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APRESENTAÇÃO 

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume I, apresenta, em seus 18 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de 
adubação, inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento 
das culturas cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas 
contemporâneos de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial 
apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da 
preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências 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 área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS DE GENÓTIPOS 
DE FEIJÃO COMUM SOB INFLUÊNCIA DO USO DE 

BORO

CAPÍTULO 10

Rodrigo Ribeiro Fidelis
Departamento de Fitotecnia. Universidade Federal 

do Tocantins. Gurupi - Tocantins

Karen Cristina Leite Silva
Universidade Federal do Tocantins. Gurupi - 

Tocantins

Ricardo de Oliveira Rocha
Universidade Federal do Tocantins. Gurupi - 

Tocantins 

Lucas Xaubet Burin
Universidade Federal do Tocantins. Gurupi - 

Tocantins

Jânio Milhomens Pimentel Júnior
Universidade Federal do Tocantins. Gurupi - 

Tocantins

Patricia Sumara Fernandes
Universidade Federal do Tocantins. Gurupi - 

Tocantins

Pedro Lucca Reis Souza
Universidade Federal do Tocantins. Gurupi - 

Tocantins

Danilo Alves Veloso
Universidade Federal do Tocantins. Gurupi - 

Tocantins

RESUMO: O boro é um micronutriente 
indispensável para a cultura do feijão comum, 
necessitando de estudos criteriosos em relação 
à necessidade e época de aplicação, pois 
apresenta faixa estreita entre deficiência e 
toxidez. Sendo assim, objetivou-se avaliar o 

efeito da aplicação de boro em diferentes épocas 
na cultura do feijão comum. Foi conduzido um 
experimento em Gurupi-Tocantins, com quatro 
repetições em esquema fatorial 7 x 4, sendo sete 
cultivares (Aporé, Diplomata, IPR-Corujinha, 
IPR-Chopim, IPR-Gralha, CNFC 10467 e Safira) 
e quatro épocas de aplicação (T1- ausência de 
aplicação de boro, T2- aplicação de boro aos 
15 DAE -dias após emergência-, T3- aplicação 
de boro aos 25 DAE, T4- Aplicação de boro aos 
35 DAE). Observou-se interação significativa 
entre a época de aplicação do boro e genótipos 
para as características massa de cem grãos e 
produtividade de grãos. Há diferença entre os 
genótipos quanto à eficiência e utilização de 
boro. As épocas mais adequadas à aplicação de 
boro, levando-se em conta a produtividade, são 
aos 15 DAE, para os cultivares CNFC 10467 e 
Diplomata, e 25 DAE para Aporé e IPR-Chopim. 
Não recomenda-se a adubação com boro aos 
35 DAE, vista a não responsividade da cultura.
PALAVRAS-CHAVE: época de aplicação, 
micronutriente, Phaseolus vulgaris, 
produtividade.

ABSTRACT: Boron is an indispensable 
micronutrient for common bean culture, requiring 
careful studies in relation to the need and time 
of application, since it presents a narrow range 
between deficiency and toxicity. The objective 
of this study was to evaluate the effect of boron 
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application at different times in common bean culture. An experiment was carried out in 
Gurupi-Tocantins, with four replicates in a factorial scheme 7 x 4, with seven cultivars 
(Aporé, Diplomata, IPR-Corujinha, IPR-Chopim, IPR-Gralha, CNFC 10467 and 
Sapphire) and four application times (T1- absence of boron application, T2- application 
of boron at 15 DAE -days after emergence-, T3- application of boron at 25 DAE, T4- 
Application of boron at 35 DAE). There was a significant interaction between the time 
of application of boron and genotypes for the characteristics of one hundred grains 
and grain yield. There is a difference between genotypes regarding the efficiency and 
use of boron. The most appropriate times for boron application, taking into account 
productivity, are 15 DAE for cultivars CNFC 10467 and Diplomata, and 25 DAE for 
Aporé and IPR-Chopim. Boron fertilization at 35 DAE is not recommended due to the 
non-responsiveness of the crop.
KEYWORDS: time of application, micronutrient, Phaseolus vulgaris, productivity.

1 |  INTRODUÇÃO

Os micronutrientes são elementos químicos essenciais para o crescimento 
das plantas, exigidos em quantidades reduzidas (BRUNES et al., 2016). O boro é 
um micronutriente importante na translocação de açúcares e na formação da parede 
celular (SILVA et al., 2012), e seu adequado suprimento influencia a quantidade de 
material assimilado pelas folhas e o tamanho do aparelho fotossintetizante (CAPONE 
et al., 2016). No processo de reprodução das plantas, o boro possui a importante 
função de estimular a germinação do grão de pólen e o crescimento do tubo polínico 
(LEMISKA et al., 2014). Tais funções permitem afirmar que o correto fornecimento do 
micronutriente é capaz de elevar o potencial produtivo das culturas.

O boro apresenta baixa mobilidade no floema e, concomitante a isso, sua 
deficiência se expressa nos órgãos mais jovens da planta. Oliveira et al. (1996) afirmam 
que plantas de feijão deficientes em boro produzem poucas flores e vagens, podendo 
até morrer antes mesmo da floração em casos extremos de deficiência. Sua toxicidade 
se revela como clorose nas folhas mais velhas e, posteriormente, nas folhas novas, 
evoluindo para necrose, podendo em algumas culturas provocar a queima completa 
das folhas e a queda das mesmas (BRUNES et al., 2016).

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) ocupa lugar de destaque na agricultura 
brasileira, sendo caracterizado como forte produto no mercado interno, com grãos 
que representam importante fonte de proteínas, vitaminas, minerais e carboidratos na 
dieta da população, além de possuir notória importância socioeconômica (CARVALHO 
et al., 2014).

A estimativa nacional de produção de feijão (safras 1, 2 e 3) para o ano agrícola 
2017/2018 é de 3,2 milhões de toneladas, com produtividade média de 999 kg ha-

1, numa área de 3,2 milhões de hectares (CONAB, 2018). Embora as estimativas 
nacionais de produtividade sejam baixas, há produtores que já ultrapassam a marca 
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de 3.000 kg ha-1, valores estes que também têm sido encontrados em trabalhos de 
pesquisa (SORATTO et al., 2015; SALGADO et al., 2011).

Segundo Binotti et al. (2007) o feijão é considerado uma das culturas mais 
exigentes em nutrientes. O equilíbrio nutricional é, muitas vezes, o fator mais importante 
e crítico na determinação da sua produtividade. Diante do exposto, objetivou-se com o 
presente trabalho avaliar o efeito da aplicação de boro em diferentes épocas na cultura 
do feijão comum.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na estação experimental da Universidade Federal 
do Tocantins, Campus Universitário de Gurupi (11°43’45’’ S, 49°04’07’’ W, 280 m 
de altitude), na safra 2014/2015. O resultado da análise química e física do solo na 
camada 0-20 cm antes da instalação do experimento foi: pH em CaCl2= 5,3; M.O.(%) 
= 1,7; P(Mel) = 10,4 mg dm-3; K = 71 mg dm-3; Ca+Mg = 2,8 cmol dm-3; H+Al = 2,2 cmol 
dm-3; Al= 0,0 cmol dm-3; SB = 2,98 cmol dm-3; V = 58%;  715,0 g kg-1 de areia; 50,0 g 
kg-1 de silte e 235,0 g kg-1 de argila. 

O preparo do solo foi realizado de forma convencional. Cada parcela experimental 
foi constituída por quatro linhas de 4,0 m de comprimento, espaçadas de 0,45 cm. A 
semeadura foi realizada visando obter estande final de 12 plantas por metro linear. As 
duas linhas centrais foram utilizadas como área útil, desprezando-se 0,5 m de cada 
extremidade.

A adubação de semeadura teve a dose de 400 kg ha-1 do formulado 5-25-15. A 
adubação de cobertura de 100 kg ha-1 de nitrogênio, na forma de uréia, foi parcelada 
em duas aplicações, sendo a primeira aos 20 DAE (dias após emergência) e a segunda 
aos 30 DAE.

As sementes receberam tratamento químico de fungicida e inseticida. O controle 
de plantas daninhas foi realizado uma vez com herbicida seletivo específico para a 
cultura do feijão. Foram realizadas três aplicações de inseticidas com ação fisiológica 
e de contato. Uma dessecação foi realizada antes da colheita, de modo a uniformizar 
a maturação.

O experimento foi instalado em esquema fatorial 7 x 4, com sete cultivares e 
quatro épocas de aplicação do boro, este na dose de 2,0 kg ha-1, na forma de ácido 
bórico, formando os seguintes tratamentos: T1 - ausência de aplicação de boro 
(testemunha); T2 - aplicação de boro aos 15 DAE; T3 - aplicação de boro aos 25 dias 
DAE; T4 - aplicação de boro aos 35 DAE. O delineamento empregado foi o de blocos 
ao acaso com quatro repetições. 

As características avaliadas foram número de vagens por planta, massa de 100 
grãos, com valores expressos em gramas, e produtividade de grãos, determinada 
pelo peso de grãos da área útil em quilogramas, corrigido para 13% de umidade, e 
transformando os dados para kg ha-1. Os dados experimentais foram submetidos à 
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análise de variância, com aplicação do teste F. Para as comparações entre as médias 
de tratamentos foi utilizado o teste Tukey a 5% de probabilidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se diferença significativa (P < 0.05) no número de vagens por planta em 
função do cultivar de feijão comum. Entretanto, não se detectou diferença significativa 
(P > 0.05) em função da época de aplicação de boro e da interação cultivar versus 
época de aplicação deste nutriente.  O cultivar IPR-Gralha obteve maior média quando 
não houve aplicação de boro e quando se aplicou aos 15 DAE e 25 DAE (Figuras 1A, 
1B e 1C), enquanto que as menores médias foram obtidas por Aporé, Corujinha e 
Diplomata aos 0, 15 e 25 DAE, respectivamente.
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Figura 1. Número de vagens por planta de sete cultivares de feijão comum, cultivados sob 
diferentes épocas de aplicação de boro. Ausência de aplicação de boro (A), aplicação de boro 

15 DAE (B), aplicação de boro 25 DAE (C), aplicação de boro 35 DAE (D).
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Quando a aplicação de boro ocorreu aos 35 DAE, o cultivar Safira alcançou maior 
média (Figura 1D), enquanto que Diplomata obteve menor média sob as mesmas 
condições.

Apesar de não ter ocorrido interação entre época de aplicação e cultivares para a 
característica número de vagens por planta, é possível notar que houve aumento, em 
relação à testemunha, para alguns cultivares. Reis et al. (2008), testando diferentes 
doses de boro em aplicação foliar e em cobertura, também não notaram efeito do boro 
sobre a característica número de vagens por planta. Também não ocorreu influência 
significativa das doses de B aplicadas via foliar sobre a característica número de 
vagens por planta, em trabalho realizado por Oliani et al. (2011).

Foram detectadas diferenças significativas (P < 0.05) na massa de 100 grãos 
do feijão comum em função do cultivar, época de aplicação de boro e da interação 
cultivar versus época de aplicação. Quando não houve aplicação de boro, o cultivar 
que apresentou maior massa de 100 grãos foi IPR-Corujinha, apesar de não diferir 
significativamente dos cultivares Aporé, IPR-Gralha e CNFC 10467 (Tabela 1). 

 Épocas  
Genótipo 0 DAE 15 DAE 25 DAE 35 DAE Média
Aporé 22,77 ± 0,98 ABa 25,57 ± 0,57 Aa 22,53 ± 0,75 BCa 22,84 ± 0,52 BCDa 23,43
Diplomata 19,82 ± 1,75 BCc 23,59 ± 0,35 ABCb 29,09 ± 0,68 Aa 27,22 ± 1,11 Aa 24,93
IPR-Corujinha 24,49 ± 1,52 Aab 23,30 ± 0,50 ABCab 21,36 ± 1,27 BCb 25,09 ± 1,48 ABa 23,56
IPR-Chopim 16,93 ± 0,31 Cc 23,95 ± 0,49 ABb 21,19 ± 0,93 BCab 18,83 ± 1,99 Dbc 20,22
IPR-Gralha 22,03 ± 0,74  ABab 20,99 ± 0,57 BCb 24,64 ± 1,23 Ba 23,07 ± 0,67 BCab 22,68
CNFC 10467 21,58 ± 0,28 ABa 19,62 ± 0,67 Ca 22,26 ± 0,54 BCa 20,20 ± 1,39 CDa 20,91
Safira 18,80 ± 0,42 BCa 20,25 ± 0,80 BCa 19,16 ± 0,27 Ca 21,13 ± 0,45 BCDa 19,83
Média 20,92 22,47 22,89 22,62  

Tabela 1. Massa de 100 grãos (g) de sete cultivares de feijão comum, cultivados sob diferentes 
épocas de aplicação de boro

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando houve a aplicação de boro aos 15 DAE, destacou-se com maior massa de 
100 grãos o cultivar Aporé, apesar de não diferir dos cultivares IPR-Chopim, Diplomata 
e IPR-Corujinha (Tabela 2). Aos 25 DAE, Diplomata e IPR-Gralha mostraram-se 
superiores. Com aplicação aos 35 DAE a maior massa foi obtida pelo cultivar Diplomata, 
que por sua vez, não diferiu de IPR-Corujinha.

Ainda de acordo com a tabela 2, pode-se afirmar que o uso do boro resulta em 
aumento na massa de grãos dos cultivares Diplomata e IPR-Chopim. Os cultivares 
Aporé, IPR-Corujinha, IPR-Gralha, CNFC 10467 e Safira não tiveram suas massas de 
grãos aumentadas com a aplicação do boro.

Reis et al. (2008) não encontraram efeito significativo do boro sobre a característica 
massa de 100 grãos, diferindo do presente trabalho. O adequado suprimento de 
nutrientes fornece melhores condições para a planta fotoassimilar e translocar os 
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açúcares produzidos, resultando em grãos bem formados e elevando a massa dos 
mesmos.

A época de aplicação refletiu em maiores médias para a característica massa 
de 100 grãos quando ocorreu aos 15 DAE. Na solução do solo, o boro é encontrado 
na fração solúvel como ácido bórico (H3BO3), chegando até as raízes via fluxo de 
massa (MATTIELLO et al., 2009). Tal fato explica as maiores médias alcançadas, pois 
a fonte de boro utilizada é a mesma de absorção pelas plantas, resultando em melhor 
suprimento do micronutriente.

Foram detectadas diferenças significativas na produtividade de grãos do feijão 
comum em função do cultivar (P < 0.05), época de aplicação de boro (P < 0.01), e da 
interação cultivar versus época de aplicação (P < 0.05). Quando não houve aplicação de 
boro o cultivar que apresentou maior produtividade de grãos foi IPR-Corujinha (Tabela 
3). Quando houve aplicação aos 15 DAE, destacou-se o genótipo CNFC 10467. Já 
para a época de aplicação 25 DAE Aporé apresentou maior produtividade de grãos, 
enquanto que CNFC 10467 mostrou-se superior quando da aplicação aos 35 DAE.

 Épocas  
Genótipo 0 DAE 15 DAE 25 DAE 35 DAE Média

Aporé 1.720,39 ± 88,01 BCc 2.440,61 ± 167,04 BCDb 3.150,35 ± 83,63 Aa 2.302,93 ± 361,21 BCb 2.403,57

Diplomata 617,27 ± 59,08 Dc 2.850,61 ± 113,25 ABa 1.989,98 ± 122,48 Db 1.970,37 ± 437,51 Cb 1.857,06
IPR-
Corujinha 3.246,33 ± 596,23 Aa 2.716,34 ± 63,93 BCb 2.285,78 ± 304,29 CDc 1.843,97 ± 202,45 Cd 2.523,10

IPR-Chopim 1.581,70 ± 249,11 BCc 2.378,54 ± 141,23 CDb 2.998,39 ± 620,59 ABa 2.466,70 ± 164,66 Bb 2.356,10

IPR-Gralha 1.793,97 ± 211,93 Bb 2.533,20 ± 182,91 BCDa 2.592,48 ± 303,31 BCa 2.096,12 ± 154,18 BCb 2.253,54
CNFC 
10467 1.259,38 ± 123,37 Cc 3.285,25 ± 268,46 Aa 2.503,32 ± 210,46 Cb 2.979,24 ± 288,15 Aa 2.506,80

Safira 1.947,32 ± 373,85 Bb 2.118,09 ± 128,66 Db 2.683,15 ± 220,08 BCa 2.087,19 ± 104,75 BCb 2.208,94
Média 1.738,05 2.617,52 2.600,19 2.249,50  

Tabela 2. Produtividade de grãos (kg ha-1) de sete cultivares de feijão comum, cultivados sob 
diferentes épocas de aplicação de boro

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que as médias de produtividade de grãos do feijão comum foram 
maiores para a maioria dos cultivares quando a adubação com boro foi realizada, o 
que evidencia a importância do micronutriente nesta característica.

As médias de produtividade de grãos mostraram-se superiores, independente da 
época de aplicação, quando comparadas à testemunha. Apesar de não ter ocorrido 
aumento no número de vagens por planta, a produtividade ainda foi superior devido 
aos fatos expostos acima.

As cultivares apresentaram diferenças quanto à eficiência de utilização do 
micronutriente. Aquelas que apresentam maior facilidade para absorção e transporte 
de nutrientes e água dentro da planta apresentam maior eficiência, sendo influenciadas 
pelo ambiente. O ambiente influencia a manifestação fenotípica através da interação 
genótipo x ambiente, favorecendo ou não a expressão de características positivas 
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(TORRES FILHO et al., 2017), o que explica o fato de genótipos distintos apresentarem 
respostas diferentes para as características avaliadas em relação à época de aplicação 
do micronutriente.

O fato de o boro ter influenciado características agronômicas (massa de cem 
grãos e produtividade de grãos) da cultura do feijão demonstra a importância deste 
micronutriente para a cultura e está relacionado a processos fisiológicos, principalmente 
ligados à reprodução da planta. O boro é capaz de influenciar na germinação do 
grão de pólen e no crescimento do tubo polínico, aumenta o pegamento de flores 
e a granação, causa menor esterilidade masculina e menor chochamento de grãos 
(MALAVOLTA et al., 1997).

4 |  CONCLUSÕES

O Boro resultou em maiores produtividades independente da época de aplicação;
Houve diferença entre os genótipos quanto à eficiência e utilização de Boro, sendo 

que os cultivares Aporé, IPR-Corujinha e IPR-Gralha mostraram-se mais eficientes;
As maiores produtividades do feijão comum foram alcançadas com adubação 

boratada realizada aos 15 e 25 dias após a emergência.
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