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RESUMO

O boro (B) é um micronutriente essencial para a formagéao estrutural da parede celular e o
desenvolvimento de estruturas reprodutivas, desempenhando papel fundamental na
polinizacdo e no florescimento das plantas. Em solos tropicais altamente intemperizados,
que apresentam baixa matéria organica, textura arenosa e alta mobilidade hidrica, a
deficiéncia de boro é comum, o que exige reposicdo frequente para garantir sua
disponibilidade as plantas ao longo do ciclo dos cultivos agricolas. Apds aplicadas ao solo,
as fontes comerciais de fertilizantes boratados sofrem hidrolise e passam a predominar na
forma de 4cido borico (HsBO:s), espécie neutra e absorvivel pelas plantas, porém altamente
movel no perfil, favorecendo sua movimentacao vertical sob acdo da precipitacdo pluvial
ou da irrigacdo. Na cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill), a racionalizacdo das
operacdes agricolas, visando a viabilidade econémica, leva a associacdo da aplicacdo de
micronutrientes as préaticas de dessecacdo e manejo de plantas daninhas, demandando
fontes solveis, compativeis com a calda de herbicidas e capazes de promover maior
permanéncia do nutriente na camada de 0-20 cm, correspondente a zona de maior
atividade radicular. O presente estudo avaliou 0 comportamento de quatro tratamentos:
controle (auséncia de fonte de boro), Boro A (cuja fonte é segredo industrial), octaborato e
acido bdrico, aplicados via solo, em associacdo a calda de herbicidas, com foco na
mobilidade vertical e na permanéncia na camada superficial do solo. O experimento foi
conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticbes, em solo
franco-arenoso, classificado como Neossolo Flavico Psamitico, no municipio de Séo
Cristovdo — SE. As fontes foram aplicadas na dose comercial de 2,5 kg ha™', em duas
épocas do ciclo, sendo a dindmica monitorada por extratores de capsula porosa instalados
nas profundidades de 0—20 cm e 20-40 cm. As coletas da solucdo do solo foram realizadas
53 dias ap0s a primeira aplicacdo dos tratamentos na dessecacdo pre-plantio, para avaliar o
residual antes da aplicacdo do segundo tratamento, e aos 15, 30 e 45 dias ap0s a segunda
aplicacdo, na fase V4 da cultura. Os teores de boro foram determinados laboratorialmente e
analisados estatisticamente por ANOVA, com comparacdo de médias pelo teste de Tukey a
10% de significancia. As fontes de boro promoveram diferengas pontuais nos teores de B
na solucdo do solo, destacando-se Boro A e Octaborato, que apresentaram maiores
concentracdes na camada de 0—20 cm aos 15 dias apds a segunda aplicacdo em relacéo as
demais fontes. Para essas fontes, observou-se ainda maior concentragdo na camada
superficial em comparacdo a de 20-40 cm, indicando menor mobilidade do nutriente no
perfil. Contudo, o efeito residual foi reduzido nas avaliacfes subsequentes. Nao houve
diferenca significativa na produtividade da soja entre os tratamentos pelo teste de Tukey a
10%.

PALAVRAS-CHAVE: Boro; solu¢édo do solo; lixiviacao.



1.  INTRODUCAO

Nos solos tropicais brasileiros, o boro (B) é reconhecido como um dos
micronutrientes mais frequentemente deficientes, especialmente em ambientes altamente
intemperizados, caracterizados por elevada precipitacdo e baixo teor de matéria organica.
Nesses sistemas, 0 B encontra-se predominantemente na forma de acido borico (HsBO3),
espécie neutra e absorvivel pelas plantas, cujo transporte até a rizosfera ocorre
principalmente por fluxo de massa, sendo fortemente dependente do teor de umidade do
solo. Assim, tanto o déficit hidrico quanto o excesso de agua podem comprometer sua
disponibilidade: a limitacdo da agua reduz o transporte até as raizes, enquanto a intensa
percolacdo favorece sua movimentagédo vertical no perfil e potenciais perdas para camadas
mais profundas. Em solos de baixa capacidade de retencdo, essa dindmica intensifica a
ocorréncia de deficiéncia, especialmente em sistemas de monocultivo intensivo voltados a

altas produtividades.

Do ponto de vista fisiolégico, o B desempenha papel fundamental na formacéo
estrutural da parede celular, atuando na ligagdo de pectinas e na estabilidade do
ramnogalacturonano 11, além de participar do alongamento celular e da integridade dos
tecidos meristematicos. Também estd envolvido na translocagdo de acgucares, no
metabolismo de auxinas e em processos reprodutivos, como germinacdo do podlen e
crescimento do tubo polinico. Na cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill), essas funcdes
assumem relevancia ainda maior, uma vez que o nutriente influencia diretamente o
florescimento, o pegamento de vagens e a formacdo e funcionamento dos nddulos
associados a fixacdo biologica de nitrogénio. Dessa forma, 0 manejo adequado do B torna-
se estratégico para assegurar elevado desempenho fisiologico e produtivo da cultura,

especialmente considerando a estreita faixa entre suficiéncia e toxicidade.

Entretanto, justamente por exercer funcdes estruturais e reprodutivas téo
especificas, a disponibilidade continua de B na faixa explorada pelas raizes é determinante
para 0 sucesso do cultivo. Assim, ndo basta apenas suprir o nutriente, mas garantir que ele
permaneca na zona radicular em concentracGes adequadas ao longo do ciclo. Em sistemas
irrigados, a dindmica da agua no solo pode intensificar a movimentacdo vertical do B,
deslocando-o para camadas mais profundas e reduzindo sua eficiéncia agronémica. Nesse
contexto, compreender o comportamento das diferentes fontes do micronutriente no

sistema solo-planta torna-se essencial para ajustar estratégias de manejo mais eficientes.

No sistema produtivo da soja, a racionalizacdo das operagdes agricolas tem levado
a pratica recorrente de associar a aplicacdo de micronutrientes, como o boro, as operacdes

de dessecacdo e manejo de plantas daninhas, por meio de caldas combinadas com
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herbicidas. Embora essa estratégia contribua para a reducdo de custos e maior eficiéncia
operacional, ela envolve desafios técnicos relevantes, especialmente quanto a
compatibilidade quimica e solubilidade das fontes na calda, estabilidade da solucéo e
comportamento do nutriente no solo. Apos a aplicacdo, todas as fontes boratadas sofrem
hidrélise e se convertem predominantemente em &cido bérico, forma ndo carregada e de
elevada mobilidade, o que favorece sua movimentacdo no perfil, sobretudo em solos
tropicais, sob condic¢des de chuva ou irrigacdo. Em solos de textura mais leve, com menor
capacidade de adsorcdo, essa dinamica pode intensificar a lixiviagcdo, reduzindo a
permanéncia do B na camada superficial e, consequentemente, sua disponibilidade na zona
radicular. Assim, a definicdo da fonte e da dose adequada deve considerar ndo apenas a
exigéncia da cultura, mas também os atributos edéaficos, como textura, teor e tipo de argila,
matéria organica e pH, que regulam os processos de adsor¢do, dessorcdao e mobilidade do
nutriente. Nesse contexto, compreender o comportamento das diferentes fontes de boro no
sistema solo-planta torna-se essencial para assegurar maior eficiéncia agronémica,

especialmente em condigdes irrigadas.

Sob essa perspectiva, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
de diferentes fontes soluveis de boro aplicadas via solo, na forma liquida e em calda
combinada com herbicidas, quanto a dindmica do nutriente na solugdo do solo. Buscou-se
analisar a mobilidade vertical e as concentracdes de boro em duas profundidades de coleta,
com énfase na camada de 0-20 cm, correspondente a zona de maior atividade radicular da
cultura da soja, a fim de identificar a fonte que proporcionasse maior permanéncia e
disponibilidade do nutriente nessa faixa do perfil. Adicionalmente, foram aferidas as
produtividades de cada tratamento, com o proposito de comparar o desempenho

agrondmico das diferentes fontes avaliadas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Contexto econdmico e expansdo agricola da Soja no Brasil

A cultura da soja constitui um dos principais pilares do agronegocio brasileiro,
sendo matéria-prima essencial para a producdo de biocombustiveis, 6leo vegetal e farelo
proteico destinado a alimentacdo animal, além de representar parcela expressiva das
exportacbes nacionais. Essa ampla aplicabilidade impulsiona o setor agroindustrial e
resulta em elevados indices de produtividade. Na safra 2024/2025, o Brasil produziu cerca
de 171,47 milhdes de toneladas de soja, consolidando-se como o maior produtor mundial
da cultura (CONAB, 2025).

A janela de cultivo da soja no Brasil ocorre, predominantemente, entre os meses de
outubro e margo, periodo que coincide com a estacdo chuvosa nas regides Centro-Oeste,
Sudeste e em parte das regioes Norte e Nordeste. Essa coincidéncia entre o ciclo da cultura
e 0 regime pluviomeétrico favorece o estabelecimento da safra principal e possibilita a
adocdo de sistemas de sucessdo de culturas em areas tropicais, contribuindo para o
aumento da eficiéncia produtiva e do uso da terra (BIGOLIN; TALAMINI, 2025). Nesse
contexto, a producdo nacional de soja apresenta forte concentracdo regional. De acordo
com Monaco (2025), a regido Centro-Oeste foi responsavel por quase metade da producéo
brasileira na safra 2023/2024, consolidando-se como o principal polo produtor do pais.
Paralelamente, a regido do MATOPIBA — composta pelos estados do Maranhéo,
Tocantins, Piaui e Bahia — tem se destacado como a principal fronteira agricola em
expansdo, respondendo por aproximadamente 14% da producéo total nacional (MONACO,
2025).

Em contraste com esse cenario, no estado de Sergipe a cultura da soja ainda
apresenta baixa expressividade. Essa limitacdo esta associada a um conjunto de fatores
estruturais, econdémicos e socioculturais, entre os quais se destacam a deficiéncia de
infraestrutura logistica e de armazenamento, os elevados custos e o maior grau de
complexidade técnica do sistema produtivo. Somam-se fatores sociais, como a denominada
fexpressdo utilizada por Almeida (2023, p. 226-227) para descrever aspectos
comportamentais da regido marcados por aversao ao risco e baixa adocao tecnoldgica, que
acabam por frear a expansdo da producédo de soja no estado. Além disso, o historico de uso
agricola voltado a pastagens e cultivos alimentares da agricultura familiar resultou em
propriedades fragmentadas e pouco adequadas a monocultivos de larga escala (MOURA et
al.,2024).
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2.2 Exigéncia nutricional e a racionalizagéo operacional no sistema produtivo

da soja

Programas de melhoramento genético tém desenvolvido cultivares de soja com
maior potencial produtivo e adaptabilidade a distintas condi¢bes edafocliméaticas. Como
consequéncia desses avancos, aliados a intensificacdo dos sistemas de producédo, tem-se
observado aumento na demanda nutricional da cultura, refletido em maiores indices de
extracdo e exportacdo de nutrientes ao longo do ciclo produtivo (VARGAS-ALMENDRA
et al., 2024). O manejo nutricional da cultura da soja esta diretamente relacionado ao
suprimento adequado de macronutrientes e micronutrientes essenciais, condicdo
indispensavel para que a planta expresse seu potencial produtivo e produza grdos de
elevada qualidade. Estima-se que, para cada saca de 60 kg de grédos produzida, sejam
exportados aproximadamente 3,8 kg de nitrogénio (N), 0,9 kg de fosforo (P20s) e 1,6 kg de
potassio (K20), evidenciando a necessidade de reposicao adequada desses elementos no
sistema solo-planta (MALAVOLTA, 2018; SILVA et al., 2022). Embora requeridos em
menores quantidades, os micronutrientes desempenham fungdes fundamentais na fisiologia

vegetal.

Em sistemas de alta produtividade, estima-se que a exportacdo por saca de 60 kg de
soja seja da ordem de 2,2-2,3 g de B, 0,66-0,78 g de Cu, 7,3-14,8 g de Fe, 0,84-0,96 g de
Mn e 2,6-2,8 g de Zn (ICL Growing Solutions, 2025). Em virtude da estreita faixa entre
suficiéncia e toxicidade dos micronutrientes e baixa dosagem, é pratica recorrente no
manejo agricola a integracdo dos micronutrientes as aplicacdes de herbicidas. Assim, 0
fornecimento é frequentemente realizado no momento da dessecagdo ou durante o controle
de plantas daninhas nas fases iniciais da cultura, aproveitando a mesma operacéo. Essa
estratégia reduz o numero de entradas na area, diminui os custos com operadores e

combustivel e ainda previne risco de compactacao do solo (BRIGHENTI et al., 2006).

Nesse contexto, a associacdo de fontes de B a calda de herbicidas constitui préatica
recorrente no manejo agricola, motivada pela hipdtese de que parte do micronutriente possa
ser absorvida pelas plantas daninhas e posteriormente liberada ao sistema por meio da
decomposicdo da biomassa, contribuindo para a dindmica do B no solo. Contudo, a
aplicacdo conjunta de fertilizantes e herbicidas exige avaliacdo criteriosa das interacfes
entre 0s produtos, uma vez que incompatibilidades fisico-quimicas podem comprometer o
desempenho agrondmico da pulverizacdo. Alteracbes na estabilidade da calda, como
precipitacdo, formagdo de grumos, separagdo de fases ou mudangas no pH da solugéo,

podem interferir tanto na eficacia do herbicida sobre as plantas daninhas quanto na
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eficiéncia de disponibilizacdo do micronutriente a cultura. As interacfes decorrentes dessa
mistura podem ser classificadas como positivas, negativas ou neutras: interagcdes positivas
ocorrem quando a presenca do fertilizante favorece a absorcdo do herbicida ou atua como
adjuvante, aumentando a eficiéncia de controle ou melhora a absor¢do do nutriente;
interacOes negativas envolvem antagonismo quimico, reducdo da solubilidade ou formacéo
de compostos insoluveis, resultando em perda de eficiéncia; e interacdes neutras
caracterizam-se pela auséncia de efeitos significativos na performance dos produtos
aplicados conjuntamente (GANDINI et al., 2020; DARAMOLA et al., 2023). Diante
dessas possibilidades, recomenda-se a realizacdo prévia de ensaios de compatibilidade em
pequena escala, bem como a observancia rigorosa da sequéncia correta de incorporacao dos
produtos e das recomendacGes técnicas dos fabricantes, a fim de minimizar riscos de

instabilidade da mistura e perdas operacionais (GANDINI et al., 2020).

2.3 Origem e ocorréncia natural do boro no ambiente

O B faz parte da composicdo natural dos solos, formagdes rochosas e ambientes
aquaticos. Sua presenga no meio resulta, sobretudo, da alteracdo das rochas pelo
intemperismo, da atividade vulcanica e geotérmica e da volatilizacdo de acido borico a
partir da agua do mar (DAS; PURKAIT, 2020). Apesar de também ocorrer em minerais
silicatados insolveis, como a turmalina, as fontes mais comuns de B estdo associadas a
minerais boratados de sodio e célcio, geralmente encontrados em depoésitos sedimentares,
especialmente de origem evaporitica. Entre esses compostos destacam-se o borax
(NazB40O7-10H20), a colemanita (Ca2BsO11-5H20), a ulexita (NaCaBsOs-8H20) e a kernita
(NazB4Os-3H-0) (BRDAR- JOKANOVIC, 2020).

A composicdo do material parental exerce influéncia decisiva sobre os teores de B
presentes no solo, uma vez que determina o aporte inicial do elemento e condiciona sua
distribuicdo ao longo do perfil. Em geral, menores concentracdes de B sdo observadas em
solos desenvolvidos a partir de rochas igneas, localizados em regiGes tropicais e
temperadas, bem como em solos derivados de granito acido, de depositos sedimentares de
agua doce e nagueles com textura grosseira e baixo teor de matéria organica (SUGANYA
et al., 2019). Maiores concentracdes de B sdo observadas em solos situados ao longo da
costa maritima, derivados de rochas sedimentares ou de argilito (mudstone), em regides
aridas e semiaridas e também em solos formados a partir de materiais parentais ricos em
folhelhos marinhos (LIU; ZHU; TONG, 1983).

Apesar de sua ocorréncia natural, o B é um dos elementos que mais frequentemente

apresenta deficiéncia nos solos, e diversos fatores afetam sua disponibilidade (GOLI;
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HIEMSTRA; RAHNEMAIE, 2019). Entre os principais fatores que regulam sua
concentracdo e dindmica no solo destacam-se o material de origem, a textura, a natureza
dos minerais de argila, o pH, a prética da calagem, o teor de matéria organica e as
interacdes com outros elementos presentes no sistema solo, os quais determinam oS
processos de adsorcdo, dessorgdo, lixiviacdo e retencdo do nutriente (AHMAD et al.,
2012).

2.4 Dinamica do boro e fatores que afetam a disponibilidade no solo

O boro (B) encontra-se no solo distribuido em diferentes fragdes que permanecem
em equilibrio dindmico, incluindo B prontamente sollvel, B especificamente adsorvido, B
ligado a 6xidos, B ligado a matéria organica e B residual (BARMAN et al., 2017). A fracéo
prontamente solGvel constitui a principal forma disponivel para as plantas, sendo regulada
pelos processos de adsorgéo e dessorcdo que controlam a troca entre a solu¢do do solo e as
superficies solidas (PRINCI et al., 2016). ApoOs sua liberacdo por intemperismo,
mineralizacdo da matéria organica ou aplicacdo via fertilizantes e irrigacdo, parte do B
permanece na solucdo e parte € fixada as particulas do solo, estabelecendo um equilibrio

que, ao longo do tempo, tende a favorecer a retencao (TLILI et al., 2019).

Entre os fatores que condicionam esse equilibrio, o pH destaca-se como o principal
regulador da adsorcéo de B em solos agricolas (SANTOS; GOLDBERG; COSTA, 2020).
Em solos acidos, o B ocorre predominantemente como &cido bérico ndo ionizado, enquanto
em valores mais elevados de pH aumentam a proporcao do anion borato, modificando sua
interacdo com os coloides do solo (DEY et al., 2014). Além do pH, caracteristicas como
textura, tipo e teor de argila, presenca de Oxidos de aluminio e ferro, teor de matéria
organica e capacidade de troca catidnica influenciam a particdo do B entre solucéo e fase
solida (REHMAN et al., 2018; NIAZ et al., 2013).

Fatores ambientais também exercem papel determinante na disponibilidade do
nutriente. Clima, topografia e material de origem condicionam sua distribuicdo no perfil do
solo (KAVITHA; SUJATHA; TATA, 2019; ZHANG et al., 2020). Em regides de alta
pluviosidade, especialmente em solos acidos e de textura leve ou de origem ignea, a
lixiviacdo associada a adsorcdo por Oxidos de Al e Fe favorece a deficiéncia de B
(BARMAN et al., 2014; DAS et al., 2019; SARKAR; MANDAL; KUNDU, 2007). Assim,
a dindmica do boro resulta da interacdo entre processos quimicos, caracteristicas
mineraldgicas e condi¢des ambientais, 0 que explica a complexidade do seu manejo em

sistemas agricolas.

15



2.4.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH é um dos fatores mais importantes que afetam a biodisponibilidade de boro no
solo. A méaxima disponibilidade ocorre em faixas de pH entre 5 e 7, nas quais predomina o
acido borico neutro (HsBOs), facilitando a absor¢do pelas plantas. Contudo, essa
disponibilidade diminui em solos muito &cidos (pH < 5), que, apesar de apresentarem
maior solubilidade quimica do H:BOs, favorecem o aumento da sor¢do por 6xidos de Fe e

Al.

Em faixas de pH superiores a 7, ocorre aumento da adsorc¢ao por meio de ligagdes
de superficie na forma de borato (B(OH)4"), associando-se a Oxidos de Fe, Al e Mn e a
argilominerais, seguindo isotermas de Langmuir ou Freundlich, com pico préximo a pH 9.
Acima de pH 9, a competicdo com OH™ pode promover a liberagao de B; entretanto, em

solos tropicais, essa condicdo é rara.

Além disso, 0 manejo com calagem excessiva em solos acidos pode reduzir a
disponibilidade de B, reforcando a relacdo entre o pH da solucdo do solo e os niveis de
adsorcdo. Contudo, esse comportamento ndo depende exclusivamente do pH, sendo
também influenciado por propriedades do solo, como teor de matéria organica, argila e
oxidos de aluminio (STEINER; DO; LANA, 2013).

2.4.2 Textura do solo

A textura do solo exerce influéncia direta sobre a disponibilidade de boro (B), pois
esta associada tanto ao teor nativo do elemento quanto a sua capacidade de retencdo (TLILI
et al., 2019; NIAZ et al., 2013). De modo geral, o aumento do teor de argila eleva a
quantidade de B adsorvida, especialmente em interacdo com o pH da solucdo do solo,
enquanto solos com menor fracdo argilosa apresentam menor capacidade de retencdo
(TLILI et al., 2019).

Solos de textura grosseira, particularmente arenosos e bem drenados, tendem a
apresentar menores teores de B disponivel devido a maior suscetibilidade a lixiviacdo
(MALHI et al., 2003; DA SILVA et al., 2018). Em contraste, solos de textura fina retém
maiores quantidades do nutriente, em parte pela maior superficie especifica e pela

capacidade das argilas de formar complexos estaveis com micronutrientes.

Além da retengdo diferenciada, a textura também influencia as estratégias de
manejo, estudos mostraram que solos de textura fina geralmente requerem maiores

quantidades de B do que solos de textura grosseira para produzir concentracdes
16



semelhantes de B nas plantas. Concentracdes de 3,5 mg/kg em solo franco-arenoso e 4,5
mg/kg em solo franco-argiloso resultaram em niveis semelhantes de B em grdo-de-bico
(KUMARI et al., 2017).

2.4.3 Umidade do solo

A disponibilidade de boro (B) no solo é fortemente influenciada pelo regime
hidrico, uma vez que seu transporte até a superficie radicular ocorre predominantemente
por fluxo de massa, acompanhando o movimento da agua em direcdo as raizes
impulsionado pela transpiracdo (FLEMING, 1980). Em condicGes de déficit hidrico, a
reducdo do teor de agua no solo limita o fluxo de massa, diminuindo o aporte de B a
rizosfera e aumentando o risco de deficiéncia. Além disso, o ressecamento do solo reduz a
continuidade da fase liquida nos poros, aumentando a tortuosidade e diminuindo a
difusividade efetiva do B, 0 que compromete a reposicao do nutriente na zona de deplegéo
proxima as raizes (HAJIBOLAND; FARHANGHI, 2011). Estudos indicam que, embora a
adsorgdo de B possa ndo variar significativamente entre 50% e 100% da capacidade de
campo, a reducdo da umidade pode intensificar a fixacdo do nutriente, especialmente apos
ciclos sucessivos de umedecimento e secagem (TLILI et al., 2019; AHMAD et al., 2012).
Por outro lado, condigdes de submersdo podem aumentar temporariamente o teor de B
disponivel em solos &cidos, evidenciando que a dindmica do nutriente resulta da interagédo

entre transporte hidrico, adsorcao e condicdes estruturais do solo (MONDAL et al., 1991).

Assim, a interacdo entre textura, teor de argila, competicdo e interacdo com outros
nutrientes, pH da solucdo do solo e regime hidrico explica grande parte das variagdes na

disponibilidade de B em diferentes ambientes edaficos.
2.5 Boro em solos tropicais brasileiros

O boro é o micronutriente mais deficiente nos solos brasileiros, sendo o zinco o
segundo mais limitante. Nos solos tropicais do Brasil, caracterizados por intenso
intemperismo, acidez (pH < 6,5), textura arenosa e baixo teor de matéria organica, ha maior
suscetibilidade a perdas por lixiviacdo, enquanto a calagem excessiva pode intensificar a

sorcao do B em dxidos de Fe e Al, reduzindo sua disponibilidade.

Nesse contexto, a matéria organica constitui a principal fonte de B nos solos
brasileiros. A decomposicdo dos residuos organicos promove a liberacdo gradual do
nutriente, compensando parcialmente as perdas por lixiviagdo. O papel da matéria organica

dissolvida (DOM) na disponibilidade e adsor¢do de B no sistema solo-planta foi relatado
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por Dhaliwal et al. (2019), estando sua dindmica associada a assimilacdo do B por
microrganismos do solo. O B presente na matéria organica do solo (MOS) n&o se encontra
imediatamente disponivel as plantas; contudo, torna-se acessivel ap6s o processo de

mineralizacéo.

2.6 A dinédmica do boro na fisiologia vegetal da soja: transporte, absorcéo,

funcdes, deficiéncias e toxicidade e exportacao

No solo, o boro predomina na forma neutra HsBOs, sendo transportado pela agua
por meio do fluxo de massa até as raizes, movimento impulsionado pela transpiracdo da
planta, podendo ser complementado pela difusdo, especialmente em condicGes de déficit
hidrico. Ao chegar a zona radicular, atravessa a membrana plasmatica por difusdo direta ou
por transporte facilitado através de canais do tipo aquaporina (NIP5;1), sem gasto de
energia metabolica. A permanéncia na forma de acido bdrico facilita sua penetracdo na

membrana em razao da auséncia de carga elétrica.

No citosol, por apresentar pH médio em torno de 7,5, o acido borico pode se
dissociar, transformando-se em ion borato (B(OH)s), passando a exercer fung¢des que
fundamentam o critério direto de essencialidade do boro nas plantas. Entre essas funcdes
destaca-se a formacdo de ligacdes cruzadas no ramnogalacturonano Il (RG-II), atuando
como componente estrutural da parede celular e em conjunto com o célcio contribuindo na
estabilizacdo dessa estrutura, promovendo alongamento e diferenciagdo celular,

especialmente em tecidos meristematicos.

Na cultura da soja, o boro contribui para a melhoria da fixacdo biologica de
nitrogénio, protegendo a atividade da nitrogenase nos nédulos e favorecendo o processo
simbidtico. Também participa do transporte de auxinas e da sintese de proteinas e acidos
nucleicos, além de atuar na translocacdo de acucares, no alongamento celular e no
transporte de carboidratos. E essencial para a germinacdo do pélen, o crescimento do tubo
polinico e a formacdo de estruturas reprodutivas, sendo, portanto, indispensavel para o
pegamento de flores, formacdo de vagens e enchimento de gréos e impactando diretamente
na produtividade da cultura (CAMACHO-CRISTOBAL et al., 2018; SHIREEN et al.,
2018).

Por ser pouco movel no floema e ser transportado em maiores quantidades para
tecidos com maior atividade transpiratoria, os sintomas de toxicidade do boro manifestam-
se inicialmente nas folhas mais maduras; por outro lado, seguindo a mesma ldgica

fisioldgica, os sintomas de deficiéncia aparecem nas folhas mais jovens. Na cultura da soja,
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a deficiéncia de boro manifesta-se por redugdo do crescimento radicular, encurtamento de
entrends, deformacdo de folhas jovens, abortamento floral e diminuicdo do numero de
vagens, refletindo diretamente em perdas de produtividade. Em contrapartida, 0 excesso
desse micronutriente pode resultar em toxicidade, caracterizada por clorose e necrose
marginal das folhas, evidenciando a estreita faixa entre deficiéncia e toxicidade nas plantas
(MASOOD; ZHAO; SHEN, 2023).

Estima-se que a soja exporte entre 20 e 30 g de boro por tonelada de gréos
produzidos, o que reforca a necessidade de manejo criterioso desse nutriente,
especialmente em solos tropicais com baixa disponibilidade natural e elevada
suscetibilidade a lixiviacdo (DAS; PURKAIT, 2020; BREURE et al., 2024).

2.7 Manejo de adubacéo e aplicacio de boro

Independentemente da fonte utilizada, os fertilizantes boratados, quando dissolvidos
na solucdo do solo, sofrem hidrdlise e entram em equilibrio quimico formando
predominantemente acido borico (HsBOs) nas faixas de pH adequadas a maioria das
culturas. Considerando que o &cido bdrico apresenta elevada mobilidade na solucéo do solo
e, consequentemente, alto potencial de lixiviagdo — sobretudo em solos arenosos — torna-
se indispensavel adotar estratégias criteriosas de manejo e reposicdo anual do nutriente. A
definicdo das doses e da forma de aplicacdo deve considerar fatores como textura, teor de
matéria organica e pH do solo, de modo a maximizar a eficiéncia agronémica e reduzir
perdas, garantindo adequado suprimento de boro ao longo do ciclo da cultura (KEREN,
1996; SA, 2016; GOLI; HIEMSTRA; RAHNEMAIE, 2019).

O fornecimento de boro pode ser realizado via solo, em formulagdes sélidas ou
liquidas, por fertirrigacdo ou por pulverizacGes foliares. Entre os principais minérios
utilizados pela industria na formulacdo de fertilizantes boratados destacam-se ulexita,
colemanita, tincal (borax), kernita, sasolita, datolita e boracita, os quais originam produtos
com diferentes teores de B e distintos graus de solubilidade. Essa variabilidade influencia
diretamente a velocidade de liberacdo do nutriente e sua dindmica no solo, sendo
determinante para a escolha da fonte mais adequada as condicGes edafocliméticas e ao

sistema de cultivo.

Na aplicagdo via solo, as formulagdes sélidas, como &cido borico e boratos —
incluindo tetraborato de sodio e boratos de calcio, a exemplo de ulexita, colemanita e
datolita — s&o amplamente empregadas no plantio ou em cobertura. As fontes menos

soluveis tendem a apresentar efeito mais gradual e residual, podendo ser interessantes para

19



fornecimento mais prolongado em solos de texturas arenosas. Contudo, essa modalidade
apresenta limitacbes operacionais, especialmente em funcdo das baixas doses

recomendadas, que dificultam a distribuicdo uniforme do fertilizante no campo.

Ainda via solo, a aplicacdo liquida surge como alternativa estratégica para integrar
operagOes agricolas, permitindo o posicionamento do boro em associacdo com préticas
como dessecacdo e controle de plantas daninhas. Nessa modalidade, s&o exigidas fontes
mais puras, com elevado grau de solubilidade e melhor desempenho em faixas de pH
levemente acidas, como acido bdrico, boratos alcalinos e complexos de boro-etanolamina.
Embora essa estratégia otimize o manejo operacional e possibilite distribuicdo mais
uniforme, essas fontes apresentam elevada suscetibilidade a lixiviacdo. Mesmo quando
associadas a calda de herbicidas — cuja absor¢do pelas plantas daninhas pode resultar na
posterior liberagcdo do nutriente com a decomposicdo da biomassa — o efeito residual de
boro nem sempre consegue coincidir com as fases de maior exigéncia da cultura, como o
periodo reprodutivo, tornando necessario o parcelamento das doses (BRIGHENTI et al.,
2004; BRIGHENTI et al., 2006; VITTI; VALE, 2020).

As pulverizagdes foliares, por sua vez, permitem maior uniformidade de aplicacao
em comparacéo as formas sélidas, sendo indicadas especialmente para corre¢des rapidas de
deficiéncia. Entretanto, é fundamental atencdo a composi¢do das caldas combinadas, a
possibilidade de efeitos antagdnicos entre insumos e ao risco de fitotoxicidade. Alem disso,
devido a baixa mobilidade do boro no floema na maioria das culturas, a aplicacdo foliar
corrige predominantemente deficiéncias localizadas, sem promover redistribuicao

significativa do nutriente para novos tecidos em crescimento.

Na fertirrigacdo, o manejo requer cuidados adicionais relacionados a concentracao
de sais e a condutividade elétrica da solucdo nutritiva, exigindo fertilizantes de elevada
pureza e solubilidade, semelhantes aos utilizados em pulverizacdes. O monitoramento da
qualidade da agua e do equilibrio nutricional é essencial para evitar problemas de

salinidade e assegurar eficiéncia no fornecimento do micronutriente.

Dessa forma, o manejo do boro deve ser conduzido de maneira integrada,
considerando a escolha da fonte, a forma de aplicacdo, as caracteristicas do solo e o estadio
fenoldgico da cultura. Apenas com planejamento técnico adequado é possivel conciliar

eficiéncia agronémica, seguranca operacional e sustentabilidade do sistema produtivo.
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3 METOLODOGIA

O presente estudo foi conduzido em campo, em experimento com a variedade BRS
8980 de soja (Glycine max), sob irrigacdo por gotejamento, no Campus Rural, localizado
na zona rural de Séo Cristovdo, Sergipe (10°55' S, 37°11' O). A éarea esta inserida na Zona
da Mata Nordestina e apresenta clima classificado como As segundo Ko&ppen,
caracterizado por estacdo seca no verdo e periodo chuvoso concentrado principalmente
entre fevereiro e setembro, sob condi¢des tropicais (INMET, 2023). Os solos da éarea de
estudo sdo formados por sedimentos fluviais e depositos argilosos oriundos do Grupo
Barreiras, com ocorréncia, do ponto de vista pedoldgico, das classes Neossolo Flavico
Psamitico, Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico e Plintossolo Haplico Distréfico,
conforme descrito por Nascimento e Pedrotti (2004), distribuidas de acordo com a Figura
1.

Lat 10°55° 398" S
Long. 37° 11" 51" W " Lat 10°55 283" S
Area do Exército Long 37" 12" 152" W
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Figura 1 — Croqui dos solos ocorrentes no Campus Rural. Fonte: Moreira (2017).

Doze meses antes da instalacdo do experimento, foi realizada a amostragem do solo
para posterior caracterizacdo quimica e fisica, cujos resultados encontram-se apresentados
nas Tabelas 1 e 2. A textura franco-arenosa observada é compativel com a classe Neossolo
Fluvico Psamitico, cuja ocorréncia na area ja havia sido descrita por Nascimento e Pedrotti
(2004), evidenciando a predominancia de material de origem aluvial e elevada fracdo

arenosa no perfil superficial.
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Tabela 1 — Fragdo granulométrica e classe textural na camada 0-20 cm do solo utilizado no
presente estudo

Profundidade (cm) Areia (%) | Silte (%) | Argila (%) | Classe Textural

0-20 71,84 18,92 9,24 Franco-arenosa

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 2 — Caracterizagdo quimica do solo utilizado no presente estudo

Determinagdes Unidade Resultado
pH (&gua, 1:2,5) - 5,4
Mateéria Organica dag/dm? 1,5
Fosforo (Mehlich-1) mg/dm3 20,8
Potassio (Mehlich-1) mg/dm3 40
Calcio (KCI 1 mol/L) cmolc/dmsd 1,3
Magnésio (KCI 1 mol/L) cmolc/dm3 0,5
H+ Al cmolc/dm3 2
CTC Total cmolc/dm3 3,9
Saturacdo por bases (V%) % 48,7
B (Agua quente) mg/dm3 0,3
Zinco (Mehlich-1) mg/dm3 3,6
Manganés (Mehlich-1) mg/dm3 3,1
Cobre (Mehlich-1) mg/dm3 0,3
Ferro (Mehlich-1) mg/dm3 34

Fonte: elaborada pela autora a partir da analise quimica do solo (Labominas, 2024).

Sete meses antes da semeadura, realizou-se a corre¢do da acidez do solo com o
objetivo de elevar o pH, reduzir a saturacdo por hidrogénio e aluminio — que representava
51,3% da capacidade de troca catibnica potencial (CTC a pH 7,0) — e incrementar a
saturacdo por calcio e magnésio na CTC. Para esse fim, aplicou-se calcario dolomitico na
dose de 7t ha™'. A adog@o dessa superdosagem configurou-se como estratégia técnica para
compensar possiveis perdas de calcario durante a aplicacdo, decorrentes da deriva causada
por ventos intensos na regido. Posteriormente, realizou-se o preparo do solo, com
incorporacdo até 40 cm de profundidade e nivelamento da area, com o propdsito de
assegurar melhores condi¢cBes quimicas e fisicas para o adequado estabelecimento e

desenvolvimento inicial da cultura da soja.
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O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, composto
por trés tratamentos e um controle, com quatro repeti¢ces cada. Os tratamentos consistiram
na auséncia de suplementacdo de boro (B) e na aplicagdo de trés fontes do micronutriente:
Boro A (segredo industrial), octaborato e &cido bdrico, totalizando duas aplicacdes ao
longo do ciclo da cultura. As parcelas experimentais foram previamente dimensionadas
com 3 m de largura e 5 m de comprimento por repeticdo, estrategicamente para

implementacdo da cultura, conforme ilustrado na Figura 2.

Tratamentos
51 |Controle 3,5,12e14
52 Boro A 1,8,10e 15
53 Octaborato 2,7,9e16
s4  |Acido Bérico 4,6,11e13

Bloco 1 2 3 1 4
Bloco 2 1 4 3 2
Bloco 3 3 2 4 1
Bloco 4 4 1 2 3

Iiigura 2 — Croqui do dimensionamento da &rea do experimento e delineamento experimental dos tratamentos. Fonte:
Elaborado pela autora.
A primeira aplicacdo, realizada com o objetivo de promover a dessecacdo pre-
plantio, consistiu na utilizacdo de uma calda composta pelas respectivas fontes de B
(tratamentos), associadas a glifosato, glufosinato, 6leo mineral e adjuvante. A dose de B
ndo foi ajustada em funcdo das diferentes concentracdes do nutriente em cada fonte,
adotando-se uma dose fixa de 2,5 kg do produto comercial por hectare em todos o0s
tratamentos. As concentracdes de B correspondentes a cada fonte, considerando a dose
estabelecida, encontram-se descritas na Tabela 3. Foram instalados dois extratores de
solucdo do solo (capsula porosa de porcelana) por repeticdo, ambos dividindo a area de 1
m? centralizados na parcela, em duas profundidades distintas de coleta (0-20 cm e 20-40
cm) conforme a figura 3, para posterior andlise comparativa do teor de B na solucdo das

duas profundidades.
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Tabela 3 — Concentragdes de B por fonte para a dose de 2,5 kg ha~

Produto Dose aplicada | Teor de | B fornecido
(kg ha™) B(%) | (kgha?)
Octaborato 2,5 15% 0’1735_1@
Acido Boérico 25 17% o,izas_lkg

Fonte: elaborada pela autora.

NJK “\‘*
"

-~ e
;lgura 3 — Extratores de capsula de porcelana porosa instaladas no experimento. Fdnte Arquivo pessoal da autora.
Apols a dessecacdo, as sementes foram previamente inoculadas com estirpes de
Bradyrhizobium japonicum, na dose de 1,2g do produto comercial para cada quilograma
de sementes. A semeadura foi realizada no dia 10 de abril de 2025, com espacamento de
50 cm entre linhas e 12,5 cm entre plantas, com o objetivo de alcancar uma populagéo final
de 160.000 plantas por hectare. A adubacdo de fundacédo foi feita com a aplicacdo de 300
kg ha™! da formulagao 10-30-00.
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Figura 4 — Produto comercial contendo
Bradyrhizobium japonicum posicionado no
Tratamento de Sementes. Fonte: Arquivo
pessoal da autora.

A segunda aplicagdo, foi realizada no estddio fenoldgico V4 da soja, sendo
composta pelas respectivas fontes de B (tratamentos), associadas a glifosato e adjuvante,
com o objetivo de promover o controle de plantas daninhas durante o periodo critico de
prevencdo a interferéncia. Previamente a segunda aplicacdo, procedeu-se a primeira coleta
da solucdo do solo por meio de capsulas porosas de porcelana. As amostras obtidas foram
encaminhadas para andlise laboratorial visando a determinacdo dos teores de B, com a
finalidade de avaliar o efeito residual do nutriente proveniente das fontes aplicadas na
dessecacdo pré-plantio.

ApoOs a segunda aplicacdo dos tratamentos, foram realizadas trés coletas
subsequentes da solucao do solo, aos 15, 30 e 45 dias, para monitoramento da dindmica do
B no sistema. A determinacdo dos teores do micronutriente foi conduzida conforme a
metodologia descrita por Teixeira (2017). As médias obtidas para os teores de B,
considerando as diferentes fontes e profundidades de coleta, foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA) e comparadas pelo teste de Tukey (10%).

i Y|
Figura 5 — Exemplar de amostra de solucéo do solo
coletada no experimento durante o ciclo da cultura.
Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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A soja foi colhida em 16 de julho de 2025, correspondendo a trés meses e seis dias
apos a semeadura. Para a avaliacdo, foram consideradas apenas as trés linhas centrais de
cada parcela, sendo desconsideradas as linhas de bordadura. Em cada parcela, realizou-se a
contagem e a colheita das plantas ao longo de trés metros lineares, visando a posterior
estimativa e analise da correlacdo dos dados dos teores de B sobre a produtividade final de

cada tratamento.

Figura 6 — Aspectos visuais da cultura no dia da colheita.Fonte:
Arquivo pessoal da autora.

A~

rilha manual das vag’ens'do experimento de soja. Fonte: Arquivo

pessoal da autora
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Avaliacdo das concentracdes de B e da dindmica das fontes boratadas nas duas

profundidades de coleta da soluc¢éo do solo

A primeira extracdo da solucdo do solo pelas cépsulas porosas para determinacao

de B foi realizada na fase fenoldgica V4 da soja, antes da segunda aplicacdo dos
tratamentos para avaliar o efeito residual presente no solo da primeira aplicacdo realizada
na dessecacdo pré-semeadura. Os resultados da determinacdo descritos na Figura 8,
evidenciaram que os teores de B na solucdo estavam abaixo de 0,2 mg/dm3 e néo
diferiram estatisticamente entre os tratamentos. A auséncia do efeito residual pode ser
atribuida a alta solubilidade das fontes de B utilizadas nos tratamentos, ao efeito da
lixiviacdo do nutriente provocada pela lamina de agua da irrigacdo por gotejamento frente
a textura franco arenosa do solo. Contudo, ao comparar as profundidades dentro de cada
tratamento, o controle apresentou uma maior concentracdo de B na camada de 20-40 cm,

sugerindo uma maior mobilidade do micronutriente.
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Figura 8 - Teor de B da solugdo do solo do experimento com soja obtida por meio de extratores
de capsula porosa. Letras maiusculas iguais comparam fontes de B. Letras minusculas comparam
profundidade dentro da mesma fonte. Tuckey a 10%

A andlise quimica das solucGes extraidas apos 15 dias da segunda aplicacdo dos

tratamentos mostrou um aumento consideravel nos teores de B em comparagdo a primeira
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coleta, reforcando o efeito positivo da aplicagdo na disponibilidade do nutriente no

sistema.

Na camada de 0-20 cm, os tratamentos Boro A e Octaborato apresentaram
concentragdes de B superiores, com diferencas evidentes em relagio ao Acido Barico e ao
Controle, o que sugere uma melhor performance no incremento de B na zona radicular
mais expressiva na fase vegetativa inicial da soja. Embora néo tenha configurado distingéo
estatistica, 0 Boro A mostrou teores ligeiramente mais elevados do que o Octaborato na

camada 0-20 cm.

Em relacdo & camada de 20-40 cm, foi observado similaridade estatistica entre os
niveis do nutriente em todos os tratamentos. Analisando a dinamica do B no perfil do solo,
observou-se discrepancia entre os tratamentos Boro A e Octaborato, com teores de B mais
elevados na camada de 0-20 cm, quando comparados a camada de 20-40 cm, engquanto o
Acido Bérico e o Controle apresentaram equivaléncia estatistica entre as diferentes
profundidades de coleta. Os tratamentos Boro A e Octaborato, mesmo com doses
inferiores ajustadas conforme a concentracdo de cada fonte, promoveram maior incremento
de B e menor mobilidade do nutriente no perfil do solo em comparacdo ao &cido borico.
Fatores como a compatibilidade das fontes com o herbicida utilizados na calda, a maior
solubilidade e a eficiéncia de absorcdo do elemento pelas plantas daninhas, que apos a
dessecacdo, podem ter liberado o B gradualmente por meio da decomposicdo da matéria

organica no sistema.

Apo6s 30 dias da segunda aplicacdo dos tratamentos, foi realizada uma terceira
extracdo de solucdo para avaliar o efeito residual do B no solo. Os trés tratamentos (Boro
A, Octaborato e Acido Bodrico) ndo apresentaram variacdo estatistica no teor de B em
nenhuma das camadas (0-20 cm e 20-40 cm), mas o Controle teve um teor de B
significativamente mais baixo na camada de 0-20 cm, quando comparado aos demais
tratamentos. Na camada de 20-40 cm, ndo foram observadas variacGes relevantes entre 0s
tratamentos. Ao avaliar a dindmica do nutriente nas duas profundidades dentro de cada
tratamento, o Acido Bdrico foi a Gnica fonte que apresentou diferenca significativa, com

teores mais elevados de B na camada 0-20 cm em comparagdo a camada 20-40 cm.

Na quarta coleta, realizada ap6s 45 dias da segunda aplicacdo dos tratamentos,
todos os tratamentos apresentaram uma reducdo no teor de B em comparagdo com as
coletas anteriores. Ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos na camada de 0-

20 cm. No entanto, na camada de 20-40 c¢cm, os tratamentos Octaborato e Acido Borico
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apresentaram teores de B significativamente menores quando comparados ao Boro A e ao
Controle. Dentro de cada tratamento, os teores de B ndo diferiram significativamente entre

as profundidades de coleta.

De maneira integrada, a auséncia de comportamento definido nos teores de B na
solucdo do solo ao longo das coletas confirma os fundamentos tedricos apresentados no
referencial quanto a elevada mobilidade do boro em solos tropicais intemperizados,
especialmente sob condicdes de textura arenosa, baixa matéria organica e regime hidrico
ativo, cenario compativel com o experimento, conduzido em solo franco-arenoso sob
regime de lamina de irrigagdo constante, principalmente ao se considerar o uso de fontes
extremamente sollveis, sem efeitos de liberacdo gradual, e ainda sob condi¢des de calda
combinada com outros produtos quimicos. Além disso, a dose total aplicada, proxima a
800 g de B ha', pode ter sido insuficiente para superar o potencial de perdas por
lixiviagdo, especialmente considerando que todas as fontes avaliadas apresentaram
comportamento quimico semelhante quanto a rapida disponibilizacdo do nutriente e efeito
residual insuficiente — que permaneceu, no maximo, pouco acima de 0,4 mg/dm? — para
cobrir a demanda de boro na fase reprodutiva da soja. Assim, os resultados evidenciam
que, nas condicdes edafoclimaticas do experimento, a dindmica da agua no solo exerceu
papel preponderante sobre a permanéncia do boro na camada de maior atividade radicular,
minimizando diferencas entre fontes e reforcando que o manejo eficiente do nutriente, em
ambientes arenosos irrigados, depende mais do ajuste de dose, do parcelamento e do

momento de aplicacdo do que exclusivamente da escolha da fonte fertilizante.
4.2 Produtividade final da soja por tratamento

Produtividade média por tratamento
Tukey (10%)
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Figura 9 — Produtividade média de soja em fungdo das fontes de boro avaliadas no
experimento. Letras mindsculas iguais indicam auséncia de diferenga significativa entre os
tratamentos pelo teste de Tukey a 10%.

As produtividades médias observadas na Figura 9 variaram entre 2.994 e 3.258 kg
ha™! entre os tratamentos avaliados. O tratamento com Acido Borico apresentou a maior
média produtiva (3.258 kg ha™'), seguido pelo Controle (3.255 kg ha™), Boro A (3.169 kg
ha™') e Octaborato (2.994 kg ha™). A populacdo média final foi de 98.000 plantas ha™,
valores inferiores a populacdo tedrica estimada na semeadura (160.000 plantas ha™).
Diferencas na populagéo final estdo associadas a fatores operacionais e ambientais, como
uniformidade de semeadura, vigor de sementes e condi¢Bes edafoclimaticas iniciais, ndo

podendo ser atribuidas as fontes de boro testadas.

Conforme dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2025), a
produtividade média da soja na safra 2024/25 foi de aproximadamente 3.400 kg ha™ no
Brasil ¢ 3.200 kg ha' na Regido Nordeste. As produtividades obtidas neste estudo
situaram-se proximas a media regional, indicando desempenho agronémico satisfatorio nas

condicdes de solo franco-arenoso irrigado.

Nesse contexto, a analise estatistica confirmou que ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 10% (p > 0,10), evidenciando que
as fontes de boro avaliadas ndo influenciaram o rendimento da cultura nas condi¢des do

experimento.
5  CONCLUSAO

As fontes de boro avaliadas promoveram diferencas nos teores de B na solucdo do
solo ao longo das avaliacdes. Na primeira coleta, realizada 53 dias apds a aplicacdo na
dessecacdo, apenas 0 controle apresentou maior concentracdo de B na camada de 20-40
cm em relacdo a de 0-20 cm, indicando maior mobilidade do nutriente. O efeito mais
expressivo foi observado aos 15 dias apds a segunda aplicacdo dos tratamentos, quando
Boro A e Octaborato apresentaram teores significativamente superiores na camada de 0-20
cm em comparagdo ao acido borico e ao controle. Nessa mesma avaliacdo, essas fontes
também apresentaram maior concentracdo na camada superficial em relacdo a camada de
20-40 cm, evidenciando menor deslocamento do nutriente no perfil do solo. Aos 30 dias,
apenas o controle apresentou menor teor de B na camada de 0-20 cm, enquanto aos 45 dias
o efeito residual foi reduzido e sem diferencas significativas entre os tratamentos nessa

camada.
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Apesar das diferencas observadas na dindmica do B na solucéo do solo, ndo houve
diferenca significativa na produtividade da soja entre os tratamentos pelo teste de Tukey a
10% de significancia, indicando que, nas condi¢des do estudo, as fontes avaliadas néo

influenciaram o rendimento da cultura.
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