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Resumo: A cadeia de producao da soja desempenha papel crucial no cenario nacional. No que
diz respeito a nutrigao das plantas, a importancia da aplicagao de macro e micronutrientes pode
influenciar diretamente no desenvolvimento e na produtividade da soja (Bevilaqua et al., 2002).
O boro tem sido amplamente estudado devido as suas fun¢des essenciais para a planta, como o
transporte de agticares, o florescimento e a frutificagdo. Neste experimento, foi utilizada a
variedade de soja P 95Y95IPRO PIONEER, de ciclo curto. O estudo foi conduzido em blocos
casualizados com esquema fatorial (2x3) + 1, considerando duas fontes de fertilizantes boratados
(acido bérico e Xiflon Boro Max) e quatro doses (100, 200, 300 e 400 mg ha' de B), além de
tratamento adicional sem aplicagao de fertilizante boratado via foliar, com quatro repetic¢oes.
Foram avaliados nimero de vagem e numeros de graos por vagem e feita quantificacdo de boro
foliar a partir do teste de Tukey a 5% de probabilidade. A aplicagao foliar de 200 mg ha' de acido
borico e a fonte Xiflon Boro Max® em dose de 100 mg ha'! promoveu desenvolvimento
satisfatorio de plantas de soja.
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Abstract: The soybean production chain plays a crucial role in the national scenario. Regarding
plant nutrition, the importance of the application of macro and micronutrients can directly
influence the development and productivity of soybeans (Bevilaqua et al., 2002). Boron has been
widely studied due to its essential functions for the plant, such as sugar transport, flowering, and
fruiting. In this experiment, the P 95Y95IPRO PIONEER soybean variety, with a short cycle, was
used. The study was conducted in randomized blocks with a factorial scheme (2x3) + 1,
considering two sources of boron fertilizers (boric acid and Xiflon Boro Max) and four doses (100,
200, 300, and 400 mg ha of B), in addition to an additional treatment without foliar application
of boron fertilizer, with four replications. Pod number and the number of grains per pod were
evaluated, and foliar boron was quantified using the Tukey test at 5% probability. The foliar
application of 200 mg ha-1 of boric acid and the Xiflon Boro Max® source at a dose of 100 mg ha-
1 promoted satisfactory development of soybean plants.
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PARAMETROS FITOMETRICOS DE SOJA SUBMETIDA A DIFERENTES FONTES DE BORO
VIA FOLIAR

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max. L.) destaca-se atualmente como o principal produto agricola
brasileiro, sendo o pais o maior produtor e exportador mundial. Este cultivo se apresenta
como a cultura agricola com maior area plantada do pais, superior a 41,0 milhdes de
hectares cultivados, algando producdo de 118.834.511 toneladas, com produtividade
média nacional de 2.911 kg ha' (IBGE, 2022). As adequagdes e os investimentos em
tecnologia possibilitaram que essa cultura estivesse presente em todas as regides do pais,
tornando possivel a sua produgao em terras até entao improdutivas e com baixo nivel
de investimentos (Silva, 2017).

A cadeia produtiva dessa cultura exerce papel essencial para o pais, gerando
empregos e possibilitando o desenvolvimento do Brasil. Esse cereal estd presente na
alimentacdo humana e animal, no setor primadrio, secundario e tercidrio (Ferreira Junior
et al, 2010). Segundo a EMBRAPA (2014), entre os fatores para aumentar a
produtividade das culturas, destaca-se principalmente a fertilidade do solo. Nesse
sentido, o correto manejo pode reduzir os riscos de perda de produtividade em até 80%,
ressaltando ainda que pode alterar a sustentabilidade dos sistemas de produgao de soja.

No que tange a nutricao de plantas, o fornecimento de macro e micro nutrientes
tem sido frequente nos estudos, podendo estes influenciar no crescimento e na
produtividade da soja (Bevilaqua et al., 2002). Para se obter boa producao, é necessaria a
adogao de bom manejo agrondmico no cultivo. O boro (B) talvez seja o micronutriente
mais estudado e se destaca por desempenhar na planta fun¢des diretamente ligadas a
produgao. Além do mais, participa do transporte de agticares através das membranas,
no florescimento e na frutificagao, o que garante a formacao do fruto ou semente.

O boro, por ser de baixa mobilidade no floema e se redistribuir pouco na planta,
a sua deficiéncia nutricional pode apresentar-se nos graos mais jovens (Malavolta, 1980).
Além disso, é fator importante a presenca de B nas sementes, pois a deficiéncia nelas
pode interferir no poder germinativo (Rerkasem et al., 1997). O boro disponivel para as
plantas encontra-se na solugao do solo como acido boérico (em condigdes de pH neutro)
e como anion borato (a elevados valores de pH) com poder de absorgao pelo sistema
radicular (raizes) ou pelo foliar (folhas) (Dechen et al., 2018). Nesse sentido, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia de fontes e doses de fertilizantes boratados
via folha no desenvolvimento da cultura da soja.

2 MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido na Fazenda Cedro, no municipio de Arapua,
Minas Gerais, na safra agricola 2023/2024. O experimento foi conduzido em vasos a céu
aberto. O solo utilizado no plantio apresenta histdrico com teores de nutrientes, Tabela
1.
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Tabela 1 — Resultados da andlise do solo da area experimental. Fazenda Cedro, Arapua
(MG), 2023.

M.O. pH Jeh Rzm K+ Ca* Mg* AP H+Al CICr V%
dag mg mgl mg ) o
kel H:0 dms ; A cmolc dm? Yo

1,6 4,72 0,47 1,59 0,47 1,4 1,27 2,04 4,63 7,77 40,83

Extratores: pH em 4gua, K e P-assimildvel por Mehlich-1, P-remanescente, teores de Ca?, Mg? e
AP+ trocaveis extraidos por KCl; acidez potencial por Acetato de Calcio; matéria organica total
(MOS) por titulometria, segundo metodologia EMBRAPA (2009).

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

A drea das parcelas obteve nove vasos, com quatro kg de solo em cada, com
quatro linhas, espagadas por 0,5 m. Foi utilizada a cultura da soja variedade P
95Y95IPRO PIONEER, de ciclo precoce. A semeadura ocorreu na primeira quinzena de
dezembro de 2023, contemplou o fornecimento de cinco sementes por vaso, ocasionando
depois o desbaste de trés plantas no estdgio fenoldgico V3, restando duas plantas por
vaso.

O delineamento utilizado no ensaio foi em blocos casualizados (DBC) com
esquema fatorial (2x3) + 1, sendo duas fontes de fertilizantes boratados (acido bdrico
(P.A) e Xiflon Boro Max (Wircht®) e quatro doses (100, 200, 300 e 400 mg ha! de B) mais
o tratamento adicional sem aplicagdo de fertilizante boratado via foliar, com quatro
repetigoes, Tabela 2.

Tabela 2 — Tratamentos utilizados na condugao do experimento. UNIPAM. Patos de
Minas (MG), 2022.

Tratamentos Fontes Garantias Doses (mg ha' de B)

T1 Controle 0

T2 100
T3 Acido bérico P.A/1 100% 200
T4 400
T5 100
T6 Xiflon Boro Max®/2 8,5% 200
T7 400

/1 Acido Bérico P.A
/2 Xiflon Boro Max (Wircht®)
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

A aplicagdo dos tratamentos ocorreu no estagio fenoldgico R1 (inicio do
florescimento) via foliar, que foi realizada de forma manual, com auxilio de pulverizador
manual. A adubacdo de semeadura contemplou o fornecimento de 20,0 kg ha' de N
utilizando a fonte ureia, fornecimento de 120,0 kg ha' de P20s com superfosfato simples.
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Para o fornecimento de potéssio, foi utilizado o cloreto de potassio como fonte, na dose
de 50,0 kg ha e 70 kg ha' na semeadura e em cobertura, respectivamente.

Para quantificar o teor foliar de B foi realizada coleta de folhas no estagio
fisiologico R4, correspondente ao inicio da formacao da vagem. A amostra contemplou
0s quatro primeiros trifolios totalmente desenvolvidos, que posteriormente foram
encaminhadas ao laboratdrio para quantificagao dos teores de boro foliar.

Ao término do ciclo, foi realizada a colheita que consistiu na coleta de todas as
plantas da area til do bloco. Em cada parcela, foram contabilizados o nimero de vagens
com um, dois e trés graos separadamente.

Os resultados foram tabulados e submetidos a analise de variancia. Os fatores
foram analisados pelo teste de Tukey a 0,05% de probabilidade com o auxilio do sistema
computacional SISVAR (Ferreira, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da analise estatistica dos dados coletados, o tratamento 3 (acido borico
P.A. com dose de 200 mg ha') destacou-se para numero de vagens por parcela,
independentemente da quantidade de graos por vagem. Isso se deve especialmente
devido a faixa estreita entre doses adequadas e toxicas na adubacao do micronutriente
boro (Buzatto, 2023).

A aplicagdao do micronutriente se mostrou eficaz em nimero de vagens com
apenas um grao e em teores de boro foliar. Isso se deve ao estadio de R1 ao R5, época de
maior exigéncia de nutrientes pela planta (Rosolem; Boaretto, 1989).

H4 também correla¢ao negativa entre o teor de boro na planta e o abortamento
de flores e vagens, de forma que ha aumento de calose e indugao de fitoalexinas no
estigma e no estilete em caso de deficiéncia. Isso afeta o “pegamento de florada” e,
consequentemente, nimero de graos e vagens (MALAVOLTA et al.; 1997).

Para vagens com somente um grao, os tratamentos 2 (dcido bdrico P.A. com
dose de 100 mg ha™), 3 (acido bérico P.A.; 200 mg ha) e 4 (acido bdrico P.A. com dose
de 400 mg ha') nao diferiram entre si, sendo os tratamentos 1 (controle), 5 (Xiflon Boro
Max® com dose de 100 mg ha'), 6 (Xiflon Boro Max® com dose de 200 mg ha?) e 7
(Xiflon Boro Max® com dose de 400 mg ha), inferiores ao tratamento 3 e igual aos
demais.

Para nimero de vagens com dois graos, o tratamento 3 (acido borico P.A. com
dose de 200 mg ha™) foi superior ao tratamento 7 (Xiflon Boro Max® com dose de 400
mg ha'); os outros nao diferiram entre si e com anteriores.

Com relagao ao numero de vagens com trés graos, o tratamento 3 (dcido borico
P.A. com dose de 200 mg ha™) foi superior aos tratamentos 4 (dcido bdrico P.A. com dose
de 400 mg ha), 6 (Xiflon Boro Max® com dose de 200 mg ha) e 7 (Xiflon Boro Max®
com dose de 400 mg ha'), ao passo que os demais tratamentos nao diferiram entre si e
com anteriores.

Por fim, quanto a presenca de teores de boro foliar no tecido coletado, o
tratamento 5 (Xiflon Boro Max® com dose de 100 mg ha') apresentou concentra¢oes
mais elevadas que os tratamentos 1 (controle), 2 (acido bdrico P.A. com dose de 100 mg
ha), 4 (acido boérico P.A. com dose de 400 mg ha) e 6 (Xiflon Boro Max® com dose de
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200 mg ha), enquanto os tratamentos 3 (acido borico P.A. com dose de 200 mg ha') e 7
(Xiflon Boro Max® com dose de 400 mg ha') nao diferiram dos demais. Segundo Epstein
e Bloom (2006 [972]), os niveis adequados de boro pela maioria das plantas adultas em
tecidos sao de 20 ppm, dessa forma valores acima disso podem ser tteis para reservas e
conferir resisténcia, ao passo que podem ser despreziveis ou toxicos para a planta.
Assim, verifica-se a presenga de absorcao oOtima que representa a promogao de
crescimento e desenvolvimento da planta, ou mesmo de sua resisténcia a estresses,
estabelecido pela Lei do Maximo (Voisin, 1973).

Tabela 3 — Avalia¢des de nimero de graos por vagens de um, dois e trés graos e teor
de boro foliar, submetidas a estatistica. UNIPAM, Patos de Minas (MG), 2023.

Numero de Ntmero de Numero de
vagens com 1 vagens com 2 vagens com 3 B Foliar
Tratamentos grao graos graos

Unidade mg kg1

1 1,67 b 13,67 ab 20,33 ab 833b

2 3,33 ab 13,0 ab 19,0 ab 11,0b
3 533 a 18,33 a 250a 19,0 ab
4 2,33 ab 9,33 ab 11,0b 11,67 b
5 1,0b 10,67 ab 19,33 ab 25,00 a
6 1,33 b 10,0 ab 8,33 b 10,33 b
7 0,67 b 5,67 b 10,33 b 19,33 ab

CV (%) 50,28 29,64 28,02 34,91

*Médias de mesma letra nao diferem entre si a partir do Teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: dados da pesquisa, 2023.
4 CONCLUSAO

A aplicacao foliar de boro ¢é eficaz no desenvolvimento de plantas de soja; em
especial, a aplicagao foliar de 200 mg ha"' de acido bdrico promove desenvolvimento
satisfatorio de plantas de soja. Ademais, a fonte Xiflon Boro Max® se mostrou bastante
confidvel em dose de 100 mg ha’, de forma a otimizar absorcao pela planta, redugao de
doses e de uso de fontes isoladas de boro.
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