INFLUENCIA DO BORO NOS PARAMETROS MORFOLOGICOS
E FISIOLOGICOS DE CRESCIMENTO DO FENOEIRO'

SEBASTIAO A. DE OLIVEIRAZ?, SALVADOR ALCALDE BLANCO?® & E. MARK ENGLEMAN?

RESUMOQ - Foi estudada a influéncia do boro no crescimento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) var.
Cacahuate cultivado em solugio nutritiva nas concentragdes de 0,000; 0,005; 0,050 e 0,500 ppm de
boro. A deficiéncia de boro afetou de maneira bastante pronunciada o desenvolvimento das raizese o
crescimento foliar e total das plantas. Através da taxa de assimilagio aparente (TAA) observou-se que a
deficiéncia de boro ocasionou um atraso nas atividades fotossintéticas, ao passo que outros parimetros
morfoldgicos ¢ fisioldgicos estudados ndo apresentaram resultados conclusivos sobre o papel do boro
no desenvolvimento do feijoeiro.

Termos para indexag¢io: nutrigio mineral, deficiéncia de micronutrientes.

INFLUENCE OF BORON ON THE MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL
GROWTH PARAMETERS OF BEAN

ABSTRACT - Effect of boron on Phaseolus vulgaris L. var. Cacahuate was studied in nutrient solutions
containing 0.000; 0.005; 0.050 and ©,500 ppm of the element. The deficiency of boron affected root
growth, leaf development and plant growth. Lower values of net assimilation rate (NAR) indicated
reduced photosynthetic activity in the case of boron deficiency. No definite conclusions regarding the
role of boron could be drawn on the basis of the other morphological or physiological parameters

studied.

Index terms: plant nutrition, micronutrient deficiency.

INTRODUGAO

A maioria dos trabalhos realizados sobre a nu-
trigdo mineral do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.},
com vistas a aumentar a produgio, referem-se
principalmente 'd aplica¢io de nitrogénio, fésforo
e potdssio (Centro Internacional de Agricultura
Tropical 1976, Fontes et al. 1965, Vieira 1967).

Apesar de os macronutrientes serem requeridos
em maiores quantidades pelas plantas, os micro-
nutrientes sio de fundamental importincia para
um petfeito crescimento dos vegetais, por partici-
parem ativamente nos principais processos bioqui-
micos ¢ fisiologicos, tais como: ciclo de Krebs, pro-
cessos de fosforilagio, sintese de carbeidratos, lipi-
dios, proteinas, etc, (Epstein 1972, Hewit & Smith
1974, Price et al. 1973, Richter 1972).

1 Aceito para publicagio em 10 de junho de 1981.
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E sabido que, dentre os diferentes nutrientes,
uma deficiéncia de boro no substrato pode afetar
consideravelmente a produgiao (Hiroce et al,
1971). Entretanto, com relagio ao cultivo do fei-
joeiro, é minima a informagio existente {Braga
1972).

Este experimento foi instalado com o intuito de
observar a tendéncia no desenvolvimento do Pha-
seolus vulgaris L., em diferentes niveis de abasteci-
mento com boro, sendo que os efeitos serfo avalia-
dos através de alguns pardmetros morfolégicos e
fisioldgicos de crescimenta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzide em casa de vegetagdo,
com quatro tratamentos de boro e quatro repeticdes, in-
teiramente casualizados, Utilizaram-se vasos de pldstico
de trés litros de capacidade, pintados de preto e repintados
com tinta de aluminio, nos quais foi colocada solugio nu-
tritiva, cuja composiciio cgufmica em ppm ¢ a seguinte:
K*=103, Ca*? - 122, Mg*? - 12,NO, = 497,50, 2 - 48,
H,P0, < 69, Fé' 2 2, Mn*? = 0,25 ¢ Mo = 0,05. Os trata-
mentos com boro foram: 0,000; 0,005; e 0,500 ppm.

No preparo das solugdes nutritivas, empregou-se dgua
destilada e deionizada em resina anibnica. As mesmas
eram renovadas trés vezes por semana, e o pH ajustado a
6.0 diariamente.

Antes da semeadura em vasos de pldstico, de 250 ml
de capacidade, as sementes foram tratadas com uma solu-
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¢io de cloreto de mercirio a 0,2%, durante trés minutos.
Aos quinze dias apds a semeadura, época na qual as plan-
tinhas apresentavam um par de folhas bem formadas, foi
feito o transplante, utilizando-se trés plantas para cada
vaso.

Com a finalidade de analisar o efeito dos diferentes
tratamentos de boro, foram feitas quatro amostragens:
aos 28 dias (inicio da floragio, primeiro perfodo), 35 dias
(plena floragdo, segundo periodo}, 43 dias (inicio da for-
magdo das vagens, terceiro periodo) e aos 53 dias (cresci-
mento ativo das vagens e formacgio dos grios, quarto pe-
riodo). Em cada periodo, foi feita a coleta de trés plantas
por vaso para cada tratamento, a fim de serem avaliados a
drea foliar e o peso seco das folhas, talos e raszes.

Em cada estado fenoldgico, foram calculados os se-
guintes parimetros de crescimento (Ascencio & Fargas
1973, Evans 1972).

a, Parimetros fisioldgicos

Taxa de crescimento relativo {(TCR)
InPSTO, - InPSTO,

TZ-TI

Taxa de crescimento relativo da drea foliar (TCRF)

InAF, - InAF,
TCRF g —
T:-Ty

Taxa de assimilagio aparente (TAA)
TAA=TCR/RAF

b. Parimetros morfolégicos

Razao de peso foliar (RPF)

RPF= PST/PSTO

Razdo de drea foliar (RAF)

RAF= AF/PSTO

Area foliar especifica (AFE)

AFE« AF/PSF

onde:

AF = drea foliar

PSF  apeso seco das folhas
PSTO « peso seco total

T, - T, aintervalo de tempo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Fig, 1, 2 e 3, estio representados os resul-
tados obtidos para o peso seco total, peso seco das
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FIG. 1. Variag3o do peso seco total (PSTQ) para os dife-
rentes tratamentos com boro.
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FIG. 2, Variagdo do peso seco das raizes (PSR) {g) para
o5 diferentes tratamentos com boro.
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FIG. 3. Variagio da 4rea foliar {AF) {dm?} para os di-
ferentes tratamentos com boro.
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raizes e rea foliar em fun¢io dos perfodos, para
os diferentes tratamentos com boro.

A deficiéncia de boro afetou severamente o de-
senvolvimento radicular (Fig. 2), como também o
peso seco total {Fig. 1) e a expansio da limina fo-
liar (Fig. 3), a0 passo que para os outros tratamen-
tos com boro, tais parimetros se comportaram de
maneira semelhante. A paralisagio do crescimento
radicular ocasionada por uma deficiéncia de boro
foi descrita pela primeira vez por Warington
{1923}, em seu trabalho de mestrado realizado na
estagdo experimental de Rothamsted (Inglaterra).

Com o intuito de obter uma melhor exatidio
na interpretagio dos resultados sobre crescimento,
alguns pesquisadores (Ascencio & Fargas 1973,
Ascencio & Sgambatti 1975, Xavier 1976) utiliza-
ram certos pardmetros morfoldgicos e fisioldgicos,
os quais serio discutidos a seguir.

Taxa de crescimento relativo, Como se pode ob-
servar na Fig. 4, a quantidade de gramas de mate-
rial vegetal produzida por grama de matéria seca
por dia tende a aumentar até o segundo periodo,
exceto para o tratamento sem boro, para o qual di-
minui durante todo o transcurso do experimento.
Ademais, observa-se que os tratamentos 0,050 e
0,500 ppm de boro foram os que apresentaram as
maiores médias de crescimentos relativos, com 0,10
e 0,09 gig/periodo, respectivamente. Para os trata-
mentos 0,005 ¢ 0,000 ppm B, os valores médios
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FI1G. 4. Variacdo da taxa de crescimento relative (TCR}
lg/g/perfodo} para os diferentes tratamentos com
boro.
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FI1G. 5. Variagdo da taxa de crescimento relativo da drea

foliar {TCRF} (cmlf'cmzlg) para os diferentes
tratamentas com boro.

foram de 0,08 ¢ 0,07 g/g/periodo, respectivamen-
te. Os resultados aqui obtidos sio compariveis
com os relatados por Ascencio & Fargas {1973),
para o feijoeiro var. Turrialba-4.

Taxa de crescimento relativo da drea foliar. O
aumento na supetficie foliar por cent{metro qua-
drado de folha por tempo tende a diminuir até o
terceiro perfodo, passando a subir bruscamente
entre o terceiro e o quartro perfodos (Fig. 5). Es-
se incremento ¢ explicdvel, porque até o terceiro
perfodo a expansio da 4rea foliar se manteve qua-
se constante, aumentando notavelmente a partir
desse terceiro perfodo. As causas que ocasionaram
esse efeito sio desconhecidas; possivelmente foram
devidas as variagdes climdticas.

Em média, o crescimento relativo da drea foliar
foi de 0,10; 0,09; 0,09 e 0,06 cm?/cm?/periodo,
para os tratamentos 0,500; 0,050; 0,005 e 0,000
ppm de B, respectivamente. Mediante esse parime-
tro de crescimento, conclui-se que a deficiéncia de
boro traz como conseqiiéncia uma diminui¢io na
expansio da limina foliar, visto que, em todas as
épocas analisadas, o tratamento sem boro apresen-
tou os menores valores para a TCRF,

Taxa de assimilagio aparente. Na Fip. 6, obser-
va-se a varia¢io na eficiéncia de conversio da ener-
gia solar por centimetro quadrado de drea foliar,
medida através da TAA, Este parimetro é um bom
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FIG. 6. Variagdo da taxa de assimilagdo aparente (TAA)
{g/cm?/perfodo) para os diferentes tratamentos
com boro.

indicador do “incremento em material vegetal por
unidade de tempo’ (Radford 1967).

Os tratamentos 0,050 e 0,500 ppm de B apre-
sentaram as maiores taxas de assimilag3o no segun-
do perfodo, enquanto que para os tratamentos
0,000 e 0,005 ppm de B, elas s se verificaram no
terceiro periodo. O atraso observado para os trata-
mentos deficientes em boro se traduz em uma bai-
xa atividade fotossintética, considerando-se que
esta afeta o metabolismo e o transporte dos carboi-
dratos, e, conseqi.ientemcnte. o desenvolvimento
das plantas.

Alguns pesquisadores {Gauch 1973, Mcilrath &
Skok 1964, Whittington 1957) relatam estar o bo-
ro involucrado nos processos de fotossintese, sin-
tese e transporte de carboidratos, como também
em outros processos bioquimices,

Razio de peso foliar. A variagio no peso seco
das folhas em relagio ao peso seco total em dife-
rentes estados fenologicos se deve a uma distribui-
¢io diferenciada dos fotossintatos, que ocasiona
um aumento na produgio das folhas, como tam-
bém dos outros 6rgios.

Para o feijoeiro var. Cacahuate, a razio de peso
foliar (Fig. 7) comportou-se de maneira semelhan-
te para todos os tratamentos. O peso seco das fo-
lhas ¢ o peso seco total apresentaram incrementos
simultineos.

Razio de drea foliar. Observa-se, na Fig. 8, que
a razio de drea foliar tende a diminuir de forma
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FIG. 7. Varia¢3o da razio de peso foliar (RPF) (g/g) pa-
ra os diferentes tratamentos com boro.
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FIG. 8. Variagio da razdo de &rea foliar (RAF) {cm?/g)
para os diferentes tratamentos com boro,

semelhante para todos os tratamentos de boro até
o terceiro perfodo, subindo ligeiramente no inter-
valo do terceiro ac quarto periodo. Esta diminui-
¢3o se deve a que o aumento em peso seco da plan-
ta é proporcionalmente maior que a expansio da
limina foliar.

O tratamento de 0,005 ppm de B foi o que
apresentou o maior valor médio para a razio de
irea foliar (205,8 cm?/g), seguido dos tratamentos
0,500 e 0,000 ppm de B, com 1721 e
165,1 cm? /g, respectivamente, O menor valor mé-
dio foi observado para o tratamento 0,050 ppm de
B (156,9 cm?/g), donde se conclui que o incre-
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mento em peso seco total da planta foi maior que
a expansdo da drea foliar, possivelmente por causa
de uma maior formagio de fotossintatos.

Area foliar especifica. Esse parimetro expressa
o crescimento da l4mina foliar em fun¢o do peso
seco da folha, o qual, tomado ao inverso, é uma
medida da espessura da folha, Na Fig, 9, observa-se
que a 4rea foliar especifica tende a diminuir com o
aumento da idade da planta, notando-se diferengas
marcantes apenas no primeiro perfodo. Esta dimi-
nuigio se deve ao fato de, com o desenvolvimento
da planta, o incremento em peso seco das folhas
ser maior que o crescimento da drea foliar, ocasio-
nado por uma maior formagio de produtos de re-
serva,

Para os tratamentos 0,005; 0,050 e 0,500 ppm
de B, os valores médios para a drea foliar especifi-
ca foram de 382,3; 337,0 e 364,1 cm? /g, respecti-
vamente, enquanto que para o tratamento sem bo-
1o, este valor foi de 332,3 em?/g,

Durante o transcurso do experimento, pbde-se
observar claramente que as folhas das plantas do
tratamento sem boro apresentavam-se com uma
coloragio verde-escura, encurvadas para baixo,
quebradigas e dsperas ao tato.

Esta maior espessura possivelmente se deve i
polimeriza¢do da glicose e amido nas folhas, visto
que a translocagdo da mesma para os outros érgios
se encontrava prejudicada pela obstrugio dos vasos
de condugio, causados por uma deficiéncia de bo-
ro (Gauch 1973).
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FIG. 9. Variagio da drea foliar aspecifica {AFE) (cm?/g)
para os diferentes tratamentos com boro. ‘
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CONCLUSOES

1. A deficiéncia de boro afetou severamente o
crescimento radicular, e, por conseguinte, a drea
foliar e o peso seco total. :

2, Qs tratamentos deficientes em boro (0,000 e
0,005 ppm de B) apresentaram um atraso nas ati-
vidades fotossintéticas, medido através da taxa de
assimilagio aparente, em comparagio com os de-
mais tratamentos.

3. Os parimetros, taxa de crescimento relativo
da drea foliar, razio de peso foliar, razio de 4rea
foliar e 4rea foliar especifica, se comportaram de
maneira semelhante para todos os tratamentos
com boro, durante o transcurso do experimento,
a0 passo que a taxa de crescimento relativo apre-
sentou os menores resultados para o tratamento
0,000 ppm de boro, em todos os perfodos anali-
sados.
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