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Resumo: A utilizacdo de boro na adubacédo das culturas é essencial para o aumento do potencial produtivo, mas
como a sua dose é relativamente baixa e o intervalo entre deficiéncia e toxicidade é muito pequeno, é necessario
pesquisas sobre esse manejo. Posto isso, 0 objetivo deste trabalho foi analisar 0 manejo da adubacéo boracica via
solo na cultura da cevada e sua influéncia nos componentes de producéo e produtividade. O presente trabalho foi
instalado na Fazenda Escola do Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais, situada na cidade de Ponta Grossa-
PR. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 5 repeti¢Ges, empregando cinco doses de
bérax (11,5% de B), fertilizante utilizado como fonte de boro (B), sendo uma testemunha com 0 kg ha*, 0,5 kg ha-
11,0 kg hal, 1,50 kg ha* e 2,0 kg ha?, realizando apenas uma aplicag&o via solo no inicio da floragéo. A cultura
da cevada foi semeada no dia 29 de junho de 2019, conforme recomendado para a cultivar BRS Caue. 127 dias
apos a semeadura, as plantas foram colhidas manualmente para a realizagdo das avaliagdes, sendo as varidveis
determinadas, o nimero de grdos por espigueta, peso de mil grdos, nimero de espiguetas por metro quadrado e
produtividade. Nao foram verificadas diferencas significativas em nenhuma das variaveis analisadas em resposta
as doses de borax aplicadas via solo. A adubagédo boracica até a dose de 5 kg ha? de bdrax ndo proporciona
melhoria dos componentes de producdo e produtividade da cultura da cevada.

Palavras-chave: Bérax; Hordeum vulgare L.; Micronutriente.

Management of boracic fertilization in barley and its influence on production and
productivity componentes

Abstract: The use of boron in the fertilization of crops is essential to increase the productive potential, but as its
dose is relatively low and the interval between deficiency and toxicity is very small, research on this management
is necessary. That said, the objective of this work was to analyze the management of boracic fertilization via soil
in barley culture and its influence on the components of production and productivity. The present work was
installed at the Escola Farm of the Campos Gerais Higher Education Center, located in the city of Ponta Grossa-
PR. The experimental design used was randomized blocks, with 5 replications, using five doses of borax (11.5%
of B), fertilizer used as a source of boron (B), with a control with 0 kg ha?, 0,5 kg ha, 1,0 kg ha?, 1,50 kg ha'*
and 2,0 kg ha, performing only one application via soil at the beginning of flowering. The barley crop was sown
on June 29, 2019, as recommended for cultivar BRS Caue. 127 days after sowing, the plants were manually
harvested to carry out the evaluations, and the variables determined were the number of grains per spikelet, weight
of a thousand grains, number of spikelets per square meter and yield. There were no significant differences in any
of the variables analyzed in response to the doses of borax applied via soil. Borax fertilization up to a dose of 5 kg
ha-1 of borax does not improve the production and productivity components of the barley crop.

Key words: Borax; Hordeum vulgare L.; Micronutrient.
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Introducéo

Segundo Carpentieri-Pipolo et al. (2021), dentre as plantas domesticadas pelo homem,
a cevada é considerada uma das primeiras culturas a passarem por esse processo, sendo
primordialmente empregada na alimentagdo humana. De carater mais precoce e necessitando
de menor quantidade de agua durante seu ciclo em face de outras poéceas cultivadas, a cevada
despertou o interesse dos agricultores devido a sua producéo interessante, mesmo em areas de
altitudes extremas ou com precipitagdes reduzidas e estacOes de cultivo mais curtas, se
encaixando nas janelas agricolas onde a producdo de milho, arroz ou trigo ndo era atrativa
(MINELLA, 1999).

Devido a caracteristicas importantes dessa cultura, como a adaptacdo a diferentes
condicGes edafoclimaticas, alta qualidade de seu malte para a producdo de cerveja e utilizacao
na nutricdo humana e animal, a cevada ao longo do tempo se manteve entre os cereais mais
cultivados mundialmente, ficando atrds somente do trigo, milho e arroz. Atualmente,
aproximadamente 70 milhdes de hectares sdo cultivados, resultando em uma producdo mundial
de até 160 milhGes de toneladas, dividindo essa producao em 2% para consumo humano, 85%
para racdo animal e 13% vé&o para as maltarias para a fabricacdo de cerveja (CARPENTIERI-
PIPOLO et al., 2021; FAO, 2020).

Tendo a cultura da cevada importancia no cenario agricola, de acordo com Barzotto et
al. (2018), para que a mesma tenha expansdo de cultivo € preciso que a pesquisa seja voltada
para manejos e tecnologias especificas para a cevada, permitindo que esta cultura alcance
grandes produtividades e obtenha melhorias na sua qualidade nutricional, se tornando assim
mais interessante e competitiva na visao dos produtores.

Nesse contexto, a cultura da cevada é altamente responsiva ao manejo de adubacéo,
resultando em ganhos de rendimento quando o fornecimento de nutrientes € adequado
(LANTMANN; CASTRO; WIELTHOLTER, 2005). Contudo, os micronutrientes que de
maneira geral sdo exigidos em menores doses, também demonstram fun¢bes importantes no
desenvolvimento das plantas, como o seu papel nas reacdes redox e também na sintese de
enzimas como co-fatores (FAROOQ; WAHID; SIDDIQUE, 2012; OLIVEIRA et al., 2010).

Sendo assim, o emprego de insumos que venham a fornecer micronutrientes para o
cultivo da cevada, podem ser considerados como uma ferramenta interessante para o produtor
(CAVALCANTE etal., 2017). Como é o caso do micronutriente Boro (B), elemento importante
no desenvolvimento dos vegetais, pois atua em diferentes processos metabolicos como na

translocacdo de acucares, absorcdo de ions, sintese de carboidratos e lipideos, entre outros, e
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também caracteristicas morfoldgicas, como no crescimento do tubo polinico e otimizacdo da
utilizacdo da energia gerada pela fotossintese (BROADLEY et al., 2012; TAHIR; ASHRAF;
IBRAHIM, 2013).

Os efeitos da aplicacdo de B podem ser vistos em diferentes culturas, como é o caso do
girassol, onde esse nutriente tem acdo benéfica na producdo de aquénios (LIMA et al., 2013),
teor de 0leo nos mesmos (SANTOS et al., 2010), e massa fresca de planta (ZAHOOR et al.,
2011). Ou no desenvolvimento normal do tubo polinico e formacdo de frutos de melancia
(FARAG et al., 2017). E ainda, no aumento do peso por cabeca e produtividade da cultura do
repolho (SILVA et al., 2014).

Scivittaro e Machado (2004), consideram que a utilizacdo de boro na adubacdo das
culturas é essencial para 0 aumento do potencial produtivo, mas como a sua dose é
relativamente baixa e o intervalo entre deficiéncia e toxicidade & muito pequeno, é necessario
pesquisas sobre esse manejo. Posto isso, 0 objetivo deste trabalho foi analisar 0 manejo da
adubacdo borécica via solo na cultura da cevada e sua influéncia nos componentes de producéo

e produtividade.

Material e Métodos

O presente trabalho foi instalado na Fazenda Escola do Centro de Ensino Superior dos
Campos Gerais, situada na cidade de Ponta Grossa-PR, localizada na BR 376 - KM 503, sob as
coordenadas de latitude 25° 10 44"S e longitude de 50° 06" 46" W, aproximadamente 825
metros de altitude. Apresenta clima subtropical umido (Cfb), classificado segundo Képpen com
temperatura média no més mais frio abaixo de 18 °C e ocorréncia de geadas frequentes
(mesotérmico), verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22 °C e sem
estacdo seca definida (ALVARES et al., 2013).

O experimento foi instalado sob delineamento em blocos aleatorizados, com quatro
repeticdes. A area total corresponde a 20 x 25 m (500 m2) com um corredor de 2,5 m. Dessa
maneira sdo vinte parcelas de 5 x 4,3 m (21,5 m2), para cinco parcelas em cada bloco.

A finalidade do corredor é concentrar o trafego de maquinas e evitar a compactacao
adicional e irregular nas parcelas. Assim, destaca-se que a delimitacdo do tamanho das parcelas
foi definida com base no comprimento das barras de pulverizagdo do pulverizador disponivel
na Fazenda Escola.

Os tratamentos aplicados nas parcelas foram cinco doses de borax (11,5% de B),
fertilizante utilizado como fonte de boro (B), sendo uma testemunha (0 kg ha), 50% (0,5 kg
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ha!), 100% (1,0 kg hal), 150% (1,50 kg ha™) e 200% (2,0 kg ha') da dose recomendada,
realizado apenas uma aplicacéo via solo no inicio da floracdo. Na adubacao de base foi utilizado
296,6 kg ha do formulado 13-34-00 e como fonte potassica, o fertilizante cloreto de potéssio
na dose de 20 kg ha® (60 % de K;0).

Antes da semeadura realizou-se a dessecacéo da area com glifosato, durante a conducao
do experimento foi realizado o controle manual por capina das plantas daninhas nas entre linhas,
ndo havendo necessidade de aplicacdo de defensivos agricolas para controle de doengas e
pragas.

A cultura da cevada foi semeada no dia 29 de junho de 2019, conforme recomendado
para a cultivar BRS Caue. Essa cultivar possui ciclo de 125 a 132 dias, muito utilizada em
sistema de rotacgdes de culturas (EMBRAPA, 2009). O espacamento utilizado para semeadura
foi de 18 cm entre linhas, semeando manualmente cerca de 50 a 60 sementes por metro linear,
com um total de 150 kg de sementes por hectare, tendo uma expectativa de 300 plantas por
metro quadrado.

Ap0s a cultura atingir o estadio de maturacdo de grdos (127 dias apds a semeadura), as
parcelas foram colhidas manualmente e entdo realizado as avalia¢cdes estipuladas. As variaveis
analisadas foram o nimero de gréos por espigueta, adaptando a metodologia de Tavares et al.
(2018), foi selecionado oito espiguetas aleatorias dentro das unidades experimentais e realizado
a contagem de graos contidos em cada uma, determinando-se a média entre as mesmas.

O peso de mil gréos foi determinado através da afericdo da massa de trés amostras de
200 sementes, extrapolando-se o valor para mil sementes e realizando a média entre as
amostras, expressando os valores em gramas (g). Para 0 nimero de espiguetas por mz, foi
contabilizada a quantidade de espiguetas contidas em um metro quadrado, determinado
aleatoriamente dentro da unidade experimental com o auxilio de um esquadro quadrado com
medidas de 1x1 m, sendo langado trés vezes dentro de cada parcela.

A produtividade foi quantificada por meio da colheita de cada unidade experimental e
posterior pesagem extrapolando o valor encontrado para 10.000 mz, equivalente a um hectare,
expressando o resultado em kg ha.

Para andlise dos dados obtidos foi aplicado o modelo estatistico de analise de variancia
(ANOVA) de experimento em blocos ao acaso, com 5 repeticdes. As pressuposi¢oes de
normalidade dos residuos e homocedasticidade foram verificadas através dos testes de Shapiro-
Wilk e Bartlett. Em casos de interagdes significativas no teste de F, foram realizadas analises

de desdobramento, com posterior analise de regressdo polinomial para constatacdo dos efeitos
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das doses. Todas as analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software R, na

plataforma Rstudio.

Resultados e Discusséo

Diante dos resultados obtidos, ndo houve significancia entre as doses de B via solo para
0 nmero de graos por espigueta na cultura da cevada (Tabela 1). Esse resultado é semelhante
ao citado por Pessenti et al. (2021), constatando que a aplicacéo foliar de boro no florescimento
da cevada ndo aumenta o numero de graos por espigueta em relacdo a testemunha. Diferente de
Tavares et al. (2018), citando em seu trabalho que a adubacdo com B na semeadura ou no
perfilhamento pode reduzir linearmente o nUmero de graos por espigueta até a dose de 5 kg ha
1.

O numero de graos por espigueta variou entre 20,97 e 23,81 para as doses 0 e 0,5 kg ha”
! mesmo assim ndo foi possivel considerar beneficio significativo da adubaco borécica
(Tabela 1). Essa situacdo indica que a adubacdo boracica ndo foi fator limitante para o
enchimento de gréos na espiqueta de cevada, igualmente ao que é demonstrado por Leite et al.
(2011), mas para a cultura do arroz irrigado.

Quando o elemento B é fator limitante, seja pela deficiéncia deste nutriente no solo ou
excesso do mesmo, as plantas apresentam aborto de sementes e ma formacao de frutos ou morte
de plantas e podridao das inflorescéncias, respectivamente (DELL; HUANG, 1997; LUZ et al.,
2017).

Tabela 1 — Numero de graos por espigueta em funcao de adubacéo boracica via solo na cultura
da cevada. Ponta Grossa-PR, 20109.

Borax (kg ha®) NUMERO DE GRAOS POR ESPIGUETA
0,0 20,97
05 23,81
1,0 22,69
15 22,19
2,0 21,78
CV % 6,53\

Médias seguidas na coluna ndo diferem entre si no Teste de F; NS ndo significativo. CV%: coeficiente de
variacao.

Para o peso de mil grdos, ndo foi possivel destacar diferencas significativas entre as

doses de B aplicados via solo (Tabela 2). Na cultura do trigo, a adubacéo boracica promove
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aumento do peso de mil sementes até a dose de 0,7 kg hal, a partir desta dose, esse componente
de producédo é desfavorecido pela adubacdo (BRUNES et al., 2016). Segundo Amabile et al.
(2008), a cultura da cevada néo é tdo exigente a adubagao boracica como a cultura do trigo por
exemplo, onde a deficiéncia de B pode prejudicar o estadio reprodutivo e enchimento de gréos,
0 que pode explicar a falta de resposta da cultura da cevada ao manejo nutricional com B, no
presente estudo.

Os valores para o peso de mil gréos oscilaram entre 43,12 e 71,12 para as doses de 1,5
e 0,5 kg ha de bodrax, nesta ordem (Tabela 2). Esses valores sdo superiores aos citados por
Pessenti et al. (2021), que encontraram o peso de mil sementes alcancando 36,5 g quando as
plantas de cevada receberam adubacdo borécica foliar no estadio de florescimento. Também
foram superiores a massa media de mil grdos (37,5 g), em todas as doses de nitrogénio aplicadas
em cobertura ou perfilhamento na cultivar de cevada BRS Aliensa, testadas por Biazus (2015).

Tabela 2 — Peso de mil grdos em funcéo de adubacéo boracica via solo na cultura da cevada.
Ponta Grossa-PR, 2019.

Borax (kg ha) PESO DE MIL GRAOS (g)
0,0 64,50
0,5 71,12
1,0 45,75
1,5 43,12
2,0 57,87
CV % 48,58NS

Meédias seguidas na coluna ndo diferem entre si no Teste de F; NS nédo significativo. CV%: coeficiente de
variacao.

Em relagdo ao nimero de espiguetas por m?, assim como as demais variaveis ja
mencionadas, também ndo demonstrou diferencas estatisticamente significativas no teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 3). Diferente disso, Corréa et al. (2005)
denotam que a adubagio entre 0,90 e 1,06 g dm™ de B, é capaz de aumentar significativamente
a eficiéncia de plantas de triticale em produzir espiguetas e grdos. Igualmente a aplicacéo de
parcelada de octaborato de sédio (B) no sulco de semeadura (1 kg hat) e via foliar (150 ml ha-
1Y na cultura do trigo, aumentam a producéo de grdos por planta em comparagéo a testemunha
sem adubac&o boracica (MACULAN; BRUNING; NUNES, 2020).

A falta de responsividade no presente estudo para a cultura da cevada frente as doses de

borax via solo, pode estar relacionada com a caracteristica que o elemento B tem perante a sua
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disponibilidade no solo ou absor¢éo das plantas, sendo no primeiro caso dificultada devido a
sua lixiviacdo considerada facil na solucdo do solo, uma vez que o B apresenta adsorcéo fraca
aos coldides do mesmo (OLIVEIRA et al., 2009). No segundo caso, a absor¢do de B pelas
plantas depende da transpiracéo adequada das mesmas, uma vez que, o transporte de B acontece
pelo xilema, o que dificulta ainda mais a sua mobilidade na planta e traz a necessidade do

transporte ideal de agua pelos vasos condutores (KOJOI et al., 2009).

Tabela 3 — Nimero de espiguetas por m? em funcdo de adubag&o boracica via solo na cultura
da cevada. Ponta Grossa-PR, 2019.

Bérax (kg ha'l) NUMERO DE ESPIGUETAS POR M2
0,0 639
0,5 663
1,0 786
1,5 729
2,0 741
CV % 23,30NS

Médias seguidas na coluna ndo diferem entre si no Teste de F; NS ndo significativo. CV%: coeficiente de
variacéo.

A produtividade da cultura da cevada também néo sofreu alterac6es significativas frente
as doses de borax aplicadas via solo (Tabela 4), apresentando variacdo entre 2.416,23 e 3.392,64
kg ha! de produtividade para as doses correspondentes a 2,0 e 0,0 kg ha?, respectivamente.
Conforme Tavares et al. (2018), a adubacdo boracica na semeadura pode aumentar o
rendimento de grdos por planta de cevada, por outro lado, estes autores citam que esse

rendimento decresce linearmente com o aumento das doses de bdrax até 5 kg ha™.

Tabela 4 — Produtividade em funcéo de adubacdo boréacica via solo na cultura da cevada.
Ponta Grossa-PR, 2019.

Borax (kg ha?) PRODUTIVIDADE (kg ha)
0,0 3.392,64
0,5 2.605,30
1,0 3.385,23
15 3.127,68
2,0 2.416,23
CV % 30,50\

Médias seguidas na coluna ndo diferem entre si no Teste de F; NS ndo significativo. CV%: coeficiente de
variacao.
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A adubacdo borécica € um manejo que necessita de muita atencao, nao s6 pelo limite
pequeno entre deficiéncia e toxicidade pelo B dentre as culturas, mas também pelas respostas
variaveis dependendo da cultura, como pode ser visto na cultura do girassol, onde diferentes
gendtipos desta cultura apresentam oscilando entre as melhores doses de boro em relacdo a
produtividade, como o genétipo BRS 321 tendo uma dose de maxima eficiéncia com 4 kg ha*
de B e 0 gendtipo BRS 323 ndo tendo diferencas entre as doses (LEANDRO et al., 2020), ou
entdo a variedade Aditya respondendo melhor na dose de 2,32 kg ha (BHATTACHARYA et
al., 2015) e a cultivar M734 na dose de B com 6,29 kg ha* (SILVA et al., 2016).

Essa situacdo também e vista em culturas como o cafeeiro, onde na safra 2010/2011 a
adubacdo foliar com B ndo elevou a produtividade de plantas de Coffea arabica, mas na safra
2012/2012 elevou signficamente essa variavel (CLEMENTE et al., 2018), ou entdo para a
cultura da couve-flor, onde a maior produtividade se deu na dose de 4,57 kg ha* de borax (LUZ
et al., 2017). Isso denota a necessidade de mais pesquisas para determinar a real eficiéncia do
manejo da adubacdo borécica, ndo s6 para a cultura da cevada, mas também para diversas

culturas pouco estudadas quanto a esse assunto.

Concluséo
A adubacio boréacica até a dose de 5 kg ha de bérax ndo proporciona melhoria dos
componentes de producdo e produtividade da cultura da cevada, necessitando-se de estudos
mais aprofundados para atestar a viabilidade deste manejo.
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