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RESUMO

Um alimento rico em ferro que esté presente na dieta da populacéo é o feijdo (Phaseolus
vulgaris L.), cultivado em diversificados sistemas de producdo e regides brasileiras.
Dentre os fatores que influenciam na producéo dessa cultura, a nutricdo mineral € um dos
mais importantes. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas
agrondmicas e a produtividade do feijoeiro comum submetido a diferentes fontes e doses
de boro, comparando dois anos de avaliagdo. O delineamento experimental foi de blocos
ao acaso, em esquema fatorial 4x3, sendo quatro doses de boro (0, 1, 2, 3 kg ha™) e trés
fontes: acido borico, bérax e ulexita. As varidveis analisadas foram a altura da planta,
didametro de caule, nimero de vagens por planta, nimero de ramos por planta, nimero de
graos por vagem, massa de mil grdos e produtividade final. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. A aplicacédo de
acido bodrico, nas doses 1 e 2 kg de B ha'!, e ulexita na dose de 2 kg de B ha, promoveu
resultados superiores para a massa de mil grédos na safra de 2019, com médias de 284,37
g, 278,79 g e 284,67 g, respectivamente. A dose de 2 kg ha! para o ano de 2018 e de
2,1 kg ha?' para o ano de 2019 proporcionaram maiores produtividades em seus

respectivos anos, independente da fonte de boro.

Palavras-chave: Acido Bérico, Borax, Fontes, Phaseolus vulgaris L, Ulexita.



ABSTRACT

An iron-rich food that is present in the diet of the population is beans (Phaseolus vulgaris
L.), cultivated in diverse production systems and Brazilian regions. Among the factors that
influence the production of this crop, mineral nutrition is one of the most important. Thus,
the present work aimed to evaluate the agronomic characteristics and yield of common
bean submitted to different sources and doses of boron, comparing two years of
evaluation. The experimental design was a randomized block design in a 4x3 factorial
scheme, with four doses of boron (0, 1, 2, 3 kg ha') and three sources: boric acid, borax
and ulexite. The variables analyzed were plant height, stem diameter, number of pods per
plant, number of branches per plant, number of grains per pod, one thousand grain mass
and final yield. Data were subjected to analysis of variance and means compared by
Tukey test at 5%. The application of boric acid at doses 1 and 2 kg of B ha'! and ulexite at
2 kg of B ha! promoted superior results for the mass of one thousand grains in the 2019
crop, with averages of 284, 37 g, 278.79 g and 284.67 g, respectively. The dose of
2 kg ha! for 2018 and 2.1 kg ha! for 2019 provided higher yields in their respective years,

regardless of the source of boron.

Keywords: Borax, Boric Acid, Phaseolus vulgaris L, Sources, Ulexite.
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Resumo

Um alimento rico em ferro que estd presente na dieta da populacdo é o feijdo (Phaseolus vulgaris L.),
cultivado em diversificados sistemas de producdo e regibes brasileiras. Dentre os fatores que influenciam na
producdo dessa cultura, a nutricdo mineral € um dos mais importantes. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar as caracteristicas agrondmicas e a produtividade do feijoeiro comum submetido a diferentes
fontes e doses de boro, comparando dois anos de avaliagdo. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 4x3, sendo quatro doses de boro (0, 1, 2, 3 kg ha) e trés fontes: acido bérico,
borax e ulexita. As varidveis analisadas foram a altura da planta, diametro de caule, nimero de vagens por
planta, nimero de ramos por planta, nimero de grdos por vagem, massa de mil gréos e produtividade final.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. A
aplicacdo de acido borico, nas doses 1 e 2 kg de B ha?, e ulexita na dose de 2 kg de B ha*, promoveu
resultados superiores para a massa de mil grdos na safra de 2019, com médias de 284,37 g, 278,79 g e
284,67 g, respectivamente. A dose de 2 kg ha para o ano de 2018 e de 2,1 kg ha para o ano de 2019

proporcionaram maiores produtividades em seus respectivos anos, independente da fonte de boro.

Palavras-Chave: Acido Bérico, Borax, Fontes, Phaseolus vulgaris L, Ulexita



Productive performance of common bean under different doses and sources of boron in two harvests

Abstract

An iron-rich food that is present in the diet of the population is beans (Phaseolus vulgaris L.), cultivated in
diverse production systems and Brazilian regions. Among the factors that influence the production of this
crop, mineral nutrition is one of the most important. Thus, the present work aimed to evaluate the agronomic
characteristics and yield of common bean submitted to different sources and doses of boron, comparing two
years of evaluation. The experimental design was a randomized block design in a 4x3 factorial scheme, with
four doses of boron (0, 1, 2, 3 kg ha?) and three sources: boric acid, borax and ulexite. The variables
analyzed were plant height, stem diameter, number of pods per plant, number of branches per plant, number
of grains per pod, one thousand grain mass and final yield. Data were subjected to analysis of variance and
means compared by Tukey test at 5%. The application of boric acid at doses 1 and 2 kg of B ha™ and ulexite
at 2 kg of B ha promoted superior results for the mass of one thousand grains in the 2019 crop, with
averages of 284, 37 g, 278.79 g and 284.67 g, respectively. The dose of 2 kg ha-1 for 2018 and 2.1 kg ha-1
for 2019 provided higher yields in their respective years, regardless of the source of boron.

Keywords: Borax, Boric Acid, Phaseolus vulgaris L, Sources, Ulexite



INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é a leguminosa mais consumida na alimentacdo humana em
todo o mundo (Cokkizgin, 2014). Além de ser conhecido por seu alto teor de proteinas, o feijao também é
uma boa fonte de fibras alimentares, carboidratos e acido félico (Rahman et al., 2014). Segundo dados da
CONAB (2019), a safra brasileira de feijdo em 2019/20 conta com aproximadamente 2,89 milhGes de
hectares plantados, sendo 44,77% da area total plantada com feijdo cores, 44,11% com feijdo caupi, e
11,12% com feijdo preto. A producgdo dessa safra esta estimada em mais de 2,96 milhdes de toneladas.

O feijoeiro ¢ uma planta exigente, e devido ao seu curto ciclo, a cultura requer que os nutrientes
estejam imediatamente disponiveis, para que sua produtividade ndo seja limitada (Nascente et al., 2012;
Lacerda et al., 2019). Com relacdo aos nutrientes exigidos pela cultura, 0 Boro é um dos micronutrientes
absorvidos em maior quantidade pelo feijoeiro, sendo que a planta exporta cerca de 7,5 g de B por tonelada
de grdo (Fageria et al., 2014).

O boro participa de varios processos fisiologicos nas plantas, tais como a sintese e estrutura da
parede celular, o transporte e 0 metabolismo de carboidratos, a manutengdo da membrana plasmatica, o
metabolismo de RNA, a lignificacdo, entre outros importantes processos fundamentais ao desenvolvimento
vegetal (Trautmann et al., 2014). Um dos principais sintomas da deficiéncia desse micronutriente é a morte
meristematica (Wimmer e Eichert, 2013), e também sdo relatados a reducdo drastica do crescimento
radicular primario, bem como alteracdes na morfologia das raizes (Poza et al., 2018).

Para suprir as necessidades das plantas e evitar problemas relacionados a sua deficiéncia, o B é
fornecido as culturas através da adubagdo, sendo que o acido boérico é a fonte mais utilizada para o
fornecimento desse nutriente (Silva et al., 2017a). Entretanto, hd poucos estudos sobre 0 manejo mais
adequado da adubagdo borica (Galindo et al., 2018), dessa forma, torna-se necessario o desenvolvimento de
trabalhos que foquem na identificacdo das fontes e doses mais adequadas de B a cada cultura.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho do feijoeiro comum

cultivado com diferentes fontes e doses de boro, comparando os resultados obtidos em duas safras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental do Instituto Federal Goiano, Campus Ceres (GO),
localizada na latitude S 15° 21” 007, longitude W 49° 35” 577, altitude de 564 m, sob pivd central.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x3, sendo quatro
doses de Boro (0, 1, 2, 3 kg B hal), e trés fontes: bérax (11,3%), &cido bérico (17,48%) e ulexita (10%).

Foram feitas quatro repeticdes, totalizando 48 parcelas. Sendo essa adubacdo realizada no dia do plantio.



Tabela 1. Resultado das andlises quimica e granulométrica do solo, na profundidade de 0-20 cm, antes da

instalacdo do experimento.

Areia Silte Argila M.O. Ca Mg Al
pH em H,O
g kg gdm? cmol dm®
482 400 478 5,82 22 3,85 1,94 0,00
H+AL K T K P v
cmol dm3 mg dm3
3,80 0,56 10,15 180,00 30,00 62,57%

O preparo de solo foi constituido por uma gradagem pesada e uma nivelagem, no dia anterior a
semeadura. A semeadura no primeiro ano de avaliacdo foi realizada no dia 12/06/2018, e no segundo ano no
dia 11/05/2019. O espacamento adotado foi de 0,5 m entre linhas, sendo distribuidas 12 sementes por metro.
As sementes foram previamente tratadas com dois principios ativos de fungicidas, na dose de 200 mL de
cada produto para 100 kg de sementes.

A adubacéo de base foi calculada de acordo com as caracteristicas quimicas do solo, aplicando-se 16
kg hat de N, 120 kg ha* de P.Os e 40 kg ha* de K;O. Utilizou-se a cultivar pérola. A adubacdo em cobertura
foi feita no estadio fenolégico V4 (terceiro trifélio totalmente desenvolvido), com 130 kg de N ha* (ureia). O
controle de plantas daninhas foi realizado em pré-emergéncia, com aplicacdo de herbicida (1 L ha) um dia
ap6s a semeadura, e em pés emergéncia, com aplicacdo de dois herbicidas, com dosagens de 1 L hate 0,8 L
ha. O controle de pragas e doencas foi realizado seguindo as recomendagdes para a cultura do feijoeiro, e 0
manejo da irrigagéo foi realizado com tanque classe A, corrigindo a ldmina de aplicacdo com base no Kc da
cultura e de acordo com seus estadios fenoldgicos.

As parcelas foram constituidas por quatro linhas de cinco metros. As avaliagcBes foram feitas nas
linhas centrais desprezando 0,50 m de bordadura nas extremidades. As colheitas foram realizadas nos dias
15/09/2018 e 24/08/2019, procedendo nessas datas o arranquio manual e posteriormente as plantas da area
atil foram trilhadas em trilhadeira tratorizada e os grdos foram pesados para célculos de produtividade. A
umidade foi corrigida para 13%.

As variaveis analisadas foram: altura de plantas (m), didametro de caule (mm), nimero de ramos por
planta, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem, massa de mil graos (g) e produtividade (kg
hal).

Os dados dos componentes de producgéo e caracteristicas agronémicas foram submetidos a analise de
variancia e suas médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Além disso, foram ajustadas equagdes

de regressdao das variaveis em fungdo das doses de boro, utilizando o software R.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante os resultados obtidos (Tabela 2), observa-se que em ambos os anos de avaliagdo, néo
houve efeito das doses e fontes de B sobre as varidveis altura de planta, didmetro de caule, niUmero de ramos
por planta e nUmero de grdos por vagem. Para a variavel massa de mil grdos (MMG) ndo foram observadas

diferencas significativas apenas no ano de 2018.

Tabela 2. Altura de plantas (AP), Didmetro do caule (DC), N° de vagens por planta (NVP), N° de ramos por
planta (NRP), nimero de grdos por vagem (NGV), Massa de mil grdos (MMG), Produtividade (PD),

correspondentes aos anos de 2018 e 2019.

2018
Doses AP (m) DC (mm) NVP  NRP NGV MMG(g) PD (kgha')
0 1,12 8,99 7,26 4,33 5,44 262,70 2968,00
1 1,06 8,98 7,98 4,70 5,69 265,25 3464,70
2 1,06 8,93 8,83 4,61 5,76 260,90 3803,00
3 1,05 9,07 7,42 4,46 5,60 263,75 3515,30
CV(%) 9,42 5,83 24,73 9,00 6,90 5,98 11,37
Ulexita 1,03 9,04 836a 4,72 5,70 256,30 3588,00
Ac.Bérico 1,11 9,01 804a 4,62 5,63 264,53 3372,75
Borax 1,08 8,93 7.22h 424 5,54 265,62 3352,50
2019
Doses AP (m) DC (mm) NVP NRP NGV PD (kg ha®)
0 1,26 9,27 8,96 4,72 6,05 3531,00
1 1,28 9,21 9,55 4,97 6,01 4202,69
2 1,27 9,49 9,54 5,11 6,10 4538,32
3 1,26 9,49 9,80 4,97 6,18 4257,03
CV(%) 1,93 8,05 9,67 8,66 3,48 10,97
Ulexita 1,27 9,29 9,33 4,87 6,11 4114,21
Ac.Borico 1,27 9,36 9,60 4,93 6,12 4047,53
Bérax 1,26 9,45 9,47 5,02 6,02 4100,15

(Silva et al., 2017b), estudando a associacdo entre nove doses de adubacéo nitrogenada e boratada e
inoculacdo no feijoeiro, também ndo observaram diferencas significativas entre os tratamentos nas variaveis
altura de plantas e nimeros de grdos por vagem.

(Farinelli et al., 2008), avaliando caracteristicas agronémicas do feijoeiro comum em fun¢do de
diferentes doses de B aplicadas via foliar, encontraram médias proximas as do presente trabalho para a
variavel nimero de vagens por planta. Nesse estudo o NVP variou entre 6,4 e 8,4, sendo que também néo
foram observadas diferencas significativas entre as doses de B aplicadas, sendo as doses: 1,5 L ha? (0,75 g
ha!de B); 3,0 L ha' (1,5 gha'de B),e4,5L ha! (2,25 g ha' de B).

(Dos Reis et al., 2009), avaliando doses de boro entre 0 a 2 kg ha, e dois modos de aplicacéo (foliar
e cobertura) desse micronutriente no periodo de abertura das primeiras flores do feijoeiro, obtiveram
resultados superiores, com médias de NVP variando entre 13,6 e 14,7.

Com relagdo ao numero de gréos por vagem, as medias obtidas no presente estudo foram superiores

as encontradas por (Mariano et al.,1999) em um estudo que avaliou sete doses de boro (0; 0,25; 0,5; 1,5; 3,0;
5



6,0 e 10,0 mg dm de solo), em quatro tipos de solos diferentes. Esses autores citam que doses mais elevadas
de B ocasionam redu¢des em componentes de produtividade, devido a toxidez desse elemento quando
aplicado em grandes quantidades.

A toxidez do B ¢ relatada também por (Fageria, 2000), que avaliando niveis adequados e tdxicos do
nutriente para diferentes culturas, incluindo o feijoeiro comum, concluiu que a dose toxica de boro para a
cultura é de 4,4 mg de B kg de solo. J& (Mantovani et al., 2013), trabalhando com a cultura do amendoim
(Arachis hypogaea), constataram que a dose de 2 kg B ha?! afetou negativamente o rendimento, a
produtividade e o numero de gréos por vagem.

Conforme demonstra a Tabela 3, para a variavel massa de mil grdos houve interagdo significativa
entre as fontes e doses utilizadas no ano de 2019. A aplicagdo de acido bérico nas doses 1 e 2 kg ha
proporcionou resultados estatisticamente superiores as demais doses. A adubacdo com bérax obteve
resultados estatisticamente iguais em todas as doses avaliadas, enquanto a ulexita proporcionou maior massa

de mil graos quando aplicada na dose de 2 kg ha™.

Tabela 3. Massa de mil gréos correspondente ao ano de 2019 em funcdo das doses e diferentes fontes de

boro.
Doses ] Fontes

(kg hal) Acido borico Borax Ulexita
0 267,43 bA 267,13 aA 267,83 bA
1 284,37 aA 275,67 aB 273,09 bB
2 278,79 aA 267,67 aB 284,67 aA
3 269,30 bA 268,52 aA 265,19 bA

CV (%) 1,73

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maiUsculas nas linhas sédo iguais pelo teste de Tukey a 5%.

Né&o foram observadas diferengas significativas entre as fontes tanto no controle (dose 0) como na
dose de 3 kg ha. O 4cido bérico foi superior as outras fontes quando aplicado na dose de 1 kg ha™*, enquanto
na dose 2 kg ha ele foi estatisticamente igual a ulexita, e ambos foram superiores ao bérax, que apresentou
a menor média de massa de mil graos nessa dose do nutriente.

Os resultados observados no presente trabalho diferem de diversos trabalhos publicados na literatura.
(Lima et al., 2018), estudando efeitos de doses (0, 0,5, 1,0, 2,0 e 4,0 kg de ha) de bérax e acido bérico na
nutricdo e producdo do feijoeiro consorciado com mamona (Ricinus communis L.), ndo observaram
diferencas estatisticas entre os tratamentos na variavel massa de mil gréos.

(Silva et al., 2006), em um estudo para determinar os efeitos da aplicagdo foliar de boro e calcio no
feijoeiro, utilizaram quatro doses diferentes (0, 15, 30 e 60 g de ha™) de &cido bdrico ndo observaram
diferencas significativas entre os tratamentos para a massa de cem sementes. Também avaliando efeitos da
adubacéo boratada foliar, (Oliani et al., 2011) utilizaram doses de 0, 150, 300 e 450 g ha e concluiram que

essas doses de B ndo influenciaram significativamente a massa de mil gréos.



J& (Dos Reis et al.,2009), avaliando a producédo e a qualidade fisioldgica de sementes de feijdo no
Cerrado em funcéo de diferentes doses (0, 0,5, 1,0 e 2,0 kg de B ha™) e formas de aplicacdo de boro, também
ndo encontraram diferencas significativas entre as doses de bdrax para a varidvel massa dos graos.

Conforme representado na Figura 1, o modelo quadratico foi o que melhor se ajustou aos resultados
obtidos pela aplicacdo de &cido borico e ulexita. J& para o borax a analise de regressdo nao foi significativa.
E possivel perceber que, para o acido borico, o resultado maximo para a massa de mil gréos é obtido com a
aplicacdo da dose 1,46 kg hal, e para a ulexita com a aplicacdo de 1,52 kg ha! de boro e que ap6s esse

ponto, a aplicacdo de doses maiores proporciona decréscimos na massa de mil graos de feijao.

Figura 1. Massa de mil grdos em funcéo da aplicacdo de boro safra 2019.
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Os resultados observados no presente trabalho discordam dos apresentados por (Silveira et al., 1996),
que encontraram maximo peso de mil gréos de feijdo com a dose de 2,7 kg ha?, utilizando como fonte o
acido borico. Conforme afirmam (Costa et al., 2014), o boro ndo pode ser utilizado indiscriminadamente na
adubacdo, visto que sua aplicacdo em excesso pode ocasionar toxidez na planta, ocasionando necrose de area
foliar.

Pode ser observado de acordo com as Figuras 2 e 3 que o modelo quadratico se ajustou aos
resultados de produtividade em funcgéo da aplicacdo de diferentes doses de boro para os anos de 2018 e 2019.
E possivel perceber que a adubagio com B promove acréscimos na produtividade e a dose de maxima
produtividade foi de 2 kg ha* para o ano de 2018 e de 2,1 kg ha™ para 0 ano de 2019. A aplicacdo de doses
maiores que as apresentadas em seus respectivos anos proporcionam decréscimo na produtividade do

feijoeiro.



Figura 2. Produtividade do feijoeiro comum em fung&o de diferentes doses de boro para o ano de 2018.
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Figura 3. Produtividade do feijoeiro comum em funcéo de diferentes doses de boro para o ano de 2019.
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Esse resultado corrobora com o resultado obtido por (Galindo et al., 2018) em um estudo sobre a
adubacdo boratada na cultura do trigo, que concluiram que a aplicagdo 2 kg B ha no sulco de semeadura,

utilizando como fonte o &cido borico, resulta em maior produtividade de graos nessa cultura.



Em um estudo semelhante ao presente trabalho, (Flores et al., 2018) avaliaram o desempenho do
feijoeiro submetido a quatro fontes de B (&cido bérico, borax, borogran e FTE BR 12) e cinco doses (0, 1, 2,
3 e 4 kg ha'). Esses autores constataram que a maior producéo (4.446 kg ha) resultou da aplicacéo de 1,35
kg B hal, fornecida com acido bérico.

Conforme relatam (Trautmann et al., 2014), os dados sobre a aplicacdo de B em culturas anuais
disponiveis na literatura brasileira sdo contraditdrios, e isso se deve sobretudo as grandes variagdes das
propriedades fisicas e quimicas dos solos do pais, e também pelas diferencas nas exigéncias nutricionais de

cada cultura.

CONCLUSOES

A aplicacdo de acido borico na dose de 1,46 kg ha' e ulexita na dose de 1,52 kg ha apresentaram
resultados superiores as demais doses avaliadas para massa de mil graos.

A dose de 2 kg ha para o0 ano de 2018 e de 2,1 kg ha* para o0 ano de 2019 proporcionaram maiores
produtividades em seus respectivos anos, independente da fonte de boro.
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