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Resumo: Entre os micronutrientes essenciais, o boro desempenha importantes funções na planta, e pode 

ser disponibilizado através da adubação de base e foliar. Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar 

o uso de diferentes fontes e doses de boro na cultura da soja. O estudo foi conduzido no município de 

Itaberaí – GO. O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, em esquema fatorial 

4x3, sendo quatro doses de Boro (0, 2, 4 e 6 kg ha
-1

) e três fontes (ácido bórico, bórax e ulexita). As 

características agronômicas avaliadas foram altura de plantas, altura de inserção da primeira vagem, 

número de hastes por planta, número de nós reprodutivos da haste principal, número de nós reprodutivos 

nas hastes laterais, número de nós totais por planta e número de grãos por vagem, produtividade e massa 

de mil grãos. Não ocorreu interação significativa entre fontes e doses de B em nenhuma das 

características avaliadas. O número de nós reprodutivos na haste principal foi maior com a fonte boráx 

que formou 10,19 nós. A produtividade foi 3,3% maior com a dose de 4 kg ha
-1

 de B, em relação a 

testemunha e a produtividade média foi de 3823,57 kg ha
-1

. As fontes utilizadas são capazes de fornecer B 

para a soja nas condições em que o estudo foi conduzido. A dose de 4 kg ha
-1 

promove 3,3% de produção 

de grãos a mais que a testemunha. 

Palavras-chave: Glycine max. Micronutrientes. Adubação.  

 

Abstract Among the micronutrients essential, boron can be important functions in the plant, made 

available through base and foliar fertilization. Thus, the present study aims to evaluate the effects of 

different sources and doses of boron on soybean. The study was reported on a property in the 

municipality of GO - GO. The experimental design adopted was a randomized block, in a 4x3 factorial 

scheme, with four doses of Boron (0, 4 doses2, 4 and 6 kg ha-1) and three sources (boric acid, borax and 

ulexite). The agronomic reproductive traits were plant heights, number of insertion nodes of the first 

plant, number of reproductive nodes of the first plant, number of reproductive nodes on the lateral stems, 

total number of nodes per plant and number of grains per plant, productivity and mass. of a thousand 

grains. There was no significant interaction between sources and doses in any of the characteristics. The 

number of reproductive nodes in the main rush was higher with the borax source, which formed 10.19 

nodes. The productivity was 3.3% higher with a dose of 4 kg ha-1 of B, in relation to the Control and the 

average productivity was 3823.57 kg ha-1. The sources used  provid B for the conditions in which the 

study was determined. A dose of 4 kg ha-1 promotes 3.3% more grain production than the control. 

Keywords: Glycine max. Micronutrients. Fertilizing. 

 

Introdução 

 

A soja (Glycine max) é uma cultura de importância global, de origem asiática, 

amplamente cultivada em todo o planeta, a qual vem apresentando crescimento em sua 
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oferta e demanda (COSTA et al., 2014). De acordo com a Conab a soja ocupou 

40.950,6 milhões de hectares na safra 2021/2022 com produção de 124 milhões de 

toneladas, produção 10,2% menor que a safra 2020/2021, devido a influência do 

fenômeno La Niña que provocou redução de produtividade na Região Sul e Mato 

Grosso do Sul (CONAB, 2022). 

De acordo com Sfredo (2008), é uma cultura exigente em macro e 

micronutrientes, sendo necessária a presença de todos os nutrientes essenciais no solo 

de forma equilibrada afim de garantir um bom desenvolvimento durante o ciclo e, 

consequentemente, atingir elevadas produtividades.  

O boro (B) é um micronutriente essencial para o desenvolvimento de todas as 

plantas, o qual proporciona maior desenvolvimento radicular, atua na divisão das 

paredes celulares e contribui no metabolismo para o aumento da resistência da planta a 

efeitos adversos (SHELP, 1993). A soja é exigente em B e há uma faixa estreita entre o 

nível adequado e o tóxico, desta forma é importante definir bem a dose a ser utilizada. 

Outro fator a ser analisado, é a fonte a ser utilizada, pois a maioria dos adubos com B 

possuem alta solubilidade e estão sujeitos a maior intensidade de lixiviação no solo 

(TRAUTMANN et al., 2014). Em solos com maior capacidade de retenção de água 

ocorre aumento no acúmulo de boro nas raízes e folhas da soja, quando há teores 

adequados de B no solo (SILVA et al., 2017) 

O fornecimento de B para as plantas pode ser realizado via solo, através de 

adubos com misturas de grânulos e através da aplicação via foliar (ASAD et al., 2003). 

Dentre as diferentes fontes de B para as plantas, tem-se a ulexita, ácido bórico e bórax. 

A fonte ulexita é composta por borato de sódio e cálcio, sendo o borato de cálcio o mais 

solúvel dentre os conhecidos, com 10 a 15% de B e 12 a 14% de cálcio; o ácido bórico 

se encontra na forma de cristais, com 17-18% de B, apresentando alta solubilidade em 

água e baixa reatividade no solo, o que torna essa fonte extremamente suscetível à 

lixiviação; e o bórax consiste em borato de sódio com 11% de boro (BYERS et al., 

2001). 

O conhecimento do comportamento das culturas quanto à tolerância, falta ou 

excesso de B ainda é escasso, sendo de suma importância para recomendação de 
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variedades e suporte nos programas de melhoramento genético (TOMICIOLI et al., 

2019). Diante do exposto, o objetivou-se com a pesquisa avaliar o uso de fontes e doses 

de B aplicadas via solo sobre parâmetros vegetativos e produtivos da soja. 

 

Material e métodos 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Santo Antônio, município de Itaberaí / 

GO, situado na latitude 16
o
07’51,8” S e longitude 50

o
01’57,0” W. Foi o primeiro ano de 

plantio de soja na referida área, que anteriormente estava cultivada com milho. A 

dessecação foi com 2 L ha
-1

 de glifosato antes da semeadura da soja.  

O solo do local apresentavam as seguintes características químicas na 

profundidade de 0 a 20 cm: Ca=3,1 (cmolc dm
-3

); Mg=0,8 (cmolc
 
dm

-3
); Al=0,0 (cmolc 

dm
-3

); H=2,4 (cmolc dm
-3

); P=1,2 (mg dm
-3

); K=29,3 (mg dm
-3

); B=0,1 (mg dm
-3

); 

pH=5,1 (CaCl2); V=51,09% e M.O.=25 (mg dm
-3

).  

A semeadura ocorreu no dia 08/12/2020, sendo utilizada a cultivar M7739 

IPRO, com ciclo de aproximadamente 115 dias para a região de plantio, resistência ao 

acamamento e à nematoides dos cistos raças 1, 3 e 10. As sementes foram tratadas com 

os inseticidas tiametoxam (200 mL 100
-1

 kg de semente) e fipronil (200 mL 100
-1

 kg de 

semente), e com fungicida carbendazin + tiram (200 mL100
-1

 kg de semente). As 

sementes também foram inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium japonicum, sendo 

utilizado um inoculante turfoso.  

O sistema adotado foi o plantio direto na palha, com espaçamento de 0,50 m 

entre linhas, com a plantadeira regulada para distribuição de 12 sementes m
-1

, o estande 

final foi de 7,9 plantas m
-1

. A adubação de base foi realizada com 300 kg ha da 

formulação NPK 05-25-15, totalizando 15 kg ha
-1 

de N, 75 kg ha
-1

 de P2O5 e 45 kg ha
-1

 

de K2O.  

O delineamento experimental escolhido foi de blocos casualizados, em esquema 

fatorial 4x3, quatro doses de B (0, 2, 4 e 6 kg ha
-1

) e três fontes (ácido bórico, bórax e 

ulexita) com quatro repetições. A aplicação de B foi realizada aos 10 dias após a 

semeadura, quando as plantas estavam no estádio V1. As parcelas foram formadas por 
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quatro linhas de 5 m de comprimento, sendo que apenas as duas linhas centrais foram 

utilizadas para as avaliações, desprezando uma bordadura de 0,5 m nas extremidades.  

A colheita foi no dia 30/03/2020.  Para a determinação da altura de plantas, 

altura de inserção da primeira vagem, número de hastes por planta, número de nós 

reprodutivos da haste principal, número de nós reprodutivos nas hastes laterais, número 

de nós totais por planta e número de grãos por vagem, foram escolhidas cinco plantas 

aleatórias para cada bloco e tratamento. A altura de plantas e altura de inserção da 

primeira vagem foram determinadas com auxílio de uma trena, e os resultados 

expressos em metros e milímetros, respectivamente. 

Para a produtividade, os grãos das duas linhas centrais de cada parcela foram 

colhidos, pesados em balança de precisão, e o resultado obtido foi extrapolado para kg 

por hectare. Já a massa de mil grãos foi determinada após a colheita e pesagem de 

quatro amostras de 1000 grãos em balança de precisão, sendo o resultado expresso em 

g. 

Os resultados de todas as variáveis analisadas no experimento foram submetidos 

à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% e análise de 

regressão para a variável quantitativa utilizando o programa estatístico R.  

 

Resultados e discussão 

 

Não tabela 1 são apresentados o resumo da ANOVA, representado pelos 

quadrados médios das fontes de variação para todas as variáveis analisadas no presente 

estudo. Não ocorreu interação significativa entre fontes de boro e doses, desta forma 

todas as variáveis foram analisadas individualmente. Pelos dados da Tabela 1, observa 

que não ocorreu diferenças estatísticas entre as fontes de boro, bem como, não ocorreu 

ajustes aos modelos de regressão para a variável quantitativa. Somente o número de nós 

na haste principal (NH1) foi diferente para as fontes de boro (Tabela 1). Em outro 

estudo, com objetivo de avaliar componentes da planta e produção de soja em função de 

diferentes doses, modos, épocas de aplicação de B e disponibilidade de água no solo, 
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Silva et al. (2017) também não observou diferenças significativas na maioria dos 

componentes agronômicos avaliados em soja em função da aplicação de ácido bórico. 

A altura de plantas (AP) não foi influenciada pelas fontes e doses de B com 

média de 0,56 m (Tabela 2). As plantas apresentaram porte baixo, que pode estar 

relacionado com o solo ainda em construção de fertilidade, baixos níveis de fósforo, 

potássio. Baixo pH e níveis de B. O teor de B no solo estava em 0,1 (mg dm
-3

), que 

pode ter influenciado na divisão celular, já que o B é importante no crescimento da 

planta e estruturação da parede celular. De acordo com Kappes et al. (2008) que 

aplicaram boro em V5 na soja, observaram que a AP foi de 0,69 m, de acordo com os 

autores aplicações nos estádios vegetativos faz com que a planta utilize parte do B para 

o seu crescimento. 

Tabela 1. Quadrados médios das variáveis analisadas, altura de planta (AP), altura da primeira vagem 

(APV), número de hastes por planta (NHP), número de nós reprodutivos na haste principal (NH1), 

número de nós reprodutivos nas hastes laterais (NH2), número de nós totais por planta (NTP), número 

total de vagem por planta (NTVP), número de grãos por vagem (NGV), massa de mil grãos (M1000) e 

produtividade (PROD) de soja com uso de fontes e doses de boro. 

Variáveis 
Quadrado médio do erro

1 
Regressão 

Fonte Dose F x D Linear Quadrática 

AP 0,0012 
ns

 00,0012 
ns

 0,0013 
ns

 0,0015914 
ns

 0,00014008 
ns

 

APV 0,8133
 ns

  3,8956 
ns

 2,7022 
ns

 0,13067 
ns

 10,8300 
ns

 

NHP 0,4508
 ns

 0,8986 
ns

 0,2353 
ns 

2,68817 
ns

 0,00750 
ns

 

NH1 10,4108 * 
 

2,9433 
ns

 2,7942 
ns

 3,2667 
ns

 0,1633 
ns

 

NH2 15,5348 
ns

 19,6807 
ns

 3,5360 
ns

 47,482 
ns

 1,860 
ns

 

NTP 35,0758 
ns

 27,3833 
ns

 12,4058 
ns

 80,736 
ns

 0,003 
ns

 

NTVP 33,1975 
ns

 66,9053
 ns

   36,8119 
ns

 62,628 
ns

 31,687 
ns

 

NGV 0,0355 
ns

 0,0379 
ns

 0,0568 
ns

 0,087018 
ns

 0,023555 
ns

 

M1000 83,5446 
ns

 74,3532 
ns

 170,8059 
ns

 59,020 
ns

 39,339 
ns

 

PROD 213994 
ns

 17192,41
 ns

 227263 
ns

 12522
 ns

 16613
 ns

 

GL 2 3 6 1 1 

1
ns = não significativo, * significativo a 5% pelo teste de Tukey. GL= graus de liberdade. 

Fonte: Autores, 2020. 
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A altura da primeira vagem (APV) foi igual para todos os tratamentos com 

média de 133 mm de altura (tabela 2). A APV é importante para a colheita mecanizada, 

nesta altura há redução nas perdas devido a ação da plataforma de corte das colhedoras. 

Em um estudo sobre a aplicação de B em diferentes doses (0, 1, 2, 3 e 4 kg ha
-1

) e 

estádios fenológicos (V6, V9 e R1) da cultura da soja convencional e transgênica, 

Gomes (2017) não observaram diferenças entre os tratamentos para a variável altura de 

inserção da primeira vagem. Segundo Lemos et al. (2011), essa característica relaciona-

se diretamente com a altura de plantas, e pode ser influenciada tanto por fatores 

ambientais como pelo manejo da área, variando de acordo com a cultivar. 

Conforme destacam Borghi et al. (2021), essa variável é importante para a 

colheita mecanizada da soja, e quanto maior a altura de inserção da primeira vagem, 

maior deverá ser a altura da plataforma de corte da colhedora. Valadão Júnior et al. 

(2008) preconizam que, visando a diminuição de perdas durante a colheita, a altura de 

inserção da primeira vagem deve ser superior a 10 cm. Diante disso, é possível constatar 

que as médias obtidas no presente estudo se encontram adequadas à colheita 

mecanizada. 

Tabela 2. Valores médios para altura de planta (AP), altura da primeira vagem (APV), número de hastes 

por planta (NHP), número de nós reprodutivos na haste principal (NH1), número de nós reprodutivos nas 

hastes laterais (NH2) de soja com aplicação de fontes e doses de boro.  

Fonte 
AP 

(m) 

APV 

(mm) 

NHP 

 

NH1 

 

NH2 

 

Ácido bórico 0,55 a 135,50 a 4,45 a 9,80 ab 21,25 a 

Boráx 0,57 a 133,00 a 4,50 a 10,19 a 23,21 a 

Ulexita 0,56 a 131,00 a 4,76 a 8,64 b 22,05 a 

Dose 

(kg ha
-1

) 

0 0,55 127,17 4,50 9,28 21,90 

2 0,55 139,16 4,67 9,00 21,82 

4 0,57 136,50 4,45 10,17 22,13 

6 0,56 129,067 4,27 9,68 20,83 

CV (%) 5,61 9,22 16,21 16,57 19,61 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.  

Fonte: Autores, 2020. 

 

O número de haste por planta (NHP) foi igual para todos os tratamentos com 

média de 4,57 NHP (Tabela 2), esta variável contribui com estruturas reprodutivas que 

podem gerar incrementos de produtividade. O NHP está presente nas cultivares de ciclo 
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médio a tardio. E a cultivar M7739 IPRO que foi utilizada neste estudo possui ciclo de 

115 dias e assim emite várias hastes laterais. 

O número de nós reprodutivos na haste principal (NH1) foi diferente para as 

fontes e quando utilizou adubação com Boráx formou 10,19 NH1 por planta (Tabela 2). 

A fonte Ulexita apresentou o menor valor (8,64) que pode estar relacionado com a 

disponibilização do B de forma mais lenta e os baixos teores no solo formou menos 

NH1 que as outras fontes. Com a doses de 4 kg ha
-1

 de B formou 8,75% mais NH1 que 

a testemunha. A quantidade de nós reprodutivos nas hastes laterais (NH2) não diferiram 

estatisticamente, a média para as fontes foi de 22,17 NH2, conforme tabela 2. Plantas 

com hábito de formação de hastes laterais contribui com aumento na quantidade de nós 

reprodutivos formado pela planta. O número de nós totais por planta (NTP) foi igual 

para todas as fontes de boro utilizadas, conforme Tabela 3. As doses não apresentaram 

ajustes aos modelos de primeiro e segundo grau (tabela 1) e pelas médias apresentadas 

na Tabela 2 o B não contribuiu para incrementos na variável NTP. A formação de nós 

reprodutivos é um componente importante para aumento de produtividade. E de acordo 

com Kappes et al. (2008), a aplicação de B nos estádios vegetativos, contribui com o 

crescimento da planta e com a formação de maior NTP. 

O número de vagens por planta (NTVP) não diferiram entre as fontes de B 

(tabela 3). Para as doses de B quando aplicou 4 kg ha
-1

 de B ocorreu incrementos de 

7,5% de NTVP que a testemunha, esta variável pode ser um fator importante para ter 

ganhos de produtividade. De acordo com Farinelli et al. (2006) o B atua no crescimento 

do tubo polínico e promove aumento na formação de frutos e sementes, dois 

componentes de produção importantes para aumento de produtividade. No trabalho de 

Silva et al. (2017) que trabalharam com doses de B em vaso e cultivo de soja, 

observaram que, com a doses de 1,5 mg dm
-3

 a soja formou 32 NTVP, o solo utilizado 

pelos autores tinha 0,19 mg dm
-3 

de B. De acordo com os resultados obtidos neste 

estudo, o B promove ganhos no NTVP da soja, quando os teores no solo estão baixos. 

Para o número de grãos por vagem foram iguais para as fontes (Tabela 3) e para 

as doses não ocorreu ajustes aos modelos de regressão utilizados. A dose de 2 kg ha
-1

 de 
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B promoveu incrementos de 1,4% de grãos nas vagens, em relação a testemunha (dose 

zero). 

A massa de mil grãos (M1000) é um fator que implica diretamente na 

produtividade e de acordo com a Tabela 3 os resultados para as fontes foram iguais. 

Para as fontes quando utilizou 2 kg ha
-1

 de B ocorreu 2,6% a mais de massa. Vários 

estudos mostram que a aplicação de boro aumenta a densidade dos grãos de soja, 

quando são aplicados na base e também pulverizados via foliar na fase reprodutivas (R1 

a R3), Seidel e Basso (2012), Raimundi et al. (2013) e Silva et al. (2017). 

Tabela 3. Valores médios do número de nós totais por planta (NTP), número total de vagem por planta 

(NTVP), número de grãos por vagem (NGV), massa de mil grãos (M1000) e produtividade (PROD) de 

soja com aplicação de fontes e doses de boro.  

Fonte 
NTP 

 

NTVP 

 

NGV 

 

M1000 

(g) 

PROD 

(kg ha) 

Ácido bórico 37,74 a 60,90 a 2,07 a 130,83 a 3899,10 a 

Boráx 40,63 a 63,35 a 2,13 a 126,35 a 3690,36 a 

Ulexita 38,61 a 63,44 a 2,04 a 129,37 a 3881,02 a 

Dose 

(kg ha
-1

) 

0 40,82 60,88 2,06 128,71 3736,23 

2 39,33 60,87 2,09 132,41 3820,31 

4 38,63 65,88 2,03 127,09 3863,89 

6 37,18 62,61 2,05 127,17 3773,55 

CV (%) 12,91 19,9 11,27 5,49 8,19 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Fonte: Autores, 2020. 

 

A produtividade de grãos (PROD) foi igual para as fontes utilizadas (tabela 3) 

e a PROD média foi de 3823,57 kg ha
-1

, isto indica que todas as fontes estudadas 

fornecem B em quantidades adequadas para a soja.
 
Para as doses de B, quando foi 

utilizado 4 kg ha
-1 

a observou incrementos de 3,3% na produtividade de grãos em 

relação a testemunha. Esses resultados podem ter sido influenciados pelo fato de que 

este foi o primeiro ano de cultivo de soja na área onde o experimento foi conduzido. 

Outro fato que pode ter contribuído para que não houvessem diferenças significativas, 

foi a não realização de adubação de cobertura na área. Para que a cultura cresça e se 

desenvolva adequadamente, é necessário um bom manejo de adubação, para suprir suas 

demandas por macro e micronutrientes (BERTI et al., 2019). Conforme o conceito da 

“Lei do Mínimo” de Liebig, a produtividade da cultura é limitada pelo elemento em 
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menor quantidade, e mesmo que os teores dos demais nutrientes sejam aumentados, isso 

não será refletido em aumento de produtividade enquanto houver deficiência de um 

elemento essencial (NACHTIGALL, 2014). Assim, conforme a análise de solo, há 

níveis baixos de K, P e B na área onde o trabalho foi conduzido. 

Oliveira Junior et al. (2018), em um estudo para avaliar a produtividade da soja 

com uso de doses de B (1, 2, 4, 8 e 16 kg ha
-1

) com a fonte ácido bórico, não 

observaram diferenças significativas na produtividade. A respeito do tipo de aplicação, 

muito se discute sobre as vantagens de se aplicar boro via solo ou através das folhas, 

devido ao comportamento desse nutriente. De acordo com Soomro et al. (2011), a 

aplicação de boro via foliar apresenta como vantagem a absorção mais rápida, visto que 

o local de absorção e utilização do B será o mesmo, enquanto no solo, o B apresenta alta 

mobilidade e pode ser solubilizado e lixiviado com facilidade.  

Rosolem e Boaretto (1989) afirmam que a época de aplicação de B influencia 

na produtividade, e destacam que a maior demanda da soja por nutrientes ocorre entre 

os estádios R1 e R5. Como no presente trabalho a aplicação só foi realizada nos 

primeiros dias após a emergência, com as plantas ainda em estádio V1, o B pode ter 

sido lixiviado no solo ao longo do tempo, impossibilitando que as plantas absorvessem 

quantidades adequadas no período reprodutivo. Bruns (2017), em um estudo sobre 

produtividade de soja em função da aplicação foliar de B nos estádios reprodutivos, não 

observou diferenças na produtividade em resposta às aplicações do nutriente em R3 e 

R5.1.   

 

Conclusão 

 

As fontes utilizadas são capazes de fornecer B para a soja nas condições em 

que o estudo foi conduzido. Sendo a mais indicada a fonte Ulexita, devido a sua 

disponibilização de forma lenta no solo. 

A dose de 4 kg ha
-1

 promove 3,3% de produção de grãos a mais que a 

testemunha (dose zero). 
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