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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade das sementes de amendoim em funcdo da
aplicacdo de B via foliar e associada com via solo. Os experimentos foram desenvolvidos em
uma éarea de reforma de cana-de-agcicar no municipio de Ribeirdo Bonito-SP, no ano agricola
2018/19. O estudo foi realizado em delineamento experimental com blocos casualizados, com 4
repeticdes. No primeiro experimento, foi realizado aplicacdes foliares de acido bdérico (Bab:
doses 0, 250, 500, 750, 1000 e 1250 g ha™). Enquanto, no segundo experimento aplicou o
octaborato de sddio, via solo, (Boct: dose 500 g ha?), associado com a aplicagdo de acido
boérico, via foliar (Bar: doses 0, 250, 500, 750, 1000 e 1250 g ha* de B). As parcelas foram de 3,6
metros de largura, com 4 linhas de plantio de espagamento 0,90 m, 20 metros de comprimento
e um estande médio de 12 plantas por metro. A cultivar utilizada foi a IAC OL4. O plantio foi
realizado no dia 10 de outubro 2018, com o arranquio 127 dias ap6s o plantio. A aplicagdo do
boro via foliar ocorreu em trés momentos: 30, 45 e 60 dias ap6s a emergéncia (DAE) da cultura.
Na associagao B solo e foliar, a aplicagdo de B via solo foi feita usando sistema plante-aplique
logo ap6s o plantio. Aplicagées foliares das doses de 500, 750 e 1.000 g ha' de B foliar,
aumentam as porcentagens de germinacdo de plantulas normais. Portanto, a associagcédo de B
via solo e foliar nas doses de 250, 500, 750, 1.000 e 1.250 g ha* de B, resultam em porcentagens
de germinagdo de plantulas normais com constancia e superioridade a 88% e de plantulas
anormais inferiores a 9%, quando comparado a aplicacdo somente via foliar, em solo com
baixo contetido de B (<0,12 mg dm).

Palavras-chave: Arachis hypogaea L.; Adubacéo borratada; Germinagéo.

Effects of boron application via soil and foliar on peanut seed
quality

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the quality of peanut seeds according to the application
of B via leaf and associated with soil. The experiments were carried out in a sugarcane reform
area in the municipality of Ribeirdo Bonito-SP, in the 2018/19 agricultural year. The study was
carried out in a randomized block design with 4 replications. In the first experiment, folic acid
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applications were applied (Bab: doses 0, 250, 500, 750, 1000 and 1250 g ha). While, in the
second experiment, he applied sodium octaborate, via soil, (Boct: dose 500 g ha'), associated
with the application of boric acid, via leaf (Bab: doses 0, 250, 500, 750, 1000 and 1250 g ha™* of
B). The plots were 3.6 meters wide, with 4 planting lines spaced 0.90 m apart, 20 meters long
and an average stand of 12 plants per meter. The cultivar used was IAC OL4. Planting was
carried out on October 10, 2018, with the plucking 127 days after planting. The application of
boron via leaf occurred in three moments: 30, 45 and 60 days after the emergence (DAE) of the
culture. In the association B soil and leaf, the application of B via soil was done using a plant-
apply system right after planting. Leaf applications of doses of 500, 750 and 1,000 g ha of leaf
B, increase the germination percentages of normal seedlings. Therefore, the association of B
via soil and leaf at doses of 250, 500, 750, 1,000 and 1,250 g ha* of B, results in germination
percentages of normal seedlings with constancy and superiority of 88% and of abnormal
seedlings below 9%, when compared to foliar application only, in soil with low B content (<0.12
mg dm-3).

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

Efectos de la aplicacion de boro via suelo y foliar en la
calidad de la semilla de mani

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad de semillas de mani seguln la aplicacion de B
via foliar y asociada al suelo. Los experimentos se llevaron a cabo en un area de reforma de la
cafia de azucar en el municipio de Ribeirdo Bonito-SP, en el afio agricola 2018/19. El estudio se
llevé a cabo en un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones. En el primer experimento se
aplicaron aplicaciones de acido félico (Bab: dosis 0, 250, 500, 750, 1000 y 1250 g hal). Mientras
que, en el segundo experimento, aplicé octaborato de sodio, via suelo, (Boct: dosis 500 g hal),
asociado ala aplicacion de &cido boérico, via hoja (Bab: dosis 0, 250, 500, 750, 1000 y 1250 g ha!
de B). Las parcelas tenian 3,6 metros de ancho, 4 lineas de siembra espaciadas 0,90 m, 20
metros de largo y un rodal medio de 12 plantas por metro. El cultivar utilizado fue IAC OL4. La
siembra se realizé el 10 de octubre de 2018, con el desplume 127 dias después de la siembra.
La aplicacion de boro via hoja se produjo en tres momentos: 30, 45 y 60 dias después de la
emergencia (DAE) del cultivo. En la asociacion B suelo y hoja, la aplicacién de B a través del
suelo se realiz6 mediante un sistema de aplicacion de plantas inmediatamente después de la
siembra. Las aplicaciones foliares de dosis de 500, 750 y 1.000 g ha de hoja B, aumentan los
porcentajes de germinacion de plantulas normales. Por tanto, la asociacién de B via suelo y
hoja a dosis de 250, 500, 750, 1.000 y 1.250 g ha! de B, resulta en porcentajes de germinacién
de plantulas normales con constancia y superioridad del 88% y de plantulas anormales por
debajo 9%, en comparacion con la aplicacién foliar solamente, en suelo con bajo contenido de
B (<0,12 mg dm-3).

Palabras clave: Arachis hypogaea L.; Fertilizacién borrosa; Germinacion.

Introducao

Semente é um dos principais fatores para a producédo de amendoim
comercial, carregando todo potencial produtivo de uma determinada cultivar.
Quando se destina uma area para cultivo de amendoim com propdsito para
semente comercial as preocupagdes aumentam, exigindo mais atencao para
fornecer as melhores condicdes para o seu desenvolvimento, entregando
uma semente de melhor qualidade (UITDEWILLIGEN, 2019)
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Uma das preocupacdes é com elemento Boro (B), pois a deficiéncia
provoca um dano interno na semente denominado “hollow heart”,
caracterizado como a deformacédo e escurecimento dos cotilédones (SINGH
et al., 2004; 2007). O “hollow heart” causa significativa perda de qualidade
da producéo, quando destino for o uso para semente (GASCHO; DAVIS,
1995).

No estado norte-americano da Virginia, a quase eliminacdo do
“hollow heart” tem sido atribuida a aplicacédo de boro pelos produtores. Outra
consequéncia do déficit de boro no solo é o apodrecimento do embrido,
impedindo a germinacdo das sementes (BALOTA et al., 2014). Estudo
realizados por Keerati-Kasikom et al. (1988) demonstraram que sementes de
amendoim com teores de boro acima de 11,1 mg B kg?! tiveram maior
germinacao e vigor em relacdo ao controle, apresentando teores abaixo de
9,2 mg B kg.

Efeito do B nas sementes também foi demonstrado por Rahman et
al. (2011) em Bangladesh, que utilizando a adubacé&o boratada via solo (2 kg
ha'l B), observou maior germinacdo e vigor das sementes, consequente
maior produtividade de vagens e grdos em relacdo ao controle. Estudos
realizados por Rerkasem et al. (1997) também demonstraram que sementes
com teores de B abaixo do limiar da deficiéncia, tiveram baixa germinacao e
plantulas sem vigor. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade das
sementes de amendoim em funcdo da aplicacdo de B via foliar e associada

com via solo.
Material e métodos

Os experimentos foram desenvolvidos em uma area de reforma de
cana-de-acucar no municipio de Ribeirdo Bonito-SP (22°04' S, 48°10' W, e
590 m de altitude), no ano agricola 2018/19. O clima na regido € classificado
como Cfa, segundo Koppen, com pluviosidade e temperatura média de
1.315 mm e 20,7 °C, respectivamente (CPTEC, 2020).

O estudo foi realizado em delineamento experimental com blocos

casualizados, com quatro repeticdes. No primeiro experimento, foi realizado
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aplicacgdes foliares de acido borico (Bab: doses 0, 250, 500, 750, 1000 e 1250
g hal). Enquanto, no segundo experimento aplicou o octaborato de sédio,
via solo, (Boct: dose 500 g ha'), associado com a aplicacédo de &cido bdrico,
via foliar (Bab: doses 0, 250, 500, 750, 1000 e 1250 g ha* de B). As parcelas
foram de 3,6 metros de largura, com 4 linhas de plantio de espacamento
0,90 m (2 linhas centrais como area 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 de 0,25 -
0,50 m. O solo foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo distréfico
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 (CaCl2) 6,3;
P 9,0 mg/dm3; K 1,5 mg/dm3; B <0,1 mg/dm3; Zn 0,4 mg/dm3; Fe 27,0
mg/dm3; Mn 3,7 mg/dm3; Cu 1,2 mg/dm3; Ca 28,0 mmolc/dm3; Mg 19,0
mmolc/dm3; Al 0,0 mmolc/dm?® e H+Al 11,0 mmolc/dm?® com saturacdo por
bases 81,0%, CTC 60% e matéria organica 14,0%. A analise granulométrica

de areia, silte e argila apresentou 865, 25 e 110 g kg3, respectivamente.

Os resultados das andlises para 0,25-0,50 m foram: pH (CaClz) 4,2;
P 2,0 mg/dm3; K 0,7 mg/dm3; B <0,1 mg/dm3; Zn 0,2 mg/dm3; Fe 25,0
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+AI 19,0 mmolc/dm?® com saturacéo 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 OL4 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 aplicacdo e incorporagéo do calcéario dolomitico (2 t ha
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1), associado a aplicacdo de gesso agricola (1 t ha'), 1 més antes do plantio.
Uma adubacéo de plantio, localizada no sulco foi realizada com a aplicacéo
de 10, 75 e 25 kg ha'l de nitrogénio (N; ureia), fésforo (P20s; fosfato
monoamoénico), e potassio (K20; cloreto de potéssio), respectivamente.
Durante a conducdo do experimento ndo foi utilizado irrigacdo devido as
condicBes ideias de precipitacdo ocorridas na época do experimento. No

manejo do solo ndo houve aplicacao do boro via solo.

O plantio foi realizado no dia 10 de outubro 2018, com o arranquio
127 dias apds o plantio. Na associacao B solo e foliar, a aplicacdo de B via
solo foi feita usando o octaborato de sodio (Na2BsO1.4 H20; 21% de B), no
sistema plante-aplique logo apdés o plantio. O sistema plante-aplique é
baseado na aplicacdo via solo logo apés o plantio da cultura. A aplicacdo do
boro via foliar ocorreu em trés momentos: 30, 45 e 60 dias apos a
emergéncia (DAE) da cultura, usando como fonte o acido bérico (HsBOs;
17% de B). As aplicacdes foram realizadas utilizando um pulverizador
pressurizado com COz2, operando a pressao constante de 150 kPa, munido
de barra de aplicacdo 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 ap6és o plantio, apds a devida secagem das plantas no
campo, foram colhidas as 2 linhas centrais de cada parcela, para avaliacao
da qualidade da semente. Foram avaliados a porcentagem de germinacéo

de plantas normais e anormais.

O teste de germinacéo foi realizado de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). A porcentagem de plantulas normais
foi determinada somando-se as sementes germinadas que originaram
plantulas consideradas normais na contagem realizada no quinto dia apos a

instalacao do teste.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
guando o F foi significativo (P < 0,05), as médias foram comparadas pelo

teste de regresséao (P < 0,05).
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Resultados e discussao

A variavel germinacdo de plantulas normais e plantulas anormais
foram influenciadas significativamente em funcao das aplicacbes de B foliar
(Bab) no amendoim IAC OL4. Verifica-se que a germinacdo de plantulas
normais e anormais nao sofreram influéncia significativa em fungcédo da
associacgao da aplicacao de B via foliar (Bab) e solo (Boctos) (Tabela 1).
Tabela 1. Valores médios e significancia dos parametros: germinacdo de
plantulas normais e plantulas anormais em funcéo da aplicacao de B via solo

(Boct 05) e foliar (Bab) na cultivar de amendoim IAC OL4. Ribeiro Bonito-SP,
2018/19.

Bab Bab + Boct 0.5 Bab Bab + Boct 0.5
Doses;}di Bab Plantulas normais Plantulas anormais
9 ) %) %)
0 49,8 85,3 42,5 12,8
250 66,5 92,8 28,8 6,0
500 85,3 88,8 11,5 8,0
750 80,8 90,5 15,3 8,8
1.000 85,3 95,0 14,8 5,0
1.250 73,3 93,5 20,8 5,8
EP 3,5 2,8 3,3 2,4
P-valor >0,0001* 0,1966" >0,0001* 0,2802"

CV e EP representam o coeficiente de variagdo e o erro padréao,
respectivamente; * — significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
regressao; ns — nao significativo.

A germinacdo de plantulas normais somente com aplicacdo de B
foliar (Bab), apresentou um comportamento quadratico positivo em funcéo
das doses de B aplicadas, encontrando a méaxima germinacéo (90,9%) com
a dose ideal de 910 g ha' de B (R% 94%; P <0,05) (Tabela 1; Figura 1.A).
Observam-se incrementos de 71, 62 e 71% obtido com as doses de 500,
750 e 1.000 g ha! de B foliar (Ban) quando comparados ao controle,
respectivamente. Verifica-se que aplicacbes de doses entre 500 e 1.000 g
ha de B foliar (Bab) tem-se porcentagens de germinacéo acima de 80%.

Discordando do presente estudo, Pierre et al. (2019) testando
adubacdes foliares com N (10 kg ha?), P (1,0 kg ha?) e B (0,34 kg ha)
verificou que a aplicagdo foliar de B isolada ndo teve efeito sobre a
porcentagem de plantulas normais. Provavelmente, isso se deve ao fato de o
B ter uma mobilidade reduzida na planta amendoim (BROWN; SHELP,
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1997), ndo ocorrendo redistribuicdo via floema do B absorvido através das
folhas para as raizes e estruturas reprodutivas (MALAVOLTA et al., 1997).
Possivelmente, pode ter ocorrido deficiéncia de B nos graos, o que provocou
0 apodrecimento do embrido, prejudicando a germinacdo das sementes e 0
adequado desenvolvimento das plantulas (BALOTA et al., 2014).

Quanto a germinacdo de plantulas normais em funcdo da
associagao da aplicacao de B via foliar (Bab) € solo (Boct 0.5), Observa-se que
a aplicagéo controle de B foliar (Bab) (85,3%), resulta em germinacdo de
superior 80%. Esta porcentagem possui mesmo valor obtido com a aplicacéo
das doses de 500 e 1.000 g ha de B foliar (Ban), demonstrando que com a
aplicacdo de B via solo (Boct 05) a porcentagem de germinacgdo é igual a
obtida quando utilizam-se 500 e 1.000 g ha* de B foliar.

Provavelmente a disponibilizacdo do B via solo (Boct 05) € mais
eficaz, podendo ser feita sem aplicacdo via foliar. As porcentagens variam
de 85,3 a 95,0% com a associacdo de 0 e 1.000 g ha' de B foliar (Ban)
associado a aplicagéo via solo (Boct0.5). Neste sentido, obtém resultados com
a mesma significancia com a aplicagéo das doses de 0, 250, 500, 750, 1.000
e 1.250 g ha' de B foliar (Bab) associado a aplicacédo via solo (Boct 0.5),

podendo optar por 0 g ha* de B foliar (Bab) para gerar menos custo.

100 _50
%0 % 45 y = 5E-05x2 - 0,0755x + 42,461 B
30 . £ 40 R?=0,9397
70 235
60 @30
50 225
40 a 20
[}

30 b

y =-6E-05x2 + 0,091x + 49,454 .
0 R2=0,9437

(]
O
g
10 € 5
g
o

Germinacgao de plantuals normais (%)

0 250 500 750 1000 1250 0 250 500 750 1000 1250
Doses de B foliar (kg ha?) Doses de B foliar (kg ha!)

Figura 1. Germinacédo de plantulas normais (A) e plantulas anormais (B) em
funcdo da aplicacdo de B foliar (Bab) na cultivar de amendoim IAC OLA4.
Ribeirdo Bonito-SP, 2018/19.
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A germinacdo de plantulas anormais com aplicacédo de B foliar (Bab)
foi ajustada seguindo ajuste quadratico negativo (Tabela 1; Figura 1.B). No
entanto, verifica-se que a aplicagéo controle de B via foliar (Bab) obteve uma
porcentagem de 42,5%, apresentando-se superior as demais doses. As
menores porcentagens de plantulas anormais foram obtidas com as doses
de 500, 750 e 1.000 g ha* de B foliar (Bab), quando comparados ao controle.
Resultados esses sdo correlatos aos obtidos na germinagdo de plantulas
normais com aplicagéo de B foliar (Bab).

Quanto a germinacdo de plantulas anormais em funcdo da
associagao da aplicacao de B via foliar (Bab) € solo (Boct 0.5), Observa-se que
a aplicacéo controle de B foliar (Bab) (12,8%), resulta em na germinacgao
mais alta quando comparada as demais doses. A aplicacdo das doses de
250, 500, 750, 1.000 e 1.250 g ha* de B foliar (Bab) associada a via solo (Boct
05) Obtém-se resultados de 5,0 a 8,8%, todos inferiores a 10%,
demonstrando que a aplicacdo de B via foliar (Bab) associado a via solo (Boct
05), resulta em porcentagens de germinacéo de plantulas anormais menores

gue os obtidos somente com a aplicacéo de B via foliar (Bab).

O B participar de diferentes processos metabdlicos na planta, assim
como na maturacdo das células e no transporte de acucares, e sua
deficiéncia ter efeitos negativos sobre o funcionamento celular (DECHEN et
al., 1991; ROMHELD, 2001; SINGH et al., 2007). Estudos mostrando o efeito
positivo do B na maturacdo e de plantulas normais também foram
demostrados por Pierre et al. (2019); Singh et al. (2007); Grichar et al.,
(2012); Nogueira e Santos (2000).

Em nosso estudo, o conteddo de B no solo foi considerado baixo
para solos tropicais (<0,1 mg dm), de acordo Raij et al. (1996), explicando
o efeito significativo da aplicagdo do B. No estado norte-americano da
Georgia, teores acima de 0,15 mg dm= (extracdo em agua quente) sdo
considerados adequados para a cultura do amendoim, com recomendacdes
de B para o teor de B abaixo de 0,5 mg dm (KISSEL; SONON, 2008).
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Conclusoes

Aplicacées foliares das doses de 500, 750 e 1.000 g ha de B foliar,
aumentam as porcentagens de germinacéo de plantulas normais. Portanto, a
associacao de B via solo e foliar nas doses de 250, 500, 750, 1.000 e 1.250
g ha'l de B, resultam em porcentagens de germinacdo de plantulas normais
com constancia e superioridade a 88% e de plantulas anormais inferiores a
9%, quando comparado a aplicagdo somente via foliar, em solo com baixo
contelido de B (<0,12 mg dm-3).
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