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RESUMO: A adubag&o foliar ¢ um método no qual se busca equilibrio na nutricéo
mineral, pois a mesma & uma técnica agricola a qual pode melhorar a produtividade
das culturas, em virtude da capacidade de absorg&o que as folhas apresentam em
especial para os micronutrientes. O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
aplicagéo foliar de diferentes doses de boro e de dois sistemas de semeadura
sobre os componentes da producéo e a produtividade de feijdo em duas cultivares
Alvorada e Carioca Precoce. O trabalho foi conduzido no municipio de Selviria,
Estado de Mato Grosso do Sul. O delineamento experimental utilizado foi o de

blocos casualizados em esquema de faixas com 4 repeticdes, sendo os

tratamentos constituidos por sistemas de semeadura do feijdo (semeadura
convencional e direta — sobre palhada de milheto) e doses de boro (0; 1,0;2,0; 3,0 e
4,0 L ha-1 do produto contendo 132 g de boro/L) aplicadas via foliar. Avaliou-se os
componentes da produgéo e a produtividade. Houve comportamento diferente das
cultivares emrelagao a resposta a aplicagdo do boro e sistemas de semeadura. Em
relacdo a cultivar Alvorada, a populagao final de plantas, nimero de grdos por
planta, massa de 100 graos e produtividade obtiveram maiores valores na
semeadura direta em relagdo a semeadura convencional. Em relagéo a cultivar
Carioca Precoce, a populagéo final de plantas e produtividade de gréos foi maior na
semeadura direta em relacdo a semeadura convencional. Os indicios de efeito de
boro ndo se mostraram consistentes.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris; semeadura direta; semeadura
convencional.

FOLIAR APPLICATION OF BORON AND SEEDING SYSTEM IN THE
COMPONENTS OF PRODUCTION AND PRODUCTIVITY OF BEANS
CARIOCA PRECOCE AND ALVORADA

ABSTRACT: The foliar fertilization is a method in which to seek balance in nutrition,
because it is an agricultural technique which can improve crop vyields, due to the
absorption capacity of the leaves have especially for micronutrients. This study
aimed to evaluate the effect of foliar application of different doses of boron and two
sowing systems on yield components and productivity in two bean cultivars
Alvorada and Carioca Precoce. The work was conducted in Selviria, Mato Grosso
do Sul. The experimental design was randomized blocks in a scheme in bands with
4 blocks, with treatments consisting of two sowing systems of beans (conventional
tillage and direct - stover of millet) and five doses of B (0, 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0 L ha-1
product containing 132 g of boron / L) applied to leaves. We evaluated the
components of production and yield. There was a different behavior of the cultivars
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in relation to response to application of boron and seeding systems. In relation to
cultivar Alvorada, the final plant population, number of grains per plant, weight of
100 grains and yield obtained higher values in no-tillage compared to conventional
tillage. Regarding Carioca Precoce, the final plant population and grain yield was
higher in no tillage compared to conventional tillage. The evidence of effect of boron

were not consistent.

Keywords: Phaseolus vulgaris; no-tillage; conventional tillage.

INTRODUCAO

O feijoeiro é considerado exigente em
nutrientes, sendo fundamental que eles sejam
colocados a disposicéo da planta em tempo e
local adequados; a adubacéo foliar € uma
importante alternativa para o seu fornecimento
(Rosolemetal., 1990).

A caréncia de boro € muito comum no
Pais, particularmente em solos arenosos e
pobres em matéria organica (Malavolta, 1980).
A quantidade de boro requerida para a
formacéo da semente, geralmente, & maior do
gque a necessaria para o crescimento
vegetativo (Marschner, 1995). Dessa forma,
mesmo em situagdes nas quais a cultura se
encontra em solo com boas caracteristicas
fisicas e quimicas, podem ser obtidos
aumentos na produtividade com a adubacéo
foliar (Rosolem, 1987).

As vantagens da aplicagdo de B via
foliar, com relagéo a cobertura, seriam: melhor
aproveitamento dos nutrientes pelas plantas e
respostas mais rapidas por parte das plantas,
podendo-se assim corrigir deficiéncias ja
presentes na cultura com maior eficiéncia do
que em aplicagdo em cobertura. No entanto,
Malavolta e Kliemann (1985) afirmaram que,
devido a dificuldade na translocagéo de B pelo
floema, sua aplicagéo no solo é muito eficiente,
pois, além de elevar o teor do elemento na
folha mais rapidamente, possui, ainda, efeito
mais duradouro em relagao a adubagéo foliar,
que necessita ser feita por diversas vezes.

O B é um elemento essencial ao
crescimento das plantas, participando de
varios processos, como transporte de
agucares, lignificagdo, estrutura da parede
celular, metabolismo de carboidratos,
metabolismo de RNA, respiracéo,

metabolismo de AIA, metabolismo fendlico,
metabolismo de ascorbato, além de ter fungao
na sintese da parede celular e integridade da
membrana plasmatica (Cakmak e Rémheld,
1997). Para Malavolta etal. (1997) o B influina
germinagdo do grao de pdlen e no crescimento
do tubo polinico, aumenta o pegamento de
flores e a granacgdo e causa menor esterilidade
masculina e menor chochamento de gréaos.

Assim, o trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito da aplicagéo foliar de boro e de
sistemas de semeadura sobre os
componentes da produgédo e a produtividade
de feijdo cultivares Alvorada e Carioca
Precoce.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Fazenda de
Ensino e Pesquisa da Faculdade de
Engenharia — UNESP- Campus de llha
Solteira, situada no municipio de Selviria,
Estado do Mato Grosso do Sul, apresentando
como coordenadas geograficas 51°22' W e 20°
22' S e altitude de aproximadamente 335 m. O
solo do local € um LATOSSOLO VERMELHO
Distroférrico tipico argiloso, A moderado,
distréfico, alico, caulinitico, férrico, muito
profundo, moderadamente acido, segundo a
classificagdo da Embrapa (2006).

O clima é do tipo Aw, segundo a
classificacdo de Koeppen, definido como
tropical umido com estacéo chuvosa no verdo
e secanoinverno. Os dados climaticos durante
a conducdo do experimento estio
apresentados naFigura 1.
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Figura 1. Valores diarios médios de precipitagdo pluvial (mm), temperatura maxima, minima e
média (°C), coletados durante a conduc&o do experimento. Selviria— MS, 2009.

O delineamento experimental utilizado
foi 0 em blocos casualizados em esquema de
faixas com 4 repeticdes, sendo os tratamentos
constituidos por sistemas de semeadura do
feijdo (semeadura convencional e semeadura
direta sobre palhada de milheto) e doses de
boro (0; 1,0;2,0; 3,0e 4,0 L p.c. ha-1) aplicadas
via foliar, sendo 132 g L-1 a quantidade de boro
presente no produto comercial.

Esses fatores foram estudados nos
cultivares: Carioca Precoce que tém plantas de
crescimento determinado (tipo I) (Cati, 2007) e
Alvorada que tém plantas de crescimento
indeterminado semi ereto, com resisténcia
moderada a antracnose (tipo Ill) (IAC, 2009).

A irrigacdo utilizada foi por asperséo,
aplicando-se uma lamina de agua de 15 mm,
duas vezes por semana.

As parcelas foram constituidas de sete
linhas de 5 metros de comprimento com
espagamento de 0,45 m, sendo consideradas
como area util cinco linhas, desprezando-se
0,5 m em cada extremidade das linhas, onde

realizaram-se coleta de plantas e as duas
linhas centrais para determinagio da
produtividade.

O experimento foi realizado em duas
etapas, a primeira com a implantacédo e manejo
da cultura antecessora ao feijoeiro e a segunda
com a semeadura, manejo e colheita do
feijoeiro em sistema de semeadura direta
sobre a palhada da cultura antecessora, sendo
que na area de cultivo convencional a cultura
antecessora foi incorporada no solo com
grade.

Para a analise quimica do solo, foram
realizadas duas coletas: uma na &area
destinada a semeadura convencional e outra
na area da semeadura direta antes da
semeadura do feijoeiro, na camada de 0-0,20
m seguindo a metodologia proposta por Raij et
al. (2001), cujos resultados da éarea de
semeadura convencional sdo: matéria
organica: 12,2 g/dm3; pH(CaCl2): 4,6; P: 16,2
mg/dm3; K+: 2,1 mmolc/dm3; Ca2+: 19,0
mmolc/dm3; Mg2+: 13,0 mmolc/dm3;
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H++AI3+: 38,8 mmolc/dm3 e saturagdo por
bases de 46,8%. E da area de semeadura
direta sdo: matéria organica: 10,9 g/dm3;
pH(CaCl2): 4,4; P: 18,4 mg/dm3; K+: 1,5
mmolc/dm3; Ca2+: 24,0 mmolc/dm3; Mg2+:
10,0 mmolc/dm3; H++AlI3+: 39,2 mmolc/dm3 e
saturagdo porbases de 47,5%.

O solo inicialmente, foi preparado

convencionalmente (1 aragao e 2 gradagens),
para a semeadura do milheto como planta de
cobertura, que foi semeado mecanicamente,
com espacamento de 0,17 m, distribuindo-se
80 sementes m-1, emtoda aarea.
Foi realizada a ceifa da planta de cobertura no
estadio de florescimento, que ocorreu em
18/02/09, utilizando-se rogadora, e para as
-rebrotas do milheto foi realizada a ceifa das
mesmas 5 dias antes da semeadura do
feijoeiro.

Para a semeadura do feijdo no sistema
de semeadura convencional o solo foi
preparado com 1 aragéo e 2 gradagens, e no
sistema de semeadura direta o feijdo foi
semeado sobre a palhada do milheto.

As sementes utilizadas foram tratadas
com carboxin + thiran (200 + 200g do i.a. para
100 kg de sementes). A semeadura do feijoeiro
foi realizada em 21/05/2009, utilizando
sementes das cultivares Alvorada e Carioca
Precoce, distribuindo-se 15 sementes por
metro, com espagamento de 0,45 m em ambas
as cultivares, e a emergéncia das plantas
ocorreu em 27/05/2009. A aplicagdo foliar de
boro ocorreu aos 40 dias apds a emergéncia
(DAE).

Na adubacdo de semeadura foram
aplicados 250 kg ha-1 da formula 08-28-16 e
em cobertura, realizada aos 23 dias apés a
emergéncia (DAE) das plantulas, aplicou-se
90 kg ha-1 de N, utilizando-se como fonte a
uréia. Os tratamentos fitossanitarios foram
realizados sempre que necessario.

A colheita foi realizada manualmente em cada
parcela, em 10/08/09 (75DAE) para a cultivar
Carioca Precoce e 27/08/09 (92DAE) para a
cultivar Alvorada, quando cada cultivar atingiu
o estadio R9 (desfolha de 85-90% para cultivar
de habito de crescimento determinado e 70-
80% com habito de crescimento

indeterminado), e foram colhidas 2 linhas de 4
metros de comprimento, na éarea Gtil das
parcelas.

Foi realizada a avaliacdo para
determinar a biomassa seca da plantas de
cobertura do solo, sendo para isto coletadas
oito amostras na area, ao acaso, no periodo de
florescimento, e antes da ceifa das rebrotas do
milheto, através do método do quadrado,
utilizando uma armacao de ferro de 0,50 x 0,50
m, cortando-se rente ao solo. Em seguida, o
material foi pesado para determinar a matéria
fresca e depois triturados e acondicionados em
estufa com circulacéo forcada de ar a 65°C até
atingir massa constante, obtendo-se assim a
producdo de biomassa seca da planta com
valores expressos emkg ha-1.

Com relag&o a cultura de feijao foram
realizadas as seguintes avaliagbes: populagdo
final de plantas: avaliado pela contagem das
plantas em duas linhas de 5 m na éarea util das
parcelas. Numero médio de vagens planta-1:
obtido da relagdo entre o numero total de
vagens e o numero total de plantas,
considerando as 10 plantas coletadas.
Numero médio de grdos vagem-1: obtido da
relacdo entre o numero total de gréos pelo
numero total de vagens, considerando as 10
plantas coletadas. Numero médio de grdos
planta-1: obtido pela relagéo entre o nimero
total de grdos pelo numero total de plantas,
considerando as 10 plantas coletadas. Massa
de 100 grdos: foi realizado utilizando-se oito
subamostras de 100 grdos, as quais foram
pesadas em balanga de preciséo de 0,001 g,
conforme as Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009), expressando-se os valores
médios. Produtividade: foi calculada a partir
dos dados da colheita de duas linhas centrais
de quatro metros de comprimento (area util).
Nessa area util as plantas foram arrancadas
manualmente e ap6s a secagem a pleno sol,
submetidas a trilha manual e as sementes
foram limpas com auxilio de peneiras e
acondicionadas em saco de papel. A massa
dos gréos obtida foi corrigida para 13% de
umidade (base umida), sendo os dados
transformados para kg ha-1.

Os dados obtidos foram submetidos a
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analise de variancia e ao teste F. As médias
referentes aos sistemas de semeadura do
feijao foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, enquanto os efeitos das
doses de boro foram avaliados pela analise de
regressdo, adotando-se como critério para
escolha do modelo a magnitude dos
coeficientes de regressdo significativos ao
nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgéo média de matéria seca do
milheto foi de 36,1 t ha-1 em 2009. Esses
valores s&o superiores aos encontrados por
Simidu (2010) e Gomes Junior (2008).
Segundo Darolt (1998) a quantidade minima
de fitomassa requerida para um eficiente
sistema de rotagéo esta em torno de 6 t ha-1
em sistema de plantio direto, sendo que os
valores observados nos dois anos de cultivo
desse experimento estdo acima da quantidade
minima considerada por esse autor.

A producgéo de fitomassa € um requisito
importante para a adogédo de uma espécie em
sistemas de producgao conservacionistas,
quando se utiliza a palha para protecéo do solo
no periodo de outono/inverno, como no caso
do sistema de plantio direto (Carneiro et al.,
2008).

N&o foram observados sintomas de
deficiéncia de B nas plantas de feijao, mesmo
no tratamento sem aplicagdo do nutriente.
Apds uma semana da aplicacdo do produto,
foram observados nos tratamentos com doses
superiores a 1 L ha-1 do p.c. manchas foliares,
provavelmente causadas por fitotoxidade do
produto.

Para as cultivares Alvorada e Carioca
Precoce, os valores obtidos na avaliagio da
populacao final de plantas, numero de vagens
planta-1 e numero de grdos planta-1 estao
descritos na Tabela 1, onde se observa em
ambas as cultivares que ocorreu diferenca
significativa para populagdo final de plantas
apenas entre os sistemas de semeadura,
sendo que a maior populagdo obtida foi no
sistema de semeadura direta, provavelmente a
maior retencdo de umidade no sistema de
semeadura direta na palha tenha favorecido
desenvolvimento e sobrevivéncia das plantas
de feijdo. Também é possivel que o
mecanismo de distribuicdo de sementes da
semeadora tenha tido melhor funcionamento
no sistema plantio direto, pois a roda motriz
teve deslocamento em solo mais firme em
relagdo ao sistema de semeadura
convencional.
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Tabela 1. Valores médios, de F e coeficientes de variagdo obtidos na analise de variancia
para populacao final de plantas, nimero de vagens planta-1 e numero de graos planta-1 de
feijao cultivares Alvorada e Carioca Precoce, em funcdo do sistema de semeadura e das

doses de boro via foliar. Selviria - MS (2009).

Causa de variagdo Populagido de Plantas

N° vagens planta™! N° de griios planta’

Alvorada C. Precoce

Alvorada C. Precoce

Alvorada C. Precoce

Sistema de Semeadura

S. Convencional  222.593b 253.309b 11,0 9,5 41,8 37,4
S. Direta 248.518a 292.346a 11,2 9,7 41,1 44 4
Doses (L ha™')

0 240.741 261.111 12,4 9,2 48,1 38,1

1 238.889 265.432 11,7 9,7 49,8 44,2

2 236.111 261.728 11,6 9,8 46,5 41,3

3 234.259 266.667 10,1 10,2 40,0 443

4 227.778 264,197 9.8 9,0 36,1 36,3

Valores de F

S. Semeadura (A) 11,17* 172,69%* 0,024 4,69™ 2,605 8,30™
Doses (B) 0,913 0,09 1,099" 1,248 1,889m 4,40
AxB 0,879 1,45m 1,478 1,38 1,072ms 0,76"

CV % (A) 10,41 4,5 26,21 32 23,43 16,2
CV % (B) 6,30 7,5 26,72 11,3 23,69 10,7
CV % (AxB) 7,64 4,7 21,28 14,7 26,37 18,5

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. **significativo a 1%, * significativo a 5%, ns: nio significativo

Ja em relag&o aos componentes da
produc&o: numero de vagens planta-1 e
numero de grdos planta-1 (Tabela 1) ndo
ocorreram diferencas significativas em
ambos cultivares para os sistemas de
semeadura e tdo pouco para as doses de
boro, aplicadas via foliar. Esses resultados
s&o concordantes com os obtidos por Reis et

al., (2008) que também nao observaram
efeito significativo para numero de vagens
planta-1.

Para as cultivares Alvorada e Carioca
Precoce, os valores obtidos na avaliagdo do
numero de graos vagem-1, massa de 100
gréos e produtividade de graos estéo
descritos na Tabela 2.
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Tabela 2. Valores médios, de F e coeficientes de variacdo obtidos na analise de variancia para
nuimero de gréos vagem-1, massa de 100 grdos e produtividade de graos de feijgo cultivares
Alvorada e Carioca Precoce, em func&o do sistema de semeadura e das doses de boro via foliar.

Selviria - MS (2009).

Causa de variagdo ~ N° de grfios vagem™

Massa de 100 graos

Produtividade de grios

(2 (kg ha™)

Alvorada C. Precoce Alvorada C.Precoce Alvorada C. Precoce

Sistema de Semeadura

S. Convencional 3,7b 3,9 28.5b 25,0 2.721b 2.229b
S. Direta 42a 4.6 29 4a 243 3.301a 3.277a
Doses (L ha™)

0 3,9 4.1 28,5 24.9 3.257 2.565

1 472 4.6 29,2 25,2 3.450 3.024

2 4.0 4,2 28,9 24,8 3.126 2.747

3 3,9 4.4 28,8 25,4 2.685 3.017

4 3,9 4.1 29,3 25,4 2.536 2413

Valores de F

S. Semeadura (A) 43,51%* 8,96™ 225,07%% 5,00" 12,85% 53,89*
Doses (B) 0,568 3,59 0,823" 3,70m 2,155 3. 47
AxB 0,667" 1,147 2,992 9,838 0. 775 0,66™
CV%(A) 5,79 14,1 0,66 1,6 16,99 14,2
CV % (B) 10,52 6,6 3,51 1,3 24,75 12,9
CV % (A x B) 8,66 8,4 3,13 1,9 24.29 19,9

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
. a 3% de probabilidade. **significativo a 1%, * significativo a 5%, ns: nao significativo

Em relag&o a cultivar Alvorada, para o
numero de gréos vagem-1, massa de 100
graos e produtividade de graos observou-se
diferengas significativas apenas para o
sistema de semeadura, sendo que,
independentemente da dose de B aplicada
foliar, o sistema plantio direto proporcionou
maiores valores (Tabela 2).

A provavel manutencédo de maior
quantidade de agua disponivel as plantas no
sistema de plantio direto decorrente da maior
infiltracdo e menor evapotranspiracéo
proporcionada pela cobertura do solo sob esse
sistema de manejo (Stone e Silveira, 1999,
Andrade et al., 2002) pode ter contribuido para
o melhor enchimento de grios. Amassade 100
graos correlacionou-se positivamente com a
produtividade de grdos, indicando que os
maiores valores dessa variavel,
proporcionados pelo plantio direto,
contribuiram na obtencdo de maior
produtividade. Para a produtividade de graos.

Isso se deve ao fato de que a maior populagdo
também foi obtida nesse mesmo sistema.

Embora Weaver et al., (1985) tenham
verificado que a aplicacio via foliar de nitrato
de calcio e acido boérico no feijoeiro, no periodo
de abertura das primeiras flores, aumentou a
retencdo de vagens e, conseqiientemente,
elevou a produtividade, existe uma relacao
entre a disponibilidade de B e a produgéo e
viabilidade do gréo de pélen (Agarwala et al.,
1981), e o B estimula a germinacdo e o
desenvolvimento do tubo polinico (Marschner,
1995). No presente trabalho o nimero de
vagens planta-1, o nimero de graos vagem-1 e
a produtividade, ndo foram afetados pela
aplicagéo foliar de boro, provavelmente, a falta
de resposta esta relacionada com o teor
suficiente desse micronutriente no solo.

Para a cultivar Carioca Precoce, em
relagdo ao numero de grdos vagem-1 no
ocorreram diferencas significativas para os
sistemas de semeadura e to pouco para as
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doses de boro, aplicadas via foliar. Esses
resultados sdo concordantes com os obtidos
por Lima et al., (1999). Reis et al., (2008)
também ndo observaram efeito significativo
para graos vagem-1.

Entretanto, para massa de cem graos
constatou-se diferencas significativas para a
interacdo sistemas de semeadura x doses de
boro (Tabela 2) e através do desdobramento
dessa interagao (Tabela 3) observa-se que as
diferencas encontradas entre os sistemas de
semeadura foram para a testemunha (dose O L
ha-1dop.c.)eadosede4 Lha-1dop.c.,jano
desdobramento das doses em fungdo do

sistema de semeadura os dados se ajustaram
a uma equacgdo linear para o sistema de
semeadura convencional (Y = 24,46 + 0,44x (r?
= 0,85), ou seja, conforme aumentou-se as
doses de boro ocorreu também aumento na
massa de cem graos, ja em relagcdo a
semeadura direta, apesar da interacdo
significativa, ndo se obteve ajuste adequado
das funcdes testadas, com coeficiente de
determinagdo muito baixo de 40,3% para
funcaolinearY =25,41-0,22x(r*=0,40).

Tabela 3. Desdobramento da interacéo sistemas de semeadura x doses de boro para massa
de 100 gréos da cultura de feijao, cultivar Carioca Precoce. Selviria - MS (2009).

Sistema de Semeadura

Doses (L ha)

0 1,0 2,0 3,0 4,0
S. Convencional 24.4b 25,2 a 25,2 a 25,4 a 26,5a
Semeadura Direta 255a 25,2 a 244 a 254 a 2440
DMS 0,822

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. **significativo a 1%, * significativo a 5%, ns: n&o significativo.
Semeadura Convencional: Y = 24,44 + 0,43x (r* = 0,85)

Semeadura Direta: Y =25,41 - 0,22x (r* = 0,40)

Para a produtividade de gréos
observou-se diferencas significativas apenas
para o sistema de semeadura, sendo a maior
produtividade obtida na semeadura direta
sobre a palhada de milheto (Tabela 2). Isso se
deve ao fato de que a maior populagédo
também foi obtida nesse mesmo sistema.

Quanto ao sistema de semeadura
Mullins et al., (1988) afirmam que n&o ha
diferenca na produtividade do feijoeiro, nos
diversos sistemas de manejo do solo,
enquanto Silva et al., (1996) e Merten (1994),
citados por Kluthcouski et al., (2000),
mencionam a superioridade do plantio direto
na produtividade do feijoeiro.

CONCLUSOES

1. Houve comportamento diferente das
cultivares em relagéo a resposta a aplicacdo
do boro e sistemas de semeadura.

2. Em relacdo a cultivar Alvorada, a
populacao final de plantas, numero de gréos
planta-1, massa de 100 gréos e produtividade
obtiveram maiores valores na semeadura
direta emrelac@o a semeadura convencional.

3. Em relag&o a cultivar Carioca
Precoce, a populagéo final de plantas e
produtividade de gréos foi maior na semeadura
direta em relacdo a semeadura convencional.

4. Os indicios de efeito de boro ndo se
mostraram consistentes.
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