinco plantas avaliadas e com o auxilio de uma balanca analitica
foram feitas as pesagens com resultados dados em gramas; 4) produtividade (PROD):
as plantas coletadas dentro da area util estipulada e colhidas foram trilhadas
manualmente, as sementes foram pesadas com auxilio de balanca analitica e os
valores foram posteriormente corrigidos para quilogramas por hectare a 13% de

umidade; 5) Porcentagem de Germinacéo (G%): foram semeadas 100 sementes de
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cada tratamento em bandejas com areia, repetidos trés vezes, e avaliadas apoés sete
dias da semeadura, sendo a contadas as plantulas emergidas e, posteriormente os
dados convertidos para porcentagem; 6) indice de velocidade de emergéncia (IVE):
foram semeadas 100 sementes de cada tratamento em bandejas com areia, com trés
repeticbes e avaliadas diariamente apds a semeadura a porcentagem de plantulas
emergidas, sendo que, o indice de velocidade de germinacéao foi calculado de acordo
com literatura sugerida por (MAGUIRE, 1962).

Os dados experimentais foram submetidos a anélise de regresséo por meio
do aplicativo computacional SIGMAPLOT 10.0 (2007).

9.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A funcionalidade do B nas plantas é dependente da disponibilidade de Ca nos
tecidos, sendo de fundamental importancia que ambos estejam disponiveis em
quantidades suficientes para o desenvolvimento das plantas (BELIVAQUA et al.,
2002). O solo da varzea irrigada apresentou em sua composicdo Ca?* = 3,5 cmolc dm-
3 e B=0,2 mg dm3, sendo classificado suas disponibilidades no solo como bom para
calcio e baixo para boro (RIBEIRO et al., 1999), desta forma a aplicacdo de fonte de
boro se torna indispensavel para o desenvolvimento da cultura da soja.

As respostas dos produtos compostos por boro quanto as doses crescentes
em diferentes épocas de aplicacéo para as caracteristicas avaliadas, ajustaram-se em
sua grande maioria ao modelo de regressao polinomial (quadrético), (Figura 1A e B,
2AeB,3AeB,4AeB,5A e B, 6A e B). A Unica excecao foi a época 1 da caracteristica
massa de cem sementes para o produto A, que apresentou comportamento ajustado
ao modelo linear (Figura 3A). Todavia, os coeficientes de determinacéo (R?) de todas
essas caracteristicas foram significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste “t” (Studant).

A primeira caracteristica discutida foi 0 nUmero de vagens por planta, que
obteve resultados positivos para os dois produtos em todas as épocas de aplicacao
(Figura 1A e 1B), a época 3 obteve os melhores resultados para ambos os produtos
comerciais usados na pesquisa (Figura 1A e 1B), com destaque para o produto 2
(Figura 1B), que atingiu médias de aproximadamente 75 vagens por plantas com 1 kg
ha, enquanto no produto 1 obteve seus maiores valores de médias entre 1,5 e 2 kg

ha! (Figura 1A). As épocas 1 e 2 obtiveram resultados proximos entre as médias para
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ambos produtos, com ressalva para o produto 1 na época 1 (Figura 1A), que
permaneceu com tendéncia crescente mesmo com a dose 5, demonstrando néo sofrer
fitotoxidade.

Os resultados deste trabalho divergem quanto a melhor época de aplicacdo
ao realizado por Kappes et al. (2008), o qual verificaram que a aplicacdo de B, quando
responsiva, apresentou o melhor resultado no aumento do nimero de vagens por
planta quando foi aplicado no estadio V5, neste trabalho obteve no estadio fenologico
R6. Também diverge quanto ao trabalho feito por Arantes et al. (2009), que obtiveram
em condicbes de aplicacdo em diferentes fases de desenvolvimento da cultura,
resultados nao significativos para nimero de vagens, niumero de graos por vagens,
peso de 100 sementes, concluindo que nao justifica o uso de produtos a base de célcio
e boro via foliar.

Mas corrobora com o trabalho realizado por Belivaqua et al. (2002), ao
avaliarem os efeitos da aplicacdo de Ca e B via foliar nas fases vegetativa e
reprodutiva da soja sobre os componentes de rendimento (nUmero de vagens por
planta, nimero de grdos por vagem, peso de sementes por planta) e a qualidade
fisiolégica das sementes, concluiram que a aplicacao foliar de Ca e B aumentou o
namero de vagens por planta, de gréos por vagem, peso de sementes por planta e
nao afetou a qualidade fisioldgica das sementes. Além disso, 0s autores verificaram
que as melhores respostas da aplicacdo de Ca e B sobre os componentes de
rendimento foram verificadas nas fases de floracédo e pos-floragcéo, corroborando com
as épocas de aplicacao deste trabalho, realizadas todas no periodo reprodutivo.

O boro influi na retencdo das vagens recém-formadas, no crescimento do
meristema, na diferenciacdo celular, maturacdo, divisdo celular, sintese de
aminoacidos e proteinas, transporte interno de acucares, amido, nitrogénio, fosforo e
crescimento da planta como um todo (PRADO, 2008), desta forma a sua presenca na
solugéo do solo ou complementar via aplicagéo foliar se torna essencial para esta

caracteristica agronémica.
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Figura 1. Numero de vagens por planta em funcdo dos produtos compostos de boro

A e B, submetidos a cinco doses e trés épocas de aplicacéo foliar, na entressafra
2016, em Formoso do Araguaia-TO. *** Significativo a 1 e 5% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste “t” (Studant).

O numero de sementes por planta (Figuras 2A e 2B), corroboraram com
namero de vagens por planta em relacdo a época 3, que obteve as melhores médias
para ambas caracteristicas avaliadas, sé que neste caso o maior valor atingido foi com
o produto A (Figura 2A), mas com valores préoximos dos obtidos no produto B (Figura
2B). Destaca-se também no produto A, a época 2, com curva inicial decrescente logo
nas primeiras doses (Figura 2A), no produto B todas as épocas com curvas
decrescentes a partir da dose 1 kg ha't, com as épocas 1 e 2 atingindo valores médios
inferiores a testemunha (Figura 2B). Estes resultados indicam a época 3 (estadio
fenolégico R6) para as duas caracteristicas apresentadas como a melhor época de
aplicacdo, mas mostram-se divergentes aos trabalhos realizados por Kappes et al.
(2008) e Arantes et al. (2009).
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Figura 2. Namero de sementes por planta em funcao dos produtos compostos de boro

A e B, submetidos a cinco doses e trés épocas de aplicacéo foliar, na entressafra
2016, em Formoso do Araguaia-TO. *** Significativo a 1 e 5% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste “t” (Studant).

Na caracteristica massa de cem sementes obteve-se maiores meédias para
época 2 (Figura 3A e 3B), com valores médios préximos, mas o produto A em
destaque (Figura 3A), também se observa a maior resposta para a época 2 com a
dose 1 kg ha! (Figura 3A e 3B), com estes resultados a dose 1 kg ha'! de ambos
produtos usados apresenta-se como uma boa indicacéo para o estadio fenolégico R4
de soja em varzea irrigada no projeto Rio Formoso.

Os resultados obtidos com a época 2 para os dois produtos utilizados (Figuras
3A e B), sdo contrarios aos obtidos por Calonego et al. (2010), onde concluiram que
massa de cem graos de soja ndo sofreram influéncia da adubac&o boratada foliar.
Também em estudos realizados por Kappes et al. (2008) pesquisando efeito de doses
e épocas da aplicacéo foliar de boro sobre caracteristicas agronémicas e a qualidade
de sementes de soja ndo observaram resultados significativos em relagdo a massa de
100 sementes e por fim, Malavolta et al. (2002), que discorreu sobre boro como
atuador na translocacdo de acucares para 0s 0rgaos propagativos, mas nao foram
observados resultados significativos em relacdo a massa de 100 sementes.

As épocas 1 obtiveram resultados decrescentes para os produtos A e B
(Figura 3A e B), de acordo com Favarin e Marini (2007) a atuag&o do boro nas plantas
e diversa e complexa, como na participacdo do processo de fixacdo bioldgica de
nitrogénio pela planta, embora n&o tenha uma participagéo direta, 0 mesmo torna-se

importante por ser o percursor da ativacdo da enzima fosforilase do amido,
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responsavel pela sintese de amido na planta. Com estas informac¢des presume-se que
houve alguma interferéncia no metabolismo destas plantas na época 1 (estadio
fenoldgico R2), obtendo resultados decrescentes com o aumento das doses de boro,
outro fato que poderia explicar seria a composi¢do genética, mas automaticamente é
descartado por haver apenas um cultivar na pesquisa, com isso fica claro a

importancia da época de aplicacdo de boro via foliar na soja em varzea irrigada.
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Figura 3. Massa de cem sementes em fungéo dos produtos compostos de boro A e
B, submetidos a cinco doses e trés épocas de aplicacéo foliar, na entressafra 2016,
em Formoso do Araguaia-TO. *** Significativo a 1 e 5% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste “t” (Studant).

A produtividade de graos é a resultante de todo o processo de conducéo,
manejo, condicBes climaticas, intervencdo bidtica e abidtica de um sistema de
producdo, ao comparar os produtos utilizados, verifica-se as maiores produtividades
para as trés épocas consecutivas com o produto A (Figura 4A), indicando ser um
produto mais eficiente e responsivo, com destaque para a época 1, que atingiu maior
média entre todas, 3.429 kg ha* com dose 1,5 kg hal, outro fator de suma importancia
é o incremento no ganhos entre as crescentes doses, sendo de 435, 240 e 42 kg ha!
de gréos, respectivamente entre as doses 0-0,5; 05-1; e 1-1,5, comprovando a total
importancia da aplicacdo de boro, onde se conseguiu o aumento de 7,25 sacas de
soja com 0,5 kg ha* de boro foliar.

Outro ponto que chama a atencdo é a época 2, com produtividade
respondendo até a dose de 2 kg ha?, atingindo 3.355 kg ha! (Figura 4A), demonstrou

nao haver qualquer problema de fitotoxidade com o produto A, com ganhos entre as
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todas as doses aplicadas. A época 3 que obteve as maiores meédias para caracteristica
namero de vagens por planta (Figura 1A e 1B), também no numero de sementes por
planta (Figuras 2A e 2B) e na produtividade obteve resultados inferiores,
demonstraram n&o serem bons indicadores de produtividade.

Para o produto B (Figura 4B), a produtividade teve comportamento muito
préximo para as trés épocas, com melhores respostas a aplicacéo entre 1 e 1,5 kg ha
! (Figura 4B), a época 2 foi a que atingiu as maiores médias com o produto B, com
ganhos entre as doses 0 - 0,5; 0,5 - 1; 1 — 2 kg ha! de 266, 138 e 9 kg ha! de grédos
de soja, também mostrou ser muito responsiva no produto A, com esses resultados
uniformes faz da época 2 (R4), 6tima fase fenoldgica de aplicacdo de boro foliar em
varzea irrigada.

Em pesquisa realizada por Rosolem e Boaretto (1989) relatam que a época
de maior demanda de nutrientes pelas plantas de soja € R1 a R5. Assim, nha medida
em gue o boro ndo é retranslocado na planta, via floema, pode-se afirmar que a
aplicacéo deste nutriente deva ser feita na fase de floragcao ou pos-floracdo para haver
um efeito sobre o rendimento de gréos. Souza et al. (2008) concluiram em seu estudo
gue a aplicacéo da solucdo composta de Ca e B no estadio R3 proporcionou um maior
nivel de produtividade na soja.

Estes resultados dos autores citados acima concordam com os obtidos neste
trabalho e discordam com os obtidos por Rosolem et al. (2008), Kappes et al. (2008);
Calonego et al. (2010).
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Figura 4. Produtividade de grédos em funcéo dos produtos compostos de boro A e B,

submetidos a cinco doses e trés eépocas de aplicacao foliar, na entressafra 2016, em
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Formoso do Araguaia-TO. *** Significativo a 1 e 5% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste “t” (Studant).

A germinacado das sementes apresentou acréscimo com o aumento das doses
(Figura 5A e 5B), o produto A se destacou com 0s maiores percentuais, as eépocas 2
(R4) e 3 (R6) foram as que obtiveram as maiores porcentagens em ambos os produtos
utilizados, obtendo com a dose 1 kg.ha* de boro percentual de 84 a 91% e na dose
1,5 kg.ha! percentual de 88 a 94%, valores relativamente altos que demonstram a
influéncia do boro na germinacéao, estes resultados se assemelham com os obtidos
por Mondo et al. (2012) e Gazolla-Neto et al. (2015).
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Figura 5. Porcentagem da germinacdo de sementes (G%) funcdo dos produtos
compostos de boro A e B, submetidos a cinco doses e trés épocas de aplicacao foliar,
na entressafra 2016, em Formoso do Araguaia-TO. *** Significativo a 1 e 5% de

probabilidade, respectivamente, pelo teste “t” (Studant).

O indice de velocidade de emergéncia € um teste onde se faz diariamente a
contagem das sementes germinadas pelo nimero de dias, somando a razao entre 0s
dois, com isso as sementes com melhor qualidade fisiol6gica, germinaram mais rapido
e uniformemente obtendo maiores valores de IVE, observa-se nas Figuras 6A e 6B
gue os produtos agiram de forma diferente, onde no produto A destaca-se a época 2
(Figura 6A) e no produto B a época 1 (Figura 6B), ao observar a época 2 para ambos
os produtos (Figura 6A e 6B) encontra-se uma uniformidade no comportamento das
curvas em respostas as doses, indicando que a adubacgéo boratada influenciou de

forma muito préxima entre os dois produtos para IVE.
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Os resultados deste trabalho ndo seguem os resultados do trabalho de
Kappes et al. (2008), os autores concluiram que a aplicacdo de boro foliar em
diferentes doses e épocas nao teve influéncia na qualidade fisiologica das sementes.

O equilibrio nutricional das plantas € um fator muito importante na qualidade
fisiologica das sementes, uma planta bem nutrida acumulara quantias necessarias de
fotoassimilados para gerar e nutrir suas sementes, outro fator importante € o manejo
da lavoura principalmente com insetos praga que causam danos diretos as sementes,
na varzea irrigada em Formoso do Araguaia em condi¢ges de entre safra ndo houve
precipitacdo, com isso a incidéncia de doencas que necessitam de umidade relativa
do ar alta ndo se proliferam, o método de subirrigacao por elevacéo de lencol freatico
faz com que a solugéo do solo disponibilize nutrientes para planta por todo ciclo de

vida, sendo um 6timo local para campos de producédo de semente de soja.
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Figura 6. indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) em funcdo dos
produtos compostos de boro A e B, submetidos a cinco doses e trés épocas de
aplicacgéo foliar, na entressafra 2016, em Formoso do Araguaia-TO. *** Significativo
a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste “t” (Studant).

O boro apresenta funcédo vital em varias etapas relacionadas a fase
reprodutiva das plantas (FAGERIA, 2009), também esta relacionado com a absorcao
de potassio que aumenta com o boro e quase nao ocorre na sua auséncia (POWER
e WOODS, 1997). O boro participa de varios processos fisiolégicos, como transporte
de P através das membranas, sintese e integridade da parede celular, podendo seus
sintomas de deficiéncia ser confundido com os de fosforo (P) e de potassio (K)
(YAMADA, 2000).
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Os efeitos significativos positivos da aplicacéo de boro de ambos os produtos,
estdo relacionados ao bom suprimento de célcio (Ca?*= 3,5 cmolc.dm3), de potassio
(K*= 72 mg dm=3) e de fosforo (P= 55,7 mg dm=3) existentes no solo e também a
quantidade adicionada via adubacdo NPK (350 kg ha), desta forma o boro pode
desenvolver suas funcdes interligada a esses outros elementos com plena
capacidade, também outro fator e a subirrigacdo em todo ciclo da cultura.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, com destaque para caracteristica
produtividade de graos, demonstram que o elemento boro aplicado via foliar na cultura
da soja em condicBes hidricas e nutritivas 6timas durante todo o ciclo, € capaz de

expressar toda sua essencialidade na conjuntura nutricional das plantas de soja.

9.6 CONCLUSAO

Os tratamentos em que houve aplicacdo da fonte de boro, composto por acido
bérico e octaborato, obtiveram as melhores respostas para todas as caracteristicas
avaliadas;

Nas condi¢cdes edafocliméticas de entressafra na varzea irrigada, aplicacdes
de B em R2 e R4 obtiveram a melhor resposta;

Maiores médias foram obtidas com a aplicacdo de 1,5 a 2 kg ha* de boro.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

A Varzea Irrigada do Estado do Tocantins é uma regido de grande importancia
econdmica e social, com producéo de arroz irrigado por inundacao no periodo de safra
e cultivo de soja semente e melancia na entressafra. Com todas essas demandas
durante o ano agricola, vé se a necessidade da realizacdo de pesquisas voltadas para
essa regido tdo intrinseca, afim de entender os balancos nutricionais para estas
culturas.

Partindo dessa necessidade estudou-se a aplicagéo de boro foliar na cultura
da soja semente em diferentes estadios fenologicos, os resultados obtidos foram
significativos, ou seja, houve respostas positivas a aplicacdo de B em funcdo das
caracteristicas avaliadas, também se observou que, para que o nutriente seja efetivo
na absorcdo e metabolizacdo pela planta, 0 mesmo deve seguir alguns requisitos
bésicos, como: fonte correta, na dose certa e nos momentos certos.

Trabalhos cientificos de campo voltados para a nutricdo de plantas tém sido
cada vez mais importantes para a ampliacdo dos recursos tecnoldgicos que visam
ganhos de produtividade nas lavouras de soja, logo, a difusdo destes resultados é
culminante para que novos estudos sejam gerados e o conhecimento de fato

ampliado.
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