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RESUMO

A deficiéncia nutricional ¢ comumente observada na produgdo agricola, com énfase aos
micronutrientes, a exemplo do boro (B). O microelemento B é essencial ao desenvolvimento
da soja, sendo assim, a adubacdo boratada em niveis adequados é determinante ao bom
crescimento da oleaginosa, incremento na qualidade dos grios, produtividade e lucratividade.
Objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de doses de boro (B) em diferentes estadios
fenologicos, sobre as caracteristicas morfologicas, componentes de producido e qualidade de
sementes de soja. O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goias, Ipamert,
Goias. O delineamento experimental for em blocos casualizados, esquema fatorial 5 x 6 (cinco
estadios de aplicagio [VO0, V3, V6, V9 e R1] e seis doses de B [0, 1, 2, 3, 4 e 5 kg ha'']), com
quatro repeti¢des e aplicadas via solo (acido bérico 17%). A aplicagdo de boro foi realizada de
forma manual, na linha de plantio e ao lado das plantas de soja, de acordo com os estadios de
desenvolvimento da cultura (VO, V3, V6, V9 e R1). Os parametros avaliados foram: teor de
boro foliar; indice relativo de clorofila; altura de planta; didmetro do caule; inser¢do da primeira
vagem; comprimento de vagem; numero de vagens por planta; numero de grdos por vagem;
massa de 100 graos e produtividade. A aplicagdo de boro em diferentes doses e estadios
fenologicos na cultura da soja influencia a maioria dos componentes agrondmicos avaliados,
como altura de plantas, diametro do caule, altura da nsercdo da primeira vagem, nimero de
vagem por planta, comprimento de vagem, nimero de graos por vagem, massa de 100 graos e
produtividade, porém de maneiras distintas. Portanto, os resultados obtidos indicam que a dose
de 3,1 kg ha'! de B ¢ eficaz para a obtencdo de maior produtividade da soja, independentemente
do estadio fenologico da aplicagdo boratada. Para a qualidade fisiologica de sementes de soja,
a aplicacdo boratada nos estadios fenologicos influenciaram de forma positiva a germinagao
total, indice de velocidade de germinagdo e condutividade elétrica. Para as doses de boro apenas
o indice de velocidade de germinac¢do foi influenciado, mostrando a importancia da aplicacdo

de boro na cultura da soja até a dose de 2,70 kg ha™ de B.

Palavras-chave: Boro, Adubagdo mineral, Produtividade, Glycine max L., Doses de boro.
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BORATE APPLICATION IN DIFFERENT PHENOLOGICAL STAGES IN SOYBEAN
CROP

ABSTRACT

Nutritional deficiency 1s commonly observed in agricultural production, with emphasis on
micronutrients, such as boron (B). The microelement B is essential for the development of
soybean, so borate fertilization at adequate levels is crucial for the good development of the
oilseed, increase in grain quality, productivity and profitability. The objective was to evaluate
the effect of the application of boron (B) doses at different phenological stages, on the
morphological characteristics and components of soybean production. The experiment was
conducted at the State University of Goias, Ipameri, state of Goias, Brazil. The experimental
design was randomized block design, factorial scheme 5 x 6 (five stages of application of B
[VO, V3, V6, V9 and R1]; and six doses of B [0, 1, 2, 3,4 and 5 kg ha'!']), with four replications
and applied via soil (17% boric acid). Boron application was performed manually, in the
planting line and next to the soybean plants and according to the crop development stages (VO,
V3, V6, V9 and R1). The parameters evaluated were foliar boron content; relative chlorophyll
index; plant height; stem diameter; insertion of the first pod; pod length; number of pods per
plant; number of grains per pod; mass of 100 grains (M100) and productivity. The application
of boron at different doses and phenological stages in the soybean crop influences most of the
evaluated agronomic components, such as plant height, stem diameter, height of insertion of
the first pod, number of pods per plant, pod length, number of grains per pod, mass of 100
grains and productivity, but in different ways. Therefore, the results obtained indicate that the
dose of 3.1 kg ha™! of B is effective for obtaining higher soybean productivity, regardless of the
phenological stage of the borate application. For the physiological quality of soybean seeds, the
borate application in the phenological stages had a positive influence on total germination,
germination speed index and electrical conductivity. For the boron doses, only the germination
speed index was influenced, showing the importance of boron application in the soybean crop

up to the dose of 2.70 kg ha!' of B

Keywords: Boron micronutrient, Mineral fertilization, Productivity, Glycine max 1.., Boron
doses.
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1. INTRODUCAO

O Estado de Goias tem grande participa¢do na producao nacional de soja, sendo que o
sucesso da cultura no Cerrado goiano € creditado em grande parte, a alta tecnologia de produgio
empregada pelos produtores. A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ amplamente
cultivada em diversas regides mundiais, fator caracterizado por sua elevada capacidade de
adaptagdo, bons indices produtivos alcangados, estes associados a métodos de manejo
apropriados a cultivar utilizada, condigdes de solo e climaticas, assim como os constantes
avangos dos processos de melhoramento genético, com foco na obten¢do de caracteres
desejaveis. como altura de plantas, didmetro de caule, nimero de vagem por planta, nimero de
grdos por vagem, massa de cem graos e produtividade (BAXRIDDINOVNA;
MUSURMONOVICH, 2022; ZHANG et al., 2022)

Nos tltimos anos, a intensifica¢do da produgdo e a exportagdo de soja tornou o Brasil
lider no ranking de produ¢do mundial da oleaginosa, tanto em relagdo a vasta extensdo
territorial, como em funcdo as tecnologias e técnicas de manejo adotadas (PIRAS et al, 2021).
De acordo com as estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2022), na
safra brasileira 2021/2022 houve acréscimo de 4,1% em area plantada de soja, com a produgio
de 122,4 milhdes de toneladas, representado no incremento significativo de 324% na exporta¢ao
dos grdos, comparado a safra 2020/2021. No Centro-Oeste, o cultivo da leguminosa obtém
destaque com a produg¢do 65.078 mil toneladas, com énfase ao incremento produtivo de 22,6%
em Goias, o que representa 30,159 milhdes de toneladas produzidas.

A regido do Cerrado é responsavel pela maior parte da produgdo agricola brasileira,
contudo, a seguranca alimentar é ameacgada pela baixa qualidade do solo, especificamente
caracterizada por processos de degradacdo e perdas nutricionais (GOMES et al., 2019). Os
micronutrientes sdo essenciais ao bom desenvolvimento da soja, exerce diversas fungdes
biologicas e influencia diretamente na capacidade de absor¢do de outros nutrientes (SHIREEN
et al., 2018). A adogdo de praticas de manejo agricola € fundamental, assim como a cultura da
soja, a qual requer conteidos nutricionais adequados ao bom desenvolvimento, incremento na
qualidade dos grios, produtividade e lucratividade (SUTRADHAR et al., 2017).

Os avangos significativos da producdo e o aumento na capacidade produtiva da soja
brasileira estdo aliados aos avancos cientificos e a disponibiliza¢do de tecnologias no setor
produtivo, como a disponibilizagdo tecnologica de fertilizantes minerais (PEREIRA et al.,
2020; FILASSI et al., 2021). De acordo com o intenso crescimento populacional, a utilizagcdo
de programas de melhoramento da soja tem sido crescente e fundamental, pois contribui de

forma significativa no desenvolvimento de sementes e de cultivares cada vez mais resistentes
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aos estresses bioticos e abioticos, eficientes na absor¢do de agua e nutrientes, competitivas e
altamente produtivas (LOPEZ et al_, 2021).

Em territorio brasileiro ha elevada diversidade nas caracteristicas quimicas, fisicas e
morfologicas dos solos, porém de forma geral apresentam baixa fertilidade natural devido ao
escasso contetdo de matéria organica disponivel, uma vez que contém grande parte dos macros
e micronutrientes sdo encontrados no material organico (SANTOS et al., 2018). A caréncia
nutricional ¢ comumente observada na produgdo agricola, com énfase aos micronutrientes, a
exemplo do boro (B), ortundos no solo via decomposicdo de material organico (SILVA et al.,
2021). Apesar da grande importancia do B na nutri¢do de plantas, as informagdes referentes a
adubacio boratada ainda sdo escassas, de modo a restringir a recomendagdo de adubacio

boratada adequada a obten¢do de éxito produtivo (RODRIGUES; SILVA, 2020).

1.1.  Caracteristicas gerais da soja (Glycine max)

A soja (Glycine max (L) Merrill) € nativa do leste asiatico, sendo inicialmente cultivada
no Brasil na década de 60 (GAZZONI, 2018). O processo de domesticagdo da soja influi nas
perdas graduais em caracteres da espécie, tornando-as adaptadas as condi¢des locais, com
caracteristicas desejaveis, como o alto rendimento de grdos e boa qualidade (CHEN et al ,
2021). A leguminosa € uma planta herbacea, pertencente a classe Rosideae, ordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, género Glycine L. e espécie max
(CAMPELO etal., 1998).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMPRAPA, 2021), as
caracteristicas morfologicas das principais variedades comerciais existentes sdo: caule hispido,
com muitas ramifica¢des no eixo principal, as folhas sdo trifolioladas (exceto o primeiro par),
apresenta fecundagdo autogama, com flores de coloragdo branca, roxa ou intermediaria. As
vagens sdo levemente arqueadas, com até cinco sementes lisas, elipticas ou globosas. Os habitos
de crescimento sdo classificados em indeterminado, sem a presenca de racemo no apice;
determinado, com racemo e; semideterminado, sendo este intermediario.

A expans@o da fronteira agricola brasileira torna a soja a cultura com maior extensio de
area plantada e maior volume de produgdo, mediante sua importancia socioecondémica, voltada
ao abastecimento do mercado nacional e internacional (CONAB, 2021). A oleaginosa possui
alto potencial no mercado internacional, sendo sua produgdo expandida de acordo com os
crescentes interesses econdmicos (ALMEIDA JUNIOR et al., 2022). A versatilidade de
utilizacdo da soja € um ponto forte da cultura, sendo destinada ao consumo humano e animal,

conforme suas condi¢des nutricionais e quantidade apropriada de aminoacidos essenciais,
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tornando-a excelente fonte proteica e matéria-prima impulsionadora a diversificados complexos
agroindustriais, como a produgdo de oleo vegetal, ragdes e producdo de biocombustiveis
(FERREIRA JUNIOR et al., 2010; AKMALOVNA, 2022).

Os constantes avancos genéticos na cultura da soja contribuiram com o elevado
potencial de produgdo observados atualmente, tanto pela redugdo nos dias para o florescimento,
quanto em relagdo aos estadios fenologicos vegetativos e reprodutivos, a exemplo de maior
extensdo durante a fase reprodutiva, correlacionados a maior capacidade fotossintética, taxa de
transpiracdo, teor de clorofila, nimero, tamanho de vagens e grdos (TODESCHINI etal ., 2019).
Os nutrientes minerais sdo extremamente necessarios aos vegetais, assim como a soja, a qual
depende de forma direta do adequado suprimento de macro e micronutrientes (TOOR et al.,
2021).

O desenvolvimento da cultura pode se caracterizar em dois momentos importantes,
sendo esses o periodo vegetativo (V), onde a planta prioriza seu crescimento e acimulo de
reservas e o periodo reprodutivo (R), as flores se desenvolvem e inicia-se a formag¢ao do produto
de interesse: o grao. Estadio Vegetativo: Esse periodo € subdividido e suas denominagdes sao
com letras seguidas do V, sendo:

VE: Periodo de emergéncia da plantula, onde os cotilédones ficam acima do solo, o
que a caracteriza como germinagdo epigea. Um periodo critico ao ataque de pragas e patogenos
do solo.VC: Cotiledonar, onde os cotilédones se encontram totalmente desenvolvidos e
completamente abertos, curvados para baixo e os bordos das folhas uni folioladas ndo mais se
tocam. Esse periodo pode durar de 3 a 10 dias. Periodo critico também ao ataque de patogenos
e pragas de solo; V1: Completo desenvolvimento das folhas uni folioladas e a primeira folha tri
foliolada com os bordos ndo mais se tocando. Caracterizado e identificado pelo primeiro no;
V2: Segunda folha tri foliolada ou segundo no. Do estadio V1 ao V2 € que se da o inicio da
nodulagdo e o processo de fixac¢do biologica do nitrogénio, neste momento pode ser observado
4 a 8 nodulos por planta. Nesse estadio o ataque de pragas e doencas do solo devem ser
monitorados e a partir daqui inicia-se o periodo de mato competic¢do, ou seja, plantas daninhas
podem passar a competir com a soja por (agua, nutrientes e espaco); V3 e V4: A planta apresenta
trés nos e a terceira folha tri foliolada ja se encontra com os bordos nao mais se tocando, e 4
nos e a quarta folha tr1 foliolada. Neste periodo entre V3 e V4, a presenca de nodulos devera
aumentar onde serdo observados no minimo 10 nodulos por planta; V5: A planta apresenta 5
nos, e neste momento, define-se o potencial de noés que a planta podera ter. Cada no sera
responsavel por um ramo lateral, cujas vagens sdo formadas, portanto este periodo € importante
para a definigdo do potencial da cultura; VN: Enésimo no, este ¢ o estadio anterior ao

surgimento de flores e entrada no periodo reprodutivo.
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Estadio Reprodutivo: Rl inicio do florescimento, a0 menos uma flor aberta em
qualquer parte da haste principal; R2: Florescimento pleno e uma flor aberta em um dos 2
ultimos nods do caule, com folha completamente desenvolvida; R3: inicio do desenvolvimento
das vagens, conhecido também como fase de canivetinho, onde as vagens apresentam até 5 mm
de comprimento. Este estadio € de grande importancia para a defini¢do de componentes de
rendimento da planta, como numero de vagens por planta. E também um periodo sensivel as
condi¢des ambientais, onde o estresse hidrico pode causar abortamento de vagens; R4: Vagens
estdo completamente desenvolvidas e apresentando cerca de 2 cm de comprimento em um dos
4 ultimos nos do caule, com folha completamente desenvolvida. A partir desse estadio ocorre
rapida acumulagio de matéria seca pelas vagens; RS: Inicio da formacdo e rapido enchimento
dos grdos, onde ocorre redistribui¢do de matéria seca e nutrientes das partes vegetativas para os
gréos.

O estadio fenologico da soja RS € subdividido em 5 pontos, onde correspondem ao
enchimento dos graos até atingirem seu tamanho potencial. Um fator limitante para o potencial
produtivo € o ataque de sugadores como os percevejos. Quando os ataques sdo nos estadios
iniciais de R5 pode ndo haver formagdo de graos e nos estadios mais tardios de RS podera
ocorrer a reducdo do tamanho e peso dos grdos. Além disso, condi¢des de estresse também
poderdo reduzir o peso dos grdos. RS5.1 — grdos perceptiveis ao tato, equivalente a 10% da
granacao; R5.2 — Granacdo de 11 a 25%; R5.3 — Granagao de 26 a 50%; R5.4 — Granagao de
51 a 75%: R5.5 — Granacgdo de 76 a 100%. R6: Grao verde ou vagem cheia, nesta fase o grdo
ocupa toda a cavidade da vagem. O rapido amarelecimento das folhas (senescéncia) comeca
apos este estadio e continua acentuadamente até o R8; R7: Inicio da maturagao fisiologica dos
grdos, neste periodo sera observado ao menos uma vagem madura, localizada na haste principal,
com colora¢do marrom ou palha. A maturidade ocorre quando se cessa o acumulo de matéria
seca. Nesta fase, os grdos apresentam cerca de 60% de umidade e a partir daqui a umidade tende
a cair; R8: Momento de maturidade completa. Saiba que ¢ importante esperar entre 5 e 10 dias
para que a umidade atinja 15% ou menos, sendo 13% a umidade adequada para a colheita
(REHAGRO, 2022).

1.2. Nutricao de plantas: micronutriente boro (B) na cultura da soja

Dentre os fatores que afetam a produtividade da soja destacam-se a nutrigdo com macro
€ micronutrientes, associado aos fatores climaticos. A adubagdo se refere a um dos principais €
mais importantes métodos voltados ao suprimento da necessidade da planta, pois permite
atenuar as possiveis deficiéncias nutricionais de elementos com baixa mobilidade no floema

vegetal, assim como o boro (SILVA et al., 2017). O boro (B) ¢ um importante micronutriente
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ndo metalico, que se distingue em sua atividade fisiologica e metabolica, portanto, ¢ um
elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento ideal das culturas (ONUH; MIWA,
2021).

A movimentagdo do B no solo até o sistema radicular vegetal ocorre por fluxo de massa,
todavia, em solos do Cerrado, com baixa fertilidade natural, acidez e menores conteudos de
matéria orgénica do solo (MOS) ha facil lixiviacdo e/ou adsor¢do do micronutriente (BENTO
etal.,2020). O micronutriente tem rela¢do direta com a MOS, pois se trata de uma das principais
fontes de B (BELE: THAKUR, 2019). Para que o nutriente se torne disponivel as plantas ¢
necessaria a assimilagdo por microrganismos e mineralizagdo (DHALIWAL et al, 2019). A
MOS regula a concentra¢do de B na solugdo do solo, pois a medida em que ocorre o processo
de decomposicdo da matéria organica, ha maior producdo de acidos (citrico, acético, formico,
humico, oxalico e tartarico), responsaveis pela solubilizagdo de B (NIHARIKA:; SHEEBA,
2022).

Nos solos, as concentragdes de B sdo consideradas como escassas quando abaixo de 0,5
ppm; toxicas acima de 5,0 ppm e adequadas entre 0,5 a 5.0 ppm, nesse sentido, ¢ fundamental
avaliar como o B € absorvido pelas plantas, assim como a soja, a fim de determinar de forma
assertiva a taxa de aplicacdo (FLIS, 2019). De acordo com a literatura, para a cultura da soja a
faixa de suprimento adequado de B encontra-se entre 21 e 55 mg kg"' (GALERIANI et al,
2022). A extragdo média total do micronutriente na soja é de 100 g ha'', enquanto, em rela¢io
a exportagdo e translocacdo de B na soja € definido aproximadamente, que para cada tonelada
de sementes produzidas, exporta-se até 75 g ha! (VARGAS et al., 2018; PRADO, 2021).

A adubacgdo boratada € de grande relevancia no cultivo da soja, auxilia nos processos
fisiologicos responsaveis pelo crescimento da cultura, produtividade e rendimento (SINGH et
al., 2020). As principais fontes do B sdo o acido borico (forma de cristais, com 17-18% de B);
borax (11% de B), consiste em borato de sodio; e ulexita (10-15% de B e 12-14% de Ca),
composta por borato de sodio e calcio (SINGH et al., 2020b). Como grande parte dos adubos
boratados possuem elevada solubilidade, ocorre maior mobilidade no solo e consequente
lixiviagdo, principalmente em solos arenosos (DEGRYSE, 2017).

A baixa mobilidade e solubilidade de B devido suas formas complexas pode limitar a
redistribuigdo nos tecidos vegetais mais maduros, o que requer aplicagdo em €épocas
apropriadas, visando a obtengdo do maior rendimento de grdos (CALONEGO et al., 2010;
SILVAetal., 2020). Arespostada sojaaadubagdo com B € variavel, contudo, a maior exigéncia
pelo micronutriente ocorre no inicio dos estadios reprodutivos, conforme ha maior demanda
durante a fase de enchimento e formagdo de graos (ROSS et al., 2006). A escolha assertiva do

melhor periodo de fertilizagdo boratada ¢ dependente das condi¢des de cultivo, a exemplo do
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habito de crescimento da cultivar, condi¢des edafoclimaticas durante o cultivo e sistema de
manejo adotado (SOUZA et al , 2022).

Outro fator que pode restringir o cultivo da soja se trata de escassez nutricional, assim
como a deficiéncia do B ocorrente & nivel mundial, classificado como o segundo micronutriente
com maior caréncia, sendo o zinco (Zn) o micronutriente mais limitante (ARUNKUMAR et
al., 2018). Em condig¢des de campo o manejo do B constitui um grande desafio, considerando
as pequenas concentragdes requeridas pelo micronutriente (faixa mais estreita entre deficiéncia
e fitotoxidez), o surgimento de maior atengdo ¢é requerido, como o desenvolvimento de
pesquisas cientificas correlacionadas a determinacdo correta e eficaz do micronutriente, quanto
ao estadio fenologico da cultura, fonte, método e concentracdo adequada, a fim de evitar a
toxicidade ou deficiéncia, aumentar a capacidade de desenvolvimento vegetal € minimizar os
custos de produgdo (DAS; PURKAIT, 2020).

A aplicacdo do boro na cultura da soja em sua maioria € realizada via foliar, devido a
facilidade de aplicag@o, otimizando o fornecimento de nutrientes as plantas, porém, a aplicagdo
de fertilizantes minerais via solo se denota como o método com maior eficécia, pois o sistema
radicular possui elevada capacidade de absor¢do de agua e nutrientes (MALAVOLTA, 1989).
De maneira geral, o B € imovel no floema das plantas, com exceg@o de vegetais que produzem
poliois, tornando-o movel, assim como as espécies de amendoeiras, macieiras e nectarinas,
considerando tal informagdo sobre a baixa mobilidade do micronutriente, a maneira mais
eficiente de aplicagdo ocorre via solo (BROWN; HU, 1994; RERKASEM et al ., 2020).

As raizes absorvem o B principalmente na forma de acido borico, a partir dai, apds o
transporte e redistribuigdo, o micronutriente desempenha diversas fungdes estendidas desde o
transporte de agucares, processo de respiracdo, lignificacdo, fixacdo de nitrogénio, estrutura da
parede celular e metabolismos de carboidratos, fendlicos, de acido indolacético, de RNA, de
AIA, de ascorbato, até a sintese da parede celular e integridade da membrana plasmatica
(MARSCHNER, 1995; TRAUTMANN, 2014; JOKANOVIC, 2020; KAUR et al., 2022). Além
disso, dentre os micronutrientes a deficiéncia do B € ocorrente com maior frequéncia. A mais
comum no mundo é do Zinco. (BLEVINS; LUKASZEWSKI, 1998; RAIMUNDI et al , 2013).

A soja € uma das culturas anuais mais exigentes em B, principalmente no inicio da fase
reprodutiva (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000, HAMURCU et al, 2019). A época de
aplicagdo fertilizantes exerce influéncia na produgdo de graos e sementes, pois a época de maior
demanda de nutrientes pelas plantas de soja ocorre nos estadios R1 a R5 (ROSOLEM;
BOARETTO, 1989). A exigéncia de B € normalmente maior para a produgdo de sementes e
grdos, do que para o crescimento vegetativo das plantas, devido a sua participag@o no processo

de fertilizagao (FAQUIN, 1994).
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Campos et al. (2021), avaliando a aplica¢do de boro na cultura da soja observaram
melhoria da qualidade fisiologica das sementes, como a germinagao total e indice de velocidade
de germinagio na dose de 3.2 kg ha'! de B. Resultados semelhantes foram encontrados por
Gomes et al. (2020) utilizando a dose de 4,0 kg ha'! de B. De acordo com Gomes et al. (2017)
e Ceretta et al. (2005) existem diversos resultados experimentais demonstrando grande
variabilidade de respostas a aplicacdo de boro. Dessa maneira € necessario o pleno
conhecimento do momento e da dose 1deal de boro no cultivo da soja, visando potencializar a
producdo de graos e/ou semente.

Deste modo, torna-se essencial determinar a conteido adequado de B conforme a
exigencia nutricional da cultura de interesse, neste caso, a soja (RIGO et al., 2018). A obtencdo
de maior produtividade associa-se a utiliza¢do de praticas adequadas voltadas ao manejo da
cultura e fornecimento de nutrientes, os quais propiciam avangos potenciais na capacidade
produtiva da oleaginosa (TRETER et al., 2022).
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2. OBJETIVO

Objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de doses de boro via solo em diferentes
estadios fenologicos, sobre as caracteristicas morfologicas, componentes de producgdo e

qualidade fisiologica de sementes da soja
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area experimental

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, na safra 2021/2022 conforme
zoneamento agricola na area experimental da Universidade Estadual de Goias, Campus Sul,
Unidade Universitaria de Ipameri, localizada no municipio de Ipameri-GO, cujas coordenadas
geograficas sdo 17° 71 857 Sul, 48° 127 817" Oeste e altitude de 794 m.

O clima da regido, segundo a classificagcdo de Koppen-Geiger (CARDOSO et al., 2014)
¢ definindo como clima tropical (Aw), constando estagdo seca no inverno. O solo da area
experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, com textura argila
arenosa (SANTOS et al., 2018), onde os atributos quimicos e fisicos do solo foram
determinados antes da instalagdo do experimento, segundo metodologia proposta por Ribeiro
et al. (1999) e apresentaram os seguintes valores dos atributos quimicos, na camada 0-20 c¢m:
3.4 mg dm™ de P (Melich); 15,0 g dm™ de M.O; 5,0 de pH (CaCl,); 0,13 K; 1,20 Ca; 0,57 Mg
e 4,20 H+Al cmol. dm™, respectivamente, 31,1% de saturagfio por bases € o teor de B foi de
0,17 mg dm3, sendo considerado baixo no solo. Ja os valores dos atributos fisicos foram: areia

490 g kg™, silte 66 g kg! e argila 444 g kg'!.

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
repetigdes, arranjados em esquema fatorial 5 x 6, sendo cinco estadios de aplicacdo do boro
[Estadio VO (no momento da semeadura), estadio V3 (terceiro no, segundo trifolio aberto);
estadio V6 (sexto no, quinta folha trifoliolada completamente aberta); estadio V9 (nono nd,
oitavo trifolio aberto) e estadio R1 (inicio da floragdo, até¢ 50% das plantas com uma flor)] e
seis doses de boro (0, 1, 2, 3, 4 e 5 kg ha''), aplicadas via solo utilizando como fonte de boro o
acido borico 17%. Cada parcela foi constituida por seis linhas de cinco metros de comprimento
com espagamento de 0,50 m entre si1, € 15 plantas por metro linear, perfazendo uma area total
de 15 m?. A area considerada util foi constituida pelas trés linhas centrais, desprezando-se 1,0

m em ambas as extremidades de cada linha.

3.3. Manejo do experimento
Utilizou-se o sistema plantio direto, sobre a palhada de sorgo. Foi realizada a aplicacio
de gesso agricola (Ca 16% ¢ S 13%) aplicado a lango em area total, 60 dias antes da semeadura.

A adubagdo de semeadura foi realizada de acordo com a analise do solo e segundo
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recomendagdo de Ribeiro et al. (1999) utilizando 240 kg ha'! de MAP (11% de N e 52% de P).
A cultivar de soja utilizada fot a M 7110 IPRO, com ciclo de 112 dias sendo a semeadura
realizada através do conjunto trator-semeadora-adubadora, utilizou-se semeadoras-adubadoras
tratorizados com oito linhas, equipadas com mecanismos de distribui¢do de sementes com
discos alveolados horizontais € mecanismos depositores de fertilizantes com sulcadores.

As sementes foram ftratadas com o inseticida sistémico com o principio ativo
Ciantraniliproli (600 g/L), utilizando 60 ml do produto para cada 100 kg de sementes. Também
utilizou fungicida sistémico Tiofanato Metilico (350 g/L) mais Fluazinam (52,5 g/L) na dose
de 200ml do produto para cada 100kg de sementes. A inoculagdo foi liquida utilizando 120 ml
para cada 50kg de sementes do produto com bactérias  Bradyrhizobium
Jjaponicum ou Bradyrhizobium elkani, com garantia de unidades formadoras de colonia: 7x10°
UFC/ml.

A aplicagdo de boro foi realizada de forma manual, na linha de plantio e ao lado das
plantas de soja e de acordo com os estadios de desenvolvimento da cultura (V0, V3, V6, VO e
R1), conforme a escala fenologica proposta por Ritchie et al. (1994). Os demais tratos culturais,
como controle de plantas daninhas foram feitos com a utiliza¢do de herbicidas e foram feitas
aplicagdes de fungicidas e inseticidas conforme recomendado por Sediyama et al. (2015),

executados de forma mecanizada, utilizando-se pulverizadores tratorizados.

3.4. Analise experimental

3.4.1. Variaveis agronémicas

Foram realizadas as seguintes avaliagOes: indice relativo de clorofila, teores de boro
foliar, componentes de produg¢do e produtividade.

e indice relativo de clorofila: realizada a leitura indireta do teor de clorofila das folhas de
soja, com o auxilio de um clorofilometro portatil (clorofiLOG modelo CFL 1030), quando
apresentaram o estadio R2 e utilizado a metodologia proposta por Silva et al. (2020). A
leitura foi realizada em seis folhas do terco médio da planta, sendo amostradas ao acaso
seis plantas por parcela, obtendo-se a média por parcela e os resultados foram expressos
em indice de clorofila Falker (ICF).

® Teor de boro foliar: Foram coletadas 10 folhas de cada parcela, sendo a 3? folha a partir do
apice na haste principal, com peciolo de cada parcela no periodo de florescimento (R3)
(MARTINEZ et al., 1999) e dispostas em estufa com circulagdo de ar for¢cada com tempe-

ratura de 65 °C, por cerca de 48 horas. Logo apos, o material foi moido em moinho tipo
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Wiley, equipado com peneira de malhas com abertura de 1 mm e acondicionado em saqui-
nhos de papel para analises. As amostras de cada parcela foram preparadas conforme
(WIKNER, 1986; BATAGLIA, 1991) e entdo realizou-se a determinac¢éo do teor de boro
foliar seguindo-se os métodos descritos em Malavolta et al. (1997).

Para os componentes da produgdo, foram amostradas dez plantas da area util de cada
parcela, por ocasido da colheita, e levadas para o laboratorio para determinagdo das seguintes
variaveis:

® Altura de planta: mensurada em centimetros do solo até o apice das plantas, individual-
mente de forma aleatoria na parcela e apos apresentou-se o resultado na forma de média;

® Diametro do caule: mensurado na base do colo, com o auxilio de paquimetro digital com
duas casas decimais;

e Altura de inser¢do de primeira vagem: superficie do solo até a primeira vagem;

e Numero de vagem por planta: realizou-se a coleta e contagem das vagens presentes em
cada planta dentro de cada parcela, efetuando-se a contagem de todas as vagens de cada
planta;

e (Comprimento de vagem: realizada como auxilio de uma régua graduada, medindo-se de
uma extremidade a outro da vagem;

e Numero de graos por vagem: realizou-se a contagem do numero de graos presentes nas
vagens, obtendo-se o total de grdos, sendo este nimero dividido pelo niimero de vagens
total de cada uma das plantas, resultando na média;

e Massa de 100 graos: contagem de cem (100) gréos por parcela, via realizagdo da pesagem
com o auxilio de balanga de precisdo;

® Produtividade de grios em kg ha': determinado por meio da colheita e trilha da parcela
util, colhendo-se todas as plantas das trés linhas centrais. Para calcular a produtividade apos
a trilha, o teor de agua dos gréos fo1 ajustado para 13,0%, efetuando também os descontos

das impurezas, sendo o resultado expresso em kg ha™'

3.4.2. Avaliacio da qualidade de sementes em condi¢des de laboratorio

A qualidade fisiologica das sementes foi analisada conforme as Regras para Analises de
Sementes (Brasil, 2009) para as seguintes avaliagdes:

e Grau de umidade: Determinado pelo método de estufa a 105°C + 3°C por 24 horas, utili-

zando-se quatro amostras para cada tratamento, com aproximadamente 5,0 g de sementes.

Os resultados foram expressos em porcentagem meédia
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e Primeira contagem de germinacdo: Foi realizada em conjunto como teste de germinacgao,
computando-se, no quinto dia a porcentagem de plantulas normais.

e Germinacao total: Foram dispostas quatro repetigoes de 50 sementes, semeadas em trés
folhas de papel germitest, umedecidas com dgua equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco,
enroladas e acondicionadas em germinador a 25 °C. A avaliacdo da porcentagem de plan-
tulas normais foi realizada aos oito dias apds a instalagao.

e Indice de velocidade de germinagéo: Foram realizadas contagens diarias das plantulas ger-
minadas a partir da instalacao do teste de germinagao. Calculou-se o indice de velocidade

de germinacdo conforme Maguire (1962).

® Teste de tetrazolio: Foram dispostas quatro repeti¢des de 50 sementes para cada tratamento.
As sementes foram pré-condicionadas em caixas plasticas tipo gerbox com agua e mantidas
em estufa a temperatura de 25 °C por 16 horas. Em seguida, as sementes foram seccionadas
longitudinalmente e medianamente através do embrido, imersas em solugdo de tetrazolio a
0,1% e mantidas em camada escura a 35 °C, por trés horas. Posteriormente, as sementes
foram lavadas e realizado o corte longitudinal para identificar a intensidade da colorag@o,
sendo classificadas em vivas ou mortas. Posteriormente, calculou-se a porcentagem de se-

mentes vivas, sendo representadas por tetrazolio baixo e tetrazolio alto.

e (Condutividade elétrica: Determinada conforme a metodologia proposta por Krzyzanowski
et al. (1999). Foram dispostas 50 sementes para cada repeti¢do, previamente pesadas em
copos plasticos contendo 75 ml de agua deionizada. Em seguida foram dispostas em ger-
minador a 25 °C por 24 horas. Posteriormente, foram efetuadas as leituras de condutividade
elétrica da solug@o. Os valores obtidos foram expressos por uScm™ g

e Envelhecimento acelerado: As sementes foram dispostas em camada unica sobre a tela me-
talica acoplada ao interior de caixas plasticas gerbox, contendo, ao fundo, 40 ml de agua,
conforme AOSA (1983). As caixas foram mantidas em estufa de circulagio de ar (43 °C,
por 48 horas) (USBERTI, 1990). Logo apos, as sementes foram destinadas ao teste de ger-
minagdo, com avaliagcdo no quinto dia apos a instalacdo do teste. Os resultados foram ex-

pressos em porcentagem de plantulas normais.

3.5. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (teste F) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade para estadios fenologicos e, para as doses de B foram
realizadas analises de regressdo. As analises estatisticas foram processadas utilizando o

software R, versdo 3.1.2 (R CORE TEAM, 2015).
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Figura 1 € possivel observar os valores de temperatura maxima, minima e a
precipitacdo pluvial entre os meses de condug¢do do experimento. Pode-se observar que
precipitacdo ocorreu de forma regular, sendo que o més que proporcionou maiores precipitacdes
durante a condug¢do do experimento foram os meses de novembro e dezembro de 2021 e
fevereiro de 2022 com acumulados de 285,0; 265,1 e 248.9 mm, respectivamente. Ja o més de
margo apresentou o menor volume de chuvas com 116,4 mm, periodo que inicio a colheita da
soja.

A temperatura média diaria ficou proxima dos 25,2°C durante toda a condugdo do
experimento (Figura 1), sendo esta considerada ideal para o desenvolvimento da cultura da soja,
pois, segundo Embrapa (2010) a faixa de temperatura ideal para o crescimento €

desenvolvimento da cultura da soja esta compreendida entre 20 e 30°C.
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Figura 1. Valores de temperatura maxima, minima e precipita¢do pluvial na Universidade
Estadual de Goias, Unidade Universitaria de Ipameri, no periodo entre outubro de 2021 a margo
de 2022. Ipameri-GO, 2022. Fonte: INMET, 2022.

As caracteristicas morfologicas avaliadas ndo obtiveram efeito significativo quanto aos
estadios fenologicos da soja (Tabela 1), exceto em relacéo a inser¢do da primeira vagem. Para
os estadios fenologicos mesmo ndo ocorrendo efeito significativo para os teores de boro foliar
(Tabela 1), encontram-se acima da faixa recomendada que varia entre 20 e 64 mg kg'' de MS
(MARTINEZ et al , 1999; QUAGGIO et al., 2022). Importante salientar que mesmo os valores

de boro foliar apresentarem acima do valor recomendado, as plantas de soja ndo apresentaram
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sintomas de toxidez causado pelo B. Campos et al. (2021) e Calonego et al. (2010) observaram
efeito significativo para aplicagdo de boro na cultura da soja, onde as concentragdes deste
micronutriente também ficaram acima da faixa recomendada. Para a altura de planta e diametro
do caule da soja, os valores obtidos sdo proximos aos encontrados por Campos et al. (2021);
Gomes et al. (2017) e Raimundi et al. (2013).

Quanto a altura de insercdo da primeira vagem houve efeito significativo para os
estadios fenologicos, onde o estadio VO (13,43 c¢m) diferiu dos estadios V3, V6 e V9,
equivalentes a 11,99, 11,43 e 11,45 cm, respectivamente (Tabela 1). Esse comportamento pode
estar relacionado diretamente com a cultivar de soja, conforme afirmam Guimardes et al.
(2008). Os resultados superiores foram verificados no estadio fenologico VO (13,43 cm),
seguido de R1 e V3 equivalentes a 12,63 e 11,99 cm, respectivamente. Enquanto, conforme as
distintas doses de adubag@o boratada na cultura da soja obteve-se efeito significativo em relagdo
ao indice relativo de clorofila (IRC). Assim, a inser¢do da primeira vagem também esta
relacionada a altura das plantas, que em regides com dias mais curtos, tendem a desenvolver

vagens mais proximas do solo.

Tabela 1. Teor de boro foliar (TBF), indice relativo de clorofila (IRC), altura de planta (ALTP), dia-
metro do caule (DIAC) e insercao da primeira vagem (IPV) em plantas de soja em funcao dos estadios
fenoldgicos e doses de boro. Ipameri-GO, 2022.

_ TBF IRC ALTP DIAC IPV
Estadios
mg kg'! ICF cm mm cm
VO 77,09 40,40 88,17 2:71 1343 a
V3 78.39 42,96 88.50 2,59 11,99 be
A& 76,09 42,17 89.12 2,66 1143 ¢
V9 78.41 42,09 89,51 2,52 1145¢
R1 77.89 41,18 89.45 2,74 12,63 ab
Valor de F 0,89 ns L11ms 0,37 1,41 11,28™
Doses de B (kg ha'')
0 76.55 --- 88,17 2,68 12.17
1 75.99 e 89.40 2.64 12,39
;) 78 88 88 86 2.58 11,68
3 78.53 wes 90,25 2,68 11,85
4 78.78 m=s 87.54 2,65 12,82
5 77.68 e 89.40 2,64 12,20
Valor de F 0,57 ns 3,60™ 0,74 0,19 2,14
CV (%) 8.64 1136 13.39 20,15 6.93

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ™ = ndo significativo; **= Significativo a 1% de probabilidade.
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De forma analoga, Gomes et al. (2017) constataram que as distintas doses de B nao
influenciaram grande parte dos caracteres agronomicos avaliados. Tal acontecimento pode estar
associado ao fato pelo qual, os parametros de crescimento da cultura da soja podem apresentar
variagdes, de acordo com as condigdes climaticas e/ou respostas aos meétodos de manejo
adotados, a exemplo das variagdes no conteudo nutricional disponibilizado (NWE et al., 2022).
Dentre os fatores determinantes a disponibilidade de B no solo as plantas, se destacam a
umidade e textura do solo, pH do solo e contetido de matéria organica (GOLDBERG, 1997,
DAS et al., 2020).

Geralmente, na cultura da soja os maiores indices de requerimento de B sdo obtidos
durante os estadios fenologicos reprodutivos no ciclo de vida da planta, pois durante essa fase
a exigéncia nutricional aumenta, sendo destinados a formacgédo e ao desenvolvimento de novos
orgdos de reserva (VARANDA et al., 2018). Contudo, para que o B esteja disponivel e funcional
as plantas € necessario que ocorra equilibrio nas concentragdes dos demais nutrientes, assim
como a biodisponibilidade de calcio (Ca) (JOKANOVIC, 2020), o que possivelmente possa ter
interferido nos resultados obtidos. Resultados similares foram observados por Silva et al.
(2020), em que a aplicacdo de B em diferentes doses, tempos e métodos ndo promoveu
incrementos na maioria dos componentes agronomicos avaliados.

A andlise de regressdo referente ao indice relativo de clorofila em fungdo de doses de
boro na cultura da soja indica que houve ajuste ao modelo quadratico, com o coeficiente de
determinacdo equivalente a 80%, onde o ponto de maximo foi de 2,85 kg ha! de B, sendo que,
o incrementou de doses de B superiores propiciaram menor indice relativo de clorofila em

plantas de soja (Figura 2).

43 A
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R2=0.8024
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Figura 2. Indice relativo de clorofila em fun¢io das doses de boro na cultura da soja. Ipameri-GO, 2022.
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O aumento no contetido de clorofila na soja também fo1 observado anteriormente, com
efeitos diretos no incremento da eficiéncia fotossintética e uso da agua na fase vegetativa da
leguminosa (FUJIIYAMA et al.,, 2019). Sabe que, a clorofila ¢ indispensavel para a realizagdo
de fotossintese, pois € responsavel pela coordenagdo e organizagdo flexivel do aparato
fotossintético ativo durante todo o ciclo vital vegetal (WANG; GRIMM, 2021). Uma das
premissas para a obten¢do de maiores indices produtivos e lucratividade no setor agricola,
especificamente no cultivo de soja, se trata da ado¢do de métodos de manejo adequado, como
a adequada fertilidade do solo e nutricdo de plantas, uma vez que, o Otimo suprimento
nutricional influi no incremento dos componentes de produ¢ao da oleaginosa (THAPA et al.,
2021).

Na Tabela 2, de acordo com os distintos estadios fenologicos da cultura da soja, obteve-
se efeitos significativos a 5% de probabilidade para o comprimento de vagem e a 1% de
probabilidade para o numero de vagem por planta e nimero de gridos por vagem. Para o
comprimento de vagem houve diferenga para o estadio R1 (3,98 cm), em contraste ao estadio

V9, menor resultados verificado (3,61 cm), ndo diferindo dos demais estadios.

Tabela 2. Comprimento de vagem (COMPV); numero de vagens por planta (NV); nimero de grdos por
vagem (NGV); massa de 100 grdos (M100) e produtividade de graos (PROD) de soja em fung¢éo dos
estadios fenolodgicos e doses de boro. Ipameri-GO, 2022,

B COMPV NV NGV M100 PROD
cm  eemees eemee g kg ha’
VO 3.68 ab 4012 a 2.92b 18.16 2799
V3 372ab 3433 be 3342 18.50 2584
V6 3.70 ab 3160 ¢ 3,17 ab 18,11 2819
V9 361D 38,14 ab 2.94b 1838 2682
R1 398a 3490 abc 295b 18,72 2646
Valor de F 3.14° 6.15" 6.29" 0,42 11
Doses de B (kg ha'')

0 3,56 34,64 3.18

1 3,76 34,57 3,06

2 373 33,96 3.05

3 3,77 36,29 3.06

4 172 38.56 3,04

5 3.90 36.89 3,00
Valor de F 1,54 1,37 0,827 3.92" 2.96"
CV (%) 13,01 12.42 7 1,38 1427

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ™= ndo significativo; **= Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5%
de probabilidade.
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O comportamento do niumero de vagem por planta foi distinto, com superioridade no
estadio VO (40,12) e inferioridade em V6 (31,60). Enquanto para a variavel nimero de grios
por vagem, os resultados promissores foram observados no estadio V3 (3,34) diferindo dos
estadios VO, V9 e R1, com os valores 2,92; 2,94 e 2,95, respectivamente (Tabela 2).

De forma contraria, quando avaliadas as doses de B na cultura da soja, foram
constatados resultados significativos a 1% de probabilidade para os parametros de massa de
100 graos e a 5% de probabilidade quanto & produtividade de graos (Tabela 2).

Estudos revelam a influéncia positiva nos componentes de produgdo da soja sob doses
de B, com énfase na produtividade (DAS et al., 2022). Os efeitos benéficos do B também foram
relatados via melhorias no crescimento e formagdo de vagens e grdos, sendo tais componentes
determinantes na capacidade produtiva da leguminosa (NAGAR; KUMAR, 2022;
DOMINGOS et al., 2021). Todavia, por se tratar de um ion sem carga, com baixa capacidade
de reten¢@o no solo, os efeitos do B em plantas pode ser variaveis em relagdo a capacidade de
utilizagdo pelas plantas (KOHLI et al., 2022).

Sabe-se que, cada espécie vegetal apresenta um comportamento distinto sob os
contetdos de B disponibilizado, tal fator também se aplica a diferentes cultivares, considerando
o alto nivel de melhoramento genético empregado e dificil transporte e redistribuigdo do
micronutriente nas plantas (RAJESH et al ., 2021). Por isso, a biodisponibilidade de B garante
a ativacdo enzimatica e regulacdo de processos fisiologicos vitais, desde a sintese proteica,
alongamento celular, germinag@o de polen, até o processo de formacgdo de graos, tornando-se
fundamental na determinacdo da dose balanceada de B ao total suprimento da cultura da soja,
para a obtengdo do maximo rendimento potencial (DAS et al , 2022).

Além disso, os estadios fenologicos vegetais requerem distintos contetudos nutricionais,
assim como pelo boro, a exemplo dos estadios vegetativos, com requerimento voltado ao
desenvolvimento de estruturas vegetativas, enquanto os estadios reprodutivos, como o R1,
durante o inicio da floracdo onde ocorre maior exigéncia nutricional destinado a produgdo de
grdos, o que reflete na importancia ao se avaliar os distintos periodos fenologicos, em fun¢io
da correta determinagio de adubagio boratada (OLIVEIRA NETO; GONCALVES, 2019).

Na Figura 3 estdo dispostos os componentes de produgédo da cultura da soja. Observa-
se que a analise de regressao quanto a massa de 100 graos conforme as distintas doses de B na
cultura da soja, ajustou-se ao modelo quadratico, onde o ponto de maximo estimado fo1 de 3,82
kg ha'! de B, equivalente a 18,8 g (Figura 2A). Enquanto, a analise de regressdo expressa em

funcdo da produtividade de grdos, também se ajustou a regressdo quadratica, onde permite
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explicar 87% dos dados, com o ponto de maxima obtido de 3,1 kg ha'! de B e produtividade
estimada de 2.862 kg ha! (Figura 2B), independentemente do estadio fenolégico da adubagao
boratada.

Campos et al. (2021) e Gomes et al. (2017) relataram a importdncia de informacdes
sobre a dose adequada e €épocas especificas a disponibilizagdo da adubagdo boratada, pois o
micronutriente esta correlacionado a diversos fatores fisiologicos da planta, os quais sdo
determinantes para a maior produtividade da soja, sendo também recomendada a dose de B em
327 kg ha'e 3,51 kg ha'!, respectivamente, o que condiz com os resultados constatados para
produtividade de graos (Figura 2B). Quanto a dose superior de 3,82 kg ha' de B (Figura 2A)
para a massa de cem graos, pode estar correlacionada a maior necessidade do B a concentragio
e produtividade de soja (RAI et al., 2018), componente determinante ao manejo nutricional
assertivo, uma vez que, doses elevadas e inadequadas do micronutriente podem provocar

drasticas redugdes no rendimento de sementes e/ou graos (HAMURCU et al., 2019).
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Figura 3. Massa de 100 grdos (A) e produtividade de graos (B) em fungdo das doses de boro na cultura
da soja. Ipameri-GO, 2022.

A determinagdo da produtividade de grdos pode variar em fun¢do da arquitetura da
planta, massa, nimero e tamanho das vagens e sementes por vagem (WEIL; MOLIN, 2020). Os
resultados obtidos em relagio a maior produtividade da soja (2.862 kg ha™') sob a dose de 3,1
kg ha! de B, ressaltam a eficiéncia do B no aumento da massa de 100 grios apesar de ainda ser
negligenciado, o B ¢ determinante aos acontecimentos durante a fase reprodutiva da cultura,

pois evita a formacgao de graos chochos e melhora o enchimento de grios, pois o micronutriente
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atua na germinagdo do grao de polen e desenvolvimento do tubo polinico (SOMAVILA et al.,
2022).

Em muitos solos, a concentragdo de B disponivel para as plantas € um fator limitante,
portanto, o suprimento com fertilizantes € importante em solos deficientes, sendo a adubagdo
geralmente realizada antes do plantio (BEHERA et al., 2022). A reposi¢do adequada de B
possibilita incremento na produtividade da soja, mesmo em solos de alta fertilidade, pois as
reservas naturais de B do solo s@o rapidamente extraidas (SILVA et al , 2018).

A estreita faixa entre a deficiéncia e toxicidade do micronutriente as plantas, denota o
maior requerimento por doses adequadas do micronutriente, para que ndo ocorra interferéncia
negativa no processo fotossintético, conteudo de clorofila, restrigdes a formagdo e germinagio
do tubo polinico, dentre outros processos fisiologicos vitais as plantas (VARGAS et al., 2018).

Na Tabela 3 estdo dispostos os dados referentes as avaliagdes quanto a qualidade de
sementes de soja submetidas a aplica¢do nos estadios fenologicos e para as doses de boro. As
variaveis, primeira contagem de germinagdo, envelhecimento acelerado, tetrazolio baixo e
tetrazolio alto ndo apresentaram efeito significativo para as aplicagdes nos estadios fenologicos

e doses de boro.

Tabela 3. Primeira contagem de germinagdo (PCG), germinagdo total (GT), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica (CE), tetrazolio baixo (TB)
e tetrazolio alto (TA) em sementes de soja em fungdo dos estadios fenologicos e doses de boro. Ipameri-
GO, 2022.

Estadios PCG GT IVG EA CE TB TA
Vo0 87.55a 9388a 1423b 72,00a 6272a 2732a 3849a
V3 87.11a 9588a 1533ab 6744a 4944b 2764a 3757a
V6 86.55a 8811b 1628a 7133a 47.88b 298la 39133
V9 83,77a 9255ab 14,50ab 66,11a 50,00a 2864a 3752a
RI1 83,77a 9211ab 1485ab 66,55a 59.06a 3137a 3877a
Valor de F 1,08™ 545" 2.66° 0,45™ 3.25° 1.67™ 0,64™
Doses de B (kg ha!)
0 88.00 93,86 71,06  59.13 28,26 38,22
1 84.00 92,53 66,13 5646 30,36 39.09
2 85.33 94,40 63,06 56,33 28.80 38,22
3 84.53 91,20 64.80 54,66 28.62 37,56
4 85.60 89.86 73,06  51.46 28,34 38,46
3 88.00 93,20 74,00 52,13 2937 38.25
Valor de F 0.,61™ 1.61™ 4,54™ 1,04™ 1,10™ 0,32™ 0,25™
CV (%) 8,75 5,62 13,93 22.43 18,71 14,85 9,99

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ™ = ndo significativo; *; **= significativo a 1% e 5% de probabilidade.
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A germinacdo total apresentou efeito significativo, com superioridade nos estadios
fenologicos V0 (93,88%) e V3 (95,88%), ndo diferindo do estagio V6 (88,11%) que apresentou
o menor resultado. Para o indice de velocidade de germinag@o notou-se €xito no estadio
fenologico V6 (16,28), diferindo apenas do estadio VO (14,23). No teste de condutividade
elétrica (CE), os resultados inferiores foram observados nos estadios V3 (49.44) e V6 (47,88),
enquanto os demais estadios fenologicos ndo se diferiram estatisticamente.

Resultados favoraveis foram verificados por Gomes et al. (2020) e Berti et al. (2019),
que avaliaram a aplica¢do das doses de boro nos diferentes estadios fenologicos na cultura da
soja, onde também se assemelham com os obtidos por Mondo et al. (2012) e Gazolla-Neto et
al. (2015).

Resultados analogos aos obtidos nas avaliagdes da qualidade de sementes de soja, foram
observados por Werner et al. (2020), em que relataram que o tratamento de sementes com
micronutrientes ndo apresentou eficacia no incremento do potencial fisiologico das sementes
de soja. Nesse sentido, vale ressaltar que o baixo potencial fisiolégico das sementes infere em
menor capacidade produtiva, como o aumento no percentual de plantas com emergéncia tardia
e menores indices de rendimento (EBONE et al, 2020). A determinacdo da qualidade
fisiologica das sementes ¢ fundamental na redugdo de riscos e custos de produgédo, considerando
que, os processos fisiologicos sd@o dependentes de fatores genéticos e condigdes ambientais, 0s
quais determinam o desempenho de distintas espécies e cultivares (BATISTA et al., 2022).

A germinacdo de sementes € um processo fisiologico complexo, caracterizado como a
fase nicial do ciclo de desenvolvimento da planta, possui como ponto de partida a absor¢do de
agua pelas sementes (embebig¢ao) e finaliza-se quando ocorre o aparecimento da raiz, estrutura
que dara origem a planta (ATUDOREI et al , 2020). Durante as fases do processo de germinagao
das sementes ha grande requerimento nutricional, pois ocorre grande mobilizagdo de proteinas
de armazenamento voltadas ao fornecimento de energia e carboidratos necessarios ao estabele-
cimento das plantulas (ROMEU et al , 2021)

Como incremento das doses de B interferiu significativamente apenas no indice de
velocidade de germinagdo (Tabela 3). Conforme apresentado na Figura 4, o indice de
velocidade de germinagdo foi a tinica variavel significativa sob as doses de boro aplicadas. De
acordo com a analise de regressdo, o maior indice de velocidade de germinagdo constatado para
doses de B em sementes de soja ajustou-se ao modelo quadratico, com dose estimada de 2,70
kg ha' de B. Resultados contrarios foram obtidos por Werner et al (2020), onde as doses de B
avaliadas ndo influenciaram no indice de velocidade de germinacdo das sementes de soja.

Contudo, vale ressaltar que, as condigdes climaticas durante o periodo de avaliagdo, assim como
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a cultivar de soja escolhida constituem fatores que influenciam no resultado obtido.
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Figura 4. Indice de velocidade de germinagio em fungdo das doses de boro em sementes da soja.
Ipameri-GO, 2022.

O indice de velocidade de germinagdo influenciado pela dose 2,70 kg ha™! de B infere o
comportamento positivo das sementes, quando submetidas a adubagdo boratada, pois a veloci-
dade ¢ considerada uma medida de entrada de energia e permite determinar a variagdo da massa
ao longo do tempo de germinagdo (OLIVEIRA et al., 2021).

O micronutriente B desempenha fungdes envolvidos no estimulo da germinacéo e alon-
gamento do tubo polinico, esta envolvido na integridade estrutural da parede celular e nos pro-
cessos de divisdo e alongamento celular (MONDAL; BOSE, 2019). Na cultura da soja, a qua-
lidade das sementes ¢ altamente dependente dos niveis de nutrientes acumulados nos orgaos de
reserva, os quais sdo destinados ao suprimento do embrido durante os estagios iniciais de de-
senvolvimento da plantula, porém, a absor¢do de nutrientes ¢ manipulada pela quantidade de
armazenamento e as interagdes com os elementos e constituintes do solo (CONCEICAO et al..
2020).

A grande parte dos micronutrientes € exigida pelas culturas agricolas em quantidade
inferior a 2,0 kg ha'!, o baixo contetdo exigido pelas plantas ¢ suficiente para desempenhar
diversas fun¢des metabolicas e fisiologicas fundamentais ao ciclo de desenvolvimento das plan-
tas, pois a estreita faixa entre a deficiéncia e excesso de micronutrientes pode interromper as
funcdes vitais e reduzir a capacidade de producdo, desde o inicio do processo de germinagio
até a producdo de grdos. Sendo assim, maiores informagdes correlacionadas a exigéncia das
plantas de soja quanto a adubacdo boratada ¢ imprescindivel, pois 0 momento adequado asso-

ciado a dose correta infere no correto e eficaz plano de manejo nutricional da oleaginosa em
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busca de obter plantas mais vigorosas, produtivas e com altos indices de rendimento (THAPA

etal , 2021).
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5. CONCLUSOES

A aplicag@o de boro em diferentes doses e estadios fenologicos na cultura da soja
influencia a maioria dos componentes agronomicos avaliados, como altura de plantas, diametro
do caule, altura da inser¢@o da primeira vagem, numero de vagem por planta, comprimento de
vagem, numero de grdos por vagem, massa de 100 grdos e produtividade, porém de maneiras
distintas.

Portanto, os resultados obtidos indicam que a dose de 3,1 kg ha! de B ¢ eficaz para a
obtengdo de maior produtividade da soja, independentemente do estadio fenologico da
aplicagdo boratada.

Para a qualidade fisiologica de sementes de soja, a aplica¢do boratada nos estadios
fenologicos influenciaram de forma positiva a germinagdo total, indice de velocidade de
germinagdo e condutividade elétrica. Para as doses de boro apenas o indice de velocidade de
germinacao foi influenciado, mostrando a importancia da aplicagio de boro na cultura da soja

até a dose de 2,70 kg ha'' de B.
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