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APRESENTACAO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora, em seu volume I, apresenta, em seus 17 capitulos, conhecimentos
tecnoldgicos para Ciéncias do solo na area de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentavel. Portanto,
com a crescente demanda por alimentos aliada a necessidade de preservagao e
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento esta entre os
mais importantes no a&mbito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas
Ciéncias do solo estdo sempre sendo atualizadas e, em constantes mudancas para
permitir os avancos na Ciéncias Agréarias. A evolucao tecnolbgica, pode garantir a
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia do solo traz artigos alinhados com a produgéo
agricola sustentavel, ao tratar de temas como o uso de préaticas de manejo de adubacéo,
inoculag&o de microorganismos simbioticos para a melhoria do crescimento das culturas
cultivadas e da qualidade biolégica, quimica e fisica do solo. Temas contemporaneos
de interrelacdes e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme
a discussao da sustentabilidade da producao agropecuaria e da preservagcdo dos
recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producao de alimentos para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzélez Aguilera
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CAPITULO 7

EPOCAS DE APLICAGAO DE BORO EM GENOTIPOS
DE ARROZ IRRIGADO EM VARZEAS

Rodrigo Ribeiro Fidelis
Departamento de Fitotecnia. Universidade Federal
do Tocantins. Gurupi - Tocantins

Karen Cristina Leite Silva
Universidade Federal do Tocantins. Gurupi -
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RESUMO: A decisao para aplicacdo de doses
adequadas de boro na cultura do arroz € vital
para 0 aumento da produtividade, uma vez
que a cultura exige pequenas quantidades do
micronutriente existindo pequeno intervalo
entre a deficiéncia e toxicidade do elemento.
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O presente trabalho objetivou avaliar o efeito
da aplicagcdo de boro em diferentes épocas
na cultura do arroz irrigado nas condi¢cdes das
varzeas do Sudoeste do Estado do Tocantins.
Foi conduzido um experimento em Lagoa da
Confusao — Tocantins, em esquema fatorial
4 x 4 com quatro repeticdes, sendo quatro
cultivares de arroz de varzea (IRGA-424, IRGA-
424 Rl, IRGA-425 e IRGA-426) e quatro épocas
de aplicacao (0. auséncia de aplicacao de boro;
1. aplicagao de boro em cobertura aos 25 DAE
- dias apds a emergéncia; 2. aplicacao de boro
em cobertura aos 60 DAE; 3. aplicagao de boro
aos 75 DAE). Foram detectadas diferencas
significativas em fung¢ao da interagao do cultivar
versus épocade aplicagdodoboro, somente para
as caracteristicas graos inteiros e produtividade
de graos de arroz. As médias de produtividade
sédo melhores quando da adubac&o boratada
aos 60 e 75 DAE. Os gen6tipos IRGA-424 RI
e IRGA-425 mostraram-se mais eficientes na
utilizacdo do boro, sendo recomendados sob
qualquer época de aplicagdo do micronutriente.
PALAVRAS-CHAVE: caracteristicas
agronbémicas, micronutriente, Oryza sativa.

ABSTRACT: The decision on the application
of large doses of boron in rice cultivation is
vital for increased productivity, since the crop
allows small amounts of micronutrients to exist
between the toxicity and toxicity of the element.
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The present work aimed to evaluate the effect of boron application at different times
in the irrigated rice crop in the floodplain conditions of the Southwest of the State of
Tocantins. An experiment was carried out in Lagoa da Confuséo - Tocantins, ina 4 x 4
factorial scheme with four replicates, four rice fields (IRGA-424, IRGA-424 IR, IRGA-
425 and IRGA-426) and four application of boron in the absence of boron application,
application of boron in the coating at 25 DAE - days after the emergency, application
of boron at 60 DAE coverage, application of boron at 75 DAE). Significant differences
were detected as a function of the interaction of the cultivar versus time of application
of boron, only for the characteristics of whole grains and grain yield of rice. Productivity
averages are better when fertilized at 60 and 75 DAE. The genotypes IRGA-424 IR and
IRGA-425 were shown to be more efficient in the use of boron and are recommended
under any micronutrient application period.

KEYWORDS: agronomic characteristics, micronutrient, Oryza sativa.

11 INTRODUCAO

Os micronutrientes s&o de grande importancia para o desenvolvimento de uma
planta, estando presentes nas principais funcbes metabdlicas dentro das células e
acarretando grandes perdas na produtividade na auséncia dos mesmos (CORCIOLI et
al., 2016). O boro € um micronutriente importante a todos os vegetais, fazendo parte
do crescimento meristematico, da estruturacdo da parede celular, do funcionamento
da membrana celular, no transporte de auxinas, no metabolismo de carboidratos e na
sintese de acidos nucleicos, ou seja, exerce papel fundamental no desenvolvimento
da planta (XAVIER et al., 2017).

Segundo Leite et al. (2011), existe uma relagao direta entre o suprimento de boro
e a capacidade de producao de poélen, pois 0 elemento afeta a microesporogénese,
a germinacéo e particularmente o desenvolvimento do tubo polinico. E um elemento
pouco moével na estrutura da maioria das espécies vegetais e sua deficiéncia ocorre
em tecidos de crescimento, caracterizando-se pelo superbrotamento e enrolamento
das folhas, enquanto que os sintomas de toxicidade aparecem primeiro em apices e
margens de folhas velhas, através de clorose (PAVINATO et al., 2009).

O arroz (Oryza sativa L.) destaca-se como alimento basico para mais da
metade da populagéo mundial. E cultivado em todos os continentes, desempenhando
papel estratégico no aspecto econémico e social (BORDIN et al., 2016). No Brasil,
é cultivado em varzeas e terras altas, sendo que seu cultivo irrigado contribui com
aproximadamente 68% da producéo brasileira e ocupa cerca de 31% da area cultivada
com este cereal (LOPES et al., 2016).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (2018), a produtividade
nacional de arroz irrigado na safra 2017/18 chegou a 7.339 kg ha', 3,7% menor quando
comparada a safra anterior. No Tocantins a produtividade foi de 5.400 kg ha, 8,7% a
menos se comparada a safra anterior e 26,4% menor que a produtividade nacional. A
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producdo de arroz irrigado no Estado ocorre no Vale do Javaés, considerada a maior
area continua para irrigagéo por gravidade do mundo. Diante do potencial produtivo
apresentado pelo Estado em virtude das amplas areas aptas ao cultivo do arroz
irrigado, faz-se necessario a adequacéo da adubacéo a ser utilizada.

A cultura do arroz exige pequenas quantidades de boro, sendo que a deciséo para
aplicar doses adequadas do micronutriente é vital para o aumento da produtividade
da mesma (LEITE et al., 2011), exigindo-se cautela devido o intervalo de deficiéncia e
toxicidade ser bastante estreito (BRUNES et al., 2016). Diante do exposto, objetivou-
se avaliar o efeito da aplicacédo de boro em diferentes épocas na cultura do arroz
irrigado nas condi¢des das varzeas do Sudoeste do Estado do Tocantins.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda Santa Rita, municipio de Lagoa da
Confusao-TO (10°47°22” S, 49°37°50” W, 186 m de altitude), na safra 2015/2016, em
faixas, com delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 4, com
4 repeticoes. Aplicou-se a dose de 3,0 kg ha' de boro, na forma de borax, via foliar,
em quatro épocas (0. auséncia de aplicacdo de boro, sendo, portanto, considerada
a testemunha; 1. aplicacédo de boro em cobertura - 25 dias ap6s a emergéncia; 2.
aplicacéao de boro em cobertura - 60 DAE; 3. aplicacédo de boro 75 DAE). Foram
utilizados quatro cultivares de arroz de varzea (IRGA-424, IRGA-424 RI, IRGA-425 e
IRGA-426).

O resultado da anélise quimica e fisica do solo na camada 0-20 cm antes da
instalag&o do experimento foi: pH em CaCl = 4,9; M.O.(%) = 3,5; P(Mel) = 19,4 mg dm’
3, K =210 mg dm?; Ca+Mg = 3,6 cmol dm; H+Al = 3,4 cmol dm; Al= 0,1 cmol dm;
SB = 3,9 cmol dm3; V = 54%; 350,0 g kg de areia; 120,0 g kg™ de silte e 530,0 g kg™
de argila.

Aadubacaode semeadurae coberturafoirealizadade acordocomarecomendacao
da analise de solo sendo que na adubacao de semeadura foi utilizada a dose de 300
kg ha' do formulado 4-20-20. As adubac¢des de cobertura foram realizadas utilizando-
se 100 kg ha' de sulfato de aménia, 70 kg ha' de 30-0-20 e 60 kg ha' de ureia. As
adubacdes de cobertura foram realizadas proximas ao perfilhamento efetivo, na fase
de diferenciacgao floral e florescimento, respectivamente.

Os tratos fitossanitarios foram efetuados com produtos devidamente
recomendados para a cultura, de acordo com o cronograma adotado pelo produtor.
O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicagéo de herbicida (Cialofope-
butilico 180 g I'" + Basagran 600 g ', 2 e 1,51 de p.c. ha”, respectivamente). O controle
com fungicidas foi realizado utilizando-se Triciclazol 750 g kg™ + Tebuconazol 200 g
I". Juntamente com a aplicacdo de herbicida foram aplicados 0,2 | ha™ de inseticida
metoxifenozida 240 g I'' e, juntamente com as aplicacdes de fungicida foram aplicados

0,3 | ha'' de inseticida esfenvalerato 40 g I'.
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Para verificar o efeito da aplicacdo de boro, as seguintes caracteristicas foram
avaliadas: altura da planta, medida em centimetros; numero de paniculas; numero de
graos por panicula; esterilidade das espiguetas; massa de cem gréaos; rendimento de
graos, determinado apés limpeza e polimento dos gréos; graos inteiros, determinado
apo6s selecao dos graos limpos e polidos e; produtividade de graos, determinada
pelo peso de grdos da area em quilogramas, corrigido para 13% de umidade, e
transformando os dados para kg ha™.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia, com aplicacéo
do teste F. Para comparacao entre as médias de tratamentos, foi utilizado o teste Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando-se o aplicativo computacional SISVAR (FERREIRA,
2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferenca significativa (P < 0.05) em fungcao do cultivar de arroz
na altura de planta, nUmero de graos por panicula, esterilidade de espiguetas, graos
inteiros de arroz, rendimento de graos e produtividade de graos. Foram detectadas
diferencas significativas (P < 0.05) em funcao da interacao do cultivar versus época de
aplicacao do boro, somente para as caracteristicas graos inteiros e produtividade de
gréaos de arroz.

Para a caracteristica altura de planta, era esperado que a época de aplicagao do
boro influenciasse na caracteristica uma vez que o micronutriente é importante para a
formacao da parede celular, conferindo melhor capacidade de aumento de porte para
a planta (Tabela 1).

Altura de planta

Genotipos Epoca de aplicagdo

0 1 2 3 Média
IRGA-424 92,8 93,3 94,9 96,6 94,4 A
IRGA-426 86,1 88,3 85,0 88,6 87,0B

::?IGA'424 92,8 93,3 91,0 93,5 92,7 A
IRGA-425 89,6 90,6 94,0 90,0 91,0A
Média 90,3a 914a 912a 922a

Numero de paniculas
Epoca de aplicagao
0 1 2 3 Média
IRGA-424 162,8 146,5 159,8 151,8 1552A
IRGA-426 168,5 2053 160,5 127,8 1655A

::ITIGA-424 213,0 173,8 189,3 1685 186,1A
IRGA-425 1958 163,5 1650 150,8 168,8A
Média 172,3 168,6

185,0 a 149,7 a

a a
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Numero de graos por panicula
Epoca de aplicagdo
0 1 2 3 Média
IRGA-424 101,5 107,4 1121 109,7 107,7A
IRGA-426 92,2 104,3 911 98,9 96,6 B

IRGA-424 102,1 945 96,5 107,3 100,1

Rl AB
IRGA-425 1108 98,3 1105 109,8 107,3A
Média 101,1  102,6

101,7 a 106,4 a

a a

Esterilidade de espiguetas
Epoca de aplicagao
0 1 2 3 Média
IRGA-424 10,0 9,1 9,3 8,0 9,1B
IRGA-426 8,1 7,3 9,0 7,9 8,0B

'F?IGA"‘% 15,5 130 11,6 12,3 13,1 A
IRGA-425 7.7 10,4 93 11,1 9,6 AB
Média 10,3a 99a 9,8a 9,8 a

Tabela 1. Médias das caracteristicas altura de planta (cm), nUmero de paniculas, nUmero de
graos por panicula e esterilidade de espiguetas (%) de quatro cultivares de arroz, cultivados em
ambiente sob diferentes épocas de aplicacéo de boro.

Médias seguidas pelas mesmas letras, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N&o houve diferenca estatistica entre as médias para os cultivares e para a época
de aplicacdo do boro no numero de paniculas. Tal caracteristica é definida entre os
estadios de germinacao e inicio do desenvolvimento da panicula (LEITE et al., 2011) e
esta diretamente relacionada com o numero de perfilhos formados na planta, portanto
0 boro néo foi capaz de influenciar no perfilhamento do arroz.

Quanto ao numero de gréaos por panicula, era esperada diferenca entre as
épocas de aplicacdo uma vez o boro estar ligado a reproducéo das plantas. Nao ha
diferenca estatistica entre os cultivares IRGA-424 e IRGA-425, que apresentaram as
maiores médias, enquanto que IRGA-426 apresentou a menor média. Nota-se que
a aplicacédo boratada aos 60 DAE resultou em maiores médias para os cultivares
IRGA-424 e IRGA-425. Esses cultivares apresentam média de 65 dias para o inicio do
desenvolvimento da panicula, portanto o boro foi melhor aproveitado nesse periodo e
proporcionou melhor aporte para a planta durante a fase de diferenciagao do primérdio
floral, na microesporogénese e no crescimento do tubo polinico.

Observou-sediferencasignificativaemfuncaodo cultivarde arroz, para esterilidade
de espiguetas. O cultivar IRGA-424 Rl apresentou a maior média, enquanto que IRGA-
424 e IRGA-426 apresentaram as menores médias. Assim como em numero de gréos
por paniculas, era esperada diferenca entre as épocas de aplicacao de boro, porém
observa-se que, com excecao de IRGA-425, a aplicacao de boro reduziu a esterilidade
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de espiguetas.

Durante o periodo reprodutivo temperaturas acima de 35 °C podem causar
esterilidade de espiguetas (WALTER, 2014), o que pode explicar a diferenca entre
0s cultivares uma vez que os mesmos apresentam respostas diferentes as condicoes
ambientais e a ocorréncia de temperaturas elevadas na regiao de cultivo. O boro pode
melhorar a abertura estomatica, afetando o efluxo de ions de potassio das células-
guarda nas tiras epidérmicas (REHMAN et al., 2018), ou seja, mesmo nas condicoes
estressantes de temperatura, como ocorre na regiao de cultivo do presente trabalho,
0 boro pode aumentar a capacidade da planta de lidar com esse estimulo ambiental.

N&ao foi observada diferenca significativa para massa de 100 grédos em funcao
do cultivar de arroz e da época de aplicacao de boro (Tabela 2). Esperava-se que o
boro proporcionasse maiores valores para a caracteristica, porém, é observado que
o teor de boro no solo era considerado baixo e, tendo o boro baixa mobilidade no
floema, as aplicagbes nao foram capazes de influenciar na melhor translocagcao de
fotoassimilados para os gréos. Além disso, pode-se relacionar inversamente o niumero
de graos por panicula com a massa dos mesmos.

Massa de 100 gréos

Genotipos Epoca de aplicagdo
0 1 2 3 Média
IRGA-424 2,58 2,64 2,62 2,41 2,56 A
IRGA-426 2,66 2,72 2,73 2,69 2,70 A
IRGA-424 Rl 2,57 2,60 2,70 2,75 2,65A
IRGA-425 2,57 3,39 2,67 2,61 2,81 A
Média 2,59 a 2,84 a 2,68 a 2,61a

Graos inteiros
Epoca de aplicagdo

0 1 2 3 Média
IRGA-424 55,4 Ba 58,3 Ba 56,6 ABa 56,7 Ba 56,7 B
IRGA-426 54,6 Ba 53,2 Ca 55,1 Ba 56,6 Ba 54,9 B
IRGA-424 Rl 61,6 Aab 64,5 Aa 59,7 Ab 60,9 Aab 61,7A
IRGA-425 59,5 Aa 56,5 BCa 58,6 ABa 57,9 ABa 58,1 AB
Média 57,8 a 58,1 a 57,5a 58,0 a

Rendimento de graos
Epoca de aplicagdo

0 1 2 3 Média
IRGA-424 71,7 72,3 71,3 71,5 71,7 AB
IRGA-426 72,3 72,3 72,4 72,1 72,3A
IRGA-424 Rl 71,0 72,4 71,7 71,5 71,7 AB
IRGA-425 71,1 71,1 71,5 71,0 71,2B
Média 71,5a 72,0 a 71,7 a 71,5a

Produtividade de graos
Epoca de aplicagdo
0 1 2 3 Média
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IRGA-424 6.051,5ABc 8.691,2Aa  5.842,6 Cc 7.022,1 Ab 6.901,8 A
IRGA-426 5.639,7Bbc 5.522,1 Cc  6.522,1 Ba 6.128,7Bab  5.953,1B
IRGA-424 Rl  5.492,7Bc 5.801,5Cbc 6.077,2BCab 6.643,4ABa 6.003,7B
IRGA-425 6.242,6 Ab 7.095,6Ba  7.125,0 Aa 6.838,2 Aa 6.825,4 A
Média 5.856,6 b 6.777,6 a 6.391,7 a 6.658,1 a

Tabela 2. Médias das caracteristicas massa de 100 gréos (g), graos inteiros (%), rendimento
de graos (%) e produtividade de graos (kg ha') de quatro cultivares de arroz, cultivados em
ambiente sob diferentes épocas de aplicacao de boro.

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a porcentagem de gréos inteiros, quando nao houve aplicacao de boro,
os cultivares que apresentaram maiores porcentagens foram IRGA-424 Rl e IRGA-
425. O cultivar IRGA-424 RI destacou-se também quando a aplicagdo ocorreu aos
25, 60 e 75 DAE, enquanto que IRGA-426 obteve a menor média nas trés condicodes.
Nota-se que o uso do boro nado resultou em aumento das médias para os cultivares
avaliados.

A qualidade do gréo do arroz é fator fundamental para sua comercializagéo,
visto que graos inteiros e sem defeito possuem maior valor de mercado (LONDERO
et al., 2015). Sendo assim, a cultivar IRGA-424 Rl é a mais recomendada quanto a
essa caracteristica. Ainda, as aplicacbes mais tardias nao resultam em incremento
da caracteristica para a cultivar citada. A mesma apresenta média de 100 dias para
florescimento, portanto pode-se afirmar que é eficiente em aproveitar o boro para
aumento da qualidade dos graos na aplicacédo mais precoce.

Segundo Brunes et al. (2016), o boro é importante na formagao da parede celular,
mais especificamente na sintese de componentes, como a pectina, a celulose e a
lignina, e no transporte de carboidratos. Apesar de ndo ter-se observado aumento na
porcentagem de gréos inteiros pela interagao do cultivar com a época de aplicagéo do
boro nota-se que existem diferencas significativas, ressaltando a importancia do boro
para a caracteristica. A temperatura ambiente do ar durante o enchimento de gréos &
capaz de afetar drasticamente a qualidade e rendimento de graos inteiros (LONDERO
etal., 2015), o que pode explicar a estabilidade das médias para a caracteristica citada.

O cultivar IRGA-426 foi o unico a se diferir significativamente de IRGA-425 para a
caracteristica rendimento de graos de arroz (Tabela 2). O rendimento de inteiros é um
parametro importantissimo para determinar o valor de comercializagdo da cultura do
arroz, significando a quantidade de graos inteiros que se obtém apds o beneficiamento
industrial dos gréos de arroz (GARCIA et al., 2015).

Quanto a produtividade de graos de arroz (Tabela 2), verifica-se que com a
aplicacao boratada realizada aos 25 DAE, o cultivar IRGA-424 apresentou a maior
média, enquanto que IRGA-424 Rl e IRGA-426 apresentaram as menores médias e
nao diferiram significativamente. Ja para aplicacdo aos 60 DAE, o cultivar IRGA-425
apresentou a maior produtividade de gréaos, enquanto que IRGA-424 apresentou a




menor média.

Quando a aplicagcao de boro ocorreu aos 75 DAE, os cultivares IRGA-424 e IRGA-
425 alcancaram as maiores médias e nao diferiram significativamente, enquanto que
IRGA-426 obteve a menor média. Observa-se que a aplicagcdo de boro resulta em
aumento na produtividade de gréaos dos cultivares IRGA-424 Rl e IRGA-425.

O aumento na produtividade de graos foi notado com maior expressao quando a
aplicacao boratada ocorreu aos 60 e aos 75 DAE. Os cultivares utilizados apresentam
média de 60 dias para o inicio do estadio reprodutivo, o que pode explicar as maiores
médias de produtividade de graos nas épocas de aplicagao citadas, pois segundo Oliani
et al. (2011) o boro apresenta baixa mobilidade no floema, estando mais disponivel
para a planta. Ainda, segundo Lemiska et al. (2014) a aplicagdo boratada via foliar
aumenta os teores de boro nas partes reprodutivas. A capacidade de influéncia do
boro no processo de fertilizacdo do gréo de poélen e no crescimento do tubo polinico
também sao fatores determinantes para o aumento da producgéo de gréos (LIMA et al.,
2013).

41 CONCLUSOES

O boro resultou em maiores produtividades;

As maiores produtividades foram alcancadas com adubacao boratada aos 60 e
75 DAE;

Os gendtipos IRGA-424 Rl e IRGA-425 mostraram-se mais eficientes na utilizacéao
do boro, sendo recomendados sob qualquer época de aplicagdo do micronutriente.
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