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RESUMO

O Boro (B) merece atencao na nutri¢do do feijoeiro. A importancia da utilizacdo de B na
nutricdo mineral vem sendo comprovada com aumento da qualidade e produtividade. O
objetivo com esse trabalho ¢ verificar o desenvolvimento morfologico, acimulo de nutrientes
e producdo do feijoeiro frente a diferentes dosagens e épocas de fornecimento do B. Este estudo
foi conduzido em Anapolis, Goids. Os tratamentos consistiram em: T1 — testemunha (sem B);
T2 — B na dessecagao; T3 — B na dessecagao + via foliar em V4; T4 — B foliar. Foram realizadas
avaliacdoes de altura de planta, didmetro de caule, massa verde e massa seca de planta,
composi¢ao mineral das folhas e produtividade. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, e quando ocorreram diferengas significativas, aplicou-se o teste de Tukey, utilizando-
se o Sisvar. A adubagdo com B no feijoeiro influenciou os pardmetros morfologicos da planta.
O actiimulo de nutrientes foliar no feijoeiro segue a seguinte ordem para os macronutrientes: N
>K > Ca> Mg > P e para os micronutrientes: Fe > Mn > Zn > B > Cu. O B influenciou a maior
absor¢do do P, apresentando maior aciimulo, junto a maior dosagem. A produtividade ¢
influenciada pelas dosagens e épocas de aplicagdo do B, sendo a maior produtividade observada
para a aplicagio parcelada (150 gha!). O aumento da dose de B acima dos niveis recomendados
para a cultura nao reflete em aumento da produtividade.

Palavras-chave: Feijao, Produtividade, Nutrigao



1. INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) faz parte da familia das Fabaceae, esta voltado
diretamente a alimentacdo humana e se apresenta como um dos graos presentes na base
alimentar dos brasileiros, podendo ser cultivado nas mais variadas regides do Brasil
(SANGIOVO, 2019). Junto com o arroz, o feijdo compde a dupla de alimentos mais tradicional
da culinaria brasileira e ¢ também destaque na produgdo agricola de Goias, contribuindo para
movimentar a economia no Estado. Para a safra 2023/2024, a previsao da CONAB (Companhia
Nacional de Abastecimento) ¢ que serdo colhidas 95 mil toneladas (t) de feijdo em territdrio
goiano, mantendo Goias na quinta posicao (AGRODEFESA, 2024).

O feijao em grao, segundo prognoéstico para a produgao de feijao em 2024 considerando-
se as trés safras, de 3,1 milhdes toneladas (t), crescimento de 3,8% em relagdao a 2023. A 1?
safra deve produzir 1,0 milhdo t; a 2* safra, 1,3 milhdo t e a 3 safra, 694,9 mil t. A produgdo
estimada deve atender ao consumo interno de 2024, nao devendo haver pressao nos pregos do
produto ao consumidor (IBGE, 2024).

Para se atender as expectativas de produ¢do deve-se levar em consideragdo o processo
de producdo. O preparo de solo e a adubagdo sdo considerados etapas indispensaveis para
garantir a melhoria da estrutura do solo, influenciando no estabelecimento da lavoura, o
rendimento da colheita e a sustentabilidade da producao agricola (FIELDVIEW, 2023), ou seja,
um vegetal ndo se desenvolve e ndo cresce normalmente se ndo obtiver um conjunto de minerais
e outros elementos essenciais necessarios (BARROS, 2020), destacando-se o boro (B).

A importancia da utilizacao de B na nutri¢gdo mineral das plantas vem sendo comprovada
com aumento da qualidade e produtividade (TOMICIOLI et al., 2020). O B merece atencao na
nutricdo do feijoeiro, devido ao seu papel de importancia em processos fisioldgicos da planta,
os quais impactam diretamente na germinagdo dos graos de polen e o crescimento do tubo
polinico, a formagao da parede celular e a translocagdo de carboidratos, que € essencial para a
producao de graos (CARVALHO et al., 2023).

O aumento da produgdo pode estar ligado diretamente as diferentes fontes e formas de
aplicacdo para o fornecimento do B. O entendimento sobre o funcionamento dessas fontes na
agricultura, permite o melhor posicionamento dessas tecnologias visando reduzir perdas por
lixiviagdo ou evitar possiveis sintomas de fitotoxicidade. Diversos trabalhos comprovam que o
B ¢ um nutriente imovel no floema e a aplicacdo via solo acaba sendo a forma mais eficiente
de nutri¢do das plantas com esse nutriente (TOMICIOLI et al., 2020).
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Como forma de viabilizar o cultivo, ¢ necessario que haja eficiéncia econémica no
processo de cultivo e a adubagao foliar pode melhorar a produtividade do feijoeiro, em virtude
da capacidade de absor¢ao que as folhas apresentam, em especial, para os micronutrientes, que
sao requeridos em baixas quantidades. Testes realizados com B mostram que diferentes
dosagens apresentam resultados significativos em relagdo ao numero de massa de 100 graos,
nimero de vagens por planta e produtividade no feijoeiro (SILVA et al., 2020). J4 a aplicagao
de micronutrientes via foliar pode promover a formacao de sementes que contém maior
conteudo nutricional, em nivel de reservas (CAMBRAIA et al., 2019).

Mayer et al. (2023) trabalhando com aplicacdo de B via foliar no feijdo carioca em
diferentes estadios fenoldgicos, observaram incrementos no numero de graos por vagens. Os
demais componentes de rendimento e produtividade ndo sofreram influéncia, mas os autores
destacam que existem diferentes respostas a aplicacao de doses de B e estadios de aplicagdo. Ja
Hosseini; Amini (2019), verificaram que a aplicagdo de B nas cultivares Jules, G11867 e
Shekoofa de feijdo branco com o uso do acido borico, por meio da agua de irrigagdo,
combinadas a pulverizacao foliar, promoveu maior produtividade para todas cultivares.

Diante do exposto, o objetivo com esse trabalho ¢ verificar o desenvolvimento
morfoldgico, acuimulo de nutrientes e producdo do feijoeiro frente a diferentes dosagens e

épocas de fornecimento do B.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. FEDAO

O feijdo comum ¢ uma dicotiledonea pertencente ao género Phaseolus, da familia
Fabaceaea e classificado como Phaseolus vulgaris. Quanto a sua origem ha algumas hipoteses,
dados mais exatos sugerem a existéncia de trés centros primarios: 0 mesoamericano, que se
estende dos Estados Unidos até¢ o Panamd; o sul dos Andes, abrange desde o Peru até a
Argentina; e o Norte dos Andes, desde a Colombia até a Venezuela. O feijdo estd entre os
alimentos mais antigos, remontando os primeiros registros da historia da humanidade
(EMBRAPA, 2005).

O feijao-comum ¢ um dos alimentos de varios povos e, um dos atributos basicos da dieta
dos brasileiros, compondo a sua principal fonte de proteina vegetal. Seu teor proteina pode
chegar a 33% com valor energético de 341 cal 100g™! (POMPEU, 1987). E cultivado no Brasil
nas mais variadas condi¢oes edafoclimaticas e em diversas épocas e sistemas de cultivo, seja
como cultura de subsisténcia, ou em cultivos totalmente tecnificados (OLIVEIRA et al., 2018).

O feijoeiro-comum ¢ considerado uma cultura atipica por se conseguir trés safras no
ano. A safra das "aguas" ou 1? safra ¢ plantada nas Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e nos
estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Bahia e, também nos estados de Tocantins e Rondodnia,
sendo cultivado entre os meses de agosto a novembro. A safra da "seca" ou 2° safra ocorre nas
Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e em unico periodo de plantio no Norte, onde o feijao-
comum ¢ consorciado com o milho. Essa safra ¢ realizada entre os meses de dezembro a abril.
J& a safra de 37 época, também designada como safra irrigada, de inverno ou, simplesmente, 3*
safra, acontece com o feijao-comum cultivado entre os meses de abril a julho, no Centro-Sul
do Brasil (SILVA; WANDER, 2013).

A 3° safra veio como uma alternativa, junto ao aparecimento no Brasil dos sistemas de
irrigacdo via pivo-central, surgindo no inicio da década de 1980, com produgao de 105 mil t na
safra 1985/86, primeira vez que foi registrado. Sugerida pelo professor Clibas Vieira, 2004,
como alternativa de aproveitamento de areas propicias a irriga¢do e, com a produ¢do oriunda
manter os precos mais estaveis, devido a entressafra e buscando ter um produto de boa
qualidade, pensando que o feijao envelhece muito rapidamente perdendo a qualidade culinaria
(VIEIRA, 2004).

Quanto ao habito de crescimento, sdo agrupados e descritos em quatro tipos principais:
tipo I, de habito determinado, e tipos II, III e IV, de habito indeterminado. O estadio fenoldgico
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de uma cultura auxilia no manejo nutricional e também fitossanitario de uma lavoura. A escala
de progresso das plantas de feijao divide o ciclo bioldgico nas fases vegetativa (V) e reprodutiva
(R). Sao subdivididas em dez estadios, VO - Germinacdao; V1- Emergéncia; V2 — Folhas
primarias; V3 — Primeira folha composta aberta; V4 - Terceira folha trifoliada aberta; R5 — Pré
- floragdo; R6 — Floragdo; R7 — Formagao de vagens; R8 — Enchimento das vagens; R9 —
Maturagdo (OLIVEIRA et al., 2018).

De acordo com Carvalho (1982), as pragas constituem um dos fatores limitantes ao
cultivo do feijoeiro, contribuindo para a reducao de sua produtividade e elevagao dos custos de
producdo. O ambiente favoravel ao desenvolvimento de patdgenos associado a falta de praticas
preventivas faz com que as doengas fungicas e bacterianas afetem o progresso do feijoeiro
(WENDLAND et al., 2018). O Manejo Integrado de Pragas (MIP) constitui-se de um sistema
de controle de pragas que procura preservar € aumentar os fatores de mortalidade natural das
pragas pelo uso integrado dos métodos de controle selecionados com base em paradmetros

técnicos, econdmicos, ecoldgicos e socioldgicos (PICANCO et al., 2010).

2.2. NUTRICAO DE PLANTAS

A fertilidade esta relacionada ao solo e a nutri¢do, por sua vez, diz respeito a planta. As
duas coisas estdo intimamente ligadas e uma boa fertilidade do solo conduzird a uma boa
nutri¢ao das plantas, pois o primeiro e principal sinal de como esta a fertilidade do solo, ¢
através da planta (BARROS, 2020). Toda via, o fornecimento de adubos minerais de forma
correta e equilibrada para o feijoeiro podera contribuir ndo s6 para a produtividade, mas também
para melhorar o valor nutricional do feijao (TEIXEIRA et al., 2000).

Conforme Barros (2020), os elementos minerais sao classificados em dois grupos: os
macronutrientes € os micronutrientes. Os macronutrientes podem ser subdivididos em
primarios; Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K) e secundarios; Calcio (Ca), Magnésio
(Mg) e Enxofre (S), sendo os primdrios, absorvidos pelas plantas em maiores quantidades, que
os secundarios. Os micronutrientes, B, Cloro (Cl), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Molibdénio (Mo) e Zinco (Zn) sdao os elementos minerais absorvidos em menores quantidades.
Existem também, elementos ndo essenciais, mas benéficos para as plantas. Esta divisdo, ndo
significa que um nutriente seja mais importante do que outro, apenas que sdo essenciais em

quantidades e concentracdes diferentes.
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Levando-se em consideragdo os macronutrientes, o N ¢ o nutriente mineral mais
absorvido pelo feijoeiro, parte do N absorvido pela cultura ¢ presente na matéria organica do
solo. As recomendac¢des de adubagao com P e K se baseiam na expectativa de produtividade e
na interpretacao das tabelas da andlise de solo, as quais sdo derivadas de experimentos de
controlados nas principais produtoras regionais (CARVALHO; SILVEIRA, 2023).

Os micronutrientes de plantas, os quais abrangem B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn s3o
requeridos pelas plantas em concentracdes muito baixas para adequado crescimento e
reprodugdo. Ainda assim, apesar de suas baixas concentracoes dentro dos tecidos e dos 6rgaos
das plantas, os micronutrientes tém a mesma importancia dos macronutrientes para a nutri¢ao.
Nessas baixas concentragdes, 0s micronutrientes sdo imprescindiveis para o crescimento € o
desenvolvimento das plantas, operando como constituintes das paredes celulares (B) e das
membranas celulares (B, Zn), como constituintes de enzimas (Fe, Mn, Cu, Ni), como ativadores
de enzimas (Mn, Zn) e na fotossintese (Fe, Cu, Mn, Cl) (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

Os sintomas de deficiéncia ou excesso de um elemento mineral tém semelhanca em
todas as espécies de plantas (MEYER et al., 1983). O motivo pelo qual o sintoma de caréncia
do elemento ¢ caracteristico se deve ao fato de que exerce sempre a mesma fungao, qualquer
que seja o vegetal (VOSE, 1963); entretanto, existem respostas peculiares entre e dentro das
espécies, como resultado da expressdo genética, influenciando a distribui¢ao dos elementos ou
a sensibilidade de sistemas metabolicos.

Sao de suma importancia e indispensaveis para o desenvolvimento das funcdes
metabolicas. A falta, pode ser prejudicial para o correto crescimento vegetal, embora sejam
usados em menores quantidades pelo feijoeiro, sdo tdo importantes para a nutricdo e
desenvolvimento das plantas quanto aos macronutrientes (CARVALHO, 2023).

Ja a analise foliar ¢ uma das maneiras de avaliar se 0 manejo adotado no solo (calagem
e adubacao) possui os reflexos desejados na nutrigdo de plantas. O uso adequado da analise de
folhas requer a compreensdo das relagdes entre o crescimento vegetal (ou produtividade) e a

concentracdo de minerais nas amostras de tecido da planta (TAIZ; ZEIGER, 2009).

2.3. O MICRONUTRIENTE BORO (B)

Por se encontrar na forma de acido bérico (H3BO3) na solugdo do solo, sem carga, o B
¢ um nutriente com alta mobilidade no solo, mas imével no floema da planta. Portanto, seu

movimento dentro da planta ocorre via xilema e depende da transpiragdo, sendo necessario um
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fluxo constante de B durante todo o ciclo da cultura (CARVALHO, 2023), o B desempenha
diversas funcgdes na planta, por fazer parte de compostos essenciais, este micronutriente tem
demonstrado influéncia na produgao e qualidade (CARVALHO, 2020).

O B esta relacionado a varios processos fisioldgicos da planta que sao afetados pela sua
deficiéncia, como transporte de acucares, sintese da parede celular, lignificacdo, estrutura da
parede celular, metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA, respiragdo, metabolismo
de AIA, metabolismo fenolico, metabolismo de ascorbato e integridade da membrana
plasmatica. Entre as variadas fun¢des, duas estdo muito bem definidas: sintese da parede celular
e integridade da membrana plasmatica (CAKMAK; ROMHELD, 1997).

Atuando na constituigdo da parede celular, garante uma melhor organizacdo de
substancias cimentantes como pectinas, celuloses, hemiceluloses e precursores de lignina
(TOMICIOLI et al., 2020). O elemento também participa diretamente do processo de divisao
celular, tanto da parte aérea como do sistema radicular. Considera-se que o aumento dos niveis
de auxina com o acréscimo de B, favoreca o processo de divisdo celular (COHEN; LEPPER,
1977). Em concordancia com Mengel; Kirkby (1987), na fase reprodutiva, o B desempenha
importante papel na germinacao do grao de pdlen e desenvolvimento do tubo polinico.

As interpretagdes de andlises quimicas do solo, associadamente com as caracteristicas
fisicas, sobretudo textura, servem para a tomada de decisao em relagdo a adubacdo boratada, e
sua corre¢ao ¢ de suma importancia para a obten¢do de aumento de produtividade (SANTINI
etal., 2016). As adubacdes com B devem ser realizadas buscando atingir teores acima do nivel
critico, com o propdsito de corre¢do de B no solo e aumento da produtividade (YAMADA,
2016).

A principal reserva de B no solo ¢ a matéria organica, estando inteiramente disponivel
para as plantas, sendo também a principal forma de reter este micronutriente no solo. Em solos
arenosos, com elevadas precipitagdes, alto grau de intemperismo, € baixa quantidade de matéria
organica, podem ocorrer elevada lixiviagdo do nutriente, levando a possivel deficiéncia de B
(PRADO, 2010)

A caréncia de B ¢ muito comum no Brasil, particularmente em solos arenosos e pobres
em matéria organica (MALAVOLTA, 1980). A quantidade de B requerida para a formacao da
semente, geralmente, ¢ maior do que a necessdria para o crescimento vegetativo
(MARSCHNER, 1995).

Oliveira et al. (1996) afirmam que plantas de feijdo deficientes em B produzem poucas

flores e vagens, podendo a planta morrer antes mesmo da floracdo em casos extremos de
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deficiéncia. Dessa forma, mesmo em situagdes nas quais a cultura se encontra em solo com
boas caracteristicas fisicas e quimicas, podem ser obtidos aumentos na produtividade com a
adubacgao foliar (ROSOLEM, 1987).

As deficiéncias nutricionais podem ser avaliadas e evitadas principalmente quando ha
resultado de andlise quimica do solo confidvel, sendo capaz a interpretacdo levar ao manejo
correto da adubagdao com macro e micronutrientes (TOMICIOLI et al., 2020). Em todo o
mundo, o micronutriente que apresenta maior possibilidade de deficiéncia ¢ o B. Isso se deve a
alta capacidade de lixiviagdo que pode ocorrer, principalmente em solos arenosos e de baixa
CTC (LUKASZEWSKI; BLEVINS, 1996). Biggar; Fireman (1960) destacam que, ocorre
maior retencao de B em solos argilosos quando conferido a solos arenosos, isso se deve a maior
capacidade de adsor¢do nas argilas quando comparado a solos de textura arenosa.

A deficiéncia do nutriente ocorre nas folhas novas, por ser imével no floema. Conforme
Lou¢ (1993) a deficiéncia de B ocasiona uma maior produ¢do de calose nos vasos do floema,
obstruindo o transporte de carboidratos. Na cultura do feijdo, a deficiéncia de B leva a um menor
crescimento das plantas, decorrendo encurtamento dos internddios, as folhas ficam com
coloragdo verde escuro e as folhas jovens ficam malformadas no éapice, levando a morte do
meristema apical (EMBRAPA, 1996; OLIVEIRA et al., 1996). Os ramos tém seu tamanho
reduzido e as plantas produzem poucas flores e vagens (OLIVEIRA et al., 1996).

Segundo Moraes Dallaqua et al. (1998) a deficiéncia de B no feijoeiro, provoca a
inibi¢ao do crescimento radicular, ocorre a auséncia ou anormalidade na diferenciag¢ao vascular,
principalmente do floema, além de necrose do apice radicular. Ja Fageria (2000) avaliou o efeito
da aplicagdo de doses de B (zero até 12 mg kg™! de B) em plantas de feijdo e verificou que a
maior quantidade de matéria seca foi obtida na dose de 2 mg kg! B.

Leal; Prado (2008) trabalhando com desordens nutricionais no feijoeiro por
deficiéncia de macronutrientes, B € Zn, observou que a omissao de B na solugdo nutritiva
provocou reducdo significativa no nimero de folhas, na altura das plantas e na produg¢ado de
matéria seca do caule em relagdo ao tratamento completo, o que refletiu na diminui¢ao da
producao de matéria seca total.

A adubacdo foliar em culturas seria uma forma mais eficaz para aplicagdo de
micronutrientes. As vantagens da aplicagdo de B via foliar, com relacdo a cobertura, seriam:
melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas e respostas mais rapidas por parte das
plantas, podendo-se assim corrigir deficiéncias j& presentes na cultura com maior eficiéncia do

que em aplicagdo em cobertura (LOPES, 1999). Ja Malavolta; Kliemann (1985) afirmam que,
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devido a dificuldade na translocagdo de B pelo floema, sua aplicacdo no solo ¢ muito eficiente,
pois, além de elevar o teor do elemento na folha mais rapidamente, possui, ainda, efeito mais
duradouro em relagdo a adubagao foliar, que necessita ser feita por diversas vezes.

Silva et al. (2006) avaliaram a influéncia da aplicagdo via foliar de B na época do
florescimento do feijoeiro, e observara que a aplicagdo de B via foliar ndo afetou os
componentes da produ¢dao nem a produtividade. Sendo que a aplicacio de B via foliar melhorou
a qualidade fisiologica das sementes, aumentando seu vigor.

Ja Reis et al. (2008), avaliaram o efeito da aplicacao de doses de B em cobertura ou via
foliar na produgdo e qualidade fisiologica de sementes do feijoeiro e observaram que os
componentes da producdo do feijoeiro nao foram afetados pelo modo de aplicagdo ou pela dose

de B utilizada. E que doses acima de 500 g ha! de B via foliar reduziram a produtividade.

2.4 EFEITO DO BORO NA INIBICAO OU ESTIMULACAO DE MACRO E MICRO
NUTRIENTES

Um elemento pode estimular ou inibir a absor¢do de outros e as interagdes entre
nutrientes interferem na composi¢do mineral das plantas (MARSCHNER, 2012). Essas
interagdes podem ser determinadas, levando em consideracdo o crescimento das plantas e os
teores de nutrientes no tecido vegetal (FAGERIA et al., 1996).

O H3BO:s3, que ¢ absorvida com maior frequéncia. Geralmente apenas uma fragao do B
aplicado no solo permanece na solu¢ao do solo, disponivel para as plantas absorverem,
consequentemente a outra fragdo sofre o processo de lixiviagdo. Alguns atributos do solo como
a granulometria e a composi¢ao mineraldgica podem afetar a disponibilidade de B, neste sentido
os solos arenosos sio mais suscetiveis a lixiviagdo do que os argilosos (SA et al., 2016).

Em diversos casos onde ocorre sintomas aparentes de deficiéncia de K nas culturas,
pode estar correlacionada com a deficiéncia de B, devido a absor¢cdo de K aumentar com a
presenga de B (POWER; WOODS, 1997). Contudo a deficiéncia de B pode ser comumente
confundida com as de outros nutrientes principalmente com a de K e P (YAMADA, 2000). E
com sua deficiéncia ndo ocorre o crescimento de novas raizes e de brotacdes (WIMMER et al.,
2013) e a atividade da enzima ATPase fica ineficiente (SILVEIRA, 2019). Na atividade da
nitrogenase, a massa dos nddulos e a capacidade de fixacdo de N> em leguminosas sdo

comprometidas. (GUIMARAES et al., 2023).
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A auséncia ou toxicidade do B nos vegetais desencadeia varios danos em seus processos
fisioloégicos como: divisdo celular, absor¢ao de nutrientes de P e K, crescimento do tubo
polinico, sintese, translocacao e metabolismo de carboidratos (SILVEIRA, 2019). Salienta-se
que o menor teor de P na parte aérea, nas maiores doses de B, pode ser atribuido ao desbalango
nutricional ocasionado pelo antagonismo entre o B e o macronutriente, descrito por PEIXOTO;
CARVALHO (1996). A permeabilidade das membranas celulares das folhas ao K', sob
condig¢des de deficiéncia de B, aumentou em resposta a uma exposi¢ao a luz e o sombreamento
reduz os sintomas de deficiéncia de B. E bastante possivel que o B possa exercer alguma
influéncia sobre a atividade de canais i6nicos na membrana plasmética (GUIMARAES et al,
2023).

O B junto ao Ca, outro nutriente essencial as plantas, participam na formacao,
funcionamento e resisténcia celular. O B aumenta o metabolismo do Ca, e a eficiéncia de sua
funcdo nas plantas, sendo fundamental ao sistema reprodutivo das plantas, florescimento,
produgdo e viabilidade dos pdlens, polinizacdo, produgdo de sementes, e de frutos saudaveis,
desempenhando um papel muito importante no bom funcionamento das membranas celulares,
controlando o transporte de K para as células dos estdmatos, que regulam o balango hidrico
interno das plantas. Regulando a movimentacao de agucares através das membranas celulares
(NUEVO, 2019).

Desempenha papel fundamental no crescimento e alongamento das raizes primarias e
laterais, gerando uma melhor absor¢dao de agua e nutrientes pelas raizes. Importante na
translocacdo de agtcares e carboidratos, e na manutengdo do equilibrio dos mesmos, sendo
essencial para a divisdo celular, metabolismo de nitrogénio e formagao de proteinas, fazendo
parte do RNA e DNA (MALAVOLTA, 2006), aumentando a disponibilidade de N as plantas
(NUEVO, 2019). Antagonismos com outros nutrientes, altos niveis de Ca no solo ou na solugao
nutritiva reduzirdo a absor¢ao de B. Assim, uma menor utilizacao do Ca devido a caréncia de
B levaria a um excesso desse nutriente, imobilizado como oxalato de calcio, e a uma redugao
no contetdo de pectato de célcio da lamela média (MORAES et al., 2002). No entanto, o B
tende a formar uma ligagao mais forte que o Ca na estrutura da parede celular (TEASDALE;
RICHARDS, 1990) sendo que maiores doses de B podem diminuir o acimulo de Ca nos
tecidos. Em casos de toxicidade de boro, altas aplicagdes de cdlcio soluvel reduzirdo os efeitos
toxicos do B.

Aplicagoes de altas taxas de K e N em situacdes em que o B ja se encontra limitante ou

marginal, pode diminuir ainda mais a absor¢do de B e consequentemente a producao.
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Aplicacdes elevadas de Zn podem reduzir o acuimulo de B, enquanto aplicacdes elevadas de P
podem aumentar o acumulo de B, o estresse em condi¢cdes de deficiéncia de Nitrogénio,
consequentemente diminui o vigor vegetativo das plantas, afetando a absor¢ao de niveis
adequados de outros nutrientes essenciais as plantas (NUEVO, 2019).

Souza et al., (2011), em seu estudo sobre a calagem e a adubagao boratada na producao
do feijoeiro, avaliaram os efeitos da aplicacdo de calcario e o B nos atributos quimicos de um
Latossolo, estado nutricional e produtividade da cultura do feijoeiro. Os autores observaram
que a interagdo da calagem com a adubag¢ao boratada proporcionou um maior acimulo de Ca,
Mg e B nas plantas. Demonstrando que o feijoeiro ¢ uma cultura bastante responsiva a calagem
e a adubagdo boratada, os mais elevados indices de produgdo foram atingidos com a utilizagao

da dose de 1,8 kg ha! de B com doses crescentes de calcario (CORIOLETTI et al., 2021).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. TIPO DE PESQUISA E CARACTERIZACAO DO LOCAL

A pesquisa de campo foi conduzida na Unidade Experimental, Arthur Wesley Archibald
da Universidade Evangélica de Goias — UniEVANGELICA, Anapolis, GO. As coordenadas
geograficas do local de instalagdo sdao 16°17°40.6°S 48°56°11.2°°0, com altitude média de
1.017 m ao nivel do mar. A temperatura média anual varia de minima de 19°C e maxima de
28°C e as precipitacdes média anual de 1.586 mm.

O solo do local ¢ classificado como LATOSSOLO VERMELHO (SANTOS et al.,
2014), de textura argilosa, de acordo com a andlise de solo com o percentual de 42,1% de areia,
40,6% de argila e 17,3% de silte. A Tabela 1 apresenta o resultado da analise de solo do local

da realizacdo do experimento antes da instalagao.

TABELA 1 — Andlise quimica do solo na camada de 0,00-0,20 m de profundidade na Fazenda
Escola da UniEVANGELICA, Anapolis-GO, 2024.

Prof. Argila Silte Areia M.O. V pH PMehl) K T Ca Mg H+Al Al

cm % (CaCly) ---mgdm?---  —emmeeeee cmole dm™ ------mee-

00-20 40,6 17,3 42,1 1,66 53,78 5,50 3,57 57 9,95 3,60 1,60 4,60 0,00

S B Cu Fe Zn Mn

cm mg dm

00-20 3,31 041 24 57 2,6 23,1

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, para a interpretacao da analise
de solo a saturacdo por bases (V%) € considerada alta a capacidade de troca cationica (T) é
adequada, a acidez do solo (pH) foi considerada adequado. Os teores nutricionais apresentados
por Ca, Mg e matéria organica, foram considerados adequado, adequado e baixo
respectivamente. O teor de K foi considerado baixo e P considerado muito baixo (SOUSA;
LOBATO, 2004). Ja para os micronutrientes estes foram considerados para B, Zn, Cu, Fe ¢ Mn

como médio, alto, alto, alto e alto respectivamente (PRESOTTI; GARCONI, 2013).
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3.2. DELINEAMENTO E CONDUCAO EXPERIMENTAL

Na execugdo do experimento foram utilizadas sementes de feijao do cultivar BRS Pérola
desenvolvido pela Embrapa®, sementes de feijao com capacidade produtiva média de 2.400 kg
ha! de rendimento de grios, sendo recomendado para a regido. A fonte de boro utilizada é o
borax (11,4%). A area onde foi implantado o experimento havia sido cultivada anteriormente
com a cultura do milho, sendo realizada a dessecagiio com glifosato na dosagem de 4,0 L ha!
para posterior plantio direto do feijao.

Conforme analise do solo ¢ demanda nutricional da cultura foi estabelecida a adubagao
de plantio, sendo utilizado 400 kg ha™! de 05-25-15. A semeadura e adubagio de plantio foram
realizadas no dia 15 de marco de 2024, onde utilizou-se uma plantadeira de cinco linhas
adotando o espacamento de 0,65 m entre linhas. Foram semeadas dez sem m™! linear, com uma
populacado final de 154.000 plantas por ha.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e
quatro repeti¢cdes, cada repeticdo com cinco linhas de plantio. Os tratamentos foram assim
divididos: T1 — testemunha (sem aplicacdo de B); T2 — B na dessecacdo (150 g ha'! de B via
solo); T3 — B na dessecagdo (75 g ha'! via solo) + 75 g ha! via foliar em V4; T4 — B foliar (150g
ha! em V4 e 150g ha! em RS5).

De acordo com a analise do solo e a demanda nutricional da cultura foi estabelecido a dose
de N em cobertura de 60 kg ha™!. A adubacfo de cobertura foi realizada no dia 05 de abril de 2024,
onde foram realizadas as primeiras aplicacdes de ureia (45% N) no estagio V4. Foi utilizado o
herbicida Podium EW® (Fenoxaprope-P-Etilico) na dosagem de 0,75 L ha na pos-emergéncia.
Aos cinco, 13 e 17 apds a emergéncia (DAE) foi utilizado o inseticida Decis25 EC® (Deltametrina),
na dosagem de 120 ml ha!, a fim de controlar a incidéncia de vaquinha (Diabrotica speciosa e

Cerotoma arcuata tingomariana).
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FIGURA 1 - Planta do feijao aos 28 dias apos a emergéncia (DAE) na Unidade Experimental,
UniEVANGELICA, no municipio de Anapolis, Goias

Foram utilizados como parametros de avaliagdes a altura da planta (m) (AP), e o
diametro de caule (DC) em mm. A AP e DC foram avaliados em dois momentos, apos a 1?
aplicacdo de cobertura e no florescimento pleno (R6). A AP (m) foi avaliada com o auxilio de
uma trena, foi medida da base (solo) até o dpice da planta (inser¢ao da ultima folha). O DC
(mm) foi avaliado com o auxilio de um paquimetro, medido acima do nivel do solo no segundo
n6 do colmo. Também foi avaliada a massa verde (g) (MV) no florescimento pleno (R6).

Para a avaliacdo da composi¢ao mineral da folha, as amostras de folhas foram coletadas
na floragdo plena, segundo Malavolta et al. (1997) que recomenda a coleta de folhas no inicio
do florescimento, a coleta da folha recém-madura mais alta (30 folhas ha™!). As amostras foram
lavadas em 4gua correte e posteriormente colocadas em sacos de papel.

As amostras de folhas foram devidamente identificadas e encaminhadas para serem
analisadas em Laboratério de Analises de Foliar, seguindo a metodologia proposta Silva et al.
(2009). As folhas foram colocadas para secar em estufa a 70 °C, durante 72 h; ap0s este periodo,
as amostras foram trituradas em moinho tipo Wiley e acondicionadas para posterior analise. As
amostras das folhas diagnose foram submetidas a digestao sulfurica, para determinagao de N e
nitrico-perclorica, com vistas a determinagao dos teores de P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ¢ Mn
(MALAVOLTA etal., 1997).

A colheita foi realizada aos 95 DAE, no ponto de colheita. Os componentes da
produtividade de grdos, nimero de vagens por planta, nimero de graos por planta, nimero de
graos por vagem e massa de 100 graos, foram determinados na maturagdo. Com excecao da

massa de 100 graos, os componentes da produtividade de graos foram avaliados em 10 plantas
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colhidas ao acaso na area util da parcela. As demais plantas da parcela util foram colhidas
manualmente na maturacao e trilhadas sem o uso de méaquinas e de equipamentos agricolas.
ApoOs a remogao manual das impurezas e dos graos quebrados, os graos obtidos foram secos até
umidade média de 13%, quando se determinaram a massa de 100 grdos e a produtividade de
grios (kg ha™)

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e quando ocorreram
diferencas significativas, identificadas pelo teste F (P<0,05), se aplicou o teste de médias de

Tukey, utilizando-se programa estatistico Sisvar, versao 5.6 (FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ALTURA, DIAMETRO E MASSA VERDE

Na Figura 2 encontra-se os resultados obtidos para a altura e diametro de plantas de
feijdo, aos 21 e 41 dias apds a emergéncia (DAE), realizados para avaliar o desenvolvimento
morfologico da planta de acordo com as doses e épocas de aplicagao do B. Observa-se que nao
ocorre diferenca estatistica para a altura de plantas aos 21 DAE, sendo que as plantas
apresentavam desenvolvimento uniforme. O que pode estar relacionado ao suprimento do
nutriente pelo solo, visto que o B (0,41 mg dm™) se encontra dentro da faixa considerada

adequada, atendendo a demanda nutricional da planta nessa fase.

70 8,0
a a a
b
50 6,0
40 50
g E40 @ ab
230 b b
3,0
20 2,0
10 1,0
0 0,0
test dessec total  1/2 des. (75 Foliar (300 g) test dessec total 1/2 des. (75 Foliar (300 g)
(150g)  g)+ 1/2 foliar (150 ¢) g +172
(75 ) foliar (75 g)
mAlt. 21 DAE mAlt. 41 DAE Diam 21 DAE m Diam 41 DAE
70
60
50
40
o0
30
20
10
0
test dessec total (150 g) 1/2 des. (75 g) +1/2 Foliar (300 g)
foliar (75 g)

EMYV folha EMYV caule

*letras iguais sob as colunas dentro de cada tratamento ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Colunas sem letras, ndo apresentam diferenca estatistica entre os tratamentos.

FIGURA 2 - Altura, diametro de plantas e massa verde de feijao aos 21 e 41 dias apds a
emergéncia (DAE), de acordo com as doses (g ha') e épocas de aplicacdo de boro (B), na
Unidade Experimental, UniEVANGELICA, Anapolis, Goias
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Aos 41 DAE (em R6), o tratamento que recebeu o B na dessecagdo apresentou maior
altura final de plantas (60 cm). A colheita mecanizada necessita de plantas com altura superior
a 50 cm, e porte ereto (SIMONE et al., 1992), sendo que todos os tratamentos atingiram esse
valor minimo. Segundo Wendland (2014), o habito de crescimento do tipo II, possui altura de
aproximadamente 70 cm e pode ser realizado com colheita mecanica.

O tratamento com B na dessecacgdo resultou em plantas mais altas devido a possivel
melhor assimilagdo inicial do boro pelas plantas. Durante a dessecacdo, a aplicagdo de boro
pode ter favorecido o inicio do desenvolvimento radicular, melhorando a absor¢do de agua e
nutrientes, promovendo um crescimento inicial vigoroso. Isso esta alinhado com a literatura
que destaca o papel do boro na formagao de tecidos condutores e divisao celular.

Dantas (2021), Silva et al. (2017) e Mayer et al. (2023), trabalharam as variaveis
morfolégicas de diametro e altura de planta no feijoeiro em diferentes épocas de adubagao
borratada e ndo observaram diferencas estatisticas para altura de plantas.

Esses resultados ndo corroboram o observado neste trabalho, visto que a aplicacao do B
na dessecagio (150 g ha'') promoveu melhor desempenho das plantas, mesmo com o aumento
da dosagem na aplicacio foliar (300 g ha™!). De acordo com Ferrari; Boiago (2022), o B é
essencial para o crescimento das plantas. O teor de B no solo, que foi repassado as plantas
durante a condugdo deste trabalho, interferiu diretamente no crescimento, além de outras
variaveis analisadas. O B ¢ um elemento de baixa mobilidade nas plantas, e sua presenca tem
relacdo direta com o desenvolvimento vegetativo.

J& para o diametro de caule observou-se que ndo ocorre um tratamento com melhor
desempenho absoluto frente aos demais (Figura 2), mas os tratamentos com aplicacdo foliar
apresentaram pior desempenho aos 21 DAE, novamente destaca-se que o teor de B inicial do
solo pode justificar o desempenho da testemunha nessa avaliagdo. Ja aos 41 DAE os tratamentos
que receberam aplicacdo de B se destacara frente a testemunha, mas foram estatisticamente
iguais. Destaca-se que o tratamento com o dobro da dose foliar (300 g ha) ndo apresentou
melhor desempenho, sendo estatisticamente igual a testemunha.

Silva Junior et al. (2015) trabalhando com doses e época de aplicagdao de B no feijao,
observaram que para o didmetro e o nimero de graos apresentaram diferenca significativa. Lima
(2019) trabalhando com fornecimento de B em dois anos, ndo observou efeito das doses e fontes

de B sobre as varidveis altura de planta e didmetro de caule.
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Reis et al. (2008) destacam que pode ocorrer efeito negativo da aplicagdo foliar de B
devido a fitotoxidade provocada por elevadas doses de B ou pela queima das folhas provocada
pela alta concentracao de B na calda de pulveriza¢ao, mesmo com parcelamento da dose. O que
pode justificar o desempenho abaixo do esperado para o tratamento com maior dosagem no
desenvolvimento morfoldgico da planta (Figura 2).

A Figura 2 apresenta também o acimulo de massa verde na folha e caule do feijoeiro.
Nao ocorre diferengas estatisticas entre as €pocas e doses de B aplicados entre os tratamentos,
mesmo com acimulo de massa da testemunha menor, aproximadamente 30%, em relagdao aos

demais tratamentos.

4.2. TEOR E ACUMULO DE NUTRIENTES EM FUNCAO DO BORO

A adubagdo com B nas diferentes épocas e dosagens de aplicacdo influenciou o acimulo
de nutrientes no feijoeiro. Nao ocorre um padrdo de maior acumulo frente aos tratamentos
avaliados (Tabela 2). O acaimulo de nutrientes foliar no feijoeiro segue a seguinte ordem para
os macronutrientes: N > K > Ca > Mg > P e para os micronutrientes: Fe > Mn > Zn > B > Cu.
Segundo Malavolta et al. (1979), as exigéncias obedecem a seguinte ordem decrescente:
macronutrientes - K >N > Ca> Mg > S > P e micronutrientes - Fe > B > Mn > Zn > Cu > Mo.

Os teores médios obtidos nas amostras (Tabela 2) foram comparados com os valores
apresentados na Tabela 3, e observa-se que para o N todos os tratamentos estdo em excesso;
para o P a aplicagdo foliar apresentou-se em excesso, sendo os demais dentro da faixa adequada;
para o K, o tratamento com aplica¢do na dessecagdo e foliar apresentou deficiéncia; para o Ca
e 0 Mg, todos os tratamentos se encontram dentro da faixa adequada. Para os micronutrientes,
0 B e o Cu apresentaram deficiéncia em todos os tratamentos, Fe e Zn estdo dentro da faixa
adequada e para o Mn, apenas a testemunha se encontra dentro da faixa adequado, sendo os
demais tratamentos deficientes.

Observa-se que as aplicagdes de B ndo influenciaram o acimulo de N (Tabela 2), este
fato pode estar associado a fixagdo bioldgica do N (FBN). Carpena et al. (2000) buscaram
evidenciar o papel do B na FBN, e concluiram que altos suprimentos de B podem induzir a
mobilizagdo do nutriente nas raizes, além de que as maiores concentra¢des de B sdo observadas
nos nddulos das plantas e podem contribuir para uma baixa atividade da nitrogenase. O B ¢é
necessario para: (a) a manutencao da parede celular do nodulo e da estrutura da membrana tanto

em nodulos indeterminados quanto determinados; (b) processos de infecgdo rizobiana e invasao
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de células nodulares; (c) desenvolvimento do simbiosoma ¢ maturacdo bacteroide; e (d)

sinalizacdo inicial planta-bactéria (Bolafos et al. 2002).

TABELA 2 — Teor e acimulo de nutrientes em feijoeiro, de acordo com as doses (g ha') e

épocas de aplicacio de boro (B), na Unidade Experimental, UniEVANGELICA, Anapolis,

Goias
Tratamentos N P K Ca Mg
gKg!
Testemunha 4922 a 2,72 b 22,00 a 1462 b 6,42 a
Dessec. total (150 g) 4500 d 2,72 b 2205 a 17,52 a 592 b
1/2 dessec. (75 g) + 1/2 foliar (75g) 4622 ¢ 2,72 b 1882 b 148 b 6,02 b
Foliar (300 g) 48,62 b 402 a 2202 a 1422 ¢ 552 ¢
Teste F 0,000 ** 0,000 ** 0,000 ** 0,000 ** 0,000 **
CV (%) 0,36 5,60 0,8 1,12 2,86
Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
mg Kg'!
Testemunha 2002 b 802 a 16200 a 4000 a 2600 a
Dessec. total (150 g) 21,02 a 7,02 b 11800 d 29,00 b 26,00 a
1/2 dessec. (75 g) + 1/2 foliar (75g) 19,02 ¢ 7,02 b 13500 ¢ 2800 ¢ 2500
Foliar (300 g) 2002 b 802 a 14900 b 2500 d 2600 a
Teste F 0,000 ** 0,000 ** 0,000 ** 0,000 ** 0,000 **
CV (%) 0,85 2,27 0,12 0,56 0,66

*médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade. N — nitrogénio; P
— Foésforo; K — potassio; Ca — calcio; Mg — magnésio; B — boro; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — manganés; Zn — zinco.

Para interpretacdo dos resultados da analise foliar foram utilizadas as concentragdes
adequadas para a cultura do feijdo, aplicando a metodologia das faixas de suficiéncia, conforme

disposto na Tabela 3.

Tabela 3. Classes de interpretacdo para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn,

obtidos pela andlise foliar do feijoeiro, pelas faixas de suficiéncia

N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
gKg'! mg Kg'!
30-50 2,0-3,0 20-25 15-20 4,0-7,0 30-60 10-20 100-450 30-300 20-100
N — nitrogénio; P — Fosforo; K — potassio; Ca — célcio; Mg — magnésio; B — boro; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — manganés; Zn

— zinco.
Fonte: Ambrosano et al., 1996; Malavolta et al., 1997.

Ja o P apresentou maior acimulo para o tratamento foliar (300 g ha!), podendo ser

apresentada uma possivel correlagcdo positiva entre a absorcao de P e altas aplicagdes de B na
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folha. J4 o tratamento testemunha, sem aplicacdo de B, apresentou desempenho estatistico
elevado para o acimulo de K, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn. Sendo que para o Mg, Fe e Mn foi o melhor
tratamento observado. Este fato destaca que nao ocorre influéncia do B na absor¢ao demais
nutrientes na planta.

Uma das vantagens de se trabalhar com dados de acimulo de nutrientes na planta ¢ que
o resultado encontrado representa a situagao real do elemento presente no tecido vegetal. Afinal,
o acumulo leva em consideragdo a producao de massa seca da planta, de forma que efeitos de
concentracdo ou dilui¢do nao afetardo os resultados (SOUZA et al. 2011).

Altas concentragdes foliares podem causar queima de folhas devido a formagdo de
cristais na superficie ou ao excesso absorvido que perturba processos osmoéticos e metabodlicos.
Isso explica a menor eficiéncia do tratamento de 300 g ha™. O excesso de B no solo resulta em
prejuizo de crescimento e alteragao do metabolismo vegetal, causando necrose progressiva em

folhas, caules e malformagoes dos frutos. (BOSCHIERO;2024).
4.3. PRODUTIVIDADE
Na Tabela 4 sdo apresentados os componentes de produtividade do feijoeiro. Observa-
se que o numero de vagens por planta diferiu estatisticamente entre a testemunha e os demais

tratamentos com B. Dentro das doses de B aplicadas, ndo ocorre diferenca entre os tratamentos.

Tabela 4. Numero de vagens por planta, peso de graos por planta e produtividade em funcao

da adubacdo com diferentes dosagens e épocas de boro na cultura do feijoeiro, Anapolis — GO

N. Vagens plI'!  Peso de grios planta’ Produtividade ha™!

Tratamentos
- g Kg ha-1

Testemunha 13,62 b 22,12 b 2.765,32 b
Dessec. total (150 g) 19,43 a 28,19 b 3.534,87 b
1/2 dessec. (75 g) + 1/2 foliar (75 g) 20,12 a 38,25 a 4.797,72 a
Foliar (300 g) 21,02 a 38,08 a 4.784,87 a

Teste F 0,000 ok 0,000 ok 0,000 Hok

CV (%) 24,82 33,12 32,75

*médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelos testes de tukey a 5% de probabilidade.

A aplicacao foliar de B na cultura do feijoeiro ¢ importante para que o desenvolvimento
das flores e vagens ndo seja comprometido, Konno (2002) destaca que uma possivel deficiéncia

desse elemento em tais estadios, resultaria ndo somente em sintomas visuais de anormalidade
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como também apresentaria modificagdes nas fungdes normais na atividade de formacao das
vagens.

Reis et al. (2008) constataram que a aplicacdo foliar de B na cultura do feijoeiro, em
estadio reprodutivo, influenciou na retengao das vagens, e contribuiu de forma significativa na
produtividade. Ja Silveira et al. (2015), reforcam o efeito positivo do B em virtude do aumento
no numero de vagens e graos por vagens, aumentando consequentemente a produgao.

Para o peso de graos por planta, verifica-se que ocorre influéncia significativa em
diferentes doses de B, sendo que a aplicacdo parcelada (150 g ha™!) e a aplicacio foliar (300 g
ha) apresentaram o melhor desempenho. Esses dados diferem dos obtidos por Silva et al.
(2006), que ao estudarem os efeitos da aplicagdo foliar de B e Ca no feijoeiro, ndo observaram
diferencas significativas entre os tratamentos para o peso de graos.

Para a produtividade, houve diferencas significativas entre os tratamentos com
diferentes dosagens e épocas de aplicacdo do B, indicando um aumento de produtividade com
a aplicagdes foliares. Observa-se novamente que nao ocorre diferengas estatisticas entre a
aplicagiio parcelada (150 g ha!) e a aplicagdo foliar (300 g ha™!), destaca-se que a menor dose
de B na aplicacao parcelada ainda apresentou um desempenho, proporcionalmente, melhor que
a aplicacdo foliar com a maior dosagem. O que evidéncia que o aumento da dose de B acima
dos niveis recomendados para a cultura ndo reflete em aumento da produtividade.

A aplicacdo parcelada permite um fornecimento gradual de boro, coincidindo com as
fases de maior demanda do feijoeiro, como germinacao e florescimento. Isso reduz o risco de
fitotoxicidade e aumenta a eficiéncia de absorc¢ao. A aplicagdo parcelada reduz oscilagdes na
disponibilidade do nutriente, favorecendo a continuidade desses processos.

A produtividade observada neste trabalho estd acima das médias apresentadas para a
regido, o que pode estar associado a0 aumento no nimero de vagens por planta e peso de graos
por planta, que sdao os principais componentes de producdo, tal resultado assemelha-se ao de
Marubayashi et al. (1994), que teve um aumento nesses componentes € consequentemente na
produtividade. Fageria et al. (2015) afirmam que o incremento no rendimento de graos do feijao
comum através da adubacao borica ¢ atribuido pelas fungdes que o elemento mineral executa
na planta, como na germinacao de graos de polén, crescimento do tubo polinico e formagao de
sementes.

Tais resultados contradizem os observados por Silva et al. (2006) no feijao, onde estes
ndo obtiveram diferenga significativa para os componentes de producdo e também para a

produtividade referente as diferentes doses de B aplicada via foliar. Similarmente, Vieira; Pinto
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(2002), também ndo encontraram efeito significativo na produtividade de graos com aplicagdo
de B.

Em contradi¢do, Castagnel; Silva (2009) avaliaram a resposta da cultura do feijoeiro a
adubacdo foliar com B em duas épocas de aplicagao (R5 e R6) e observaram efeito positivo do
B sobre a produtividade. Ja Flores et al. (2018), notaram que o desempenho do feijoeiro
submetido a diferentes fontes e doses de B, notaram influéncia significativa na produtividade
da cultura. Esses resultados afirmam a importancia da nutricdo adequada no desenvolvimento

e produtividade do feijoeiro.
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5. CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses e épocas de
aplicacdo de boro nos parametros morfologicos, acimulo de nutrientes foliar e produtividade
do feijoeiro. Observou-se que a aplicagdo parcelada (150 g ha™') na fase V4 promoveu a maior
produtividade, enquanto a aplicacdo foliar (300 g ha™') em V4 e R5 ndo resultou em aumento
proporcional da produtividade.

O actimulo foliar de macronutrientes seguiu a ordem N > K > Ca > Mg > P e, para
micronutrientes, Fe > Mn > Zn > B > Cu. O boro influenciou positivamente a absor¢do de
fosforo, porém nao afetou outros nutrientes. Concluindo que aumentos na dose de boro acima

do recomendado para a cultura ndo refletem em ganhos de produtividade.
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