NOTA CIENTIFICA

Fertilizacao boratada aumenta produtividade da soja
em solo argiloso

Eduardo Cézar Medeiros Saldanha'

Resumo — A maioria dos cultivos de importancia agricola tem mostrado respostas a aplicagdo de boro (B), em diferentes regides
e ambientes de produgdo do Brasil, certamente como resposta as baixas reservas deste nutriente nos solos. Objetivou-se com
o estudo avaliar os efeitos de doses de boro sobre os aspectos nutricionais e produtivos da cultura da soja. O experimento
foi conduzido na safra 2022/2023 no municipio de Santa Carmem — MT em Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura argilosa.
Utilizaram-se seis tratamentos com quatro repeti¢des, dispostos em blocos ao acaso. Os tratamentos consistiram em 0,0; 0,5;
1,0; 1,5; 2,0 e 3,0 kg ha de B, foi utilizado o tetraborato de sédio pentahidratado como fonte fertilizante. A aplicagdo de 2,0kg
ha de B propiciou maior produtividade de soja cujo percentual de incremento foi de 10,6% em comparag¢do ao tratamento
controle (acréscimo de 8,3 sacos ha). Este resultado certamente esta associado ao baixo teor de B no solo e ao favorecimento
do pegamento de flores apds o seu fornecimento.

Termos para indexagao: Micronutrientes; Adubacgdo corretiva; Nutri¢do de plantas.
Borate fertilization increases soybean productivity in clay soil

Abstract — Most crops of agricultural importance have shown responses to the application of boron (B) in different regions and
production environments in Brazil, certainly in response to the low reserves of this nutrient in the soil. The objective of the
study was to evaluate the effects of boron doses on the nutritional and productive aspects of soybean crops. The experiment
was conducted in the 2022/2023 harvest in the municipality of Santa Carmem — MT in a Red-Yellow Oxisol, with a clayey
texture. Six treatments with four replications were used, arranged in randomized blocks. Treatments consisted of 0.0; 0.5; 1.0;
1.5; 2.0 and 3.0 kg ha of B, sodium tetraborate pentahydrate was used as a fertilizer source. The application of 2.0 kg ha* of B
provided greater soybean productivity, with a percentage increase of 10.6% compared to the control treatment (an increase of
8.3 bags ha). This result is certainly associated with the low B content in the soil and the favored flower setting after supply.

Index terms: Micronutrients; Corrective fertilization; Plant nutrition.

O Boro é requerido para o cresci-
mento e desenvolvimento de todas as
plantas, sendo a nutricdo adequada
com este nutriente fundamental para
assegurar maior producdo e qualidade
das colheitas. A deficiéncia de B resulta
em alteragBes bioquimicas, anatdomicas
e fisioldgicas nas plantas. Desta forma, o
nutriente tem sido objeto de investiga-
¢Oes ao longo das ultimas décadas. O B

garante a adequada formacgao da estru-

tura vascular, possibilitando o fluxo de
agua, nutrientes e compostos organicos
nas plantas (MESQUITA et al., 2016). A
formacgdo do tubo polinico, a germina-
¢do e a viabilidade dos grdaos de pdlen
sdo também severamente afetadas em
situagdes de baixo suprimento, resul-
tando em polinizacdo e fecundacdo in-
completas e posterior abortamento
floral. O fornecimento de B nesta fase

aumenta a retencao de flores e o desen-
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volvimento de frutos e sementes.

A disponibilidade deste micronu-
triente depende de fatores como pH,
material de origem, teor de matéria
organica e material de origem do solo
(GUPTA, 1993).

adsorg¢do que controlam a concentragdo

Ocorrem reagdes de

de B na solucdo do solo, definindo, as-
sim, o potencial do nutriente disponivel
e que pode ser absorvido pelas plantas,

influenciando, ainda, a sua mobilida-
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de no perfil do solo (GOLDBERG et al,
1993). Os hidroxidos de ferro, aluminio
e manganés normalmente apresentam
alta capacidade de adsorgdo do B, sen-
do os picos de adsorgdao maxima encon-
trados em valores de pH 7 a 8, enquanto
a caulinita se caracteriza por uma baixa
capacidade de adsorg¢do deste nutriente
(GOLDBERG, 1999). Assim, em solos de
textura argilosa, podem ocorrer redu-
¢do na disponibilidade de B, em razdo
dos fendbmenos de adsorcdo quimica,
sendo a forma ndo dissociada de acido
borico (H,BO,) de ocorréncia predomi-
nantemente em solos de regides tropi-
cais.

Objetivou-se com o estudo avaliar
os efeitos de doses de B sobre os aspec-
tos nutricionais e produtivos da cultu-
ra da soja, no estado do Mato Grosso.
O experimento foi conduzido na safra
2022/2023, no municipio de Santa Car-
mem — MT, em Latossolo Vermelho-
Amarelo. O volume total de precipita-
¢do pluviométrica durante a condugdo
do experimento foi de 1.189mm, e tem-
peratura média de 279C. A caracteriza-
¢do quimica do solo para a camada de
0-20cm, realizada antes da instalagdo
do experimento, mostrou os seguintes
resultados: pH (CaCl,) = 4,9 ; Matéria
organica = 19,6g dm3; P = 9,6g dm?3; K
34,5¢ dm?3; Ca = 2,1cmol_ dm?3; Mg
= 0,6cmol_dm?; Al = 0,0cmol_dm?;
H+Al = 3,4cmol_dm?; S =16g dm?; B
= 0,16g dm?3; Cu=1,5g dm?3; Fe = 37g
dm3; Mn = 2,0g dm3; Zn = 5,1g dm?;
CTC a pH 7,0 = 6,1cmol,_ dm?3;V =449

% e m = 0,0%. A andlise granulométrica

mostrou os seguintes resultados: areia
=510g kg *; silte = 82g kg *e argila =
408g kg . As determinacGes laborato-
riais foram realizadas conforme Embra-
pa, 1997. De acordo com as classes de
interpretacdo da fertilidade do solo, o

teor de B do solo se enquadra na clas-

se de disponibilidade considerada baixa
(SOUZA & LOBATO, 2004).

A semeadura foi realizada dire-
tamente sobre os restos culturais do
milho cultivado em segunda safra em
2022. Utilizou-se o cultivar BMX Bonus
IPRO. Empregaram-se seis tratamentos
com quatro repeti¢es, dispostos em
blocos ao acaso. Cada parcela foi cons-
tituida por 8 linhas (0,5m entre linhas x
0,10m entre plantas) de 9,0m de com-
primento. Os tratamentos consistiram
em 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 3,0kg ha™ de
B e foi utilizado o tetraborato de sédio
pentahidratado (15% de B) como fonte
fertilizante. As aplicagdes foram feitas
a lango no momento da semeadura. De
acordo com o teor de B encontrado no
solo utilizado no experimento, a dose
recomendada, conforme a indicacdo
oficial, seria de 2kg ha™ de B, sendo esta
dose parcelada e aplicada no sulco de
semeadura, em trés ciclos de cultivos
(SOUZA & LOBATO, 2004).

No estddio de desenvolvimento R2
(florescimento pleno: maioria dos ra-
cemos com flores abertas) foram cole-
tados 12 trifélios por parcela. Adotou-
se, como folha indice, o terceiro trifdlio
completamente expandido com peci-
olo, a partir do 4pice da planta (haste
principal). As folhas coletadas foram la-
vadas por trés vezes em agua deioniza-
da e acondicionadas em sacos de papéis
pré-identificados e secadas em estufa
de circulagdo forcada de ar a 60°C por
48 horas. Em seguida, determinou-se o
teor de B, segundo método descrito por
Bataglia et al. (1983). Na colheita delimi-
tou-se um ponto amostral no centro de
cada parcela, constituido por trés linhas
adjacentes com 4,0m de comprimento.
Em seguida, a produtividade foi obtida
a partir da trilha mecanica e pesagem
dos graos, a qual foi convertida para kg

ha? e corrigida para 13% de umidade.

Ap0s a colheita da soja foram coletadas
amostras de solo aleatoriamente oito
amostras simples nas entrelinhas de
semeadura em cada parcela na camada
de 0 - 20cm para compor uma amostra
composta por parcela. As amostras fo-
ram secadas a sombra, destorroadas e
peneiradas. Realizou-se o quarteamen-
to das amostras e foram coletadas su-
bamostras para determinar os teores de
B disponivel. Na extragdo do B disponi-
vel, foi utilizada agua fervente, sendo a
dosagem feita com azometina-H (BATA-
GLIA & RAIlJ, 1990). O peso de mil graos
(PMG) foi determinado por ocasido da
colheita, pesando uma subamostra de
100 graos por parcela, a qual foi subme-
tida a pesagem em balanca de precisdo
(0,01g). Os resultados foram extrapo-
lados para mil graos e o peso corrigido
para 13% de umidade. A produtividade
foi determinada na colheita, delimitan-
do-se um ponto amostral no centro de
cada parcela, constituido por trés linhas
adjacentes com 4,0m de comprimento.
Em seguida, a produtividade foi obtida a
partir da trilha mecanica e pesagem dos
grdos, a qual foi convertida para kg ha
e corrigida para 13% de umidade.

A adubacdo de semeadura foi rea-
lizada utilizando 400kg ha? da mistura
de granulos PK 00.18.18 (+ 9,8% de Ca
e 4,9% de S) aplicado a lango em pré-
semeadura. Para a adubacdo de cober-
tura utilizaram-se 80kg ha? de cloreto
de potdssio, aplicado a lango em super-
ficie aos 30 dias apds a emergéncia das
plantas.

O cdlculo da eficiéncia agronémica
foi realizado de acordo com as equacgées
propostas por Fageria et al., 1997: Efici-
éncia Agronémica (EA) = (PG - PG ) /
(QN), onde

PG, = Produgdo de grdos com ferti-
lizante (com boro); PG_ = Produgdo de

grdos sem fertilizante (sem boro); QN_
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= Quantidade do nutriente aplicado
(boro).

Os resultados foram submetidos a
analise de varidncia, as médias de doses
de boro foram analisadas por regressao
polinomial, ajustando-se modelos de
equacoes significativas pelo teste F.

A aplicagdo de 2,0kg ha™ de boro via
Granubor propiciou maior produtivida-
de de soja - 5.199 kg ha? — (Tabela 1),
cujo percentual de incremento foi de
10,6% em comparagdao ao tratamento
controle (acréscimo de 8,3 sacos ha’).
Este resultado pode estar associado ao
baixo teor de B no solo e ao favorecimen-
to do pegamento de flores apds o seu
fornecimento. Resultados semelhantes,
obtidos por Mesquita et al. 2007, verifi-
caram incrementos na produtividade do
cultivo de batata, em Latossolo Verme-
Iho com baixo teor de B. As aplicagdes
de B resultaram em incrementos dos
teores foliares de B, sendo os maiores
teores obtidos com a dose de 3kg ha?
de B. Resultados de aumento dos teores
foliares por meio da aplicagdo de B ao
solo também foram observados no cul-
tivo de amendoim, avaliando o tetrabo-
rato de sédio (CORDEIRO et al., 2024).
Observou-se que o intervalo dos teores
foliares de B observados em todos os
tratamentos — 25 a 33,6mg kg' de B —
apresentaram valores dentro do inter-
valo da faixa de suficiéncia, considerada
adequada, que é de 21 a55mg kg'de B
(SOUZA & LOBATO, 2004; CANTARELLA
et al., 2022), sendo os menores valores
observados nos tratamentos 0 e 0,5kg
ha™ de B. Ndo houve efeito significativo
para a variavel PMG.

Observa-se na Figura 1 a relagdao
entre as doses de B, a produtividade
da soja e o teor de B no solo. Os teores
médios de B no solo variaram de 0,17
a 0,36mg dm= (Tabela 1 e Figura 1),

as doses aplicadas aumentaram linear-

mente os teores do nutriente no solo,
apresentando efeito residual e acumu-
lativo de B. Diferentes pesquisadores
também verificaram esses resultados
(PRADO et al., 2006; PEGORARO et al.,
2008; TRAUTMANN et al.,, 2008). Im-
portante destacar que os teores de B
verificados no solo, apds a aplicagdo das
doses, se mantiverem abaixo do nivel
critico de 0,5mg dm=de B considerado
para este micronutriente (SOUZA & LO-
BATO, 2004).

A maior eficiéncia agronémica do
uso do B (kg de grdos produzidos por
kg de B aplicado) foi verificada com a
utilizagdo de 1,5kg ha* do nutriente, di-
minuindo de valor com a elevagdo das
doses aplicadas. Na dose de maior efi-
ciéncia agron6mica, um quilo de boro
aplicado ao solo produziu 327kg de
grdos de soja (Figura 2).

De acordo com os resultados deste
estudo, verificou-se que a dose 2,0kg
ha?' de B, utilizando o tetraborato de
sodio como fonte, resultou na maior
produtividade produtiva e a dose 1,5kg
ha' como sendo a de maior eficiéncia

agronémica.
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Tabela 1. Resumo da anélise de variancia (teste F) e comparacdo de médias de peso de mil grdos (PMG), produtividade, teores de boro na
folha e no solo em fungdo da aplicagdo de doses de boro na cultura da soja

Table 1. Summary of the analysis of variance (F test) and comparison of average thousand grain weight (PMG), productivity, boron content
in the leaf and soil as a function of the application of boron doses in soybean crops

Tratamento Dose B PMG Produtividade B foliar B no solo
kg hat g kg ha? mg kg* Mg dm3

1 0,0 190,7 4701 25,0 0,17

2 0,5 192,3 4713 26,9 0,18

3 1,0 191,0 4914 28,1 0,23

4 1,5 189,8 5192 28,2 0,27

5 2,0 191,3 5199 30,5 0,29

6 3,0 190,4 4823 33,6 0,36

Tgs:eFF ns - . .
CV (%) 2,69 4,28 12,24 10,47

Legenda: CV - coeficiente de variagdo.
PMG: Peso de mil grdos
Teste F: ns — ndo significativo; **, * e ° — significativo a 1%, a 5% e a 10% de probabilidade, respectivamente

Produtividade da soja em func¢ao de doses
e teor de B no solo
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Figura 1. Produtividade de soja em fun¢do de doses e do teor de B no solo em Santa Carmem, MT, na safra 2022/2023
Figure 1. Soybean productivity as a function of doses and B content in the soil in Santa Carmem, MT, on the 2022/2023 season
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Figura 2. Eficiéncia agrondmica em fungao da aplicagdo de doses de boro aplicado a lango no momento da semeadura da cultura da soja em

Santa Carmem, MT, na safra 2022/2023

Figure 2. Agronomic efficiency depending on the application of boron doses via Granubor broadcast at the time of soybean sowing in Santa

Carmem, MT, on the 2022/2023 season
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