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Adubação foliar com boro em diferentes estádios fenológicos da soja 

 

Resumo: O boro é um nutriente que desempenha importantes funções na planta, estando 

ligado na movimentação dos açucares, germinação do grão de pólen e desenvolvimento 

do tubo polínico, atuando na retenção de flores e consequentemente formação de vagens. 

Entretanto apresenta baixa mobilidade na planta via floema. Neste sentido, objetivou-se 

com esse trabalho avaliar os componentes da produção da soja em função da aplicação 

foliar de boro em diferentes estádios fenológicos da soja (Glycine max). O experimento 

foi conduzido a campo no período de setembro de 2017 a fevereiro de 2018. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com seis épocas de 

aplicação de B, e a testemunha: (Testemunha, 100% V4, 100% R1,100% R3, 50%V4 + 

50% R1, 50% V4 + 50% R3 e 50% R1 + 50% R3) e quatro repetições totalizando 28 

unidades experimentais, sendo 100% referente a 1kg/ha de B. Foram quantificados os 

atributos agronômicos (número de vagem por planta, número de grãos por planta, número 

de grãos por vagem, teor de boro na planta, peso de mil sementes, produtividade, número 

de flores e canivetes). As médias das variáveis agronômicas diferiram com a aplicação de 

boro. Sendo que, a aplicação foliar aumentou os níveis de B na planta. As aplicações 

foliares nos estádios reprodutivos (R1+R3) apresentaram os melhores resultados de 

pegamento de vagens. A aplicação de boro não aumentou a produtividade. 

Palavras-chave: Glycine max, micronutriente, pôtencia RR, atributos agronômicos  
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Foliar fertilization with boron in different soybean phenological stages 

 

Abstract: Boron is a nutrient that plays important functions in the plant, being connected 

in the movement of sugars, germination of the pollen grain and development of the pollen 

tube, acting in the retention of flowers and consequently formation of pods. However, it 

presents low mobility in the plant via phloem. In this sense, the objective of this study 

was to evaluate the components of soy production as a function of foliar application of 

boron in different soybean phenological stages, (Glycine max). The experiment was 

conducted in the field from September 2017 to February 2018. The experimental design 

was in randomized blocks (DBC) with seven application times of B: (Control, 100% V4, 

100% R1, 100% R3, 50% V4 + 50% R1, 50% V4 + 50% R3 and 50 % R1 + 50% R3) 

and four replicates totaling 28 experimental units. Agronomic attributes were quantified 

(number of pods per plant, number of grains per plant, number of grains per pod, boron 

content in the plant, weight of one thousand seeds, productivity, number of flowers and 

pocketknives). The averages of the agronomic variables differed with the application of 

boron. Since, the foliar application increased the levels of B in the plant. The foliar 

applications at the reproductive stages (R1 + R3) presented the best results of pod glue. 

Boron application did not increase productivity. 

Key words: Glycine max, micronutrient, pôtencia RR, Agronomic attributes 
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INTRODUÇÃO 
 
 
 

Atualmente, o Brasil ocupa o segundo lugar na produção e exportação do grão 

da soja no mundo. Sendo, nos últimos anos a cultura agrícola com a maior área plantada 

e responsável pela expansão da fronteira agrícola. (TRAUTMANN et al., 2014). Este 

sucesso, é derivado do investimento em novas tecnologias e a preocupação com o manejo 

correto na cultura. 

A adubação com micronutrientes é um fator importante para o alcance de altas 

produtividades, sendo o boro (B) um nutriente de extrema importância, e essencial para 

o cultivo de inúmeras culturas anuais, pois tem participação em várias reações fisiológicas 

(SAH & BROWN, 1997).Este micronutriente, passou a despertar um maior interesse pela 

utilização devido a vários fatores, dentre eles: o início da ocupação da região do cerrado, 

formado essencialmente por solos deficientes em micronutrientes, aumento da 

produtividade de vários culturas, com consequente aumento da exportação e remoção de 

todos os nutrientes, além do aumento da preferência pela utilização de fertilizantes NPK 

de alta concentração e o aprimoramento de análises de solo e foliares devido ao 

aparecimento de deficiências dos mesmos (CAKMARK, 2002), além do cultivo intensivo 

do solo sem a preservação da matéria orgânica, o qual é a principal fonte do B (GODOY, 

2011). 

Com o aumento da produtividade da soja com os anos, há a necessidade de 

uma nutrição equilibrada através de práticas de adubação, em termos de macronutrientes 

e micronutrientes e isto mostra que a mesma está muito aquém do potencial de produção 

atingido pela pesquisa e alguns produtores. Dentre os fatores que definem a 

produtividade, o manejo de adubação pode ser um importante fator limitante desta 

cultura. 

 As exigências nutricionais das culturas, em geral, aumentam com o início da 

fase reprodutiva, devido os nutrientes serem essenciais ao desenvolvimento e formação 

dos órgãos de reserva (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).  Dentre eles o boro (B), que 

é um nutriente que está relacionado a vários processos fisiológicos da planta como 

lignificação, metabolismo de RNA, metabolismo fenólico, respiração e integridade da 
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membrana plasmática (CAKMAK & RÖMHELD, 1998), pode afetar todos estes 

processos pela sua deficiência, além de atuar na divisão e elongação celular, na 

germinação do pólen, elongação do tubo polínico e fecundação, garantindo a formação 

do fruto ou semente. A reserva de B nas sementes também e importante, pois, sementes 

com baixos teores de B, apresentam baixo poder germinativo (Rerkasem, et al., 1997).  

A deficiência de boro (B) é muito comum, particularmente em solos arenosos 

e pobres em matéria orgânica (OLIVEIRA et al., 1996), o que tem provocado grande 

perda de produtividade em algumas culturas instaladas nessas áreas (MARIANO et al., 

2000). 

Segundo Malavolta (1989), o método mais utilizado e eficiente para a 

aplicação de fertilizantes minerais é via solo, no entanto, o solo apresenta riscos de 

lixiviação intensa, fixação de alguns nutrientes, tornando-o não disponíveis para as 

plantas, além de possuírem mobilidades distintas.  

Uma alternativa ao uso de correção via solo, é a adubação foliar, que ao 

contrário da correção via solo, possibilita correções de deficiência a curto prazo, com 

respostas mais rápidas, apresentando vantagens, como distribuição mais uniforme por 

unidade de área, diminuição da dose e maior facilidade de aplicação (VOLKWEISS, 

1991). Segundo Bevilaqua et al. (2002), o interesse pela adubação foliar tem crescido 

tanto no Brasil como em outras partes do mundo. Porém, para obter-se sucesso com o uso 

desta técnica é necessário ter conhecimento do momento de aplicação correto e quais as 

dosagens a serem aplicadas. 

Sendo assim, o boro, por apresentar baixa mobilidade nas plantas, e ser um 

nutriente essencial na retenção de flores, pela formação do tubo polínico, e consequente 

formação de vagens, o conhecimento de alternativas de aplicação deste micronutriente 

além da aplicação via solo é fator crucial para o aumento da produtividade. 

Portanto, objetivou-se avaliar os componentes de produção da cultura da soja 

em função da aplicação foliar de boro em diferentes estádios fenológicos. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

2.1 Boro no solo 

 

Nos solos brasileiros, a deficiência de boro, está de forma geral associada a 

regiões de cerrado, ou em solos arenosos com baixos teores de matéria orgânica, com 

ocorrência de déficit hídrico (TIRLONI et al., 2011). Segundo Hansel e Oliveira (2016) 

as condições que favorecem a deficiência são solos arenosos, alto índice pluviométrico, 

veranicos e estações secas, baixos teores de matéria orgânica e pH fora da faixa de 5,0 a 

7,0. 

Segundo Communar & Keren (2007) o conhecimento da capacidade do solo 

em adsorção de boro (B) se aplica em vários fatores, seja tanto para a correção de uma 

eventual deficiência deste nutriente, quanto para a prevenção de casos de toxidez, 

destacando a importância da lixiviação como um importante componente da dinâmica do 

elemento no solo. 

A quantidade de boro (B) que um solo pode adsorver dependerá de inúmeros 

fatores, dentre eles pode-se citar a concentração da solução em equilíbrio, do tempo de 

contato e da textura, pH, do teor de matéria orgânica e da composição mineralógica do 

solo (AZEVEDO et al., 2001), sendo destacado por Saltali et al. (2005) onde o pH, e a 

textura, são os fatores que mais influenciam a adsorção e lixiviação de boro (B). 

A adsorção de B aumenta conforme a elevação do pH, no entanto decresce a 

partir de pH 9,0 (GOLDBERG et al., 2005), devido a fraqueza do ácido bórico. Um 

aspecto de extrema relevância quando se trata de adsorção de boro (B) é a grande 

afinidade do elemento para com os hidróxidos de ferro e alumínio (HATCHER et al., 
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1967). Sims & Bingham (1968) relatam que o silicato de alumínio, pertencente ao grupo 

dos gibsita possuem mais afinidade com o boro (B) do que os hidróxidos de ferro.  

Parte do boro que é adicionado ao solo, seja ele como fertilizante ou não, 

permanece solúvel e pode ser lixiviado (SILVA et al., 1995), principalmente na forma de 

H3BO3
-, que predomina na faixa de pH (5,5-6,0) adequada para a cultura, sendo a forma 

absorvida pelas plantas. A maior parte do B disponível a planta é encontrada na matéria 

orgânica do solo, sendo que em condições que favorecem sua decomposição, como: calor, 

alta umidade, boa aeração com consequente aumento da atividade microbiana, tem como 

resultado, aumento do teor de B em solução. 

A faixa recomendada de boro (água quente) para ser classificada como baixa 

na região do cerrado são de concentrações que variam de 0 a 0,2 mg/dm3, de 0,3 a 0,5 

mg/dm3 são considerados teores médios, e concentrações maiores que 0,5 mg/dm3 são 

classificadas como alto (GALRÃO, 1999). 

 

2.2 Boro na planta  

 

A soja por ser uma das culturas anuais mais exigentes em B, comumente 

apresenta sinais de deficiência deste nutriente (FURLANI et al., 2001), tais como morte 

apical, queda de botões florais, flores e frutos em desenvolvimento, assim como necrose 

nas laterais das folhas, sendo constatados quando o teor foliar for inferior a 20  mg kg-1 

.Segundo  Furlani (2001) e Rosolem (2007), os teores adequados para altas produções 

variam  entre 20 a 55 mg kg-1, visto que há diferenças de respostas entre cultivares.  

Por outro lado, deve-se atentar ao manejo, pois a soja se trata de uma cultura 

muito sensível a toxidez por boro (FAGERIA, 1999), no qual a adubação boratada deve 

ser realizada com cautela, uma vez que a faixa entre a deficiência e a toxidez é muito 

estreita quando comparado com os demais nutrientes (QUAGGIO e PIZA JR., 2001). 

O boro possui baixa mobilidade na maioria das plantas, e como consequência, 

os primeiros sintomas de deficiência aparecem nos meristemas, e regiões de crescimento, 

devido a sua maior exigência. Sob condições fisiológicas normais, o boro se apresenta 

como ácido bórico H3BO3
-
 ou ânion borato H2BO3, em valores de pH no apoplasto (pH 

5,5), mais de 99,95% do B está na forma de H3BO3
-, e menos de 0,05% está na forma de 
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borato. Contudo, as duas formas podem reagir com muitos tipos de moléculas orgânicas 

(complexo borato-diol) (BASTOS; CARVALHO, 2004). 

 As plantas necessitam de B, para várias etapas de seu desenvolvimento, 

dentre elas: crescimento, divisão celular e metabolismo do ácido nucleico, germinação do 

grão de pólen, crescimento do tubo polínico e além disso, síntese de proteínas e 

aminoácidos, e no transporte interno de açucares amidos, como nitrogênio (N) e fósforo 

(P) (MASCARENHAS et al., 2014). Segundo Malavolta (2006) além disso, o boro 

incrementa o pegamento de flores e a granação, em várias culturas, e assegura menor 

esterilidade masculina e menor chochamento de grãos. 

 O boro também apresenta efeito positivo no crescimento radicular, devido a 

participação em processos de divisão e expansão celular, e a ocorrência de deficiência 

inibe o desenvolvimento radicular, dificultando assim a capacidade da planta em penetrar 

camadas mais profundas em busca de água e nutrientes (SHELP 1993, TRAUTMANN 

2014). A absorção do nutriente é feita por difusão e fluxo de massa, a carência de água 

pode limitar seu contato com a superfície radicular e consequentemente reduzir a 

absorção. 

Segundo Mascarenhas (2014), o boro apresenta baixa mobilidade no floema 

em algumas espécies de plantas, devido as suas formas complexas de baixa solubilidade, 

sendo de difícil redistribuição das folhas mais velhas, para os pontos de maior exigência, 

como os meristemáticos. Portanto, sendo necessário uma constante disponibilidade ou 

suprimento deste micronutriente a planta, podendo ser de preferência via radicular, ou 

diretamente no tecido de interesse. 

 

2.3 Boro na cultura da soja 

 

Estudos apontam que para a cultura da soja aplicações de boro nos estádios 

de V6 a R5 tendem a apresentar os melhores resultados, pois é neste intervalo que as 

plantas necessitam de maior demanda do nutriente para a formação e enchimento de grãos 

(RAIMUNDI et al., 2013). Bevilaqua et al. (2002), aponta como mais precisa a aplicação 

de boro nas fases de floração e pós floração, enquanto Rosolem et al (2007) e Boaretto et 

al., (1989), afirmam que as maiores exigências de boro se concentram nos estádios R1 até 
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o R5, uma vez que a cultura da soja apresenta necessidades nutricionais diferentes de 

boro, conforme o seu desenvolvimento, sendo os estádios reprodutivos que necessitam 

maior demanda, através da formação dos órgãos reprodutivos, como tubo polínico e 

pegamento de vagens (SANTOS et al., 2008). 

Em trabalho realizado por Souza et al. (2008) utilizando as cultivares de soja 

BRS 245 RR, BRS MG 705S RR, BRS Favorita e Conquista com doses crescentes de 

boro aplicado via folha nas dosagens de 0,5 a 2,0 kg/ha nos estádios R1 e R3, pode-se 

constatar diferença significativa em relação a época de aplicação. Musskopf e Bier et al., 

(2010), trabalhando com épocas de aplicações de B na cultura da soja, utilizando a 

cultivar Nidera 4990, não observaram efeito significativo para época de aplicação, mas 

sim da aplicação de B (1 kg ha-1) para o número de vagens por planta. 

Kappes et al (2008) testando doses (0, 100, 200, 300 e 400 g/ha-1 de B) e 

épocas de aplicação foliar de boro na soja (V5, V9 e R3), utilizando a variedade M-SOY 

8411, não obtiveram resultados significativos em relação a produtividade e qualidade das 

sementes, e nem quanto as doses e as épocas de aplicações. Resultado semelhante foi 

obtido por Bevilaqua (2002), onde ao avaliar a qualidade das sementes e os componentes 

de rendimento da soja das variedades Cometa e BR 16, sob aplicação de uma solução 

contendo cloreto de cálcio (0,5% de Ca) e borato de sódio (0,25% de B) nas épocas de 

pré-floração, floração, pós-floração e pré-colheita, não verificaram efeito em relação a 

qualidade dos grãos de ambas as cultivares , no entanto obteve-se resultados significativos 

no que se refere ao peso de 100 sementes, ao número de vagens por planta e ao número  

de grãos por vagem na cultivar BR 16 sob aplicações na fase de floração, em contrapartida 

a cultivar Cometa apresentou melhores resultados em relação ao número de grãos por 

vagem na fase de pós-floração.  

Sabendo-se que o boro é um nutriente não móvel na planta (MALAVOLTA 

et al., 1980), e que muitas variedades de soja apresentam hábito de crescimento 

indeterminado, há a necessidade de realizar mais de uma aplicação para suprir a 

necessidade dos novos ramos.  

Visando atender a demanda de boro nos diferentes estádios de 

desenvolvimento, Calonego et al (2009) compararam a aplicação do micronutriente via 

foliar,  de maneira integral,  e de sua aplicação de forma parcelada, sob diferentes doses, 

utilizando a cultivar BRS 214 RR, com os seguintes tratamentos: 1 kg ha-1 de Boro na 
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fase V4; 1 kg ha-1 de Boro na fase R2; 0,5 kg ha-1 de Boro na fase V4 e 0,5 kg ha-1 na fase 

R2; 2 kg ha-1 de Boro na fase V4; 2 kg ha-1 de Boro na fase R2 , não obtendo resultados 

significativos em relação a produtividade, massa de 100 grãos e número de grãos por 

vagem, resultados estes que podem ser explicados pelo fato do teor de boro no solo não 

se apresentar deficiente. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 
 
 

3.1 Local, clima e solo 

 

O trabalho foi realizado na Chácara Andrade, situada na cidade de Fátima do 

Sul, MS, (latitude de 22°26'S, longitude 54°28'W e altitude de 430 m). O clima, conforme 

a classificação de Köppen, é do tipo Aw, tropical monsônico, com verão chuvoso. O 

experimento foi conduzido no ano agrícola 2017/2018 e o solo da área experimental é 

classificado como Latossolo Vermelho Distrófico do tipo franco-arenoso (EMBRAPA 

SOLOS, 2006), apresentando as seguintes características químicas (Tabela 1). 

 

QUADRO 1.  Analise química da área experimental. Ano 17/18 

 

M.O pH P Ca Mg K H+Al Al B V% 
(g/dm-3) (CaCl2) (mg/dm-3) ----------------------------------- cmolc/dm-3----------------------------------- (mg/dm-3) (g/dm-3) 

9,03 4,80 7,35 1,85 0,49 0,08 2,95 0,03 0,24 45,07 

 

3.2 Delineamento experimental  

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com sete 

épocas de aplicação de B: (Testemunha, 100% V4, 100% R1,100% R3, 50%V4 + 50% 

R1, 50% V4 + 50% R3 e 50% R1 + 50% R3) e quatro repetições, totalizando 28 unidades 

experimentais. Cada unidade experimental foi constituída por seis linhas com 4 m de 

comprimento, espaçamento de 0,45 m entre si, totalizando 9m². Foram consideradas 

como área útil das parcelas as 4 linhas centrais, descartando 0,5m de cada extremidade. 

 

3.3. Cultivar  

 

 A cultivar utilizada foi a BMX Potencia, porte alto, hábito de crescimento 

indeterminado, grupo de maturação 6.7, possui uma exigência média de fertilidade, seu 

ciclo de vida é médio, apresenta uma média de 3 grãos por vagem, apresentando um 

elevado potencial produtivo, ideal para abertura de plantio (BRASMAX, 2018). 
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3.4 Instalação e condução 

 

Antes da semeadura foi realizada a dessecação da área com Glyphosate (3,5 

l/ha), Clorimurom (80 g/ha) com a adição de nitrogênio (1,2 l/ha) e 3 dias após foi feita a 

aplicação de Paraquat (3 l/ha). 

 A semeadura foi realizada no dia 21 de outubro de 2017 e utilizou-se 250 

kg/ha-1 na base do formulado 02-20-18, a densidade de semeadura foi de 14 sementes/m.. 

As sementes foram tratadas na propriedade utilizando Orgamon (4 ml/kg) e Standak Top 

(Piraclostrobina + Tiofanato metílico + Fipronil) (2 ml/kg), a germinação ocorreu no dia 

26/10/2017. 

Durante a condução do experimento houve a presença de lagarta da soja 

(Anticarsia gemmatalis), lagarta da maçã (Heliothis virescens) e percevejo marrom 

(Euschistus heros), na qual foi realizado o controle com aplicações de acefato (0,75 kg 

p.c./ha) quando as pragas atingiram o nível de dano econômico. 

Para as aplicações foliares de B foram preparadas caldas de Bravo Boro (10% 

B), referentes a 1 kg/ha para o tratamento com dose cheia (100%) e 0,5kg/ha para os 

tratamentos com aplicações parceladas (50%), feitas com pulverizador pressurizado com 

CO2, munido com barra de aplicação com 4 bicos jato plano, do tipo leque, espaçados em 

0,50m, que proporcionaram volume de calda equivalente a 200 L ha-1. 

 A primeira aplicação de boro ocorreu quando mais de 50% das plantas 

apresentaram a terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida, caracterizando o 

estádio V4, que ocorreu no dia 23 de novembro de 2017. A segunda aplicação ocorreu no 

dia 05 de dezembro de 2017, em R1, quando mais de 50% das plantas apresentavam uma 

flor aberta em qualquer nó do caule (haste principal). A terceira aplicação ocorreu no dia 

26 de dezembro de 2017 quando mais de 50% das plantas apresentavam vagens com 5mm 

de comprimento, popularmente conhecido como canivetes, em um dos 4 últimos nós do 

caule, com folha completamente desenvolvida, caracterizando o estádio de R3. 
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3.5 Variáveis analisadas  

 

3.5.1 Número de flores 

 

Foram selecionadas aleatoriamente 5 plantas, no qual foram demarcadas com 

uma fita em seu caule, possibilitando sua identificação, sendo contado o número de flores 

com intervalos de 5 dias. A contagem teve início no dia 05 de dezembro de 2017, e 

terminou no dia 04 de janeiro de 2018, consequentemente 45 e 75 dias após o plantio 

respectivamente. 

 

3.5.2 Número de canivetes 

 

A contagem do número de canivetes se iniciou no dia 20 de dezembro de 

2017, concomitantemente ao número de flores, nas mesmas plantas selecionadas 

aleatoriamente e identificadas para as contagens anteriores, com o mesmo intervalo de 5 

dias entre contagens, com fim no dia 09 de janeiro de 2018, consequentemente 60 e 80 

dias após o plantio respectivamente. 

 

3.5.3 Vagens por planta 

 

 O número de vagens por planta, foi determinado através da contagem das 

vagens em 10 plantas sequenciais. 

 

3.5.4 Grãos por vagem 

 

Foi realizado por meio da contagem do número de grãos por vagens nas 10 

plantas utilizadas para determinar o número de vagens por planta. 

 

3.5.5 Grãos por planta 

 

Foi determinado através da contagem total do número de grãos das 10 plantas 

utilizadas para determinar o número de vagens por plantas. Foi utilizado contador 

eletrônico de sementes e grãos ESC 2011.  
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3.5.6 Teor de boro na planta 

 

O teor de boro foi realizado coletando 5 plantas aleatórias na área 

experimental. As plantas foram secas em estufa de circulação forçada a 65 ºC por 72 h. 

A parte aérea (haste e folha) foram moídas em moinho tipo Wiley e encaminhadas ao 

laboratório de análise para a determinação, segundo metodologia proposta por Malavolta 

et al. (1997). 

 

3.5.7 Massa de mil grãos e umidade 

 

 A massa de mil sementes foi determinada conforme metodologia das regras 

de análise de sementes proposta por Brasil – Ministério da Agricultura. A determinação 

de umidade foi realizada de acordo com o procedimento recomendado pelo MAPA 

(BRASIL, 2009), onde foram colocadas as amostras de 25 a 30 g do produto úmido na 

estufa regulada a uma temperatura de 105 °C durante um período de 24 horas. Após esse 

período as amostras secas foram pesadas, obtendo o teor de umidade do produto. 

 

3.5.8 Produtividade 

 

 A produtividade de grãos foi obtida por meio da coleta de plantas contidas 

em 1m² da área útil da parcela, trilhadas de forma manual, sendo os grãos resultantes 

limpos e pesados. Os dados foram padronizados a uma umidade de 13% e em seguida 

transformados em kg ha-1. 

 

3.6. Analise estatística  

 

 Os resultados foram submetidos a análise de variância e as medias 

comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Para os dados quantitativos 

foram realizadas analise de regressão. 

 

 

 

 



22 
 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
 
 

Verificou-se um baixo coeficiente de variação que para as variáveis 

agronômicas analisadas, indicando uma boa precisão do experimento (CARVALHO et 

al., 2003), uma vez que o coeficiente de variação é a medida mais utilizada para medir a 

instabilidade relativa de uma variável (SAMPAIO, 1998). 

 Para o teor de boro na planta houve diferença significativa da aplicação foliar 

(Quadro 2), os demais tratamentos elevaram os teores de boro na planta, estando os 

valores dentro da faixa recomendada para cultura que é de 20 mg kg-1 (EMBRAPA, 

1996). Isto se explica pelo fato do solo da área experimental ser de textura arenosa, com 

baixo teor de matéria orgânica, que é uma das principais fontes de B para as plantas 

(Quadro 1).  

O teor de B no solo é classificado como suficiente quando está acima de 0,5 

mg/dm3, nota que o solo da área experimental apresentava-se abaixo desta faixa (Quadro 

1), sendo classificado com baixo.  Nos solos brasileiros, a deficiência de boro, está de 

forma geral associada a regiões de cerrado, ou em solos arenosos com baixos teores de 

matéria orgânica, e com ocorrência de déficit hídrico (TIRLONI et al., 2011). 

 

QUADRO 2 – Teor de boro na planta, número de flores, número de 

canivetes. Chácara Irmãos Andrade, MS 17/18. 

Tratamento Boro Flores Canivetes 
 (mg/kg) n° 

Testemunha 19,52 e 26 a 36 ab 
V4 25,78 c 23 a 33 b 
R1 21,42 d 28 a 39 ab 
R3 21,46 d 29 a 37 ab 

V4+R1 29,32 a 25 a 33 b 
V4+R3 27,50 b 28 a 39 ab 
R1+R3 20,86 d 28 a 42 a 

Valor de F (2) 
 570,61* 1,40 ns 7,32** 

CV(%) 8,34 37,67 20,53 
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O número de flores emitidas por planta não apresentaram diferenças 

signficativas  em relação aos tratamentos (Figura 1), apresetando um maior número de 

flores aos 60 dias após a semeadura, com posterior declinio, referente ao inicio da 

formação de canivetes (vagens). 

O boro não está ligado a formação de flores, visto que a mesma é dependente 

do ciclo da cultura, duração do periodo de floração, temperatura, fotoperiodo, nós ferteis 

nos ramos entre outros (FARIAS et al., 2007), enquanto o B atua no desenvolvimento do 

tubo polinico e  germinação do grão de pólen (LIMA et al., 2003). 

 

 

FIGURA 1.  Número de flores em função da aplicação foliar de boro em diferentes 
estágios de desenvolvimento da cultura da soja. Chácara Andrade, 17/18. 

 

Para o número de canivetes (Figura 2) nota-se diferença significativa para a 

época de aplicação de boro, sendo que para aplicação em V4 e V4 + R1, o qual apresentou 

menor número de canivetes formados, em detrimento das demais épocas, resultados estes 

explicados pelo fato de que o boro apresenta baixa mobilidade na planta via floema 

(TANAKA & MASCARENHAS, 1992), sendo as aplicações de boro realizadas no 

estádio V4 não mobilizadas aos demais ramos formados, consequentemente não 

exercendo sua função nos orgãos reprodutivos. Os menores resultados  quando realizado 

o parcelamento da aplicação nos estadio V4+R1 pode ser atribuida ao fato de que embora 

as maiores taxas de absorção de nutrientes ocorram no florescimento e inicio de 

enchimento de grãos, para a maioria destes, as maiores quantidades são absorvidas após 
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o florescimento (ROSOLEM & BOARETTO, 1989), sendo, as aplicações parceladas de 

500g de boro no estádio R1 não  suficientes para atribuir ganhos significativos na 

formação de canivetes, resultados semelhantes obtidos por Kappes et al. (2005), onde a 

aplicação de até 400g/ha-1 de boro na cultivar M-SOY 8411 não influenciou 

significativamente na formação de vagens por planta, obtendo-se resultados apenas 

quanto as épocas de aplicação. 

 

 

FIGURA 2.  Número de canivetes em plantas de soja em função da aplicação foliar de 
boro em diferentes estágios de desenvolvimento. Chácara Andrade, MS 17/18. 

 

Em relação as demais épocas, a aplicação de boro via folha contribuiu 

significativamente sobre o desenvolvimento de canivetes, atuando na germinação do grão 

de pólen e desenvolvimento do tubo polínico (MASCARENHAS et al., 2014), 

assegurando menor esterilidade masculina (MALAVOLTA et al., 2006),  

consequentemente maior pegamento de flores e menor abortamento de vagens e queda de 

botões florais, como podemos notar na figura 2. A aplicação parcelada nos estádios de 

R1 + R3 apresentaram os melhores resultados, isto deve-se ao fato de que a planta de soja 

apresenta diferentes necessidades de boro, conforme seu desenvolvimento, sendo os 

estádios reprodutivos que necessitam maior demanda, resultados semelhantes foram 

obtidos por Bevilaqua et al., (2002), onde as melhores respostas a aplicação de boro sobre 

os componentes de rendimento da soja foram verificadas nas fases de floração e pós 

floração. 

Volkweiss (1991) e Tanaka & Mascarenhas (1992), também relataram a 

necessidade de parcelamento da aplicação de B via foliar, devido à baixa mobilidade deste 

nutriente no floema, formando complexos de baixa mobilidade, e de difícil redistribuição 
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das folhas mais maduras para os tecidos meristemáticos. Segundo estes autores, isto 

implica em necessidade de aplicação deste nutriente em toda a fase de desenvolvimento 

da planta. 

O número de vagens por planta (Quadro 3) não apresentou diferença 

significativa para a época de aplicação de B, entretanto, os melhores resultados foram 

obtidos com o parcelamento da aplicação nos estádios R1+R3. Esses resultados 

contrariam os obtidos por Bevilaqua et al. (2002), usando as cultivares FT Cometa e BR 

16, e Kappes et al. (2008), trabalhando com a cultivar M-SOY 8411 onde observaram que 

a aplicação de boro via folha aumentou significativamente o número de vagens por planta. 

Um dos fatores que pode ter contribuído para a não obtenção de resposta neste 

experimento, é a ocorrência de uma condição climática atípica na região de estudo, 

ocasionando stress fisiológico na planta durante a condução do trabalho, tendo como 

consequência a não translocação de açucares para os órgãos reprodutivos, devido à baixa 

luminosidade para a realização da fotossíntese, e condições de excesso de umidade no 

solo e no ar, gerando um abortamento de vagem. Assim, fatores como a maior 

sensibilidade do cultivar a estas condições, podem ter também contribuído para esse 

resultado (OLIVEIRA et al., 2017). 

 

QUADRO 3 – Número aos grãos por planta (GP), vagem por planta (VP), grãos por 

vagem (GV), peso de mil grãos (PMG) e produtividade (P) da variedade 

de soja POTENCIA RR sob diferentes épocas de aplicação de boro foliar. 

Chácara Irmãos Andrade, MS, 2017/18. 

Tratamento Vagem/Planta Grão/Planta Grão/Vagem PMS Produtividade 
 n° g kg ha-1 
    
Testemunha 44 a 103 ab 2,36 a 134,96 a 4102 a 

V4 46 a 106 ab 2,31 a 134,44 a 3859 a 
R1 42 a 94 ab 2,28 a 129,10 abc 4111 a 
R3 43 a 89 ab 2,37 a 132,04 ab 4219 a 

V4+R1 38 a 90 ab 2,39 a 126,35 bcd 3375 a 
V4+R3 40 a 89 b 2,27 a 125,22 cd 3839 a 
R1+R3 48 a 114 a 2,16 a 122,12 d 4258 a 

Valor de F(2) 
 1,49 ns 3,62** 0,41ns 13,76* 0,896 ns 
(CV%) 13,38 10,44 10,41 2,08 16,35 

(1) Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. 
(2) **,* e ns significativos a 1% e 5%,**- não significativo. 
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A aplicação foliar de boro aumentou o número de grãos por planta (Quadro 

3) quando aplicado na fase de floração e pós floração. Isto se explica pelo fato de que as 

maiores exigências nutricionais na cultura da soja se encontram nos estádios de R1 a R5 

(ROSOLEM, 2007; BOARETTO et al., 1989). Sabendo-se que a mobilidade do boro é 

baixa na planta, sua aplicação diretamente nos estádios de maior demanda potencializa 

sua ação, uma vez que esse elemento atua na fecundação das flores e na formação das 

vagens (MALAVOLTA, 1980).  

Em relação ao número de grãos por vagem não se obteve diferença 

significativa entre os tratamentos, uma vez que esta característica é controlada pela 

genética da cultivar, apresentando uma uniformidade de 2 a 3 grãos por vagem, resultado 

semelhante obtido por Musskopf e Bier (2010), onde com aplicação de até 2 kg/há de 

boro não houve acréscimo no número de grãos por vagem, na cultivar Nidera 4990. 

Foram observados resultados significativos em relação ao peso de 1000 grãos 

(Quadro 3), sendo que os melhores resultados foram encontrados com a aplicação de B 

no estádio vegetativo (V4), resultados semelhantes obtidos por Bevilaqua et al (2002) 

com a cultivar BR 16.  Esses resultados são contrários aos encontrados por Calonego et 

al. (2009), utilizando a cultivar BRS 214 RR, em decorrência do nutriente não se 

apresentar em níveis críticos no solo, e Kappes et al., (2008), utilizando da cultivar M-

SOY 8411, os quais apontam que esta característica é controlada geneticamente. Uma das 

hipóteses para explicar os melhores resultados obtidos com as aplicações em estádios 

vegetativos em relação as aplicações em estádios reprodutivos, é o aumento do número 

de grãos por planta causado nas aplicações de B nos estádios  reprodutivos, aumentando 

a relação fonte-dreno da planta, necessitando assim, suprir a maior demanda de açucares 

para maiores quantidades de grãos, explicando menores valores de PMS, confirmando a 

participação do B em atuar na translocação de açucares para os órgãos propagativos 

(MALAVOLTA et al., 2002) porém, é necessário maiores estudos em relação a essa 

variável. 

Analisando a quadro 3 podemos constatar que não houve diferença estatística 

entre os tratamentos para a produtividades. Esse resultado está de acordo com o obtido 

por Kappes (2008), onde aplicações de até 400 g/ha de boro em V5, V9 e R3, não 

apresentaram resultados significativos na produtividade. Outros autores como Boaretto et 

al. (1997) e Rosolem et al. (2008) alertam que muitas vezes a não correlação entre os 

teores de boro nas folhas e a produtividade, podem ser explicadas pela dificuldade em se 
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remover o boro retido na cutícula foliar ou o ligado na camada péctica da parede celular, 

sem efetuar sua função metabólica, superestimando o nível de B foliar. 

Cabe lembrar que no ano de estudo, houve a ocorrência de uma condição 

ambiental atípica, ocasionando stress fisiológico na planta, o que pode ter contribuído 

para estes resultados de produtividade (OLIVEIRA et al., 2017). 
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CONCLUSÃO 
 

 

 

1. A aplicação foliar de boro aumentou os níveis de B na planta. 
2. As aplicações foliares nos estádios reprodutivos (R1+R3) apresentaram os 

melhores resultados de pegamento de vagens. 
3. A aplicação de B não aumentou a produtividade. 
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