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Adubacéo foliar de boro em diferentes estadios fenologicos
da cultura do amendoint

Jodo Paulo Machado Mantov&niJuliano Carlos CalonedgpJosé Salvador Simonetti Foléni

RESUMO

A adubacdo boratada foljara cultura do amendoim, pode ser uma estratégia viavel para fornecimento desse
elemento a planta; porém, sdo poucos o0s conhecimentos sobre dosagens, épocas e efeitos de parcelamento das doses.
O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas de producao e a composi¢cao mineral foliar em diferentes doses,
épocas de aplicagdo e parcelamentos da adubacéo boratada. O experimento foi conduzido na safra de verdo 2010/2011,
em Latossol&/ermelho distroférrico, em Rubiacea (SP). Foram estudadas as doses de zero; 0,5; 1,0; 1,5ed&0 kg ha
boro (B), aplicadas por via foliautilizando-se como fonte o acido bérico. Os efeitos da adubacao boratada foram
testados em doses Unicas nos estadios V1 ou R5, além do parcelamento da dose d&(0,6 kg ha em V1 e R5),
de 1,5 (0,75 kg heem V1 e R5; 0,5 kg Hem V1, R1 e R5) e de 2,0 kg'(@,0 kg had em V1 e R5; 0,5 kg Hem V1, R1,

R3 e R5)0 aumento na produtividade de amendoim em casca ocorreu apenas com a dose dé, harkglhda em
trés aplicagbes de 0,5 kghamV1, R1 e R5A utilizagédo de 2,0 kg Hade B foliar no amendoim causou efeito
depressivo na produtividade, rendimento e nimero de vagens por planta.

Palavras-chave Arachis hypogaeaacido bérico, adubacéo foliar

ABSTRACT

Boron leaf application at different growth stages of peanut

Boron leaf application to the peanut crop can be a viable strategy for supplying this element to the plant, however
knowledge os lacking on rate, time and dose split. The aim of this study was to evaluate the production and the leaf
mineral composition at different rates, application times and split of boron fertilization. The experiment was conducted
in the summer harvest 2010/2011 in an Oxisol in Rubiacea (SP). Leaf applications of boron rates of 0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0
kg ha! were tested using boric acid as source. The effects of boron fertilization were tested in single doses at the V1
and R5 growth stages, in addition to splitting the rate of 1 k§h& kg h& at V1 and R5), 1.5 (0.75 kg-hat V1 and
R5; 0.5 kg hdat V1, R1 and R5) and 2.0 kgh@.0 kg h& at V1 and R5; 0.5 kg Hat V1, R1, R3 and R5). The increase
in peanut yield occured only at the rate of 1.5 k§dpit in three applications of 0.5 kghat V1, R1 and R5. The leaf
application of 2.0 kg haof B to peanut cause a depressing effect on yield and number of pods per plant.

Key words: Arachis hypogaedyoric acid leaf fertilization.
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INTRODU(;AO aplicacGes. Por outro lado, ao contrario da adubag&o com
micronutrientes via solo, a adubacao foliar possibilita

A partir de meados da década de 70, houve intensg,. . ; . : .
aplicacbes mais uniformes por unidade de area e respos-

declinio da produgdo nacional de amendoim, influenci%‘S relativamente mais rapidas, quando as lavouras en-

do por varios fatores, dentre eles a substituicdo das areas .
. . contram-se em fases avancadas do seu desenvolvimento,
por lavouras de soja. No entanto, com o crescimento da . - . .
. - , . sendo possivel corrigir eventuais deficiéncias no curto
area de producéo de cana-de-agucar e a utilizagéo do amen- .
razo (\blkweiss, 1991).

doim como opcéo de lavoura para reforma de canavials A iidades de B id ¢ 50 d
(Freitaset al, 2005), houve um aumento da area cultivada S quantidades de b requeridas para a formagao das

L ~ . ementes geralmente sdo maiores do que as necessarias
e da produtividade, com produc¢des oscilando entre 250% 9 q

280 mil toneladas de graos em casca, por ano, nas l’JItirrqggf1 o crescimento v_?getri\tlvo (Marscm995)l.tPor essa ‘
safras (Conab, 2011). razdo, mesmo em situacdes nas quais a cultura encontra-

e ; . se em solo com boas reservas de B, podem ser obtidos
A utilizacdo das areas de reforma de canavial para o

. . - umentos de produtividade com a adubacédo foliar
cultivo de culturas graniferas possibilita 0 aumento o g .
. .. N osolem, 1980Além disso, como a maioria dos cultivos
oferta de alimentos, em consonéncia com a expanséo

as L . . .
. ~ - g amendoim é realizada em area de reforma de canavial,
areas para a producdo de etanol. No caso especifico do Lo ~ : ~

m geral os niveis de B do solo sé&o baixos, em razdo da

amendoim, que se encontrava em pleno declinio de culti- ~ . . .
L X . Torte exaustdo promovida pelas sucessivas colheitas de
Vo nas Ultimas décadas, observa-se a sua consollda§aoa
como leguminosa para renovacao de canaviais, em di e—o' bietivo deste trabalho foi i teristi q
.~ objetivo deste trabalho foi avaliar car risti
rentes regides produtoras, o que tem possibilitado a esta- ) caracteristicas de

e . . . roducéo e a composicao mineral foliar em diferen -
bilizacdo da area de cultivo, com consistente reestrufloou% POsIG oliar em diferentes do

racdo da sua cadeia produtiva e, inclusive, com increm Sho epocas de aplicagdo e parcelamento da adubacao
tos expressivos de produtividade (God2§07). oratada.

. O boro (B? participa de vano; procgssos do rm.atab.R/_IATERIAL E METODOS

lismo vegetal; portanto, a sua deficiéncia causa rapida ini-

bicdo na formacgédo de novos tecidos, em razao da funcdoO experimento foi conduzido em &rea de renovagéo de
gue exerce na composicado da parede celular e na integanavial, no municipio de Rubiacea, 8m Latossolo
dade da membrana plasmatica (Cakmak & Romheld, 199¥rmelho-Escuro distroférrico\edf) (Embrapa, 2006), no
assim como na diviséo celular (Decletral, 1991), na periodo de Novembro de 2010 a Marco de 2011. O clima
elongacéo celulamo metabolismo e transporte deda regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo
carboidratos (Zhao & Oosterhuis, 2002), na organizac&wa, com temperaturas médias anuais em torno de 25°C e
e funcionamento das membranaan@da, 1983), na ger regime pluvial caracterizado por dois periodos distintos,
minacdo de grdos de pélen e no crescimento do tusendo um chuvoso, de outubro a margo, e outro de baixa
polinico (Agarwalat al, 1981). precipitacdo pluvial, de abril a setembro.

Malavolta (2006) enfatiza que o B aumenta o Foram coletados diariamente dados de volume de
pegamento de flores e a granacéo, em diferentes cultui@dsjva e de temperatura média, para caracterizar as con-
e propicia menor esterilidade masculina e menor chochdi¢des do clima no decorrer da condugéo do experimen-
mento de grdo# exigéncia nutricional das plantas culti-to (Figura 1)Antes de iniciar o experimento, amostras
vadas torna-se, em geral, mais intensa com o inicio da fasesolo foram coletadas nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40
reprodutiva, pois as lavouras encontram-se em pleno der, para caracterizacdo da fertilidade do solo @aif,
senvolvimento vegetativo, somado a forte demanda p2001) (Bbela 1).
nutrientes para a formacéo das estruturas reprodutivasEm torno de 40 dias antes do inicio do experimento, a
(Carvalho & Nakagawa, 2000). area recebeu calcério dolomitico, para elevar a saturagéo

A caréncia de B é muito comum em solos tropicaipor bases a 70% e 1 Mghde gesso agricola, os quais
particularmente nos mais arenosos e pobres em matéoigm incorporados ao solo por meio de arac¢éo e gradagem.
organica (Oliveirat al, 1996), o que tem provocado gran£m seguida, por ocasido da semeadura, o solo foi subme-
des perdas de produtividade em diferentes culturtido a uma segunda gradagem niveladora. Por se tratar de
(Marianoet al, 2000). No que diz respeito ao manejo dama area de reforma de canavial, a corre¢céo com calagem
adubacéo boratada, as quantidades relativamente baigagessagem seguiu recomendacdes deeRalj (1997)
de B exigidas pela cultura em geral podem ser satisfeifa@ra a cultura da cana-de-agi€amendoim foi semea-
por meio da adubacéo folidétorém, a baixa mobilidade dodo em 10/11/2010, utilizando-se o cultivar IAC Runner 886,

B nos tecidos vegetais pode constituir um entrave a e grupo rasteiro e tardio, semeado com espagcamento
tricdo da planta, fazendo que sejam necessérias vagasrelinhas de 0,90 m, 18 sementes viavéis aplicacéo
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Figura 1. Dados diarios de temperatura média e precipita¢éo pluvial durante o periodo de condugéo da cultura no campo (Novembro
de 2010 a Margo de 2011).

Tabela 1.Propriedades quimicas nas camadas de 0 a 20 e de 20AS parcelas experimentais foram constituidas por qua-
a 40 cm do solo antes da instalag&o do experimento tro linhas de plantas, com 8 m de comprimento, e a area

20a40cm Util foi definida pelas duas linhas centrais, com 6 m de

Atributo do solo 0a20cm ] : - )

P (mgdm) 2 1 compnmento .(}0,8 M. As apllcagqes foliares de -B foram
NTS”"*(g dme) 12 7 realizadas, utilizando-se pulverizador pressurizado com
pH (CaCl) 43 4,0 CO,, operando a pressao constante de 150 kPa, munido
K (mmol_dm?) 1,1 0,8 de barra de aplicag&o com quatro bicos jato plano, do tipo
Ca (mmo)dm?) 13 9 leque, modelo 110.04, espagados em 0,50 m, que proporci-
Mg (mmol dnr?) 7 2 onaram volume de calda equivalente a 2001 ha

H+Al (mmol_dm?) 16 16 Cinco dias apés a ultima aplicacao de B na cultura,
CTC (mmo]dm?) 37 28 periodo em que as plantas se encontravam em pleno
V (%) 57 42 florescimento (79 DAE), fez-se a coleta, ao acaso, do tufo
B (mg dn’) 0,12 0,07 apical do ramo principal de 30 plantas, na area (til das
Cu (mg dnrf) 0.15 0,05 parcelas, para determinacdo de teores de macro e
Fe (mg dn¥) 22 14 . . . . .

Mn (mg dm?) .7 5.2 micronutrientes, seguindo-se a metodologia deeRaiJ..

Zn (mg drr¥) 11 0.4 (1997) As folhas foram secadas €5 em estufa de eir

culacédo forcada de,gor 72 horas, trituradas em moinho
tipo Wiley e encaminhadas ao laboratério de andlise de
de 230 kg hddo adubo formulado NPK 04-30-10, complantas, da Universidade do Oeste Paulista, Presidente
estande final da lavoura da ordem de 167.000 plantas hBrudente (SP), para andlise dos teores de macro e
Foi realizado tratamento das sementes com fungicidacronutrientes, segundo metodologia proposta por
e inseticida, assim como foi adotado um manejo fitossktalavoltaet al.(1997).
nitario, no decorrer da conducéo do experimento, a partir A colheita foi realizada aos 139 DAE. Por ocasiéo da
de indicacGes de Gaka al (2002), Barreto (2005)4grofit  colheita, foram arrancadas todas as plantas contidas em
(2010), para o que se considerou o histérico de ocorréndiais metros contiguos das duas linhas centrais de cada
regional e o monitoramento periddico de pragas, doengaacela. Em seguida, essas plantas foram deixadas para se-
e plantas daninhas, associado a critérios de nivel de daagem no campo, trilhagem por abanagdo manual, para con-
econdmico. tagem do numero de vagens por planta e pesagem da mas-
O delineamento experimental foi em blocos casualizaa de vagens antes da debukyaos a debulha manual,
dos, com quatro repeticées, nos quais foram instaladeg-se a contagem do numero de graos por vagem e a deter-
14 tratamentos de adubacéo boratada, com doses de meira¢éo da massa de gréos, para calculo de produtividade,
(controle), 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 kg-hde B (fonte acido além da determina¢&o da massa de 100 gréos (Brasil, 2009).
bérico), aplicadas em Unica vez, ou de maneira parcela@aendimento de gréos foi determinado mediante a rela¢éo
entre 30 e 75 dias ap6s a emergéncia das plantas (DAdg,massa de grédos/massa de vagens, em percentagem. O
ou seja, entre os estadios fenolégicos V1 e R5 da cultutegr de agua dos gréos foi corrigido para 8% e os resulta-
constituindo os tratamentos apresentadofatela 2.  dos de produtividade foram expressos em Kg ha
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Tabela 2.Doses de B e forma de parcelamento da adubagéo em fungéo dos estadios fenoldgicos da cultura do amendoim

Tratamento Dose (kg ha) Epoca de aplicacdo em funcéo do estadio fenologico*
1 zero -
2 0,5 100% V3
3 0,5 100% R5
4 1,0 100% V3
5 1,0 100% R5
6 1,0 50% V3 +50% R5
7 15 100% V3
8 15 100% R5
9 15 50% V3 +50% R5
10 15 33% V3 + 33% R1 + 33% R5
11 2,0 100% V3
12 2,0 100% R5
13 2,0 50% V3 +50% R5
14 2,0 25% V3 + 25% R1 + 25% R3 + 25% R5

*V3 = 30 dias ap6s emergéncia (DAE); R1 = 45 DAE; R3 = 60 DAE; R5 = 75 DAE.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia esafequados para a cultura do amendoim, observa-se que
médias comparadas por meio do teste de Tukey a 5%ageteores de P ficaram abaixo do limite minimo de 2,6.g kg
probabilidadeAs respostas das variaveis analisadas eem todos os tratamentos estudados (Figura 2D), e os tra-
funcao das doses de B aplicadas foram submetidas a @aaéentos com 0 e 0,5 kg-hde B, aplicados no estadio
lise de regressao, sendo ajustados modelos matemati¢@sproporcionaram teores de S abaixo de 2,0'gthg-
significativos a 5% de probabilidade, pelo test@dr bém considerado como teor minimo para o 6timo desen-

meio do software SigmaPlot 10.0. volvimento do amendoim.
- Esperava-se que, com a adubacéo boratada, houves-
RESULTADOS E DISCUSSAO se aumento no teor de K e P nas folhas, ja que, segundo

Os tratamentos envolvendo adubag&o boratada folfaPWer &Woods (1997), a absor¢do de K aumenta com o
aumentaram o teor de N nas folhas de amendoim, em rdR{n€cimento de B e quase ndo ocorre na sua auséncia,
¢30 a0 mesmo teor no tratamento testemunha (O%deha além de o B auxiliar no transporte de P através das mem-
B). No entanto, n&o houve diferenca significativa entre £§anas. Cakmait al. (1995) comprovaram que, por cau-
doses de 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 kg de B, independentemen- S& de o B garantir a integridade da membrana plasmaética,
te da época de aplicacso ou da forma de parcelameHRilve efluxo 45 vezes maior de K em folhas de girassol,
(Figura 2A). O teor de N foliar apresentou COmportame,qi_eficientes em B, em relacao as folhas bem nutridas. Se-
to quadratico, em funcéo das doses de B, com maxirdgndo Dechen & Nachtigall (2006), o B interfere na ab-
teor (42,4 g kg de N) com a dose estimada de 1,7 kg haS0r¢do e no metabolismo dos cations, assim como ob-
de B. Segundo Malavole al.(1997), o B tem importante S€rvado por Souzz al.(2011), com aumento no teor de
funcdo na assimilacdo de N, ja que é fundamental pari!d na parte aérea do feijao, em funcéo do aumento da
sintese de acidos nucleicos e proteinas e para atividslgse de B.
fotossintética e metabolismo de carboidratos. Por essa Os teores de micronutrientes néo foram afetados pela
raz&o, por ser uma leguminosa com elevado potencial@@ubacao boratada foliar (Figura 3), com excegao do pro-
fixacdo simbiotica de N, a deficiéncia de B pode afetario B, que aumentou de forma linear com o aumento da
atividade dos micro-organismos fixadores de N, levandipse aplicada (Figura 3A). O menor teor de B foi obtido
a deficiéncia de N no amendoim. No entanto, Caloeegocom o tratamento testemunha (0 kg tla B), sem diferir
al. (2011) nao observaram incremento no teor de N naignificativamente do teor com o tratamento com aplica-
folhas de soja, em funcéio de doses crescentes de B &gl de 0,5 kg hiade B em V1. Por outro lado, os maiores
cadas por via foliar teores de B nas folhas foram obtidos com a aplicagéo de

Para os demais macronutrientes, ndo se observardif kg ha de B, porém sem diferir do tratamento com 1,5
diferencas entre os tratamentos nos teores nas folhkgha', parcelado em trés aplicagoes (33% em V1 + 33%
porém verificaram-se comportamentos lineares e quadef R1 + 33% em R5). No entanto, todos os tratamentos
ticos para os teores de Ca (Figura 2B) e S (Figura 2@yoporcionaram teores de B dentro da faixa indicada como
respectivamente. De acordo com as faixas de teores@igna para a cultura, que, segundo R&gl.(1997), é de
macronutrientes, consideradas por B&dl.(1997) como 25 a 60 mg kg Por essa razao, pode-se dizer que nao
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houve deficiéncia de B no amendoim, mesmo com a aB-e produtividade de café, ao contrario dos resultados
séncia de adubacado com esse micronutriente. Quanto absdos por Lima Filho & Malavolta (1992) e Baretsal.
outros micronutrientes, apenas o Fe apresentou-se c(lf96). Boarettet al.(1997) citam que muitas vezes a ndo
teores abaixo da faixa ideal (50 a 300 m§) kgara o trata- correlacao entre os teores de B nas folhas e a produtivi-
mento testemunha (Figura 3B). dade pode ser explicada pela dificuldade da planta em

O teor de B nas folhas aumentou de forma linear elamover o boro retido na cuticula foliar ou ligado a cama-
funcéo das doses aplicadas, com amplitude entre 28,8aepéctica da parede celylsem concretizar sua funcéo
51,5 mg kd, situando-se o teor 6timo para a maxima pranetabdlica, superestimando, assim, o nivel de B foliar
dutividade em torno de 43,9 mgk@-igura 4). Para a Rosolenet al.(2008) também n&o encontraram uma rela-
cultura do café, Santina& al. (1991) e Marubayaskt ¢é&o entre os teores de B nas folhas de soja e a produtivi-
al. (1994) ndo encontraram correlagéo entre teor foliar dade de gréos.
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Figura 2. Teores de N (A), Ca (B), S (C){(B), Mg (E) e K (F), em g k§ em fun¢do das doses zero, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0kdehB.

(0) 100% em V1; (i%) 100% em R} 50% em V1 + 50% em R5;) 33% em V1 + 33% em R1 + 33% em R5; ( ) 25% em V1 +
25% em R1 + 25% em R3 + 25% em R5; ***Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelg tespeEtivamente. DMS: Diferenca
minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Entre os componentes da producao avaliados, a massaDe forma geral, as produtividades obtidas neste ex-
de 100 graos (Figura 5A) e o nimero de graos por vag@arimento foram altas, atingindo 5254 kgthao trata-
(Figura 5B) nao foram afetados pela adubac¢éo boratad@nto com aplicacéo de 1,5 kgtae B, parcelado em
foliar, assim como constatado por Calonegal. (2011) trés aplicacdes de 0,5 kgh@m V1, R1 e R5), ou seja,
para a cultura da soja. O tratamento, envolvendo a dosenagito acima dos 3100 kg tiaque corresponde a média
1,5 kg hd com parcelas de 0,5 kghaem V1, R1 e R5, do Estado de S&o Paulo (Conab, 2011), e acima dos
aumentou o rendimento, ou seja, a massa de gréos em 00 kg ha, a média de produtividade para amendoim
¢do ao total de massa do fruto (Figura 5C). O nimero de tipo Runner (Freitast al, 2005).A produtividade
vagens por planta em funcdo das doses de B aplicadasamendoim em casca apresentou comportamento ndo
(Figura 5D) ajustou-se a um modelo quadratico, com mékinear, verificado pela anélise de regresséo, com pico
ma producédo de vagens com a dose estimada de 1,2 kg Ha producédo na dose de 1,5 kd (Rigura 5E). Os tra-

No entanto, as Unicas diferencas significativas foram enta@mentos envolvendo essa dose de B néo diferiram en-
o tratamento com 1,5 kg higparcelado em trés aplicacdestre si quanto a produtividade de grdos; no entanto,
de 0,5kg hd(em V1, R1 e R5) e o tratamento testemunh&ram superiores quanto as producdes obtidas com o
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