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RESUMO

O boro é um dos micronutrientes mais requeridos pela cultura do feijdo-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp). No entanto, sdo poucas as informacgdes sobre
este nutriente, principalmente sobre sua acdo para o desenvolvimento desta
cultura. Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes doses de boro na cultura do feijao-caupi em condi¢des de cultivo no
extremo Norte do Tocantins. O experimento foi realizado no setor Viveiro no
IFTO Campus Araguatins, no periodo de dezembro de 2017 a marco de 2018.
O estudo foi conduzido em vasos em um delineamento de blocos ao acaso,
utilizando-se cinco tratamentos (0, 250, 500, 750 e 1000 g ha™ de B) e quatro
repeticdes. Foram avaliadas as caracteristicas: numero de vagens por planta,
namero de graos por vagem, didametro de caule, altura de planta, comprimento
de vagem e produtividade. A adubacgédo de boro teve efeito significativo no
namero de grdos por vagem, comprimento de vagem e produtividade.
Observou-se que a adubacdo de boro possui efeito positivo sobre o
desenvolvimento da cultura do feijao-caupi.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, micronutriente, nutricdo de plantas.



ABSTRACT

Boron is one of the micronutrients most required by cowpea (Vigna unguiculata
(L.) Walp). However, there is little information on this nutrient, especially on its
action for the development of this crop.. The objective of this study was to
evaluate the effect of different doses of boron on cowpea under cultivation
conditions in the extreme north of Tocantins.The experiment was carried out in
the nursery sector at the IFTO Campus Araguatins, from December 2017 to
March 2018. The study was conducted in pots in a randomized block design,
using five treatments (0, 250, 500, 750 and 1000 g ha-1 of B) and four
replications. The following characteristics were evaluated: number of pods per
plant, number of grains per pod, stem diameter, plant height, pod length and
yield. Boron fertilization had a significant effect on the number of grains per pod,
pod length and yield. It was observed that the fertilization of boron has a
positive effect on the development of cowpea.

Key words: Vigna unguiculata, micronutrient, plant nutrition.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Namero de vagens por planta de feijdo-caupi em funcdo de doses de

boro em condi¢cdes do extremo Norte do Tocanting. ...........eeeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeennee. 22
Figura 2— Numero de graos por vagem em funcéo de doses de boro para
feijdo-caupi em condi¢cdes do extremo Norte do Tocantins.......................o....... 24
Figura 3 — Altura de plantas de feijdo-caupi em funcéo de doses de boro em
condicBes do extremo Norte do TOCANLINS. .........uuueuriuiiiiiiaaes 24
Figura 4 — Comprimento de vagens em fungao de doses de boro em feijao-
caupi nas condi¢gdes do extremo Norte do Tocantins. ........cccoeeeevvveviiiiiiiieeenenn, 26

Figura 5 — Produtividade (g/vaso) em fun¢édo de doses de boro em feijao-caupi
em condicdes do extremo norte do TOCANTINS. ..........uuuuummninimmiiiinans 27



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt et en et een e, 9
2 REFERENCIAL TEORICO .....oiuvieiieeeeeeeee e, 11
2.1 CaracteristiCas da CUUIA ...........ccueiiireieieeeee e 11
2.2 Importancia € produGao d0 fEIJAO-CAUPI.....ccuerirrirrerierienieireieste sttt 12
2.3 Exigéncias edafoCliMALICAS ........ccccueeviiiiiiiece ettt 13
2.4 Adubacdo na cultura do feIJA0-CaUPI.....c.ccceeeuieieieiecie ettt re e ens 14
2.4.1 MICTONUITIENTES ...oeiiiiieiieieeieet ettt et ettt s b e nesnesbeeanens 15
p A = To ] (o PSSP PR PR PSPPI 16
3 MATERIAL E METODOS .....ocoiiiiieeieecteee ettt 18
3.1 CaracterizaGao A Ar€a@..........ccueiruerierieieieeie ettt sttt bt 18
3.2 Delineamento eXpPerimental...........ccocveiriiieieienieeeese et 19
3.3 Plantio da cultura e conducao dO eXPEeriMENLO.........cceeeervereerieereereereese e eee e 19
3.4 CaracteristiCas avaliadas..........cccoererieiiiriniieeee e 20
3.5 Analise Estatistica d0S dAdOS ..........ccerueiriririinieieeseee e 20
4 RESULTADOS E DISCUSSAO........ocoieeieeeeeee et enseae e, 21
5 CONSIDERAGCOES FINAIS ..ottt 28

REFERENCIAS ..o ettt ee e e et e e e et e e e e e e e et e e e e e e e ere e e eereneeanes 29



1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma cultura que
possui relevante valor cultural, socioeconémico e que tem sua origem
relacionada a Africa. Acredita-se que sua chegada ao Brasil ocorreu no periodo
de colonizacdo, comecando pelo Estado da Bahia e alcancando outras regides
do pais (MOREIRA et al., 2008).

O destaque da producédo mundial vai para a Nigéria, responséavel por
54% da producdo (2.137.900 toneladas), seguida por Niger com 21%
(1.586.446 toneladas) e Burkina Faso 8% (573.048 toneladas) em 2014, de
acordo com SEAB (2017). No entanto, o Brasil alcancou a terceira colocacéo
mundial na safra 2016/2017 ao cultivar uma area de 1.409,3 mil hectares com
506 kg ha™* e uma producéo de 713,3 mil toneladas (CONAB, 2018).

O feijdo-caupi é importante elemento nutricional, sendo considerado
como uma fonte de proteina de baixo custo e fisiologicamente adaptada a
diversas condi¢cdes ambientais (FREIRE FILHO, 2011). Silva e Freire Filho
(1999) ja citavam a importancia das leguminosas para a alimentacdo humana,
pois estas séo a principal fonte de proteina para a populacao.

Trata-se também de uma espécie que vem passando por um
processo de expansdo do seu cultivo para o Cerrado das regides Norte,
Nordeste e principalmente Centro-Oeste (FREIRE FILHO, 2011). Nas regifes
do Cerrado, a maioria dos solos possuem baixa fertilidade, sdo acidos e
possuem alta saturacdo por aluminio. Apresentam baixa disponibilidade de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, zinco, cobre e boro (LOPES,
1994).

Os solos desta regido constituem-se na sua maioria de Latossolos
altamente intemperizados, com baixas reservas de nutrientes essenciais, aliada
a problemas climaticos como ocorréncia de seca e/ou veranicos ocasionando
limitacbes a producédo de alimentos. Tendo em vista que os fatores como o
baixo teor de matéria organica, pH fora da faixa de 5 a 7, solos arenosos, alto
indice pluviométrico e estacbes de secas sao considerados como fatores para
deficiéncia de boro nos solos brasileiros, as regibes de Cerrado sao as mais
carentes nesse nutriente (HANSEL; OLIVEIRA, 2016; RESENDE, 2003).
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O boro € o segundo micronutriente mais requerido para o
desenvolvimento do feijao-caupi (OLIVEIRA e DANTAS, 1984). Trata-se de um
micronutriente fundamental, no qual estudos apontam sua influéncia positiva
sobre o desenvolvimento vegetal de feijdo-caupi e feijdo comum, mesmo sendo
requerido em pequenas quantidades (SILVA et al., 2014a; CASTAGNEL e
SILVA, 2009; COSTA et al., 2014). De acordo com Manlio (2006), a deficiéncia
de boro na planta pode trazer prejuizos como a reducdo do crescimento,
diminuicdo da superficie foliar, crescimento reduzido das raizes e abortamento
floral.

O feijdo-caupi apresenta uma elevada abscisédo de botdes florais,
flores e vagens imaturas. O abortamento dos botdes florais pode chegar a 80%
antes da antese. Desses, aproximadamente 50% aborta antes do
amadurecimento e apenas 6% a 16% dos botdes restantes produzem frutos.
(PINHO, TAVORA e GONCALVES, 2005; CARDOSO, MELO e LIMA, 2005).
Uma alternativa para diminuicdo desse elevado abortamento seria explorar a
influéncia positiva do efeito do boro sobre o desenvolvimento do tubo polinico e
da retencao de vagens (MANLIO, 2006; MALAVOLTA, 2006), tendo resultados
positivos ja observados para aumento do nimero de vagens de culturas como
feijdo comum e soja adubada com boro (CASTAGNEL e SILVA, 2009;
MUSSKOPF e BIER, 2010; BELIVAQUA, SILVA FILHO e POSSENTI, 2002).

Em estudos com outras culturas, alguns autores perceberam
interacdo da aplicacdo de boro sobre caracteristicas agrondmicas, obtendo
resultados positivos para culturas como girassol, soja, péssego e arroz (LIMA,
2013; MUSSKOPF e BIER, 2010; SOUZA et al., 2012; SILVA et al., 2014b). Em
contrapartida, também existem trabalhos que ndo observaram efeito
significativo da adubacao de boro e ainda existe uma caréncia de informacdes
sobre suas funcdes, doses e modo de aplicacéo.

Diante da importancia desse nutriente para os vegetais, € necessario
que mais estudos sejam realizados, disponibilizando material técnico para
melhoria da producédo de feijdo-caupi no pais. Com isso, o presente trabalho
justificou-se pela necessidade de informacdes cientificas sobre o manejo
adequado de adubacdo de boro, tendo por objetivo, avaliar o efeito de
diferentes doses de boro na cultura do feijdo-caupi em condi¢des de cultivo no

extremo Norte do Tocantins.



11

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas da cultura

O feijdo-caupi é uma Dicotyledonea que pertence a ordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo
Phaseolinea, género Vigna e espécie Vigna unguiculata (L.) Walp (MOURA,
2007). Popularmente pode ser identificado como feijdo-de-corda, feijao-de-
praia, feijdo-da-estrada, feijdo-de-rama, feijao-fradinho e feijdo macacar ou
macassar (NEVES et al., 2011).

De acordo com a classificacdo que é exposta por Silva, Rocha e
Menezes Junior (2016) que classificam o feijdo de acordo com a espécie, 0
feijdo-caupi é classificado no grupo Il, pois trata-se da espécie Vigna
unguiculata (L.) Walp., diferentemente do feijado comum que é classificado
como grupo |, por ser a espécie Phaseolus vulgaris L.

Com relacéo a coloracao do tegumento do grao, o feijdo-caupi pode
ser classificado em quatro classes: branco, quando apresenta pelo menos 90%
de grdos de coloracdo branca; preto, quando apresenta 90% de graos de
coloracéo preta; cores, quando tém 90% de graos da classe cores ou pode ser
classificado como misturado quando ndo se encaixa em nenhuma das outras
classes (SILVA, ROCHA e MENEZES JUNIOR, 2016)

Morfologicamente a planta do feijdo-caupi constitui-se de uma haste
principal de onde saem os ramos laterais. A disposicédo dessas estruturas esta
ligada ao habito de crescimento, podendo ser determinado ou indeterminado.
No crescimento determinado as gemas apicais da haste principal e dos ramos
laterais diferem em inflorescéncia quando entram na fase de reproducéo, tendo
um periodo curto de floragdo e uma uniformidade na maturacdo. No
crescimento indeterminado ndo ocorre a diferenciagdo das gemas apicais em
inflorescéncias e apresenta um maior periodo de floracdo (CARDOSO, MELO e
LIMA, 2005).

Quanto a arquitetura, pode ser agrupado em quatro tipos principais:
ereto, quando apresenta ramos principal e secundarios curtos, formando um
angulo agudo; semiereto, possuindo ramos principal e laterais curtos a médios,

sendo os ramos laterais perpendiculares ao principal, formando um angulo reto;
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semiprostrado, quando apresenta ramos principal e secundarios de tamanho
médio, sendo o ramo principal ereto e os ramos secundarios inferiores tocando
0 solo; e o tipo prostrado, quando possui os ramos principal e secundarios
longos, tendo os ramos principal e secundarios inferiores tocando o solo
(FREIRE FILHO et al., 2005).

Com relacdo ao ciclo, o feijao-caupi pode ser classificado em
superprecoce, quando leva até 60 dias ap0s a semeadura para alcancar a
maturidade; ciclo precoce, quando a maturidade € atingida entre 61 e 70 dias
apos a semeadura; ciclo médio, levando entre 71 e 90 dias para a maturacgao;
ciclo médio-tardio, entre 81 e 90 dias até a maturacdo e ciclo tardio que para
alcancar maturacdo necessita de pelo menos 91 dias ap0s a semeadura
(FREIRE FILHO et al., 2000).

2.2 Importancia e producéao do feijao-caupi

Importante na subsisténcia, o feijao-caupi também é primordial fonte
de emprego e renda para as regides produtoras, influenciando na economia
local. De acordo com Moreira et al. (2008) essa cultura é caracterizada pela
sua possibilidade de formulacdo de diferentes produtos, como por exemplo na
producéo da farinha, usada no acarajé e abard, enlatados e congelados.

O destaque da producdo nacional € para as regides Nordeste e
Norte, onde o feijdo-caupi € produzido por empresarios e agricultores
familiares. O cultivo também alcancou a regido Centro-Oeste, a partir de 2006,
tendo o Estado do Mato Grosso alcancado as maiores produtividades com
lavouras altamente tecnificadas (FREIRE FILHO, 2011; CONAB, 2016).

De acordo com dados da CONAB (2018), a estimativa total da
producdo de feijdo-caupi 2017/2018 no Brasil € de uma area de 1.527,1 mil
hectares, produtividade de 522 kg ha™ e uma producdo de 796,7 mil toneladas.
Os Estados com maiores producdes sao: Mato Grosso (260,9 mil t), Ceara
(106,8 mil t), Bahia (101,6 mil t), Piaui (83 mil t), Maranhdo (57,5 mil t) e
Tocantins (52,4 mil t).

Para a primeira safra 2017/2018, o feijdo-caupi ocupou a terceira
colocacéo entre todos os tipos de feijao cultivados no Brasil. A area com feijao-
caupi no pais foi estimada em 410,7 mil hectares com producéo de 174, 1 mil

toneladas e produtividade de 424 kg ha™. No entanto, é na segunda safra que
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o feijdo-caupi ocupou a primeira colocacédo. Estima-se para a segunda safra
2017/2018 uma é&rea de 1.542,3 mil hectares cultivados, uma produtividade de
835 kg ha™* e producéio de 1288,1 mil toneladas de feijéio-caupi. Para a terceira
safra, espera-se uma area de 89,3 mil hectares com produtividade de 719 kg
ha™ e producéo de 64,3 mil toneladas (CONAB, 2018)

A area cultivada para producéo de feijdo-caupi € pequena na regiao
Norte, no entanto, em termos de produtividade, assemelha-se a média
nacional. Ao contrario da regido Nordeste, que mesmo tendo uma grande
participagcdo na area cultivada, reflete baixa produtividade (FREIRE FILHO,
2011; CONAB, 2016).

Mesmo sendo o destaque da regido Norte, o Tocantins teve
problemas na primeira safra 2017/2018 devido elevado volume de chuvas.
Ainda assim, o cultivo avangca no Estado e vem ocorrendo um aumento no
ndamero de produtores que resolveram investir na cultura. Estima-se para o
Tocantins na safra 2017/2018 uma area de 43,7 mil hectares cultivados com
producdo de 54,9 mil toneladas e produtividade de 1.257 kg ha™ (CONAB,
2018).

Embora o Tocantins apresente uma produtividade de 1.257 kg ha™
de feijdo-caupi, ainda € considerada baixa, pois de acordo com Freire Filho et
al. (2005), para o feijao-caupi o potencial genético de produtividades é superior
a 6 t ha™. Esse potencial ainda é pouco explorado, principalmente em funcéo
da escassez de pesquisas em relacdo a adubacao, melhoramento e irrigacéo

para as condi¢Ges do Estado.

2.3 Exigéncias edafoclimaticas

O feijao-caupi consegue desenvolver-se em diferentes condicdes
ambientais, adaptando-se desde a latitude 40° N até 30° S (RACHIE, 1985).

A faixa de temperatura para o adequado desenvolvimento da cultura
varia entre 20° C e 35° C (ARAUJO et al., 1984). A temperatura tem influéncia
nos fatores reprodutivos, sendo que a floracdo e o pegamento de flores podem
ser prejudicados em altas temperaturas. As baixas temperaturas podem
proporcionar um ciclo maior para o desenvolvimento da planta (OLIVEIRA e
CARVALHO, 1988).
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A disponibilidade de agua é essencial para desenvolvimento vegetal
e deve ser levado em consideragao tanto a escassez quanto o excesso de
agua durante as fases de desenvolvimento (PINHO, TAVORA e GONCALVES,
2005). As regibdes que tenham cotas pluviométricas entre 250 e 500 mm anuais
sdo consideradas aptas para implantacdo do feijao-caupi. Contudo, para que
ocorra o desenvolvimento da cultura sem a pratica de irrigacao, o ideal é que
seja cultivada em ambiente que disponibilize no minimo 300 mm de
precipitacio (ANDRADE JUNIOR et al, 2002).

O cultivo de feijao-caupi pode ser realizado em diferentes tipos e
condi¢cbes de solos. De modo geral, a cultura se desenvolve em solos com
regular teor de matéria organica, soltos, leves e profundos, arejados e com boa
fertilidade ou mesmo em solos com baixa fertilidade, mas que recebam
adubacao. Solos como os Latossolos Amarelo, Latossolos Vermelho-Amarelo e
Argissolos Vermelho Amarelos sdo os mais destacados (ANDRADE JUNIOR et
al, 2002; FREIRE FILHO et al., 2005).

2.4 Adubacéao na cultura do feijdo-caupi

O feijdo-caupi tem como vantagem sua pouca exigéncia em
fertilidade do solo. Caracteriza-se por ser rastico e precoce, adapta-se bem as
diferentes condi¢cGes de solo que podem ser impostas. Essas caracteristicas
estdo entre as provaveis causas da boa aceitacdo da cultura pelos agricultores,
tanto pela agricultura familiar, como por médios e grandes produtores do pais
(BRASIL; CRAVO, 2013).

E caracterizado por apresentar determinada tolerancia a solos
acidos, sendo considerado apto para cultivos em solos com pH superior a 5,5
(MELO; CARDOSO; SALVIANO, 2005). Nao é recomendado o cultivo em solos
que apresentem a saturagdo de aluminio superior a 20% (ARAUJO et al.,
1984).

Em relacdo a exigéncia nutricional, de acordo com Oliveira e Dantas
(1984), a ordem de exigéncia dos macronutrientes pela cultura do feijao-caupi
é: potassio (K), nitrogénio (N), calcio (Ca), magnésio (Mg) fosforo (K) e enxofre
(S), enquanto os micronutrientes mais requeridos sao o ferro (Fe), boro (B),
manganés (Mn), zinco (Zn), molibdénio (Mo) e cobre (Cu). O potassio é o

nutriente extraido e exportado em maior quantidade pelo feijao-caupi.
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E comum o cultivo desta cultura principalmente nas regides Norte e
Nordeste do pais, em regides de Cerrado. No entanto, estas regifes sao
caracterizadas por apresentarem limitacbes quanto a fertilidade de solo,
problemas de acidez e altos niveis de aluminio trocavel (MELO; CARDOSO,;
SALVIANO, 2005).

E notéria a limitagdo da baixa fertilidade natural dos solos de
Cerrado, que refletem em caréncia de micronutrientes na maioria dos solos
desta regido, sendo as deficiéncias mais comuns em boro, cobre e zinco. Neste
contexto, para alcancar altos rendimentos das culturas € primordial a adubagéo
com micronutrientes (GALRAO, 2004).

2.4.1 Micronutrientes

Os micronutrientes sdo elementos necessarios para o0
desenvolvimento vegetal, mas que ao contrario dos macronutrientes, sdo
exigidos em menores propor¢cdes. Compde este grupo o boro, cobre, cloro,
ferro, manganés, molibdénio e zinco (MALAVOLTA, 1979).

Mesmo sendo absorvidos em pequenas quantidades, o0s
micronutrientes sao essenciais para o0 crescimento das plantas, nao
participando de estruturas da planta, mas da constituicio de enzimas. A
deficiéncia desses elementos pode resultar em problemas no crescimento e
desenvolvimento vegetal (MANLIO, 2006).

A caréncia dos micronutrientes para as plantas pode se manifestar
pela falta no solo em decorréncia da exploracdo continua e sem tratos de
manejo ou quando o material de origem ja era pobre no elemento. Pode ainda
ocorrer, devido a baixa umidade do solo e as condi¢cdes de pH (MELO;
CARDOSO; SALVIANO, 2005; MALAVOLTA, 1979).

A deficiéncia de micronutrientes para a planta de feijdo-caupi pode
provocar distirbios que podem ser manifestados por meio de crescimento
atrofiado, amarelecimento das folhas, entre outras reagfes especificas. Para a
correcdo da deficiéncia pode ser empregado o uso adequado de fertilizantes e
corretivos. A correcdo da deficiéncia pode influenciar em um aumento da
produtividade (MELO; CARDOSO; SALVIANO, 2005).
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2.4.2 Boro

O boro (B) é um elemento quimico que juntamente com o silicio (Si)
e 0 germanio (Ge) possui propriedades intermediarias entre metal e ndo-metais
(BROADLEY et al., 2012). E encontrado na forma de &cido bérico indissociavel
na maioria dos solos, especialmente em solos com baixo pH, sendo liberados
para sitios de absorcao radicular pelo fluxo de massa. J4& em solos que tenham
pH elevado, o boro apresenta-se como anion borato, sendo adsorvido a matriz
do solo (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

O transporte ocorre no xilema das raizes, por meio de processos
passivos e ativos que regulam a movimentagcdo do boro por membranas
(ALVES, 2009). Por muito tempo defendeu-se a ideia de que o boro era imoével
via floema, no entanto nos ultimos anos foram divulgados estudos com
respostas sobre a mobilidade em algumas culturas, em especial para as
plantas que produzem polidis, que sdo acUcares simples que ligam o boro,
formando complexos, possibilitando sua mobilidade na planta (BROWN; HU,
1998).

Sabe-se de sua mobilidade via floema em vegetais como brassicas,
cenoura, ervilha, aipo e cebola, cujo o boro é transportado na forma de
complexos poliol-B (BROW e SHELP, 1997). Para feijdo-caupi ja existem
estudos sobre sua mobilidade via floema, Silva (2016) observou que ha
mobilidade de boro aplicado via foliar para esta cultura. No entanto, por se
tratar de estudos recentes ainda € mais comum a adubacéo de boro via solo.

Sua atuacdo é na translocacédo de acgUcares e no metabolismo de
carboidratos. Outra reacdo desse nutriente nas plantas € no florescimento, no
crescimento do tubo polinico, nos processos de frutificagdo, entre outras
funcbes (MANLIO, 2006). Os papéis do boro nas plantas também estdo
envolvidos na absorcdo e transporte de agua e nutrientes, além disso o boro
proporciona maior pegamento de florada e menor esterilidade (MALAVOLTA,
2006).

Sua deficiéncia pode ocasionar problemas como a reducédo do
crescimento vegetal, diminuicdo da superficie foliar, crescimento reduzido de
raizes, diminuicdo da resisténcia as infeccdes e o abortamento floral. Sua

deficiéncia gera prejuizos, contudo a toxidez de Boro é tao significativa quanto
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a deficiéncia (MANLIO, 2006). Para a producdo nacional, a deficiéncia de boro
€ mais comum em culturas temporarias (MALAVOLTA, 2006). Contudo, ainda
sao poucas as informacdes sobre as classes de fertilidade do solo para o boro.
Galrdo (2004) em extracdo com agua quente, aponta que teores de B no solo
entre 0-0,2 mg dm™ sdo considerados baixos, 0,3-0,5 mg dm™ s&o
considerados médio e acima de 0,5 mg dm™ é tido como alto teor de boro no
solo.

Mesmo com toda a importancia desse micronutriente, ainda séo
poucos os trabalhos sobre sua influéncia para o feijdo-caupi. No entanto,
Oliveira e Dantas (1984) recomendam a adubac&o de 500 g ha™* de Boro para
feijdo-caupi, quando houver a deficiéncia. Relataram também que, quando
ocorre a deficiéncia de Boro na cultura, as folhas superiores apresentam-se
com aspecto coriaceo e tornam-se quebradicas, os foliolos das folhas proximas
ao broto terminal caracterizam-se por uma cor alaranjada e & medida em que
0os sintomas vao ficando acentuados ocorre a morte do broto terminal,
impedindo o florescimento da planta.

Outros autores relataram a acdo de boro em outras culturas. Lima
(2013), avaliando a adubacao de boro em girassol, observou efeito significativo
das doses para altura de planta e diametro de caule. Percebeu também que ao
adubar com 4 kg ha™* de boro houve uma maior resposta para a massa média
de aquénios, produtividade potencial de aquénios e para o potencial de
producéo de dleo.

Musskopf e Bier (2010), obtiveram efeito significativo ao avaliarem
adubacdo via foliar com calcio e boro na cultura da soja. Notaram que a dose
de 1 kg ha™ nos estadios R1 e R3 proporcionaram um aumento no ndmero de
vagens. Souza et al. (2012), avaliando a mobilidade de boro em mudas de
pessegueiro, observou que houve efeito significativo na mobilidade de boro
guando aplicado via foliar. Ao avaliarem o boro no cultivo de arroz em solos de
Cerrado, Silva et al. (2014b) observaram um incremento na produtividade da
cultura, sendo a dose de 2,5 kg ha® de B a que possibilitou melhores

resultados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area

O estudo foi realizado no setor do Viveiro do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Campus Araguatins, no
extremo norte do Estado do Tocantins, localizada a latitude 05° 39’ 04” S e
longitude 48° 07’ 28" W, a 103 m de altitude. O clima da regido do estudo é do
tipo Aw (clima tropical com estacdo seca de inverno e chuvas de verao),
segundo a classificacao de Koppen (1948).

O experimento foi conduzido no periodo entre dezembro de 2017 e
marco de 2018. Para a implantacdo do trabalho utilizou-se de um solo
classificado como Argissolo Acinzentado Eutréfico tipicos com classe textural
argilo-arenoso (EMBRAPA, 2006; SILVA, 2017; GARCIA 2018) que foi retirado
da camada de 0-20 cm em area do setor AG-IIl do IFTO — Campus Araguatins.

Anterior a instalacdo do experimento foi coletada amostra do solo
para a caracterizacdo quimica e fisica do mesmo no Laboratorio de andlises de
solo do IFTO — Araguatins. A andlise do solo indicou os valores de pH em
H,O= 5,9; M.O (%)= 1,66; P (Mehlich) = 3,96 mg dm™; K=43 mg dm™; B (4gua
quente) = 0,28 mg dm™; Ca+Mg = 3,3 cmol, dm™>; H+Al = 1,32 cmol. dm™; Al=
0,0 cmol; dm™®; S= 3,41 cmol, dm™®; V= 72,09%; 75,39% de areia; 10,99% de

silte e 13% de argila.
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3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
tendo cinco tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentos foram constituidos
por cinco doses de boro (0, 250, 500, 750 e 1000 g ha™), tendo como fonte o
adubo acido borico, que apresenta 17% de Boro em sua composi¢do. A
aplicacdo dos tratamentos foi realizada no mesmo dia da adubacdo
nitrogenada de cobertura, aos 25 dias apds a emergéncia das plantas (DAE).

O feijdo-caupi foi cultivado em vasos com capacidade de 10 (dez)
litros, sendo utilizados dois vasos por parcela e uma planta por vaso. Utilizou-
se o cultivar BRS Novaera, que apresenta como caracteristica o porte
semiereto com crescimento indeterminado e flor de coloracdo branca (FREIRE
FILHO et al., 2008)

3.3 Plantio da cultura e conducéo do experimento

Com base nos resultados da andlise de solo, realizou-se a adubacéo
de semeadura, levando em consideracdo as recomendacgdes para o cultivo do
feijdo-caupi (MELO; CARDOSO, SALVIANO, 2005), sendo aplicados 60 kg ha™
de P,0s, tendo como fonte o superfosfato simples e 30 kg ha™ de K,O na forma
de cloreto de potassio.

Aos 25 dias ap6s a emergéncia de plantas, realizou-se a adubacéo
de cobertura, sendo aplicadas as diferentes doses de boro, via solo, de acordo
com cada tratamento (0, 250, 500, 750 e 1000 g ha™), acompanhada da
adubac&o por cobertura de 20 kg ha™ de Nitrogénio na forma de Uréia.

A semeadura foi realizada no dia 07 de dezembro de 2017,
utiizando sementes do cultivar BRS Novaera. Foram semeadas cinco
sementes por vaso e realizado desbaste aos 10 dias apdés a emergéncia das
plantas, deixando uma planta por vaso. Foi realizado semanalmente o controle
de plantas daninhas, feito manualmente. A disponibilidade de agua foi suprida
pelo periodo de chuvas durante o experimento. A irrigagdo complementar foi
realizada com o uso de um regador no periodo de estabelecimento inicial da

cultura.
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3.4 Caracteristicas avaliadas

Numero de vagens por planta (NVP): obtido por meio da contagem do numero
total de vagens de cada planta da parcela, dividindo o valor total por duas
plantas da parcela, obtendo uma média.

Numero de graos por vagem (NGV): obtido pela contagem do namero total de
graos oriundos de oito vagens representativas de cada parcela, em seguida
dividiu-se o valor total pelo numero total de vagens avaliadas, obtendo uma
média de graos por vagens.

Diametro de caule (DC): medido com um paquimetro digital a uma altura de 2
cm do solo, tendo os valores expressos em mm.

Comprimento de vagens (CV): obtido pela mensuracdo do comprimento das
vagens com o auxilio de uma fita métrica apdés a colheita, onde foram
selecionadas 8 vagens representativas de cada parcela, mensuradas e em
seguida dividido o valor pelo nimero de vagens observadas, obtendo uma
meédia expressa em cm.

Altura da planta: avaliada da altura do solo até o apice da haste principal, por
meio da mensuragdo com uma fita métrica, tendo os valores expressos em
centimetros.

Produtividade (g/vaso): obtida por meio da pesagem dos grdos dos vasos de
cada parcela, em uma balanca digital. Feita a pesagem, os valores foram
divididos pelo niumero de vasos da parcela (2), obtendo assim a média de cada

tratamento, sendo o valor expresso em g vaso™.

3.5 Andlise Estatistica dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia por meio
do teste F e as médias foram submetidas a analise de regressao. As analises
foram realizadas com a utilizacdo do aplicativo computacional SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentado o resumo da analise de variancia para as
caracteristicas avaliadas. Observou-se que para as caracteristicas numero de
grdos por vargem, comprimento de vagem e produtividade (g vaso™) houve
efeito significativo das doses de boro pelo teste F (p < 0,01), evidenciando a
influéncia do boro para estas caracteristicas de feijdo-caupi. No entanto, ndo
houve efeito significativo para as variaveis nimero de vagens por planta,
diametro de caule e altura de planta. Oliveira et al. (2015) ndo observaram
efeito significativo pela andlise de variancia para as variaveis altura média de
planta, numero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e

produtividade de soja adubada com boro.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas numero de
vagens por planta (NVP), numero de graos por vagem (NGV), altura de planta
(AP) em cm, comprimento de vagem (CV) em cm, diametro do caule (DC) em
mm e produtividade (PROD) em g/vaso de feijdo-caupi adubado com boro.

Quadrado Médio
F.V

GL NVP NGV AP Cv DC PROD

Doses 4 4,64"™ 2,35 10,76™ 2,99 0,38"™ 18,68**
Blocos 3 29 131 1957 042 0,18 10,17
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Residuo 12 191 0,43 9,44 0,22 0,25 3,59
Média 720 585 3492 14,07 7,55 9,02
Coeficiente de 19,20 11,18 8,80 3,38 6,75 21,00

Variacéo (%)

ns nao significativo; ** significativo para p < 0,01; *Significativo para p < 0,05 pelo teste F.

Os coeficientes de variagéo variaram entre 3,38% (CV) a 21%, para
as caracteristicas comprimento de vagem e produtividade (g vaso™)
respectivamente. Estes valores sdo considerados como baixo e alto,
respectivamente, de acordo com a classificagcado de Pimentel-Gomes (2009).

O numero de vagens por planta apresentou resposta linear
significativa (p<0,01) em funcdo da adubacdo de boro com R?= 0,8068.
Verifica-se um aumento linear, em que os valores variam de 6,38 a 9 vagens
por planta, para as doses 0 e 1000 g ha™ de B, respectivamente, o que indica
uma influéncia positiva do boro sobre nimero de vagens por planta de feijao-
caupi.

O aumento no numero de vagens observado pode ser justificado
como um dos efeitos do boro, que € sua ac¢do no desenvolvimento do tubo
polinico e a retencdo de vagens, relatada por Manlio (2006).

Figura 1- Numero de vagens por planta de feijdo-caupi em funcéo de doses de
boro em condi¢cbes do extremo Norte do Tocantins.
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ns néo significativo; ** significativo (p < 0,01).
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Castagnel e Silva (2009), ao avaliarem feijao comum adubado com
boro via foliar nas doses de 0, 30 e 60 g ha™, também observaram um ajuste
linear significativo, em que a maior dose (60 g ha™ de B) obteve a maior média,
16,2 vagens por planta. Reis et al. (2008), ao avaliarem o desempenho de
feijdo comum adubado com borax (11% de B), ndo obtiveram resultado
significativo para andlise de variancia do nimero de vagens por planta. Costa et
al. (2014) também né&o observaram efeito significativo ao teste F (p<0,05) para
namero de vagens ao adubar feijdo comum com Bortrac®© (10,9 % de B).

Raimundi, Moreira e Turri (2013) notaram efeito significativo (p<0,05)
para o numero de vagens por planta de soja adubada com boro. Observaram
qgue independentemente do modo de aplicacédo, houve um aumento no nimero
de vagens de soja e os valores obtidos variaram de 60 a 97,6 vagens para a
testemunha e para a adubacéo base + lango, respectivamente.

Para a caracteristica nUmero de grdos por vagem ocorreu resposta
linear significativa (p<0,01) para as doses de boro com R?= 0,7864. A média
maxima de gréos por vagem (7) foi obtida com a dose 1000 g ha™ de B (Figura
2). Observa-se que o nimero de gréos apresentados na dose 0 g ha™* de B foi
de 5,38 graos por vagem, evidenciando o efeito da utilizacdo da adubacao de
boro no numero de graos por vagem, indicando que a limitacdo de boro nesta
cultura pode diminuir o niumero de graos. De acordo com Freire Filho et al.

(2008), a média espera para BRS Novaera € de 10 graos por vagem.
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Figura 2— Numero de grdos por vagem em funcdo de doses de boro para
feijdo-caupi em condi¢cdes do extremo Norte do Tocantins.
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O aumento no numero de graos justifica-se porque o boro atua
juntamente com o calcio, auxiliando no transporte de agucares para os frutos,
sendo importante para a producdo de sementes. E quando a planta apresenta
deficiéncia de boro ocorre a ma granagdo (MALAVOLTA, 1979).

Castagnel e Silva (2009), também relataram um efeito significativo
para numero de graos por vagem de feijdo comum adubado com boro via foliar.
Observaram um aumento linear do nimero de graos e perceberam que a maior
dose aplicada (60 g ha™* de B) obteve a maior média que foi de 3,8 gréos por
vagem. Costa et al. (2014), ndo visualizaram efeito significativo para esta
variavel ao adubar feijdo comum com doses de boro via foliar.

Quanto a caracteristica altura de plantas, ndo houve efeito
significativo dos valores ao se ajustar a uma equacao (Figura 3). No entanto, é
possivel observar uma tendéncia a acréscimo na média da altura a medida em
gue aumenta a dose de boro até um certo ponto. Nota-se que a dose 750 g ha
! de boro proporcionou o maior valor de altura (36,63 cm). Observa-se também

gue apos atingir o ponto maximo ocorre um decréscimo na altura da planta.

Figura 3 — Altura de plantas de feijado-caupi em funcao de doses de boro em
condi¢cdes do extremo Norte do Tocantins.
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O boro atua na estrutura da parede celular e sua deficiéncia pode
provocar uma inibicdo do crescimento da planta e diminuicdo da superficie
foliar. O excesso de boro é tdo limitante quanto a sua escassez (EPSTEIN;
BLOOM, 2005; MANLIO, 2006).

Lima et al. (2013) observaram que a altura de girassol em funcéo da
adubac&o de boro ajustou-se a um modelo quadratico com R?=0,713, em que a
méaxima eficiéncia do boro para esta variavel foi de 118,35 cm na dose de 3 kg
ha* de B, ocorrendo um decréscimo na altura quando esta dose é aumentada.

Silva et al. (2014a) ao realizarem avaliacao de feijdo-caupi cultivado
em solugéo nutritiva com e sem boro, relataram que a omissao de boro néo
afetou a altura de plantas.

Raimundi, Moreira e Turri (2013), observaram que as plantas de soja
que nao receberam adubacdo de boro responderam com maior altura que as
plantas adubadas, com médias variando de 101,04 cm para plantas adubadas
a 122,20 cm para a testemunha.

O comprimento de vagens apresentou uma reposta linear
significativa (p<0,01) em funcdo do boro com R?=0,8346. Os valores de
comprimento de vagem variam de 13,13 cm a 15,06 cm, para as doses 250 e
750 g ha™ de B, respectivamente, indicando uma relacéo da adubac&o de boro

com o comprimento de vagens. A maior média esta de acordo com o
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comprimento médio observado para a BRS Novaera, 15 cm de comprimento
(FREIRE FILHO et al., 2008).

Figura 4 — Comprimento de vagens em fungdo de doses de boro em feijdo-
caupi nas condicdes do extremo Norte do Tocantins.
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Santos (2014) relata que vagens maiores podem contribuir para um
maior numero de lécus na vagem, resultando em um maior nimero de graos
por vagem. Esta relacdo foi observada, pois as maiores doses de boro
proporcionaram maior comprimento de vagem e maior numero de graos por
vagem.

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados da regressédo para a
variavel produtividade (g vaso™) de feijao-caupi. Observou-se um ajuste linear
significativo (p<0,01) da produtividade com a adubac&o de boro, tendo R?=
0,6824. A dose 1000 g ha™ de B apresentou a maior produtividade (12,82 g
vaso™), enquanto a dose 0 g ha™* de B obteve 7,56 g vaso™. Estes resultados
demonstram que a adubag&o de boro pode contribuir para um incremento na

produtividade de feijao-caupi.
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Figura 5 — Produtividade (g vaso™) em funcédo de doses de boro em feijdo-
caupi em condi¢des do extremo norte do Tocantins.
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Silva Junior et al. (2015) observaram um ajuste quadratico para a
produtividade de feijdo-caupi cultivado a campo em Latossolo Vermelho
Amarelo Distréfico, utilizando doses 0, 1, 2, 3 e 4 kg ha™*. Notaram que o ponto
maximo que a adubacéo de boro incrementou a produtividade foi na dose 2,57
kg ha™ de boro com um rendimento médio de 2403,9 kg ha™.

Serenini e Souza (2015) ndo observaram efeito significativo para
produtividade (g vaso™) de soja adubada via solo, cultivada em Latossolo
Vermelho Distrofico. Kappes, Colo e Carvalho (2008) também ndo observaram
efeito significativo para produtividade ao avaliarem caracteristicas agronémicas
de soja adubada com boro via foliar.

Raimundi, Moreira e Turri (2013), observaram efeito significativo da
produtividade de soja adubada com boro, cultivada em Latossolo Vermelho
Distréfico. Observaram que independentemente do modo de aplicacdo, o boro
incrementou a produtividade, observando-se de 3.398,4 a 4.604,4 kg ha™ de
soja para testemunha e adubacéo base + lango, respectivamente.

O boro influencia positivamente nos outros componentes primarios
de producéo de feijao-caupi (nimero de vagens por planta e nUmero de graos
por vagens), 0 que consequentemente reflete em uma influéncia positiva da

produtividade da cultura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A adubacéo de boro proporcionou um ajuste linear significativo para
as caracteristicas numero de vagens por planta, nimero de gréos por vagem,
comprimento de vagens e produtividade, indicando que o boro contribui

positivamente para estes componentes de producao de feijao-caupi, em que a



29

partir da adubacado do boro até a maior dose avaliada (1000 g ha™ de B), houve

reposta com o aumento nas médias obtidas para estas caracteristicas.

Nas condi¢des deste estudo, notou-se a viabilidade da adubacéo de

boro no cultivo de feijao-caupi.
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