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EPIGRAFE

A lei da mente € implacéavel.
O que vocé pensa, Vocé cria;
O que vocé sente, vocé atrai;

O que vocé acredita
Torna-se realidade.

Buda
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PRODUCAO DE RABANETE COM APLICACAO FOLIAR DE DOSES
CRESCENTES DE BORO

RESUMO

A cultura do rabanete (Raphanus sativus L.) se caracteriza como a cultura de
ciclo mais curto dentre as hortalicas, sendo tolerante ao frio e geada leve e a baixas
temperaturas, sendo que dias curtos favorecem o melhor desenvolvimento das raizes
tuberosas. O trabalho foi realizado no Centro Experimental da Universidade do Brasil,
Campus de Descalvado-SP, em Latossolo Vermelho Amarelo, textura média. O
experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso, em que
foram avaliados 5 tratamentos (1 testemunha e 4 doses de boro) com 5 repeticdes,
totalizando 25 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi composta por
trés linhas com 1m de comprimento cada, com espacamento de 20cm entre linhas de
plantio, totalizando uma area de 0,6m?.0s tratamentos estudados foram: 0; 0,25; 0,50;
1,0 e 2,0 L ha?, utilizando-se o octaborato de sodio como fonte do micronutriente, com
aplicacéo foliar. Foi realizada a aplicacéo de calcério (1,8 t ha'l; 180g m?) para elevar
a saturacao por bases (V) a 80%, a qual foi realizada a lanco e incorporacdo com
enxada, 60 dias antes da adubacao de plantio. A aduba¢do com NPK no plantio (1,3
t ha da férmula 4-14-8; 130 g m) foi aplicada a lanco e incorporada com enxada, 10
dias antes do plantio, segundo recomendacé&o para a cultura e em funcao do resultado
da analise quimica do solo. Para a adubacéo de cobertura foi utilizada a férmula NPK
20-0-20 (300 kg hat; 30 g m™), dividida em trés aplicacdes (7, 14 e 21 dias apés a
germinacéo), aplicando-se 100 kg ha' (10 g m?) por vez. A aplicacédo foliar das
diferentes doses do octoborato de sodio foi realizada aos 10 e 20 dias apés
germinacao do rabanete (4 a 6 dias ap0s a semeadura). A colheita foi realizada aos
31 dias apds o plantio, coletando-se as raizes da linha central de cada parcela,
avaliando-se o diametro e o peso médio das raizes. Foi observado efeito linear
decrescente para peso e diametro das raizes de rabanete em funcédo da aplicacéo
foliar de boro na fonte de octaborato de sddio, fato que provavelmente se deve ao teor
de boro que o solo ja apresentava (0,28 mg dm-3), o qual é considerado médio, e aos
altos teores de M.O. (36 g dm™), P (201 mg dm=) e Ca (26 mmolc dm=) no solo,



Xi

podendo resultar em interagdo negativa entre os nutrientes e, desta forma, prejudicar

a formacéo e o desenvolvimento das raizes da cultura.

Palavras-Chave: Micronutrientes; Octaborato de sodio; Raphanus sativus.
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RADISH PRODUCTION WITH FOLIAR APPLICATION OF BORON
INCREASING DOSES

ABSTRACT

The culture of radish (Raphanus sativus l.) is characterized as the shortest cycle
culture among greenery, being tolerant to cold and light Frost and low temperatures
and short days promote better development of Tuberous roots. The work was
performed at the Experimental Centre of the University of Brazil, Campus of
Descalvado-SP, in Red Yellow Latosol, Middle texture. The experiment was conducted
in experimental design of randomized blocks, they were assessed 5 treatments (1 and
4 doses of boron) with 5 repetitions, totaling 25 experimental units. Each experimental
unit was composed of three rows with 1m long each, with 20cm spacing between rows
of planting, totaling an area of 0.6m?2. The treatments studied were: 0; 0.25; 0.50; 1.0
and 2.0 L ha, using sodium octaborato as a source of micronutrient foliar application
with. The application of lime (1.8 t ha'l; 180g m) to raise the saturation by bases (V)
80%, which was held to throw and merger with hoe, 60 days prior to planting
fertilizing. The fertilization with NPK in planting (1.3 t ha! 4-14-8 formula; 130 g m)
was applied to flight and incorporated with hoe, 10 days before planting, according to
recommendation on culture and on the basis of the result of the chemical analysis of
the soil. For fertilizing of NPK formula was used coverage 20-0-20 (300 kg hat; 30 g
m-2), divided into three applications (7, 14 and 21 days after germination), 100 kg ha-
1(10 g m™?) at a time. Foliar application of different doses of sodium octoborato was
held to 10 and 20 days after germination of radish (4 to 6 days after sowing). The
harvest was carried out at 31 days after planting, collecting the roots of central line of
each instalment, evaluating the diameter and the average weight of the roots. Linear
effect was observed descending to weight and diameter of the roots of radish in
function of the foliar application of boron in sodium octaborato, which probably is due
to the boron content of the soil already presented (0.28 mg dm-), which is considered
medium, and the high levels of M.O. (36 g dm=), P (201 mg dm=) and Ca (26
mmolc dm3) in soil and may result in negative interaction between nutrients and, thus,

adversely affect the formation and development of the roots of culture.
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Keywords: Micronutrients; Sodium Octaborato; Raphanus sativus.



1. INTRODUCAO

A cultura do rabanete (Raphanus sativus L.)2008 apresenta destaque entre 0s
olericultores, principalmente por apresentar caracteristicas atraentes, como ciclo curto
e rusticidade, sendo a colheita realizada de 25 a 35 dias apdés a semeadura
(FILGUEIRA, 2008). E produzida principalmente por pequenos e médios olericultores,
localizados nos cinturdes verdes das grandes cidades (OLIVEIRA et al., 2010), sendo,
no entanto, sua produgdo mais expressiva no Brasil (PULITI et al., 2009).

De acordo com Silva et al. (2012), o produto comercializavel fica localizado na
camada sub superficial e, dessa forma, o rendimento do rabanete pode ser
influenciado diretamente pelas condi¢des fisico-hidricas do solo. Por ser uma cultura
sensivel a reducdo da agua disponivel no solo, a quantificacdo adequada do nivel
critico de agua passivel de utilizacao pela cultura é de extrema importancia.

Por isso, o déficit hidrico no solo é considerado um dos principais fatores
limitantes ao desenvolvimento da planta, podendo ser agravado pelas mudancas
climéticas globais (ALISHAH & AHMADIKHAH, 2009). E quando as mesmas estédo
sujeitas a restricdo hidrica no solo, segundo Taiz & Zeiger (2009), criam linhas de
defesa a esse fator estressante, como inibicdo da expansédo foliar e do sistema
radicular, fechamento estomético e aceleracédo da senescéncia e abscisdo das folhas.

A prética da adubacédo mineral com micronutrientes resulta em incrementos de
produtividade das culturas implantadas em diversos solos brasileiros (AZEVEDO et
al., 2000), sendo que o B é o micronutriente que normalmente 0s vegetais apresentam
maior deficiéncia (WEIR & CRESSWELL, 1993).

As plantas requerem, durante o seu desenvolvimento, um baixo, mas continuo
suprimento desse elemento. A deficiéncia de B nos solos tem provocado grandes
perdas de produtividade em algumas culturas brasileiras. Entretanto, a maioria das
adubacdes com esse micronutriente é realizada somente em solos onde ja foi
constatada sua deficiéncia, ndo levando em consideracéo o teor inicial de B no solo
para se fazer uma recomendacao correta (MARIANO et al., 2000).

Por ser um elemento praticamente imével na planta (exceto naquela que
produzem polidis), quando as plantas apresentam sintomas de deficiéncia deste
elemento, uma opcado é a realizacdo de adubacdo foliar com o objetivo de
complementacao da adubacao realizada via solo.



2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes
doses de boro via foliar, utilizando o octoborato de s6dio como fonte, na cultura do
rabanete (Raphanus sativus L.), através da avaliacdo do diametro e do peso das

raizes.

3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Cultura do Rabanete (Raphanus sativus L.)

O rabanete € uma planta pertencente a familia Brassicaceae, tal como sdo
também o agrido, o repolho, o nabo, a mostarda, a ricula, a couve-flor, entre outras
espécies, sendo originaria da regido mediterranea. E a cultura oleracea de ciclo mais
rapido, pois a colheita se inicia aos 25-35 dias da semeadura direta. Os rabanetes ndo
devem ultrapassar o estadio apropriado. As plantas inteiras sdo lavadas e atadas em
macos para comercializacédo (FILGUERA, 2007).

A melhor época para o plantio corresponde a outono e inverno, tolerando bem
o frio e as geadas leves. A formacdo de raiz € 6tima quando as temperaturas sao
baixas, os dias sdo curtos e o pH do solo esta entre 5,5 a 6,8 (FILGUEIRA, 2008). A
sua raiz globular € comestivel, de cor vermelha e sabor picante. Apresenta
propriedades medicinais, como expectorante natural e estimulante do sistema
digestivo, contendo vitaminas A, C, B1, B2, B6, &cido félico, potassio, célcio, fosforo e
enxofre, elevada quantidade de fibras alimentares, atividade antioxidante e baixa
guantidade de calorias (CAMARGO et al., 2007).

O rabanete € uma das hortalicas de cultivo mais antigo que se tem noticia. Ha
registros de que ele tenha sido cultivado ha mais de trés mil anos. Quanto a sua
origem, existem controvérsias. Ha autores que o consideram proveniente da China,
enguanto outros, originario do oeste asiatico ou sul da Europa. Mas o que parece certo
€ que ja era cultivado no antigo Egito, onde até suas folhas eram consumidas (MINAMI
& TESSARIOLI NETTO, 1997).



Sua composic¢ao nutricional, segundo Luengo et al. (2000), em 100 gramas de
raiz in natura é: 15,9 calorias, 96,20% de agua, 30 g de vitamina B1 (tiamina), 30 g
de vitamina B2 (riboflavina), 0,30 g de vitamina B3 (niacina), 18,3 mg de vitamina C
(acido ascoérbico), 0,50 mg de cobre, 10 mg de magnésio, 3,70 mg de zinco, 382,9
mg de potassio, 86,50 mg de sddio, 138 mg de calcio, 1,71 mg de ferro e 64 mg de
fésforo.

A faixa de pH de 5,5 a 6,8 € a mais favoravel para a cultura do rabanete, se
desenvolvendo melhor em solos leves e profundos. Os solos férteis dispensam
adubacao (FILGUEIRA, 2008).

Segundo Filgueira (2008), o rabanete ndo € uma hortalica de alta exigéncia
nutricional. Porém, Costa et al. (2006) afirmam que, por ser uma cultura de ciclo curto,
0 ambiente exerce grande interferéncia na qualidade das raizes.

Esta cultura se adapta melhor ao plantio em locais com incidéncia de
temperaturas baixas, tolerando bem o frio e geadas leves, com desenvolvimento
melhor em dias curtos (SOUZA & REZENDE, 2014).

3.2. Absorcgéao e Translocacao de Boro

Redistribuicdo é o processo de translocacao secundario de minerais para fora
do lugar de deposicéo, para onde eles foram carregados pelo movimento de agua ao
longo do xilema. A distribuicdo primaria ocorre principalmente através do xilema,
enquanto o processo secundario de redistribuicdo esta ligado ao transporte de
produtos assimilados através do floema (van GOOR & van LUNE, 1980).

Segundo Brown & Hu (1993), a absorcao de B € um processo ndo metabdlico
e é controlado pela formac&o de complexos de B nao trocaveis no citoplasma e parede
celular. A hip6tese de absorcéo passiva de B € suportada pela difusdo do acido bérico
sem carga atraveés da bicamada lipidica da membrana, com a permeabilidade da
membrana sendo principalmente determinada pelo carater lipofilico do acido bérico.

Outros mecanismos de transporte transmembrana podem estar envolvidos na
absorcéo de B, 0 que poderia explicar a ocorréncia de varios passos do fracionamento
de is6topos de B encontrado por Marentes et al. (1997), pela diferente discriminacao
entre is6topos para o transporte transmembrana. Este transporte pode ocorrer pela
entrada facilitada do acido borico através de canais ibnicos e, em baixo suprimento de
B, através de transportadores dependentes de energia (DORDAS & BROWN, 2000).



3.3. Importancia do Boro na Nutricdo de Plantas

Na literatura mundial, o boro é bastante importante para as plantas, pois atua
como um micronutriente essencial para seu crescimento e desenvolvimento,
exercendo um importante papel na sintese de parede celular, nas atividades dos
tecidos meristematicos, na diferenciacdo dos tecidos vegetais, na divisdo celular, na
translocacdo dos acucares e no desenvolvimento dos frutos (HU & BROWN,1997).

O B é o micronutriente mais mével no solo, sendo facilmente lixiviado. Do teor
de B presente no solo, somente o B solavel em &gua é considerado disponivel para
as plantas (SUN et.al.;1998).

Entre os micronutrientes, aqueles que mais afetam o desenvolvimento das
culturas nos solos das regides tropicais, quando em niveis deficientes, sdo o zinco e
0 boro, os quais, assim como 0s demais micronutrientes, podem perfeitamente ser
fornecidos via pulverizagao foliar, desde que de forma preventiva (FAQUIN, 1994).

Segundo Weir & Cresswell (1993), o boro é o micronutriente que normalmente
0S vegetais apresentam deficiéncia. As plantas requerem durante o seu
desenvolvimento um baixo, mas continuo, suprimento desse elemento. As
deficiéncias frequentemente iniciam ap6s um periodo em condicdes de elevada
umidade, seguida de diminuicdo da mesma. Nessas condi¢des, 0s sintomas podem
aparecer repentinamente.

O boro tem a funcdo de facilitar o transporte de acuUcares através das
membranas. Participa também na sintese da base nitrogenada uracila, sendo esta
base precursora da uridina difosfato glicose (UDPG), coenzima essencial para a
sintese da sacarose. A uracila é uma base nitrogenada componente do &cido
ribonucleico (RNA), sendo que, quando uma planta apresenta deficiéncia de boro,
sintese do &cido nucleico é afetada e, consequentemente, a sintese de proteinas
também (FAQUIN, 1994).

As maiores quantidades de B estdo concentradas em regides que ja foram
oceanos e em sedimentos marinhos argilaceos, portanto a quantidade de B pode
servir como indicador de paleossalinidade (KABATA-PENDIAS, 2011). O B é muito
reativo para ocorrer no seu estado livre. Contudo, pode-se encontrar combinado em
diversos minerais, tais como a colemanita (Ca2BsO11.5H20), a ulexita
(CaNaBs09.8H20), o0 borax (Na2B407.4H20) e a boracita (MgsB7013Cl), além de
também ser encontrado na forma de &cido borico (HsBOs) (BOARETTO, 2006).



Os principais fatores que interferem na disponibilidade do B presente no solo
para as plantas, segundo Goldberg (1997), séo: a) o pH da solucéo do solo, sendo
gue quanto maior o seu valor, menor € a disponibilidade do B para as plantas; b) a
textura do solo, com menor disponibilidade deste nutriente quanto mais arenoso for o
solo; ¢) a umidade do solo, pois a disponibilidade de B geralmente diminui com a
reducdo da umidade do solo; d) a temperatura, com aumento na adsorgcéo de B em
funcdo do aumento da temperatura, sendo que isso pode ser devido a interacao entre
o efeito da temperatura com a umidade do solo; e) a matéria organica, sendo que a
disponibilidade de B para as plantas aumenta quanto maior a quantidade de matéria
organica.

O B € o unico nutriente que satisfaz apenas o critério indireto de essencialidade,
sendo que ainda nao foi demonstrada a participacdo do B na constituicdo de enzimas
e nem como ativador enzimético. No entanto, este micronutriente esta relacionado a
uma série de processos fisioldgicos das plantas tais como: transporte de acucar,
sintese da parede celular, lignificacdo, estrutura da parede celular, respiracao,
metabolismos de carboidratos, metabolismos de RNA, metabolismos de acido
indolacético, metabolismos de compostos fendlicos, metabolismo de ascorbato,
fixacdo de nitrogénio,e diminuicdo da toxidez de aluminio. Entretanto, pode ser que
alguns dos efeitos nos processos fisioldgicos em que a auséncia de B esteja
relacionada ndo ocorram de forma direta e sim sejam efeitos secundarios ou “efeitos
cascatas” (MARSCHNER, 2012). Existem inameros compostos biolégicos, no
citoplasma ou na parede celular, que podem formar complexos de B (acido boérico)
com alguns acgucares, fendis, acidos organicos e polimeros (DEMBITSKY et al., 2002).
Matoh (1997) constatou que o B pode ocorrer nas plantas superiores tanto em formas
sollveis em agua (localizado na regido apoplastica na forma de acido bérico) quanto

em forma em formas insolUveis.

3.4. Aplicacéo Foliar de Boro e Tempo de Absorcéo

A aplicacao foliar consiste no suprimento de nutrientes por pulverizacdo nas
partes aéreas das plantas, principalmente nas folhas. Quando o nutriente € depositado
na folha pode ocorrer absorcdo. Tal como a absorcdo radicular, a foliar também
apresenta duas fases bem distintas que é absor¢édo passiva e absorgdo ativa. Na

primeira, 0 nutriente entra na planta por meio de difuséo, ndo ocorrendo gasto de



energia. Na segunda, o nutriente penetra no simplasto e se movimenta com gasto de
energia. Este fendmeno ocorre geralmente em horas, enquanto a primeira fase, a
passiva, é rapida, podendo ser completada em minutos (MALAVOLTA et al., 1997).

Francois (1986), estudando o efeito de concentracdes de boro na agua de
irrigacdo em rabanete, verificou que concentracGes superiores a 1 mg L de boro
reduziram em 22 e 29% a producdo de raizes e da parte aérea, respectivamente. Na
beterraba, a maior produtividade e qualidade, segundo Gupta & Cutcliffe (1985),
ocorreu com a dose de 2 kg ha! de B, aplicado no solo. Estes autores relatam ainda
que essa dose promoveu o teor foliar adequado (50-100 mg kg?') para o
desenvolvimento da beterraba. O aumento da concentracdo de boro cria um gradiente
excessivo no teor do micronutriente, que pode promover toxicidade (SHELP et al.,
1995).

O efeito da aplicagéo foliar e no solo com boro no crescimento e na producao
e qualidade das plantas de tomate foi estudado por Davis et al. (2003). Estes autores
verificaram que a aplicacéo foliar incrementou a producéo de frutos, sugerindo que o
boro foi translocado no floema das plantas de tomate e as plantas nas quais foi
fornecido o B pela aplicacao foliar apresentaram maior acumulo de boro em relagao
aos tratamentos que nao receberam, indicando que este elemento foi translocado das
folhas para os frutos.

De uma maneira geral, a pratica da adubacédo foliar tem-se desenvolvido
rapidamente no Brasil nos Ultimos anos na agricultura, admitindo-se que esta seja
realizada para corrigir deficiéncias, durante todo o ciclo da cultura e suplementar a
adubacao de solo no estadio reprodutivo das plantas (MARSCHNER, 2012).

Além da concentracdo do boro a ser aplicado via foliar, o tempo de absorcao
também podera afetar a eficiéncia da adubacao foliar, garantindo ao produtor que a
absorcédo do nutriente ocorra em menor espaco de tempo possivel. Isto é importante,
pois no caso da ocorréncia de precipitacdo momentos antes da absorcéo do nutriente,

eficiéncia de adubacéo foliar fica comprometida (BOARETTO et al., 2003).

3.5. Transporte e Mobilidade do Boro nas Plantas

O movimento do B nas plantas ocorre pelo xilema, sendo predominantemente
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transportado via fluxo de transpiracdo, a qual é afetada, principalmente, pela



temperatura e intensidade luminosa, pelo conteido de agua no solo e pela umidade
relativa (ASAD et al., 2003).

O transporte do boro no xilema das raizes envolve processos passivos e ativos
gue regulam o seu movimento por membranas, enquanto sua distribuicdo em nivel
celular depende de extensdes que permitem a passagem do transporte ativo e passivo
e formacéo de cisdiol. Em geral, o B é considerado imoOvel nas plantas, entretanto,
estudos realizados, principalmente a partir da década de 80, demonstraram que esta
afirmativa ndo deve ser generalizada, pois se sabe que este micronutriente € movel
em algumas espécies de plantas, tais como macieira, ameixeira (BROWN & HU, 1994)
e brécolis (SHELP, 1988)

Tem-se observado, durante anos, que plantas com quantidades adequadas de
B tém a concentracdo deste elemento reduzida das folhas velhas para as folhas
jovens. Além disso, sintomas de deficiéncia de B ocorrem em tecidos meristeméticos,
enquanto sintomas de toxicidade do nutriente ocorrem primeiro nas margens das
folhas mais velhas (SHELP et al., 1995; MARSCHNER, 2012). Estas observacdes séao
a base da classificacdo histérica de B como um elemento imoével (ZIMMERMANN,
1960; EPSTEIN, 1973).

Conforme relatado anteriormente, o B, assim como os demais micronutrientes,
é indispensavel para as plantas, pois tém efeito direto na formagao de novos tecidos
e na produtividade, sendo importante o conhecimento da redistribuicdo que ocorre
dentro da planta e a variacdo entre as espécies (van GOOR & van LUNE, 1980). O
conhecimento da mobilidade dos nutrientes na planta favorece a escolha do tipo de
manejo que serd adotado na correcdo ou prevencdo da deficiéncia. Quando o
nutriente € imovel na planta, torna-se necessario o fornecimento frequente do
nutriente para atender as exigéncias dos novos érgaos em formacao. Deste modo, as
aplicacoes foliares do B deverdo promover melhor resultado na producédo nas
cultivares que tenham maior mobilidade do nutriente.

Por outro lado, plantas em que o B é imével a aplicagdo mais viavel seria via
raiz que iria fornecer o nutriente continuamente por todo o ciclo da planta.

A absorcao, o transporte e a redistribuicdo de nutrientes pelos vegetais sao
processos distintos. O primeiro, diz respeito a passagem do nutriente do meio externo
da planta, para o espaco intercelular ou qualquer outra parte da célula. O transporte é
0 movimento do nutriente no érgdo de absor¢do ou para outro 6rgdo da planta. A

redistribuigéo refere-se ao movimento do nutriente do local onde foi depositado, pelo



movimento da 4gua no xilema (ou onde foi depositado pela adubacgéo foliar), para
outros 6rgaos da planta, processo que se da pelo floema (MALAVOLTA et al., 1997).

O mecanismo de absorcédo do boro e os fatores que governam a distribuicéo
do boro nas plantas sé&o pouco conhecidos. Ha evidéncias de que a absor¢éo do boro
é passiva (BROWN & HU, 1994; HU & BROWN, 1997).

Entretanto, algumas espécies diferem significativamente na absor¢cdo do boro
guando conduzidas sob as mesmas condi¢cdes ambientais. Brown & Jones (1971),
estudando a absorcéo do boro em duas cultivares de tomate, T3238 que é suscetivel
a deficiéncia de B e cv. Rutgers tolerante a deficiéncia de B, encontraram que a cv.
Rutgers foi 15 vezes mais eficiente na absor¢ao que a cv. T3238. Entretanto, as raizes
de T3238 acumularam mais boro comparado a Rutgers. Os autores concluiram que a
T3238 apresenta baixo transporte de B das raizes para os brotos novos. Além disso,
guando as plantas foram transferidas de uma situacao de suprimento adequado de B
para um inadequado, foram observados alguns sintomas de deficiéncia em um
intervalo de 48 horas.

A utilizacdo de is6topos tem sido uma técnica muito Gtil nas pesquisas sobre
mobilidade de nutrientes nos vegetais. Grande parte das pesquisas sobre a absorcao
e mobilidade de micronutrientes tem sido realizada com o auxilio de is6topos
radioativos. Entretanto, para o B ndo existe um isétopo radioativo com meia vida
suficientemente longa que possibilite estas pesquisas. Para os estudos de mobilidade
de nutrientes, € necessario usar uma metodologia que possibilite distinguir se o
nutriente presente nas partes novas da planta € oriundo de partes ja existentes, ou se
ele foi absorvido pelas raizes ou folhas. Com o desenvolvimento do ICP-MS tornou-
se possivel guantificar os isétopos estaveis de B (*°B e ''B), o que possibilitou os
estudos de mobilidade de B nos vegetais, utilizando-se compostos enriquecidos em
10B (BOARETTO, 2006).

Enquanto ha poucas duvidas sobre o movimento do B transportado pelos vasos
do xilema para os locais de maiores perdas de agua, ha muitas duvidas sobre a
redistribuicdo do B, que ocorre pelo floema. As espécies vegetais diferem
intensamente quanto a mobilidade de B, podendo classifica-las em espécies em que
a redistribuicdo do micronutriente € restrita e espécies em que o B € altamente moével
(BROWN & SHELP, 1997).

A redistribuicdo de B nas plantas de tomate e beterraba foi pouco estudada até

o momento. Esta distribuicdo de nutrientes pode ser explicada em termos de



retranslocacéo, que tem sido associada de varias maneiras: na taxa de concentracao
em partes jovens para velhas, frutos e folhas e em exsudado de floema e xilema;
aplicacao foliar de is6topos (SHELP, 1993). Alguns trabalhos relatam que a
retranslocacdo do boro esta relacionada com o decréscimo da concentracdo do boro
em folhas maduras como é o caso em brocolis (SHELP, 1988). Bellaloui & Brown
(1998), estudando a distribuicdo do boro em duas cultivares de tomate, cv. Brittle
suscetivel a deficiéncia de B e cv. Rutgers tolerante a deficiéncia de B, verificaram
que a cv. Brittle apresentou maior restricdo na translocagdo do °B em relagéo a cv.
Rutgers.

A redistribuicdo de B ocorre nas espécies que produzem poliois, pois formam
complexos poliol-B-poliol nos tecidos fotossintéticos e estes sao transportados pelo
floema até os drenos ativos, como meristemas vegetativos e reprodutivos (BROWN &
HU, 1994; HU & BROWN, 1997). Os poliois sédo agucares simples, como o sorbitol,
manitol e dulcitol, e estdo presentes em alguns vegetais, como determinado por
Zimmermann & Ziegler (1975).

Para atender as exigéncias das plantas, o boro tem sido suplementado
continuamente durante a vida da planta, especialmente através das raizes. Entretanto,
ultimamente as aplicagGes foliares tém sido muito divulgadas. Por esta razédo, o
conhecimento da fisiologia especialmente referente a absorcdo e mobilidade deste
nutriente € essencial para garantir a maxima eficiéncia das praticas de adubacéao.

Tendo em vista o exposto, fica evidente a importancia do boro nas hortalicas e
a caréncia de pesquisas sobre o assunto referente a sua mobilidade na planta,
podendo-se inferir que o conhecimento da dinamica do boro, nestas culturas, pode
traduzir-se em beneficios para o manejo eficiente da adubacdo boratada e,

consequentemente, em maior producéo e qualidade dos produtos agricolas.

4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Centro Experimental da Universidade Brasil,
Campus Descalvado-SP, no periodo de dezembro de 2015 a abril de 2016, em solo

classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, textura média.
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Foram coletadas 20 amostras simples na area, as quais foram
homogeneizadas para obtencdo de uma amostra composta, a qual foi encaminhada
para laboratério para a realizacdo de analises fisicas e quimicas, sendo que 0s

resultados obtidos estdo apresentados nas tabelas 1 a 3.

Tabela 1. Analise granulométrica de amostras de solo (0-20 cm) coletada na area em que o
experimento foi conduzido.

_ _ Areia
Argila Silte :
Fina Grossa Total Classe textural
___________________________ 0f —mmmmmmmm ——— S
17 8 42 33 75 Franco arenosa

Tabela 2. Andlise de fertilidade da amostra de solo (0-20 cm) coletada na area em que o experimento
foi conduzido.

pH MO. Pes S K Ca Mg H+Al SB CTC V
CaClz gdm?® mgdm3  -mmmmmmmmeee Mmole dmM3 -----mmmmmmmmmeeeee %
51 36 200 14 1,7 26 9 25 36,8 619 60

Tabela 3. Andlise de micronutrientes da amostra de solo (0-20 cm) coletada na area em que o
experimento foi conduzido.

B Cu Fe Mn Zn
-------------------- - —----mg dm= -----e-mee -
0,28 2,5 106 58 6,8

O delineamento experimental foi efetuado em blocos ao acaso, com cinco
tratamentos (doses de boro via foliar) e cinco repeti¢cbes, totalizando 25 unidades
experimentais (parcelas), cada uma constituida por 3 linhas com espagcamento de 20
cm e 1,0 m de comprimento (0,6 m?).

As doses de boro testadas foram: 0; 125; 500; 1000 e 2000 mL ha* utilizando-
se o0 octaborato de sédio como fonte para aplicacéo foliar. A planta teste utilizada foi

o rabanete Crimson Gigante, com espacamento de 8 cm entre plantas.
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Apés o preparo do solo (Figuras 1 e 2), cada parcela recebeu 180 g de calcério
(1,8 t hal) com o objetivo de elevar a saturacdo por bases a 80%, o qual foi aplicado

a lanco e incorporado com o auxilio de uma enxada.

Figura 1. Preparo do solo.
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 2. Preparo do solo.
Fonte: Arquivo pessoal
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Apés 60 dias da aplicacdo de calcario, foi realizada a adubacdo de plantio
(Figura 3), com aplicacédo de 130 g m? (1,3 t ha') da férmula NPK 4-14-8, sendo o
plantio realizado 10 dias ap0s adubacdo de plantio, utilizando-se sementes do
rabanete variedade Grimson Gigante a 1 cm de profundidade.

Figura 3. Adubacéo de plantio.
Fonte: Arquivo pessoal

Assim que as plantas atingiram 5 cm de altura, foi realizado o desbaste,
deixando-se as mais vigorosas, mantendo-se uma distancia de 8 cm entre plantas.

Irrigacéo foi efetuada todos os dias 2 vezes ao dia desde o plantio até a colheita.

As adubacg0bes de cobertura foram realizadas aos 7 (Figura 4), 14 (Figura 5) e
21 dias apds a germinacdo (Figura 6), com adicdo de 10 g m?2 (100 kg ha') do
formulado NPK 20-0-20 em cada uma das aplicacdes, segundo recomendacéo de van
Raij et al. (1996).

As aplicaces foliares com o octaborato de sédio foram realizadas aos 10 e 20
dias apés a germinacao do rabanete, com a aplicacdo das diferentes doses conforme
os tratamentos testados, utilizando-se um pulverizador de alta presséo (Figuras 7 e
8).
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Figura 4. Vista geral do experimento 7 dias ap0s a germinagdo, quando foi realizada a aplicagdo da
primeira dose da adubacgé&o de cobertura.
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 5. Vista geral do experimento 14 dias apés a germinacgdo, quando foi realizada a aplicacéo da
segunda dose da adubacé&o de cobertura.
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 6. Vista geral do experimento 21 dias apos a germinagédo, quando foi realizada a aplicagéo da
terceira dose da adubac¢&o de cobertura.
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 7. Experimento aos 10 dias apés a germinacgdo para aplicacdo de octaborato de sodio
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 8. Experimento aos 20 dias ap0s a germinagédo para 22 aplicacéo de octaborato de sodio
Fonte: Arquivo pessoal

Os tratos culturais (limpeza do local e monda) forram realizados manualmente
conforme a necessidade.

Aos 31 dias ap6s a germinacao (Figura 9) realizou-se a colheita dos rabanetes
na linha central de cada parcela, os quais foram acondicionados em sacos de
polietileno devidamente identificados conforme o tratamento e repeticdo (Figura 10).
Em seguida, foram encaminhados para o laboratério, onde foi retirada a ponta da raiz
e a parte aérea das plantas (Figura 11) para a obtencdo dos dados de peso (Figura
12) e didametro (Figura 13) das raizes do rabanete.

Figura 9. Vista geral do experimento 31 dias apds a germinacdo, momento em que foi realizada a
colheita das raizes do rabanete.
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 10. Rabanetes colhidos, separados em sacos de polietileno devidamente identificados de
acordo com os tratamentos e repeticdes, encaminhados para o laboratorio para obten¢éo de dados.
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 11. Retirada da ponta da raiz e da parte aérea das plantas.
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 12. Obtencado do peso do rabanete em balanca digital.
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 13. Obtencéo da medida do diametro do rabanete com auxilio de paquimetro.
Fonte: Arquivo pessoal

Os dados foram submetidos a analise de variancia da regresséo, pelo teste F
ao nivel de 5% de probabilidade, com o auxilio do software ASSISTAT verséo 7.7pt
(SILVA & AZEVEDO, 2016)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores medios e a analise de regresséao das
variaveis peso e didmetro de raizes de rabanete, submetidas a doses crescentes de
B, em aplicacéo foliar na fonte de octaborato de sodio.

Tabela 4. Valores médios e andlise de regressdo de variaveis submetidas a diferentes doses de
octaborato de sddio via foliar na cultura do rabanete.

Doses de B Peso de raiz Diametro de raiz
------------- L hat ----eeeeee e g s - % cm %
0,00 26,22 - 2,97 -
0,25 26,17 -0,2 2,90 -2,4
0,50 24,55 -6,4 2,80 -5,7
1,00 23,86 -9,0 2,77 -6,7
2,00 21,15 -19,3 2,61 -12,1
Regressao linear 6,2005 * 7,8946 *
Regressao quadratica  0,5508 " 0,0998 s
CV (%) 14,50 7,63

@ Fonte octaborato de sédio
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; " n&o significativo pelo teste F.

A aplicacdo foliar de boro (octaborato de sédio) na cultura do rabanete
promoveu um efeito linear negativo sobre o peso da raiz, com reducéo de até 19,3%
na comparacao com o tratamento testemunha(sem aplica¢céo de B via foliar)que foi de
26,22 g, como pode ser observado na Figura 14.

Resultados semelhantes foram obtidos por Francois (1986), no cultivo de
rabanete em solo arenoso, com a aplicacdo de doses de 0,0; 3,0; 6,0; 10,0; 13,0; e
16,0 mg L de boro obtendo reducéo significativa (22%) na producéo de raiz, com o
aumento de dose de boro. Para cada unidade que aumentou o boro, acima de 1,0 mg
L1, a produtividade diminuiu 1,4%.
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29,00
27,00
r
y =-2,4647x + 26,856
o 2500 R? = 0,9025
§ =
a 23,00
21,00 -
19,00 1 1 1 )
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Dose de B (L/ha)

Figura 14. Peso das raizes de rabanete em funcdo das doses de octaborato de sodio via foliar.

O mesmo comportamento foi observado para a variavel diametro da raiz (Figura
15), com o menor valor (2,61cm) observado no tratamento com aplicacéo foliar de
2,00 L ha' de octaborato de sédio, o qual apresentou decréscimo de 12,1% em
relacdo a testemunha,(2,97 cm). Esses resultados corroboram com os obtidos por
Francois (1986), o qual observou reducédo do diametro na raiz do rabanete com o
aumento das doses de B aplicadas.

Tais resultados podem ser explicados pela excelente fertilidade do solo em que

o experimento foi instalado.

3,00 r
L
2,90
y=-0,161x + 2,9706
—_ ® R?=0,9025
E 2,80
o
3
£ 2,70
<0
o
2,60 °
2'50 Il 1 1 ]
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Doses de B (L/ha)

Figura 15. Didmetro das raizes de rabanete em func¢éo das doses de octaborato de sodio via foliar.
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J& Asad et al. (2003) mostraram, em seus estudos, que € possivel obter um
melhor desenvolvimento de plantas de girassol através do uso de pulverizagcbes

foliares com boro na fonte de tetraborato de sédio.

6. CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que o experimento foi conduzido, a aplicacdo foliar de doses
elevadas de B na fonte de octaborato de sédio, na cultura do rabanete, ndo foi
benéfico para o peso e diametro das raizes, com decréscimo dos valores em funcgéo

do aumento da dose aplicada.
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