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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das concentra¢des de boro, zinco e
a interacdo entre os nutrientes sobre o teor e contetudo de boro e zinco no algodoeiro cultivado em
solugdo nutritiva. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
repeticdes, em esquema fatorial 4x5, sendo quatro concentragbes de boro (0, 20, 40 e 80 uM L") e
cinco concentragdes de zinco (0, 1,2, 4 e 8 yM L-"). As plantas de algod&o estudadas foram cultivadas
em casa de vegetagao, com solugédo nutritiva completa por 28 dias, ap6s 0s quais receberam solugao
nutritiva modificada de acordo com o tratamento. Aos 115 dias apds emergéncia, as plantas foram
coletas, divididas em raiz, parte aérea e frutos, e submetidas a analise quimica. Os resultados
permitiram concluir que o teor e o contetdo de B na planta s&o influenciados pelas concentragdes de B
na solucdo. O teor e o conteudo de Zn no fruto do algodoeiro séo influenciados pelas concentragdes de
B na solugéo nutritiva.

Palavras-chave: Gossypium hirsutun L., micronutrientes, nutrigdo mineral

INTRODUGAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum, L. r. latifolium Hutch) é uma Malvacea perene cultivada
como anual, de grande importancia econdmica e social para o Brasil, ocupando um lugar de destaque
na cadeia do agronegdcio do pais. Representa uma das fibras mais importantes e sua pluma, o
algodao, representa 74% das fibras naturais utilizadas pela industria téxtil. Mas, para que se possa
obter uma méaxima eficiéncia na producéo de fibra, & de fundamental importancia que se realize uma
adubagéo adequada, visando atender da melhor forma possivel as necessidades nutricionais dessa

cultura.

A avaliagao do estado nutricional do algodoeiro ainda é estudada atualmente (SERRA et al.,
2010; SILVA et al., 2009), inclusive no que se refere as pesquisas com micronutrientes, sendo que
dentro desta categoria estéo o boro e o zinco.
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As respostas resultantes da deficiéncia de boro incluem inibicdo do crescimento radicular,
auséncia ou anormalidade na diferenciagdo vascular, principalmente em relagdo ao floema, e necrose
do apice radicular (MARSCHNER, 1995). Com o colapso dos vasos condutores, tem-se a reducédo do
crescimento das raizes que nao recebem quantidade suficiente de fotoassimilados e, finalmente, a
absorgédo de agua e de nutrientes também é afetada; portanto, o crescimento da planta é diminuido.
Salienta-se, ainda, que o manejo adequado do boro no sistema solo-planta € normalmente dificultado,
pois a faixa de concentragao entre a deficiéncia e a toxicidade € a menor, se comparada a dos outros
nutrientes. Soma-se a isto o fato de que o aumento da concentragao de boro nas plantas pode diminuir

a concentracdo de outros nutrientes, como o zinco.

A diminuic&o dos teores de zinco em fungédo do aumento da concentragéo de boro foi relatada
para folhas de tabaco (LOPEZ-LEFEBRE et al. 2002) e no milho (MOZAFAR, 1989), enquanto a
interagdo positiva destes dois micronutrientes foi apresentada para a raiz de tabaco (LOPEZ-LEFEBRE
et al. 2002) e por outras culturas (GREWAL et al., 1997).

Em geral, a maioria das plantas necessita apenas de uma pequena quantidade de Zn, porém,
em concentragdes criticas, abaixo do minimo necessario, podem causar alteragdes fisiologicas. Isso

ocorre porque o Zn esta relacionado a uma série de processos fisiologicos (FURLANI, 2004).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das concentragdes de boro,
zinco e a interagdo entre os nutrientes sobre o teor e contetido de boro e zinco no algodoeiro cultivado

em solucao nutritiva.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Setor de Produgdo Vegetal da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), em Aquidauana-MS, de dezembro de 2009 a
abril de 2010, cujas coordenadas geograficas séo latitude 20°28’S, longitude 55°%48'W e altitude de 174
metros. O clima da regido é do tipo AW, tropical-quente sub-Umido (com estagéo chuvosa no veréo e

seca no inverno), segundo a classificagdo de Koppen.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés repeticdes, em
esquema fatorial 4x5, sendo quatro concentragdes de boro (0, 20, 40 e 80 uM L-1), aplicado na forma
de &cido borico, cinco concentragdes de zinco (0, 1, 2,4 e 8 pM L), aplicado na forma de sulfato de

zinco.

CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO, 8.; COTTON EXPO, 1., 2011, Sdo Paulo. Evolugéo da cadeia para construgido de um setor forte: Anais.
Campina Grande, PB: Embrapa Algodao, 2011. p.1587-1593. (CD-ROM)




8° Congresso Brasileiro de Algodéo & I Cotton Expo 2011, Sao Paulo, SP - 2011
Pagina | 1589
As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com capacidade de trés litros,
preenchidos com areia lavada. Sementes de algod&o , cv. FiberMax 910 foram postas a germinar em
bandejas com areia umedecida. Cinco dias ap6s a emergéncia, por ocasiao do aparecimento da folhas
cotiledonares, foram transplantadas trés plantulas para cada unidade experimental, onde receberam
solugéo nutritiva de crescimento (Tabela 1), completa e diluida a 1/5 (EPSTEIN; BLOOM, 2006). Aos
28 dias apos a emergéncia realizou-se o desbaste deixando apenas uma planta em cada unidade
experimental e iniciou-se a aplicacdo da solugdo nutritva de acordo com o tratamento, sendo
realizadas irrigagdes didria com agua deionizada. Na solugdo dos tratamentos com omissdo de

nutriente, as concentragdes foram idénticas a solugdo completa, exceto quanto ao nutriente omitido.

Aos 115 dias apos emergéncia, as plantas foram coletadas e divididas em raiz, parte aérea
(caule e folhas) e frutos. Todo o material vegetal coletado foi lavado em solugéo de detergente a 3 mL
L1, agua corrente, solugdo de HCl a 0,1 mol L-' e agua deionizada, respectivamente. As amostras
foram acondicionadas em sacos de papel e secos em estufa com circulacdo forcada de ar a
temperatura de 65°C, por 72 horas. Apds a secagem do material vegetal, procedeu-se a moagem da
massa seca em moinho tipo Wiley (peneira com didmetro de malha de 1 mm), sendo entdo
acondicionados em sacos plasticos, submetidos a digestao nitrico-perclérica e digestdo por via seca,
seguida da determinagéo dos teores e contetudos de boro e zinco nas diferentes partes da planta,

segundo a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Os dados de teor de boro e zinco na parte aérea, raiz e macgd, contelido de boro e zinco na
parte aérea, raiz e maga foram submetidos & analise de variancia, ap6s os quais 0s dados foram
submetidos a analise de regressao multipla com auxilio do pacote estatistico SAS®, pelo procedimento
RSREG. As analises que apresentaram “ponto de sela” foram descartadas, sendo utilizados no modelo

apenas os parametros cuja probabilidade de “t” foi menor que 0,05.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve resposta significativa da interacdo das concentragdes de boro e zinco para teor de boro
na parte aérea (TBPA) e conteldo de boro na parte aérea (CBPA), enquanto que para teor de zinco na
maca (TZnM) e conteudo de zinco na maga (CZnM) apenas foi observado efeito das concentragdes de
boro na solucéo (Tabela 2).

O teor e o conteldo de B na parte aérea foram influenciados pela concentragéo de Zn na
solugéo, de maneira que as maiores concentragdes de Zn na solugdo nutritiva proporcionaram maior

absorc¢éo e extragdo de B pelas plantas de algoddo (Figura 1a e 1b). Porém, esta absorcao e extragdo
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de B pela planta foram influenciadas de maneira diferente pelas concentragfes de B, sendo que o teor
e conteudo de B na parte aérea apresentaram-se mais elevados no tratamento testemunha, sem B,
reduzindo com o aumento das concentragdes de B e aumentando na concentra¢do mais elevada do
nutriente na solugdo nutritiva, similar aos resultados encontrados por Lépez-Lefebre et al. (2002),
Mattiello (2008) e Pregno e Armour (1992). E oportuno ressaltar que a aplicacéo do B, por promover o
incremento de massa seca, pode provocar diluigéo dos nutrientes absorvidos em rela¢do ao tratamento

sem boro.

O teor e conteudo de boro na raiz e na maga, teor e contetido de zinco na parte aérea e na raiz
nao responderam as concentragdes de B na solugéo nutritiva (Tabela 2). As concentragdes de zinco na
solugéo néo influenciaram o teor e contelido de boro e zinco na parte aérea, raiz € magé das plantas

de algodao (Tabela 2).

O teor e 0 contelido de Zn foram alterados apenas na macgé do algodoeiro em fungdo das
doses de boro (Tabela 2). As concentrages de B na solugdo nutritiva promoveram aumento linear
significativo no teor e contelido e Zn nos frutos de algodao. Este efeito € um sinergismo, pois a maior
concentragéo de B na solugéo proporciou maior quantidade de Zn nas magas (Figuras 2a e 2b). Este
mesmo fenémeno também foi relatado para a cultura do tabaco, onde 0 aumento da concentragéo de B
proporcionou aumento no teor de Zn na raiz (LOPEZ-LEFEBRE et al. 2002). Estes autores relatam que
a resposta de Zn em fungéo das concentragdes de B depende do 6rgéo analisado, pois para as folhas
de tabaco, o efeito relatado foi o inverso, ou seja, diminuicdo dos teores de Zn em fungdo das
concentragdes de B. As diferentes respostas podem ser devidas em fungdo dos 6rgdos analisados e
em fung@o da espécie analisada (GREWAL et al. 1997; MOZAFAR, 1989).

CONCLUSAO

O teor e o0 contetdo de B na planta sdo influenciados pelas concentragbes de B e Zn na
solugéo. O teor e o conteudo de Zn no fruto do algodoeiro sao influenciados pelas concentragdes de B

na solugéo nutritiva.
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Tabela 1. Composigéo da solugao nutritiva utilizada no crescimento das plantas de algodao.
Sal Solugao estoque Solucao de crescimento
mol L mL L1
KNOs 1 6,0
Ca(NOs).4H:0 1 4,0
NH4H2PO4 1 2,0
MgS04.7H20 1 1,0
Fe-EDTA 0,2 1,0
KCl 0,05 0,05 1,0
HsBOs3 0,02 1,0
MnSQ4.H20 0,002 1,0
ZnS04.7H20 0,002 1,0
CuS04.5H.0 0,0005 1,0
H2M0O4(85% MoOs) 0,0005 1,0

Tabela 2. Valores de probabilidade (Pr>F) e CV obtidos a partir do ajuste de regressao para teor de
boro na parte aérea (TBPA), teor de boro na raiz (TBR), teor de boro na magé (TBM), teor de zinco na
parte aérea (TZnPA), teor de zinco na raiz (TZnR), teor de zinco na maga (TZnM), conteudo de boro na
parte aérea (CBPA), conteudo de boro na raiz (CBR), conteido de boro na maga (CBM), contetdo de
zinco na parte aérea (CZnPA), contetido de zinco na raiz (CZnR) e contetdo de zinco na macé (CZnM)

em fungéo das concentragdes de boro e zinco na solugdo nutritiva.

Pardmetros da

regressao Pr>F
TBPA TBR TBM TZnPA TZnR TZnM
B 0,0011 0,8808 0,4122 0,6200 0,5526 0,1191
Zn 0,1017 0,8876 0,6252 0,1290 0,9805 0,8599
B2 0,0004 0,8275 0,3083 0,1053 0,311 0,0153
BZn 0,0205 0,5084 0,1983 0,8318 0,4482 0,7343
Zn? 0,3835 0,8397 0,8312 0,0816 0,6123 0,7800
CV (%) 24,21 24,13 23,33 33,19 26,11 29,39
CBPA CBR CBM CZnPA CZnR CzZnM
B 0,0010 0,9609 0,1674 0,5430 0,5871 0,2842
Zn 0,1128 0,9071 0,1225 0,1455 0,9175 0,2028
B2 0,0004 0,7887 0,3965 0,0876 0,2668 0,0144
BZn 0,0067 0,1553 0,5777 0,8655 0,9845 0,9217
Zn? 0,5228 0,6646 0,0946 0,1201 0,8658 0,3976
CV (%) 24,67 25,21 27,70 32,11 33,11 32,69

*B: Boro; Zn: Zinco; CV: Coeficiente de variagao.
* Negrito: probabilidade de “t” menor que 0,05.
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Figura 1. Teor de B na parte aérea (a) e contelido de B na parte aérea (b) em resposta as concentragdes de B e Zn na
solugao nutritiva.
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Figura 2. Teor de Zn na maga (a) e contelido Zn na maga (b) em resposta as concentragdes de B na solugao nutritiva.

CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO, 8.; COTTON EXPO, 1., 2011, Sdo Paulo. Evolugéo da cadeia para construgido de um setor forte: Anais.

Campina Grande, PB: Embrapa Algodao, 2011. p.1587-1593. (CD-ROM)




