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RESUMO

O boro (B) é o micronutriente mais limitante para a producdo de amendoim no Brasil. A
adubacdo boratada foliar pode ser uma estratégia viavel para o fornecimento desse nutriente a
cultura. O objetivo deste estudo foi avaliar os componentes de producdo da cultura do
amendoim em fung&o de diferentes doses de B via foliar. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados, com 4 repeti¢des. Os tratamentos consistiram da aplicacéo de B (0,
250, 500, 750, 1.000, 1.250 e 1.500 g ha? de B), aplicados via foliar aos 30, 45 e 60 dias apds a
emergéncia da cultura. As parcelas foram de 3,6 metros de largura, com 4 linhas de plantio de
espacamento 0,90 m (2 linhas centrais como parcela util), 20 metros de comprimento e um
estande médio de 12 plantas por metro. A cultivar utilizada foi a IAC OL 4. Foram avaliados teor
de B foliar e produtividade de vagens. Aplicacfes foliares de doses de B, entre 250 a 1.500 g ha
1, aumentam os teores de B nas folhas. No entanto, aplicacdes de B né&o influenciam a
produtividade de vagens do amendoim mesmo em solo com baixo conteido de B (<0,12 mg
dm=3). Conclui que mais estudos sdo recomendados para entender o efeito da adubacao
boratada nos componentes de producdo do amendoim. Atualizagdes sdo necessarias nos
indices de suficiéncias de B no solo e na planta para a cultura.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; Adubacé&o borratada; Adubacéo foliar.

Effects of foliar application of boron doses on peanuts

ABSTRACT

Boron (B) is the most limiting micronutrient for peanut production in Brazil. The foliar
fertilization can be a viable strategy for the supply of this nutrient to the culture. The aim of this
study was to evaluate the production components of the peanut crop as a function of different
rates of B via leaf. The experimental design used was in randomized blocks, with 4 replications.
The treatments consisted of the application of B (0, 250, 500, 750, 1,000, 1,250 and 1,500 g ha
of B), applied via leaf at 30, 45 and 60 days after the emergence of the culture. The plots were
3.6 meters wide, with 4 planting lines spaced 0.90 m apart (2 central lines as a useful plot), 20
meters long and an average stand of 12 plants per meter. The cultivar used was IAC OL 4. Leaf
B content and pod yield were evaluated. Leaf applications of B doses, between 250 to 1,500 g
ha?, increase the levels of B in the leaves. However, applications of B do not influence the yield
of peanut pods even in soil with low B content (<0.12 mg dm-3). It concludes that further studies
are recommended to understand the effect of the fertilization on the peanut production
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components. Updates are necessary in the sufficiency indexes of B in the soil and in the plant
for the crop.

Keywords: Arachis hypogaea L.; Blurred fertilization; Foliar fertilization.

Efectos de la aplicacion foliar de dosis de boro en el mani

RESUMEN

El boro (B) es el micronutriente mas limitante para la produccién de mani en Brasil. La
fertilizacion foliar puede ser una estrategia viable para el aporte de este nutriente al cultivo. El
objetivo de este estudio fue evaluar los componentes productivos del cultivo de mani en
funcion de diferentes dosis de B via hoja. El disefio experimental utilizado fue en bloques al
azar, con 4 repeticiones. Los tratamientos consistieron en la aplicacion de B (0, 250, 500, 750,
1.000, 1.250 y 1.500 g ha? de B), aplicado via foliar a los 30, 45 y 60 dias después de la
emergencia del cultivo. Las parcelas tenian 3.6 metros de ancho, con 4 lineas de plantacién
espaciadas 0.90 m (2 lineas centrales como parcela util), 20 metros de largo y un rodal
promedio de 12 plantas por metro. El cultivar utilizado fue IAC OL 4. Se evalu6 el contenido de
hojas B y el rendimiento de las vainas. Las aplicaciones foliares de dosis de B, entre 250 a
1.500 g hal, aumentan los niveles de B en las hojas. Sin embargo, las aplicaciones de B no
influyen en la productividad de las vainas de mani incluso en suelos con bajo contenido de B
(<0,12 mg dm-3). Concluye que se recomiendan mas estudios para comprender el efecto de la
fertilizacion en los componentes de la produccién de mani. Es necesario actualizar los indices
de suficiencia de B en el suelo y en la planta para el cultivo.

Palabras clave: Arachis hypogaea L.; Fertilizaciéon borrosa; Fertilizacion foliar.

Introducao

A producdo de amendoim primeira safra no Brasil foi de 544,8 mil
toneladas no ano agricola 2019/20, com uma produtividade média de 3.554
kg ha?, colocando o Brasil como 14° produtor e 5° maior exportador de
amendoim do mundo. O estado de S&o Paulo destaca-se como 0 maior
produtor brasileiro de amendoim, representando aproximadamente 94% de
toda a oferta nacional (CONAB, 2020; USDA, 2020; MASSAFERA, 2020).

O amendoim é cultivado em area de rotacdo com a cana-de-acucar,
normalmente entre os meses de outubro e fevereiro. O uso da leguminosa
nesse sistema é uma boa alternativa, pois proporciona producdo de
alimentos, fixacdo biolégica de nitrogénio, controle de plantas daninhas e
controle indireto de pragas, consequentemente reducdo de custos e
aumento da qualidade tecnologica do canavial. Salomé et al. (2007),
utilizando a cultivar de amendoim IAC Caiap6 em area de reforma de

canavial, ap0s trés cortes observou um incremento médio em produtividade
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de colmos de 15,6 ton ha' e de pol de acgucar de 3,02 ton ha! em relagéo ao

controle.

O boro (B) é considerado um elemento essencial por participar nos
processos de manutencgao da estrutura da parede celular ligado a pectinas, e
da membrana plasmaética, ligado a glicoproteinas e glicolipidios, e atua na
formacdo de estruturas reprodutivas nas plantas, graos de polén e tubo
polinico (AGARWALA et al.,, 1981; BROWN et al.,, 2002; CAMACHO-
CRISTOBAL et al., 2008). Portanto, a sua deficiéncia causa uma rapida
inibicdo na formacéo de novos tecidos, em razdo da funcdo que exerce na
composicdo da parede celular, divisdo celular, elongacdo celular,
metabolismo e transporte de carboidratos e na integridade da membrana
plasmatica (CAKMAK; ROMHELD, 1997).

A deficiéncia do B no amendoim causa danos internos no grao,
chamados de “hollow-heart”, devido a deformacdo e descoloracdo dos
cotilédones (HARRIS; GILMAN, 1957). A planta de amendoim necessita de
um suprimento constante de B durante todas as etapas do crescimento, mas
principalmente da floracdo a colheita e sendo importante para o
desenvolvimento dos nédulos radiculares, producdo de proteinas, retencéo
das flores, aprimoramento da utilizacdo do célcio, e translocacdo de
aclcares e proteinas das folhas até os graos (BORAX, 2019).

O B influencia na produtividade e qualidade final da producdo da
oleaginosa, especialmente em areas de solo com textura arenosa devido a
lixiviacado de B (ISMAIL; VOLKAR, 1997; ELAYARAJA; SINGARAVEL, 2010;
FOLONI et al., 2016). A aplicacéo foliar de 1,5 kg ha? de B na cultura do
amendoim em trés épocas (30, 45 e 75 dias apOs emergéncia), apresentou
incremento médio de 816 kg ha' em relacdo ao controle (MANTOVANI et
al., 2013). Aplicacdo de 2,5 kg ha! de B (Bérax) via solo proporcionou um
aumento da altura das plantas e numero de ramos laterais, resultando em
um incremento médio de 340 kg ha! em relacdo ao controle (KABIR et al.,
2013).
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Para manter um teor adequado de B nas plantas de amendoim, a
adubacao borratada via aplicacéo foliar € uma estratégia viavel, porém sao
poucos 0s conhecimentos sobre doses a serem utilizadas. Mantovani et al.
(2013) mostrou que a aplicacédo foliar de 1,5 kg ha' de B na cultura do
amendoim em trés épocas (30, 45 e 75 dias apOs emergéncia), apresentou
incremento médio de 816 kg ha' em relacdo ao controle. Com a hipbtese
gue a adubacao boratada foliar promove efeito positivo na producéo de
amendoim, o objetivo deste estudo foi avaliar os componentes de produgéo

do amendoim em funcao de diferentes doses de B via foliar.

Material e métodos

O estudo foi realizado em delineamento experimental com blocos
casualizados, testando 7 doses de B foliar (controle: 0; 250; 500; 750; 1.000;
1.250; e 1.500 g ha') com 4 repeti¢es. As parcelas foram de 3,6 metros de
largura, com 4 linhas de plantio de espacamento 0,90 m (2 linhas centrais
como parcela util), 20 metros de comprimento e um estande médio de 12

plantas por metro.

Anterior a instalacdo do experimento, foram realizadas andlises
guimica e fisica do solo, conforme descritas por Vitti (1989), Quaggio e Raij
(2001) de modo a caracteriza-lo nas camadas de 0,00 - 0,25 m e 0,25 — 0,50
m. O solo foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distrofico tipico
(EMBRAPA, 2018), com uma textura Areia Franca e baixo contetdo de B (<
0,12 mg dm?; 0,00 — 0,25 m).

Os resultados das analises para 0,00-0,25 m foram: pH (CaClz) 6,3;
P 9,0 mg/dm3; K 1,5 mmolc/dm3; B <0,1 mg/dm3; Zn 0,4 mg/dm?3; Fe 27,0
mg/dm3; Mn 3,7 mmolc/dm?3; Cu 1,2 mg/dm3; Ca 28,0 mmolc/dm3; Mg 19,0
mmolc/dm3; Al 0,0 mmolc/dm® e H+AI 11,0 mmolc/dm® com saturacédo por
bases 81,0%, CTC 60 mmolc/dm® e matéria organica 14,0%. A andlise
granulométrica de areia, silte e argila apresentou 865, 25 e 110 g kg=3,

respectivamente.

Os resultados das analises para 0,25-0,50 m foram: pH (CaCl2) 4,2;
P 2,0 mg/dm3; K 0,7 mmolc/dm3; B <0,1 mg/dm?3; Zn 0,2 mg/dm3; Fe 25,0
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mg/dm3; Mn 4,1 mg/dm3; Cu 0,9 mg/dm3; Ca 8,0 mmolc/dm3; Mg 6,0
mmolc/dm3; Al 3,0 mmolc/dm?® e H+Al 19,0 mmolc/dm?® com saturagdo por
bases 43,0%, CTC 34% e matéria organica 8,0%. A andlise granulométrica
de areia, silte e argila apresentou 854, 23 e 123 g kg3, respectivamente.

A cultivar de amendoim utilizada foi a IAC OL 4 pertencente ao
grupo Virginia ou Runner, a qual possui habito de crescimento rasteiro. O
experimento foi cultivado no sistema convencional com o uso de aragao e
gradagem. Inicialmente, a soqueira do canavial foi destruida e incorporada
ao solo por meio de sucessivas gradagens (média de 5 gradagens). O solo
foi manejado com a aplicacédo e incorporacdo do calcario dolomitico (2 ton
ha'), associado a aplicacdo de gesso agricola (1 ton hat), 1 més antes do
plantio. Uma adubagdo de plantio, localizada no sulco foi realizada com a
aplicacdo de 10, 75 e 25 kg ha? de nitrogénio (N; ureia), fésforo (P20s;
fosfato monoamonico), e potassio (K20; cloreto de potassio),
respectivamente. Durante a conducdo do experimento n&o foi utilizado
irrigacéo devido as condi¢des ideias de precipitacdo. No manejo do solo néo

houve aplicacéo do boro via solo.

O plantio foi realizado no dia 10 de outubro 2018, com o arranquio
127 dias ap6s o plantio. A aplicacdo do boro via foliar ocorreu em trés
momentos: 30, 45 e 60 dias apds a emergéncia (DAE) da cultura, usando
como fonte Boro monoetanolamina (150 g L de B). As aplicacbes foram
realizadas utilizando um pulverizador pressurizado com CO2, operando a
pressdo constante de 150 kPa, munido de barra de aplicagdo com quatro
bicos jato plano, do tipo leque, modelo 110.04, espacados em 0,50 m, que
proporcionaram volume de calda equivalente a 200 L ha™.

Aos 133 dias ap0s o plantio, apds a devida secagem das plantas no
campo, foram colhidos as 2 linhas centrais de cada parcela, para avaliagéo
da produtividade de vagens (kg hat), com correcdo do teor de umidade em
11%. A diagnose foliar de B foi determinada nas folhas do tufo apical das
plantas, cinco dias apdés a dUltima aplicacdo foliar seguindo as
recomendacdes de Malavolta et al. (1997). A contagem de vagens e graos

foi realizada de forma aleatéria em cinco plantas de cada parcela. Os dados
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foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), quando o F foi
significativo (P < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de

regresséo (P < 0,05).

Resultados e discussao

A variavel teor de B foliar (mg kg™?) foi influenciada significativamente
em funcao das diferentes doses de B foliar aplicadas no amendoim IAC OL
4. Verifica-se que somente a variavel produtividade de vagens (kg ha) ndo

sofreu efeito significativo, com média geral de 6.882,0 kg ha* (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios e significancia dos parametros: teor de B foliar
(mg kg?) e produtividade de vagens (kg ha') em funcéo de diferentes doses
de B foliar na cultivar de amendoim IAC OL 4. Ribeiro Bonito-SP, 2018/19.

Dose de B Teor de B foliar Produtividade de vagens

(g ha) (g kg™ (kg ha)
0 29,4 6.824
250 554 6.677
500 77,7 6.834
750 97,8 7.179
1.000 121.,4 7.200
1.250 132,3 6.941
1.500 159,1 6.519
CV% 9,5 8,15
DMS 10,2 629,4
P-valor 0,001* 0,5

CV e DMS representam coeficiente de variacdo e diferenca minima
significativa, respectivamente; * — significativo a 5% de probabilidade pelo
teste de regressao; ns — nao significativo.

A aplicacdo foliar das doses de B proporcionou um aumento linear
do teor de B nas folhas (R% 99 P <0,05), alcancando o maior teor médio de
159,1 mg kg de B nas folhas com a dose de 1.500 g ha' de B (Tabela 1;
Figura 1.A). Observa-se incremento de 82% do melhor resultado de teor de
B foliar obtido com a dose 1.500 g ha! (159,1 mg kg?) quando comparado
ao controle (29,4 mg kg?). Com a mesma dose (1.500 g ha! de B), porém
utilizando a fonte acido borico, em trés épocas (30, 45 e 75 DAE), Mantovani
et al. (2013), alcancou teor inferior de B nas folhas de amendoim (48,3 mg
kg?), em comparacdo ao presente trabalho.
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Figura 1. Teor de B foliar em func&o das de diferentes doses de B foliar na
cultivar de amendoim IAC OL 4. Ribeirdao Bonito-SP, 2018/19.

Os teores de B nas folhas estdo dentro da faixa indicada como 6tima
para a cultura, 25 a 60 mg kg (Raij et al., 1997). Observa-se que tratamento
controle também apresentou teor de B dentro da faixa indicada. Esse
resultado demonstra que o solo supriu as necessidades de B para a planta,
mesmo sendo classificado com baixo contelido de B (0,12 mg dm3).
Marangoni et al. (2018) também observaram uma incerteza na faixa
adequada de B em tecido de cana-de-acUcar para diagndstico nutricional, o

gue possivelmente pode ser transmitido para a cultura do amendoim.

A positiva absorcdo do B é demonstrada pelo aumento linear do teor
de B nas folhas. A taxa de absorcdo de B pelas folhas e raizes esta
estritamente relacionada com a concentracdo do nutriente fornecido no lado
externo das estruturas. Essa absorcao ocorre de forma passiva, controlada
pela formacdo de complexos de boro ndo trocdveis no citoplasma e na
parede celular, e pela permeabilidade da membrana plasmatica (HU;
BROWN, 1997).

Verifica-se que a produtividade néo foi afetada pela aplicacdo das
doses de B variando entre 6.519 e 7.200 kg hal, com as respectivas doses
de 1.500 e 1.000 g ha' de B (Tabela 1). Auséncia do efeito significativo do B
foliar na produtividade de leguminosas também foi demonstrado por Silva et
al. (2008) com feijoeiro usando doses entre 0 a 60 g ha'; e Kappes et al.
(2008) com soja usando doses entre 0 a 400 g ha’. Discordam-se de Foloni

et al. (2016) que mostrou efeito significativo da produtividade com adubacé&o
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borratada foliar (1 kg ha?t), alcancando uma produtividade de 4.237 kg ha'e

aumento de 626 kg ha! em relagdo ao controle.

Chitdeshwari e Poongothai (2003), observaram relagdo positiva
entre a adubacdo boratada e o aumento na sintese de amino&cidos e
proteinas na planta de amendoim, resultando em gréos de maior calibre e
teor proteico. Qiong et al. (2002) mostrou que a aplicacdo de B foliar teve
aumento significativo na atividade fotossintética das folhas e no transporte
de fotoassimilados da parte vegetativa para a reprodutiva da planta,
promovendo maior producéo de flores, ginoforos por planta, incremento no

peso de 100 gréaos e na produtividade das parcelas em relacdo ao controle.

As produtividades nesse experimento foram altas, todas acima de
6.500 kg ha't, sendo-as superiores a média de produtividade de 4.000 kg ha-
! para o amendoim tipo Runner (Freitas et al., 2005) e a estimativa média
nacional de 3.554 kg ha para o cultivo amendoim primeira safra (CONAB,
2020). A auséncia do efeito do B no amendoim pode ser justificada, pois
apesar dos baixos teores de B no solo, os mesmos foram suficientes para

assegurar o potencial produtivo da cultura.
Conclusdes

Aplicacdes foliares de doses de B, entre 250 a 1.500 g hal,
aumentam os teores de B nas folhas. No entanto, aplicacbes de B néao
influenciam a produtividade de vagens do amendoim mesmo em solo com
baixo contetido de B (< 0,12 mg dm=). Conclui que mais estudos s&o
recomendados para entender o efeito da adubacdo borratada nos
componentes de producdo do amendoim. AtualizacBes sdo necessarias nos

indices de suficiéncias de B no solo e na planta para a cultura.
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