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Efeito da adubagéo com boro e esterco bovino sobre a produtividade da figueira e as pro-
priedades quimicas do solo

Effect of boron and cattle manure fertilization on yield productivity fig tree and on soil properties

Luiz Carlos Santos Caetano! Almy Junior Cordeiro de Carvalho?

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da
adubacdo da cultura da figueira com boro e esterco bovino
sobre a produtividade de figos verdes e as propriedades quimicas
do solo. Os tratamentos foram cinco doses de acido bérico (0,
20, 40, 60 e 100g planta') combinadas com dois niveis de
adubacéo de esterco (sem esterco e 10kg de esterco/planta). O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados em
esquema de parcelas subdivididas e quatro repeticdes. A
adubacdo com &cido boérico ndo afetou a produtividade de
figos, enquanto que o esterco bovino aumentou-a. Os teores
de fésforo e potassio no solo aumentaram significativamente e
o teor de aluminio diminuiu significativamente em funcéo da
adubacéo com esterco bovino. O teor de B no solo, extraido
pelo método da &gua quente, aumentou linearmente em fungéo
das doses de acido borico.

Palavras-chave: Ficus carica L., adubacdo orgéanica, acido
bérico, propriedades quimicas do solo.

ABSTRACT

The objective of the present work was evaluate the
effect of fig tree orchard fertilization with boron and cattle
manure on the green fig yield and soil chemical properties.
The treatments were five boric acid levels (0, 20, 40, 60 and
100g plant®) combined with two cattle manure fertilization
levels (without cattle manure and 10kg of cattle manure/plant).
The experimental design was that of randomized blocks in a
split-plot scheme and four repetitions. The boric acid fertilization
did not affect the fig productivity whereas the cattle manure
one increased it. The P and K content increased significantly
and the Al content decreased significantly in function of the
cattle manure fertilization. The B soil content, extracted by hot
water methodology increased linearly in function of the boric
acid levels.

Key words: Ficus carica L., organic fertilization, boric acid,
soil chemical properties.

INTRODUCAO

A adubacdo com esterco é amplamente
recomendada para o cultivo da figueira. CAMPO-
DALL’ORTO et al. (1996) recomendam para a figueira
adubacdo com 10kg de esterco de curral bem curtido
por cova, por ocasido do plantio, e a mesma quantidade
por planta anualmente como adubacéo de producéo.
Dos beneficios da utilizagdo da adubagao organica na
cultura da figueira, a melhoria das propriedades fisicas
do solo, o fornecimento de nutrientes e o aumento da
populagdo de organismos nematdéfagos do solo podem
ser considerados 0s mais importantes.

No solo, 0 aumento do teor de matéria
organica causa, entre outros efeitos, o aumento do pH
e da saturacgdo por bases, assim como a complexacéo e
a precipitacdo do aluminio da solugdo do solo
(FRANCHINI etal., 1999, MELLO & VITTI, 2002).

O boro esté relacionado a muitos processos
fisiolégicos da planta, que sdo afetados pela sua
deficiéncia, como o transporte de acglcares, a sintese
da parede celular, a lignificacdo, a estrutura da parede
celular, o metabolismo de carboidratos, o metabolismo
de RNA, a respiracdo, o metabolismo de AlA, o
metabolismo fendlico, o metabolismo de ascorbato e a
integridade da membrana plasmética (CAKMAC &
ROMHELD, 1997).
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O boro disponivel no solo encontra-se
principalmente associado a matéria organica, portanto
tende a apresentar maior concentragao nos horizontes
superficiais do solo. A absorcdo de boro pelas plantas
ocorre na forma de 4cido bérico ndo dissociado e é
proporcional a concentragdo do elemento na solugao
dosolo (GOLDBERG, 1997).

O manejo da adubacdo com boro deve ser
cuidadoso, pois a faixa entre deficiéncia e toxidez de
boro é mais estreita do que para qualquer outro
elemento nutriente (NOBLE et al., 1993,
GOLDBERG1997; QUAGGIO & PIZAJR., 2001). Porém,
deve ser observado o teor de boro disponivel
correspondente a dose fornecida do nutriente, ja que a
concentracdo de B na solugdo do solo é geralmente
controlada pelas reacdes de adsor¢do do boro.

O objetivo deste trabalho foi verificar o
efeito da adubacdo com boro e esterco bovino sobre a
produtividade de figos verdes da figueira e as
propriedades quimicas do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre
novembro de 2003 e abril de 2004, em area experimental
pertencente a Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), localizada no
Colégio Agricola Anténio Sarlo, municipio de Campos
dos Goytacazes, RJ (a 21°19°23" de latitude sul e
41°19°40" de longitude Oeste), em solo tipo Latossolo
Amarelo distrofico. O pomar era formado por figueiras
de dois anos de idade do cultivar “Roxo de Valinhos”,
conduzidas com doze ramos produtivos e plantadas
no espagamento 3 x 2m.

Foram retiradas amostras de solo da area
experimental utilizando-se um amostrador tipo sonda
com uma amostra por unidade experimental e
profundidade de amostragem. Estas amostras foram

Tabela 1 - Analise quimica e fisica do solo.

homogeneizadas, retirando-se, a seguir, uma amostra
por profundidade para envio ao laboratorio de analise
de solo. Os resultados das analises quimica e fisica
das amostras de solo da area experimental sdo
apresentados na tabela 1.

Posteriormente a amostragem do solo e cerca
de trinta dias antes da implementacéo dos tratamentos,
toda a area experimental recebeu aplicacdo a lanco sobre
a superficie do solo de calcério dolomitico (PRNT 80%),
na proporgao de 1.300kg ha. Em raz&o da aplicacdo do
calcério apenas na superficie do solo, a quantidade de
calcério foi determinada tomando-se como base os
resultados da camada de 0 a 10 cm de profundidade e o
célculo feito utilizando a formula [AP*x 2] + [2- Ca+Mg]
=tha* de CaCO, como recomendado no Manual de
Adubac&o para o Estado do Rio de Janeiro (FREIRE &
ALMEIDA, 1988).

Ao final do experimento, utilizando-se um
amostrador tipo sonda, foram retiradas amostras de
solo na profundidade de 0 a 20cm de todas as unidades
experimentais para verificar o efeito dos tratamentos
nas propriedades quimicas do solo. A amostragem foi
feita na area de projecdo da copa das plantas Uteis, em
dois pontos por planta, totalizando quatro subamostras
por unidade experimental. As subamostras foram
homogeneizadas, retirando-se, a seguir, uma amostra
para cada unidade experimental para envio ao
laboratorio de anélise de solo.

As parcelas experimentais foram compostas
por quatro plantas em linha, sendo Uteis as duas plantas
centrais. Entre cada linha com plantas Uteis, haviauma
linha de plantas que constituiam bordaduras, assim
como as duas linhas marginais da area experimental.

Os tratamentos consistiram de cinco doses
de acido bérico (0, 20, 40, 60 e 100g planta*), combinadas
com dois niveis de esterco bovino curtido (sem esterco
ou com 10kg de esterco bovino por planta). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao

Prof. pH P K Ca Mg Al H+AI Na C SB T t m
cm (10107011 S ——————— mmole dm S eeeeeeeeeee gdm? -—--mmol. dm*---- %
0-10 45 19 2,1 15 10 5 66 0,6 15,6 28 94 33 15
10-20 4.2 16 19 14 8 9 62 0,7 14,1 25 87 34 27
20-40 4,1 17 1,2 14 8 10 59 0,3 9,6 24 83 34 30
Granulometria
Prof. \Y% Fe Cu Zn Mn B Areias (%) Silte  Argila
cm % mg dm G M F Total ~ —-mmmeee- -
0-10 30 60 1,2 2,0 8,5 26,5 0,29 0 0 44 51 41
10-20 28 64 0,8 15 7,8 35,3 0,29 12 17 22 51 7 42
20-40 29 54 0,4 1,0 55 43,9 0,22 12 10 26 48 6 46

Ciéncia Rural, v.36, n.4, jul-ago, 2006.



1152 Caetano & Carvalho

acaso com quatro repeticdes, em esquema de parcelas
subdivididas, nas quais 0s niveis de esterco
compunham as parcelas e as doses de boro as
subparcelas.

Os frutos foram colhidos no ponto
adequado para industrializacéo do fruto verde, ou seja,
no maximo crescimento, com coloracéo da casca verde
intenso e partes internas com coloracéo branca. Para
determinacédo do teor de boro na matéria seca foliar,
foram realizadas duas amostragens, em 27/01 e 10/03/
2004. Foram coletadas folhas recém-maduras e
totalmente expandidas (QUAGGIO et al., 1996).

As doses de boro foram divididas em trés
parcelas tendo sido aplicadas em dezembro/2003 (1/4),
janeiro/2004 (1/2) e fevereiro/2004 (1/4). As adubagdes
com esterco bovino foram realizadas numa Unica vez,
em dezembro/2003. Tanto o esterco quanto o acido
borico foram colocados a uma distancia aproximada de
40cm do tronco da planta (area de proje¢do da copa
das plantas).

O esterco bovino utilizado apresentava as
seguintes propriedades quimicas: pH em H,0 = 8,1;
Umidade =37%; N=14,2gkg?;P=3,7gkg?*; K=12,1g
kg?; Ca=7,2g kg?'; Mg =5g kg?!; C=173g kg?; S=
2,059 kg*; Cl=6,25g kg*; Na=0,83g kg?; Fe=11.000mg
kgt; Cu=16mgkg?; Zn=62mgkg?*; Mn=235mg kg*;
B = 14,5mg kg?. Todas as plantas receberam ainda
adubacBes com nitrogénio (120g de N planta?) e
potassio (80g de N planta?l). A area experimental
recebeu ainda irrigacéo suplementar.

Os extratores utilizados na andlise das
amostras de solo foram: para P, Na, K, Fe, Zn, Mn e Cu,
Mehlich 1; para Ca, Mg e Al, KCI 1 mol L; paraH +All,
acetato de célcio 0,5mol L, pH 7,0; para B, agua quente;
para S, fosfato monocalcico.

Os resultados foram submetidos & anélise
de variancia e regressdo e as médias foram testadas

utilizando teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que as varidveis produtividade,
peso médio de frutos e nimero de frutos por planta
n&o foram influenciadas pelas doses de boro, havendo
efeito somente dos niveis de esterco (Tabela 2). A
produtividade é diretamente influenciada pelo peso
médio e pelo nimero de frutos. Provavelmente, a maior
produtividade das parcelas que receberam esterco
deveu-se as melhorias das condicdes do solo,
sobretudo de fertilidade pelo fornecimento adicional
de nutrientes pelo esterco bovino. BORGES et al. (2002)
verificaram que a adubac&o da bananeira da terra com
20L de esterco bovino em cobertura aumentou o
namero de frutos por cacho e o comprimento médio do
fruto em relacéo a adubacéo quimica.

Os valores de pH e os teores de S ndo foram
influenciados pelos niveis de esterco, ja os teores de
fésforo e potassio no solo aumentaram significativamente
com a adubacdo com esterco (Tabela 3).

Os teores de Ca e Mg ndo foram influenciados
pela adubacdo com esterco (Tabela 3).

O teor de aluminio foi reduzido
significativamente pela adubagéo com esterco (Tabela
3). De acordo com LOPES & ABREU (1987), o teor de
6,53mmol dmnas parcelas onde ndo se aplicou esterco
é considefado médio e o teor de 3,24mmol_dm~ nas
parcelas com esterco, baixo. A redugdo dos niveis de
Al apds a aplicagdo de residuos vegetais e esterco de
animais descrita em varios estudos (OLIVEIRA FILHO
etal., 1987; MIYAZAWA et al., 1993; FRANCHINI et
al., 1999) pode ocorrer por hidrélise, devido a

Tabela 2 - Produtividade, peso médio e nimero de frutos da figueira em fungéo de adubagdo com boro e esterco bovino.

Produtividade(kg ha) Peso médio de frutos(g) Numero de frutos/planta
B(g planta™)
oo eorto M oo e MO gony e M

0 7680 7914 7797 135 13,2 13,4 317 356 336
20 7041 5957 6499 13,8 13,2 13,5 307 269 288
40 8058 6443 7250 13,9 12,8 13,4 346 298 322
60 6885 6573 6729 13,5 13,1 13,3 308 291 299
100 7921 6096 7008 14,1 12,7 13,4 391 281 336
Média 7517a 6597b 7057 139a 130b 13,4 334a 299 b 316
CV parcela (%) 4,1 1,79 3,06

CV subparcela (%) 15,8 4,84 14,6

Meédias seguidas pela mesma letra na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Propriedades quimicas do solo em fung&o da aplicacéo do esterco bovino.

Esterco bovino pH S P K Ca Mg Al CTC
kg planta’ mg dm™ mmol.dm™

0 4,68 a 17,1a 585b 2,13b 159a 8,7a 6,53 a 72,0 a
10 498 a 18,3a 10,40 a 3,03a 17,1a 95a 324b 72,7 a
CV (%) 4.4 14,2 24,4 8,6 15,4 8,9 20,7 34
Esterco bovino Fe Cu Zn Mn B C H+ Al \%

kg planta™ mg dm™ gdm?3 mmol, dm® %

0 63,9 a 0,38a 0,94 a 477 a 1,18a 16,5a 45a 37,7a
10 476a 0,32a 137a 595a 1,13a 17,2 a 43a 41,7 a
CV (%) 22,0 13,2 19,0 13,8 19,8 4,2 9,1 12,0

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

complexacdo por &cidos organicos liberados por estes
materiais (MIYAZAWA et al., 2000).

Os valores médios de CTC e os teores de
micronutrientes e carbono ndo apresentaram efeito
significativo das doses de esterco, assim como os
valores de (H +Al) e de saturacdo em bases (V) (Tabela 3).

Entre as carateristicas quimicas do solo
afetadas pela matéria organica, destacam-se a
disponibilidade de nutrientes para as culturas, a
capacidade de troca de cations e a complexacdo do
AlR* e do Fe?*/Fe* (BAYER & MIELNICZUK, 1999;
MIYAZAWA et al., 2000). A matéria organica do solo
apresenta carga elétrica negativa predominante,
podendo por isso ser considerada como um anidnio
organico, e combina-se com o AI?* e Fe?*/Fe®*
imobilizando o ferro e 0 aluminio de tal modo que esses
elementos ndo podem nessa forma precipitar o H.PO,’,
aumentando a disponibilidade do P existente no solo
(CANELLAS etal., 1999).

As variacdes edafoclimaticas e o tipo e
origem do material utilizado como adubo orgénico
podem influenciar as propriedades quimicas do solo,
umavez que MELLO & VITTI (2002), trabalhando em
um argissolo vermelho-amarelo, A moderado, textura
arenosa/média, cultivado com tomateiro no municipio
de Piracicaba, SP, ndo encontraram influéncia nos
teores de P e K no solo, assim como para pH, C, Ca,
Mg, H + Al e CTC com adubacfes de até 14t ha' de
lodo de cervejaria + cavaco de eucalipto, de 16t ha™ de
composto de lixo ou de 6t ha! de cama de frango.
HOLANDA et al. (1982) constataram que a adi¢do de
12t ha! de esterco de galinha ndo aumentou o pH e 0s
teores de Ca e K do solo em quatro seqiiéncias de
culturas em solo de encosta baséltica no Estado do
Rio Grande do Sul.

Da analise de regressdo, ajustaram-se
modelos significativos para os teores disponiveis de

boro no solo para ambos os niveis de esterco em fungdo
das doses de acido borico adicionadas, observando-
se que, com 0 aumento das doses de &cido bérico
adicionadas ao solo, houve aumento nos teores de B
disponivel (Figura 1). Mesmo comportamento foi
observado para o teor foliar de boro em funcéo das
doses de &cido bdrico, independentemente da época
de amostragem (Y=0,731** x + 52,1, R?>=0,99). Resultado
semelhante foi obtido por QUAGGIO & PIZA JR. (2001)
em trabalho conduzido com laranja-péra, no qual a
aplicacdo de doses crescentes de B no solo foi
acompanhada pelo aumento linear e crescente nos
teores do elemento tanto no solo, extraido pelo método
da agua quente, como nas folhas. No cafeeiro, trabalho
conduzido por CORREA et al. (1985) mostra que a
absorcéo de B foi proporcional ao teor de B em equilibrio
na solucédo do solo.

Para os demais nutrientes e propriedades
quimicas do solo ndo foram encontrados efeitos das
doses de acido borico. A interacdo doses de acido
bérico e niveis de esterco ndo foi significativa.
NAKAYAMA (1989), variando doses de B de 0 a
0,50mg kg* para mudas de cacaueiro cultivadas em
vaso com solo retirado da camada de 0 a 20cm de um
Ultisol distréfico com textura argilo-siltosa, ndo
encontrou qualquer influéncia sobre o pH do solo e
sobre os teores de Al, Ca, Mg, K e P, porém o autor nao
determinou o teor de boro e dos demais micronutrientes.

A toxidez de B esta associada a aplicagdo
de doses maiores do que 3kg de B por hectare de uma
sO vez ou muito localizada ao redor das plantas, sendo
que, em pomares citricos recém-plantados, a dose de
2kg hat foi suficiente para provocar a toxidez. A
reversdo dos sintomas ocorre mais rapidamente com a
elevacao do pH do solo, através da calagem, e também
por lavagem do excesso de B pela lixiviacdo (QUAGGIO
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Figura 1 - Teores de B no solo, extraido pelo método de agua
quente, sem aplicacdo de esterco bovino (Y =
0,0185*x + 0,372, R?= 0,85) e com aplicacdo de
esterco bovino (Y = 0,0124*x + 0,586, R?= 0,84),
em funcdo de doses de &cido borico.

& PIZA JR 2001). NOBLE et al. (1993), estudando o
efeito do B em alfafa cultivada em vasos, nédo
encontraram qualquer efeito prejudicial com dose
méaxima de 2,24kg ha't. NAKAYAMA (1989) utilizou
doses de até 1kg ha' sem prejuizos a mudas do
cacaueiro crescidas em vasos. Para mudas de lim&o-
cravo, doses de B de até 6kg ha' ndo foram fitotoxicas
(YAMADA, 2001). Talvez a grande deficiéncia desses
trabalhos seja a falta de correlacéo entre as doses de B
aplicadas no solo e a disponibilidade do elemento para
as plantas, uma vez que os teores de boro no solo ndo
foram determinados. Neste experimento, na dose
maxima de 100g de &acido borico por planta,
correspondente a 166,6kg de acido bdrico ou a 29,1kg
de B por hectare, foi encontrado um teor médio de boro
disponivel no solo, extraido pelo método de agua
quente, de 1,15mg dm3, variando de cerca de 0,30mg
dm=a 2,03mg dm, respectivamente, na doze zero e
com aplicacdo de 100g de &cido borico por planta. Com
esses teores no solo ndo foi constatada influéncia sobre
a produtividade da figueira. A concentracdo de B na
solucdo do solo é geralmente controlada pelas reagdes
de adsorcédo do boro, sendo que as plantas respondem
somente ao B na solucéo do solo (GOLDBERG, 1997).

A matéria organica do solo adsorve (em base
de peso) mais boro do que os constituintes minerais
do solo (GOLDBERG, 1997). A complexacéo do boro
pela matéria orgénica pode se dar com a formacéo de
complexos boro-diol resultantes da quebra de
componentes da matéria organica ou da ligacdo a

grupos do &cido a-hidroxi carboxilico da matéria
organica (YERMIYAHO etal., 1988; GOLDBERG, 1997).

CONCLUSOES

A adubacdo com esterco bovino elevou a
produtividade da figueira. Os teores de fésforo e
potassio no solo aumentaram com a aplicacdo de
esterco, mas o teor de aluminio foi reduzido. Com o
aumento das doses de acido bérico adicionadas ao
solo, houve aumento linear nos teores de B disponivel,
extraido pelo método de agua quente. Mesmo efeito
foi observado sobre o teor foliar de boro. Teores de B
no solo de até 2,03mg dm= ndo influenciaram a
produtividade da figueira.
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