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RESUMO

SILVA JUNIOR, Gerlos Alves da. Universidade de Rio Verde, novembro de 2016.
Adubacéao boratada no cultivo da soja. Orientador: Sihélio Julio Silva Cruz.

O experimento foi realizado no ano agricola 2015/2016 em casa de vegetacdo, na Fazenda
Fontes do Saber, pertencente a Universidade de Rio Verde, em Rio Verde, GO, com o
objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo no solo de cinco doses de boro sobre o crescimento e
producdo de grdos de plantas de soja, cultivadas em casa de vegetacdo. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, com cinco repeti¢des. Cada
parcela experimental foi composta por trés plantas de soja cultivadas em um vaso contendo 10
dm de solo. Os tratamentos foram cinco doses de boro: 0, 1, 2, 3 e 4 mg boro dm de solo,
aplicado como octaborato dissodio tetra-hidratado (23,6% de boro). O solo utilizado no
experimento foi um Latossolo Vermelho Distrofico de textura argilosa. De acordo com a
analise granulométrica, este era constituido por 440 g kg de argila, 10 g kg de silte e 46 g
kg de areia. As avaliagGes foram realizadas em trés estadios fenoldgicos: (V4) Quarto nd -
terceira folha trifoliada completamente desenvolvida; (R4) vagem completamente
desenvolvida e (R8) Maturacgédo plena — 95% das vagens com coloracdo de madura. De acordo
com os resultados obtidos, pode-se concluir que a adubacdo boratada aumentou o teor de
fosforo e boro, o crescimento e a massa de grdos em plantas de soja.

Palavras-chave: boro, nutricao de plantas, Glycine max (L.).

Vi



ABSTRACT

SILVA JUNIOR, Gerlos Alves da. University of Rio Verde, October 2016. Fertilization with
boron in soybean cultivation. Advisor: Sihélio Jalio Silva Cruz.

This experiment was carried out in the agricultural year 2015/2016 in the greenhouse of the
farm “Fontes do Saber”, property of the University of Rio Verde, Rio Verde, GO, with the
objective of evaluating the effect on the soil of five doses of boron on growth and production
of soybean grain, grown in the greenhouse. The experimental design was a completely
randomized block design with five repetitions. Each plot consisted of three soybean plants
grown in a pot containing 10 dm of soil. The treatments were five doses of boron: 0, 1, 2, 3
and 4 mg boron dm of soil, applied as disodium octaborate tetrahydrate (23.6% boron). The
soil used in the experiment was a clayey Oxisoil. According to particle size analysis, it was
composed of 440 g kg™ clay, 10 g kg silt and 46 g kg™ of sand. The evaluations were carried
out in three phenological stages: (V4) Fourth node - third fully developed trifoliate leaf; (R4)
fully developed pod and (R8) full maturation - 95% of pods with mature color. According to
the results, we can conclude that the boracic fertilization increased the content of phosphorus
and boron, the growth and the mass of grains in soybean plants.

Keywords: boron, plant nutrition, Glycine max (L.).
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1. INTRODUCAO

O boro (B) ¢é classificado como um micronutriente essencial para o crescimento das
plantas. Esse nutriente participa de diversos metabolismos fisioldgicos e sua deficiéncia
provoca reducbes significativas na produtividade de diversas espécies cultivadas,
principalmente quando cultivadas em solos tropicais pobres desse nutriente, como 0s solos
brasileiros.

Na cultura da soja (Glycine max (L.) Merril), a deficiéncia de B afeta a produtividade
de modo direto e também tem efeitos indiretos, proporcionando maior resisténcia ao déficit
hidrico pelo maior desenvolvimento do sistema radicular, maximizando assim o
aproveitamento da agua e dos nutrientes. O boro também pode afetar o crescimento de ramos,
pois 0 mesmo atua no desenvolvimento completo das plantas como no seu crescimento
meristematico. Desempenha, ainda, importante papel na fase do florescimento, ja que neste
momento o B auxilia e acelera o processo de formacéo do tubo polinico, contribuindo com o
aumento do numero total de vagens por planta.

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja, com aproximadamente 32
milhdes de hectares de area plantada, em sua maioria na regido Centro-Oeste do pais. Os solos
dessa regido geralmente apresentam baixos teores de B. Diante deste fato, diversos trabalhos
de pesquisa vém apresentando resultados positivos quando da aplicacdo de B em cultivos de
culturas anuais. Porém, a maioria das pesquisas é realizada utilizando-se misturas contendo B
e outros nutrientes, ndo permitindo a afericdo do efeito isolado do B no crescimento e
produtividade das espécies estudadas.

Existem, ainda, diversas pesquisas realizadas em casa de vegetacdo, que testaram no
maximo trés doses desse micronutriente, 0 que pode nao ser suficiente para determinar niveis
adequados ou tdxicos para o pleno desenvolvimento das plantas. Outro fator que aumenta a
importancia dos teores de micronutrientes no solo € a implantacdo do sistema de producéo
agricola com duas safras por ano, predominantemente soja/milho, na regido central do pais.

Dentro deste cenéario, a adequada nutrigdo mineral da cultura é extremamente
importante para contribuir para a estabilidade e crescimento das produtividades. Assim, 0
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo no solo de cinco doses de B

sobre o crescimento e producdo de grdos de plantas de soja, cultivadas em casa de vegetacao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma das plantas cultivadas mais importantes do
mundo, principalmente porque o seu grdo pode fornecer Oleo para alimentacdo humana,
biodiesel, desinfetantes, lubrificantes, sabdes, etc. O farelo de soja é utilizado na alimentacéo
humana e animal e também na producdo de muitos produtos processados e semiprocessados
(SEDIYAMA, 2009).

O sistema de producdo da soja se tornou um dos setores mais produtivos do mundo,
sendo responsavel pela formacdo de um imenso complexo empresarial entre propriedades
agricolas, industrias, cooperativas e empresas prestadoras de servicos; no Brasil, cerca de 250
mil produtores rurais vivem da renda gerada por essa oleaginosa (RUCHS, 2010). No
contexto das grandes culturas produtoras de gréos, a soja foi a que mais cresceu em termos
percentuais nos ultimos 30 anos, tanto no Brasil como em nivel mundial. Na safra 2015/2016,
0 Brasil figurou como o segundo maior produtor mundial desta oleaginosa, com a produgéo
de 102 milhGes de toneladas, ficando atras apenas dos EUA, com a producdo em torno de 107
milhdes de toneladas (USDA, 2016).

No Pais, a area plantada com a oleaginosa na safra 2015/2016 apresentou um
incremento de 3,5 %, passando de 32,1 para 33,2 milhGes de hectares. Além disso, sua
producdo teve um aumento de 6,1%, atingindo uma producdo de 102,1 milhdes de toneladas,
contra as 96,2 milhdes de toneladas do ano anterior. Com isso, o Brasil alcangou uma
produtividade média de 3073 kg ha’ na safra 2015/2016, sendo 2,5 % superior a safra
anterior, que foi de 2998 kg ha* (CONAB, 2016).

O Estado de Goiés é o quarto maior produtor dessa oleaginosa, com area de cultivo de
3,4 milhdes de hectares na safra de 2015/16, mostrando um aumento de 2,7% na area, se
comparada com a safra anterior que foi de 3,3 milhGes de hectares. O estado obteve produgéo
de 10,5 milhdes de toneladas, o que representou aproximadamente 10,2 % da produgéo
nacional nesta safra, sendo a produtividade média de 3064 kg ha* (CONAB, 2016).



2.2. O boro no sistema solo-planta

O boro (B) € um dos dezessete elementos considerados essenciais para o pleno
desenvolvimento das plantas (MEURER, 2007). Para Mesquita et al., (2011), as plantas
necessitam de uma pequena, no entanto continua disponibilidade de B durante seu
desenvolvimento. Segundo Dechen e Nachtigall (2007), cada um dos dezessetes elementos
essenciais apresenta funcéo especifica no desenvolvimento das plantas e a disponibilidade dos
mesmos de maneira desequilibrada pode provocar limitacbes ao desenvolvimento das
culturas.

O B esté disponivel para as plantas na solu¢do do solo sob a forma de acido borico
(HsBO3). Entretanto, a disponibilidade deste elemento no solo é influenciada por inimeros
fatores, entre eles pH, textura, precipitacdo, além de mineralizacdo da matéria organica
(DECHEN e NACHTIGALL, 2007). De acordo com Lindsay (1979), os teores totais do B no
solo variam entre 3 e 100 mg kg, mas Dechen e Nachtigall (2007) afirmam que apenas
valores entre 0,1 e 3 mg kg™ estdo disponiveis para as plantas. Faquin (2005) menciona que
hd grande preocupacdo com relacdo a dose adequada de B a ser fornecida as plantas.
Possivelmente, a dose ideal para o desenvolvimento varie conforme a espécie. Ele afirma que
a preocupacdo € devida a estreita faixa entre o nivel adequado e o tdxico para a maioria das
culturas.

Nas plantas, o B esta diretamente ligado a sintese da parede celular e sua deficiéncia
provoca a producdo de paredes celulares menos resistentes (SOUZA et al., 2010). O B ainda
atua diretamente no transporte de acUcar, respiragdo, membrana plasmatica, além de outras
atividades como a fixagcdo de N, metabolismos de RNA, metabolismo de ascorbato, acido
indolacético e diminuicio da toxidez de aluminio (GONDIM, 2009; ZANAO JUNIOR, 2012;
GUERRA, 2013). Dechen e Nachtigall (2007) afirmam que o B atua no florescimento da
planta, no crescimento do tubo polinico, nos processos de frutificacdo, no metabolismo do N e
na atividade de horménios.

Segundo Bastos e Carvalho (2004), evidéncias ddo conta de que o B apresenta papel
fundamental para o florescimento e producdo de sementes, fazendo com que a deficiéncia
deste elemento em curto prazo provoque queda na producdo da cultura. A deficiéncia em B
provoca diversas mudancas na fisiologia das plantas, e alguns sintomas sdo distintos
conforme a espécie e idade das mesmas (ZANAO JUNIOR, 2012). Os principais sintomas

sdo a reducdo da superficie foliar, uma vez que as folhas mais jovens ficam deformadas,



pequenas e frageis. H4 acumulo de compostos nitrogenados em folhas velhas e pouco
desenvolvimento do sistema radicular, alem de baixa resisténcia as doencas (DECHEN e
NACHTIGALLI, 2007; GUERRA, 2013). Zanao Junior (2012) também relata deformacdes nos
frutos, possivel rachadura no caule, bem como queda de flores ou frutos em desenvolvimento.

A toxidez provocada pelo excesso de B também provoca alguns danos as plantas. Os
sintomas de toxidez se apresentam nas folhas mais velhas e a maioria das espécies sofre
inicialmente com clorose nas bordas e pontas das folhas, que, posteriormente, evolui para
necrose (ZANAO JUNIOR, 2012). Para que os riscos de toxidez ou deficiéncia de B sejam
reduzidos, conhecer os teores deste elemento na planta é de extrema importancia. Para Furlani
(2004), uma planta é deficiente em B quando os teores foliares forem menores que 15 mg kg
1, J4 Zan&o Junior (2012) afirma que os teores foliares adequados estdo entre 10 e 200 mg kg™

desse elemento, dependendo da espécie.

2.3. Adubacéo boratada no cultivo da soja

A aplicacdo de boro em cultivos de soja nos solos de regides tropicais € pratica
comumente utilizada, entretanto, as doses aplicadas, em muitos casos, ndo seguem variaveis
determinadas de acordo com os resultados das andlises de solo, podendo ndo estar
maximizando as respostas a aplicacdo do fertilizante. Por outro lado, a ocorréncia de
deficiéncia de boro nessa cultura pode limitar a produtividade de grdos (FUNDACAO RIO
VERDE, 2004).

O boro é um micronutriente essencial para a cultura da soja (BORKERT et al., 1994),
porém o manejo da adubacdo com boro deve ser cuidadoso, pois a faixa entre a deficiéncia e
toxidez é estreita quando comparado aos demais nutrientes (QUAGGIO e PIZA JR., 2001).
Apesar dos inimeros trabalhos desenvolvidos com boro no Brasil, muitas dividas ainda
surgem a respeito do efeito das fontes de nutrientes, bem como das doses, épocas e modo de
aplicagdo. Assim, muitos prejuizos tém ocorrido devido a utilizagdo incorreta de determinados
nutrientes na cultura da soja (MALAVOLTA etal., 1991).

Os prejuizos advindos da deficiéncia ou do excesso de boro no solo acontecem porque
este micronutriente, além de melhorar a fecundacao das flores e a formacéo de gréos, interfere
na retengdo das vagens recém-formadas (canivetes), além de atuar no crescimento do
meristema, diferenciacdo celular, maturagdo, divisdao celular e crescimento das plantas

(PRADO, 2008). Assim como o célcio (Ca), o B apresenta baixa mobilidade dentro do



floema, portanto, € de dificil redistribuicdo das folhas mais maduras para os pontos de maior
exigéncia como os tecidos meristematicos. Isto implica a necessidade de uma constante
disponibilidade ou suprimento deste nutriente durante a fase vegetativa das plantas
(TANAKA, 1992).

Nesse contexto, o conhecimento da dose ideal na aplicagéo de fertilizante contendo
boro é muito importante para o produtor quando o objetivo principal € o aumento e/ou a

estabilidade da produtividade de gréos de soja.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O experimento foi realizado no ano agricola 2015/2016 em casa de vegetacdo, na
Fazenda Fontes do Saber, pertencente a Universidade de Rio Verde, em Rio Verde, GO, cujas
coordenadas geograficas sdo: 17° 47’ 53 latitude (S); longitude (W) — 51° 55° 53°, com
altitude média de 748m.

3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, com
cinco repeticdes. Cada parcela experimental foi composta por trés plantas de soja cultivadas
em um vaso contendo 10 dm de solo. Os tratamentos foram cinco doses de B: 0, 1, 2, 3 e 4

mg B dm de solo, aplicado como octaborato dissddio tetra-hidratado (23,6% de B).

3.3. Solo utilizado no experimento

O solo utilizado no experimento foi um Latossolo Vermelho Distréfico de textura
argilosa. De acordo com a anélise granulométrica, este era constituido por 440 g kg™ de
argila, 100 g kg™ de silte e 460 g kg™ de areia. O resultado da analise quimica do solo esta
apresentado na Tabela 1.



Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo utilizado no experimento realizado em casa de
vegetacdo, Rio Verde, GO

pH M.O AP Ca Mg SB CTC V% K Pmey S B
oo P L —— 0] I ——— mg dm3---------
5,6 8,1 0 058 0,07 083 231 36 61 08 3,7 0,02

O fosforo (P) e o potassio (K) foram extraidos pelo extrator Mehlich 1, e o célcio (Ca), o
magnésio (Mg) e o aluminio (Al) pelo KCI 1,0 mol L. Na solugéo extraida, o P foi determinado
por colorimetria e 0 K por fotometria de chama. O Ca e 0 Mg foram determinados por titulacéo,
utilizando-se EDTA, e o Al por titulacdo com NaOH. O boro (B) foi extraido com agua quente e
determinado pelo método colorimétrico com azometina-H (BATAGLIA e RAIJ, 1990). A anélise

granulométrica foi realizada pelo método da pipeta.

3.4. Correcdo da acidez e adubacao do solo

O solo de cada vaso recebeu 0,250 mg/dm de calcério, para elevar os teores de Ca e Mg e
0 pH. O calcario utilizado na incubacao continha 30,2% de CaO, 12,8% de MgO e um PRNT
igual a 100% e a incubacdo ocorreu 30 dias antes da semeadura. Em seguida, antecedendo a
semeadura, cada vaso recebeu 1,0 g de N, 2,0 g de P20s e 2,0 g de KO, utilizando como fontes:

ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio na formulacdo 02-20-20, respectivamente.

3.5. Semeadura

Na semeadura, realizada de forma manual, foi utilizada a cultivar TMG 1175 RR na
profundidade de trés centimetros. Foram semeadas seis Sementes por vaso, e apds a emergéncia

das plantulas, foi realizado o desbaste deixando-se trés plantas por vaso.

3.6. Irrigacéo

O suprimento de agua as plantas foi realizado via sistema de irrigacdo por aspersdo,
mantendo o nivel de agua disponivel no solo em 90% correspondente a tensdo de 6 kPa. Para isso,
foram instalados seis tensidbmetros, cada um distribuido aletoriamente entre os tratamentos. Os
tensiometros foram instalados inicialmente a profundidade de 5 cm abaixo da superficie do solo.

No 10° dia ap6s a emergéncia das plantulas, eles foram aprofundados para 15 cm abaixo da
6



superficie do solo, acompanhando o desenvolvimento esperado das raizes. As leituras dos
tensidometros foram realizadas utilizando-se tensimetro digital, com precisdo de 0,01 kPa. As
parcelas foram irrigadas sempre que a média das repeticOes de cada tratamento superava o limite

de tensdo estabelecido (6 kPa).

3.7. Avaliagdes

As avaliacOes foram realizadas em trés estadios fenoldgicos: (V4) Quarto no - terceira
folha trifoliada completamente desenvolvida; (R4) Vagem completamente desenvolvida e (R8)
Maturacéo plena — 95% das vagens com coloracdo de madura.

3.7.1. Avaliacdes realizadas no estadio fenologico (V4)

3.7.1.1. indice SPAD de clorofila

O indice SPAD de clorofila foi determinado através de leituras realizadas com o
clorofildmetro marca Minolta (modelo SPAD-502). Estas foram realizadas nos trés trifélios de

cada planta e as médias dessas leituras foram calculadas.

3.7.1.2. Matéria seca das plantas de soja

Para determinacdo da matéria seca das plantas, as trés plantas de soja em cada parcela
foram cortadas rente ao solo. Em seguida, o solo foi lavado em uma peneira para coleta das raizes.
Depois, todo o material vegetal foi separado em raizes, caules e folhas e seco em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C até atingir peso constante. No final, a matéria seca obtida em cada um
dos componentes morfologicos por parcela foi dividida por trés, para determinacdo da matéria
seca de raiz, caule e folhas por planta de soja.

3.7.1.3. Teores de nutrientes nas folhas das plantas de soja

Para determinacéo dos teores de nutrientes nas folhas, foram coletados os terceiros quartos

trifélios com os peciolos, contados a partir do apice, considerados como folhas diagnosticas



(EMBRAPA, 2004). Os trifdlios coletados das trés plantas de cada vaso foram agrupados,
compondo uma unica amostra e analisados quimicamente.

No procedimento de analise, 0 matérial vegetal foi lavado com agua destilada, posto para
secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 65° C, até atingir peso constante e moido em moinho
tipo Wiley. As amostras foram digeridas por via Umida com &cido sulfarico para a andlise de
nitrogénio, &cido nitrico e percldrico para determiminacdo de fosforo, enxofre, potassio, célcio,
magnésio, cobre, ferro, manganés e zinco; e via seca em mufla a 600° C para boro.

A teor de nitrogénio no matérial foi quantificado por destilacdo de amonia em destilador
semimicro Kjedahl seguido de titulacdo; o fdsforo, por método colorimétrico com
vanadomolibdato de ambénio; o enxofre, por turbidimetria com cloreto de bario; o boro, por
colorimetria com azometina-H; calcio, magnasio, cobre, ferro, manganés e zinco, por
espectrofotometria de absor¢do atdmica e potassio, por fotometria de chama.

A matéria seca das folhas diagnosticadas foi depois somada a matéria seca das folhas de
cada parcela experimental de onde a mesma foi retirada.

3.7.2. Avaliacdes realizadas no estadio fenologico (R4)

3.7.2.1. Numero de entrends na haste por planta

O numero de entrends na haste (NNH) por planta foi determinado através da simples

contagem de cima para baixo a partir do primeiro né verdadeiro.

3.7.2.2. Namero de vagens

Para 0 nimero de vagens por planta, foi realizada a contagem de todas as vagens

compreendidas na haste que apresentavam no minimo um gréo por vagem.

3.7.3. Avaliagdes realizadas no estadio fenoldgico (R8) (Maturacéo plena)

3.7.3.1. Massa de 100 gréaos

Para avaliacdo da massa de 100 gréos foram separadas, conforme prescrigdes
estabelecidas pelas Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009), com modificacdes,



oito subamostras de 100 sementes, cujas massas foram determinadas em balanca de preciséo e
corrigidas, considerando-se teor agua de 13%. Os resultados médios foram expressos em

gramas.

3.8. pH do solo apds a coleta das plantas de soja

Apls a coleta das plantas, foram coletadas amostras de solo em cada vaso,

separadamente, para determinacdo do pH. O pH variou de 6,1 a 6,5, com média geral de 6,3.

3.8.1. Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e regressdao e as medias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo das doses de B no solo aumentou os teores de fosforo (P) e B nas plantas
de soja (Tabela 2). Esses resultados foram relevantes, porque além da importancia do B para o
crescimento e reproducdo das plantas, observou-se também uma maior absorcdo de P.
Segundo Sediyama (2016), essa importancia existe porque o P possui alta adsorcéo e baixa
disponibilidade na maioria dos solos onde a soja é cultivada no Brasil. Além disso, esse
elemento desempenha um importante papel nas plantas, uma vez que esta fortemente ligado a
inimeros processos metabolicos, atuando também na constituicdo do ATP, do DNA e de
enzimas, como a fosforilase (BREVILIERI, 2012).



Tabela 2. Teores de nutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a diferentes doses de
boro aplicadas no solo. Rio Verde — GO, 2015/2016

N P K Ca Mg S B

Tratamentos

0 26,7 2,3 13,5 7,4 4,8 1,1 0,115

1 30,2 2,5 15,3 8,3 55 1,4 0,157

2 30,7 2,7 15,8 8,4 53 1,3 0,190

3 27,7 2,8 14,8 7,6 5 1,2 0,262

4 28,9 2,9 14,3 8,1 4,9 1,4 0,425
Teste F
Reg. linear 0,07™ 10,95** 0,20™ 0,13™ 0,02™ 0,25™ 9644 **
Reg. quadratica 1,04™  4,45™ 266™ 045" 120™ 0,07™ 103,1**
Reg. clbica 1,19™ 122™ 0,32™ 103™ 0,73™ 1,64"™ 18,97 **
Reg. 4° grau 0,22"™ 0,00™ 007"™ 023™ 0,09™ 006" 024"
CV% 14,8 16,4 20,3 16,7 16,8 27 6,5

**significativo ao nivel de 1%; *significativo ao nivel de 5%; " ndo significativo.

Ainda com relacdo aos teores de B e P nas plantas, resultados observados em outros
estudos corroboram com os obtidos aqui. No estudo de Fageria (2000), a acumulacdo de B
nas plantas de soja em fun¢do do B aplicado no solo foi altamente significativa e quadratica.
Em plantas de goiaba, as doses de B também causaram diferengas significativas nos teores
foliares de boro, originando uma resposta linear com o uso do nutriente (SALVADOR et al.,
2003).

Em experimentos com rabanete, Tanaka, citado por Gupta (1993), observou que a
absorcdo de boro pela cultura aumentou com o fornecimento de fésforo. A mesma interacao
positiva entre estes dois nutrientes foi observada por WojeiK (1999) em trabalho realizado
com macd, no qual a aplicacdo de B no solo aumentou a absorcdo de fosforo, o que pode ser
comprovado por meio do aumento da concentracdo de fosforo foliar.

Ja para os indices SPAD de clorofila, ndo foram observados incrementos significativos
em funcédo da aplicacdo das doses de B (Figura 1). Isso pode ter ocorrido devido & época de
aplicacdo do B e a cultivar utilizada. No estudo de Gomes (2016), as aplica¢des no solo de até
2,0 mg de B dm™ nos estadios fenoldgicos (V6) e (V9) também nio promoveram incrementos
no indice SPAD de clorofila, sendo observado incremento significativo somente quando
aplicado B na fase reprodutiva (R9). Também no mesmo estudo foi constatado que o
incremento sé aconteceu na cultivar convencional, ndo ocorrendo alteraces nos indices de

clorofila na cultivar transgénica.
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Figura 1. indice SPAD de clorofila no limbo das folhas de plantas de soja submetidas a
diferentes doses de boro aplicadas no solo. Rio Verde — GO, 2015/2016.

No caso da producdo de matéria seca pelas plantas de soja, essa foi influenciada pelas
doses de B aplicadas no solo. As maiores médias de massa de matéria seca para raizes, caule e
folhas foram obtidas quando aplicados 2,0 mg de B dm™ de solo (Figuras 2, 3 e 4).

Nesse caso, 0 solo utilizado no experimento apresentava baixos teores de B, e nessa
condicgéo a deficiéncia de B causa impacto direto na estrutura, crescimento e divisao celular
das plantas (O'NEILL et al., 2001; WIMMER e EICHERT, 2013). Dessa forma, o
crescimento de raizes e a absorcdo de dgua e de nutrientes podem ter sido prejudicados no
estado de deficiéncia. E ao contréario, com a aplicacdo de B, o crescimento das raizes foi
favorecido. Assim, com maior capacidade de exploragéo do solo, as plantas adubadas com B
produziram uma parte aérea maior. Esse maior crescimento pode estar relacionado também a
uma maior eficiéncia na realizacdo de processos fisiolégicos como fixacdo de nitrogénio,
integridade da membrana plasmatica e transporte de acucar (REIS et al., 2008;
TRAUTMANN, 2014).

No estudo de Manfredini (2008), esse autor observou que em condicdo de deficiéncia
de boro, o crescimento das raizes de plantas de soja-perene foi inibido rapidamente, e essa
deficiéncia também causou alteragcBes anatdémicas, tais como alteracdo da integridade e
funcionamento da membrana celular, disfuncdes metabdlicas e baixo crescimento, devido as
funcOes estruturais especificas desse elemento na parede celular e a limitada mobilidade do

nutriente na maioria das plantas.
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Figura 2. Matéria seca das raizes de plantas de soja submetidas a diferentes doses de boro
aplicadas no solo. Rio Verde — GO, 2015/2016.
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Figura 3. Matéria seca do caule de plantas de soja submetidas a diferentes doses de boro
aplicadas no solo. Rio Verde — GO, 2015/2016.
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Figura 4. Matéria seca das folhas de plantas de soja submetidas a diferentes doses de boro
aplicadas no solo. Rio Verde — GO, 2015/2016.

O numero de entrends por planta de soja nao sofreu alteracdo em funcdo das
aplicacbes de B no solo (Figura 5). J& o nimero de vagens por planta aumentou

significativamente com a aplicagdo de até 2,0 mg de B dm= (Figura 6).
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Figura 5. Namero de entrends em plantas de soja submetidas a diferentes doses de boro
aplicadas no solo. Rio Verde — GO, 2015/2016.
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Figura 6. Numero de vagens em plantas de soja submetidas a diferentes doses de boro
aplicadas no solo. Rio Verde — GO, 2015/2016.

Nesse estudo, esperava-se que 0 numero de entrends por planta aumentasse também
com a aplicacdo de B. Nédo foi o que aconteceu (Figura 5). Segundo Sediyama (2016), a
emissdo das flores nas plantas de soja acontece nos entren6s completamente desenvolvidos,
estabelecendo de certo modo uma relagdo entre o ndimero de entrends e o nimero de
flores/vagens por planta. Porém, um fato positivo pode ter acontecido: como o boro é
importante para o crescimento do tubo polinico e a germinacdo dos grdos de pdlen, o que
acarreta, no caso de deficiéncia, uma baixa formacdo de flores e reducdo no numero final de
vagens (LIMA et al., 2013), o suprimento adequado de B pode ter proporcionado menores
taxas de esterilidade masculina, consequentemente maior nimero de formacédo e fecundagédo
de flores e formacdo de frutos/vagens.

Para Rosolem e Boaretto (1989), a época de maior demanda de nutrientes pelas plantas
de soja ocorre nos estadios R1 a R5. Segundo Faquin (1994), a exigéncia de B é normalmente
maior para a producdo de sementes e grdos do que para 0 crescimento vegetativo das plantas,
devido a sua participagdo no processo de fertilizagdo. No mesmo sentido, Carvalho e
Nakagawa (2000) concluiram que a exigéncia nutricional das culturas é maior com o inicio da
fase reprodutiva e essa alta exigéncia deve-se ao fato dos nutrientes serem essenciais a

formacéo e ao desenvolvimento de novos 6rgdos de reserva.

14



O crescimento observado nas plantas de soja adubadas com boro refletiu na massa de
grdos. Observa-se, na Figura 7, que a aplicacdo de B até 2 mg dm= aumentou o peso dos
grédos. Segundo Souza et al. (2010), esse aumento pode ter acontecido em funcdo de um maior
crescimento do sistema radicular e aéreo das plantas de soja. Além disso, outros fatores
podem ter contribuido também para um maior desenvolvimento e enchimento de gréos, como,
por exemplo, paredes celulares mais resistentes (SOUZA et al., 2010), maior estabilidade da
membrana plasmatica, maior transporte de acucares, respiracdo, além de outras atividades
como fixacdo de N, metabolismo de RNA (GONDIM, 2009; ZANAO JUNIOR, 2012;
GUERRA, 2013), crescimento do tubo polinico, maior fecundacdo, e maior atividade
hormonal (DECHEN e NACHTIGALL, 2007).
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Figura 7. Massa de 100 grédos de plantas de soja submetidas a diferentes doses de boro
aplicadas no solo. Rio Verde — GO, 2015/2016.

A influéncia da adubacdo boratada no desenvolvimento das sementes/grdos também
pode ser observada em diversos trabalhos cientificos que apresentaram resultados positivos,
como, por exemplo, o trabalho de Raimundi et al. (2013), que através de aplicacfes de boro a
lango e na base observaram aumento na massa das sementes e em produtividade. J& Costa et
al. (2014) encontraram resultados significativos através de aplicagdes de boro via foliar, como
aumento no numero de vagens e peso do gréo, consequentemente aumento no rendimento do
feijoeiro em um latossolo vermelho distrofico de textura argilosa. No mesmo sentido, Gomes
(2016) estudou a aplicacdo de boro via foliar e chegou a concluséo de que a aplicacdo de boro
influenciou na qualidade fisioldgica de sementes e o estadio mais indicado para a aplicagéo,
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visando a melhoria na qualidade das sementes, segundo seus dados sdo os estadios V9 e R1,
independente da variedade utilizada. Ceretta et al. (2005) relatam que a aplicacdo de boro é

viavel economicamente quando os pre¢os de soja séo favoraveis.

5. CONCLUSOES

Com a adubacio boratada na dose de 2mg/dm?® obteve-se maior rendimento de raizes,
folhas, caule, nUmero de vagens e massa de 100 grdos. Também houve aumento no teor de

fosforo e boro em plantas de soja.
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