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RESUMO - Informagdes sobre o efeito do suprimento de B e Zn sobre a concentragéo, a absorgéo, o
transporte e a utilizacdo de outros nutrientes por plantas de algodoeiro ainda séo muito limitadas.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das concentragdes de boro, zinco e a
interagao entre esses nutrientes sobre o teor, o conteudo e as eficiéncias de absorgéo, transporte e
utilizacdo de nitrogénio e fosforo pelo algodoeiro cultivado em solugéo nutritiva. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso com trés repeticdes, em esquema fatorial 4x5, sendo
quatro concentragdes de boro (0, 20, 40 e 80 uM L), aplicado na forma de &cido borico, e cinco
concentragdes de zinco (0, 1, 2, 4 e 8 uM L-1), aplicado na forma de sulfato de zinco. As plantas de
algodoeiro estudadas foram cultivadas em casa de vegetacdo, com solugdo nutritiva completa, por 28
dias, apds os quais receberam solugdo 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
andlise quimica. Os resultados permitiram concluir que o teor de nitrogénio na raiz do algodoeiro
aumentou com o suprimento de B. O teor e o conteldo de P na parte area, raiz e frutos diminuiram
com 0 aumento das concentragdes de B na solugédo nutritiva. A eficiéncia de absorgéo, transporte e
utilizagao de fosforo € influenciada pelas concentragdes de B.

Palavras-chave: Gossypium hirsutun L., micronutrientes, eficiéncia nutricional

INTRODUGAO

Muitas espécies e mesmo variedades de plantas diferem em suas respostas a disponibilidade
de nutrientes no meio de cultivo. As causas disso residem nas diferencas de capacidade de absorgéo e
utilizacdo dos nutrientes. Esses fatores estdo associados as caracteristicas morfoldgicas da planta,
como comprimento, taxa de crescimento e area superficial de raizes (BARBER, 1981), bem como a
caracteristicas fisioldgicas ligadas a cinética de absorcéo e a eficiéncia no transporte e metabolizagdo
de nutrientes (BARBER, 1984). A movimentagédo dos ions por meio das raizes e seu descarregamento
no xilema envolvem varios mecanismos que podem limitar sua ascenséo para a parte aérea e que
podem ser a base das diferencas genotipicas na absorgéo e no movimento dos nutrientes (GERLOFF;
GABELMAN, 1983)

CONGRESSO BRASILEIRO DE ALGODAO, 8.; COTTON EXPO, 1., 2011, Sdo Paulo. Evolugdo da cadeia para construgéo de um setor forte: Anais.
Campina Grande, PB: Embrapa Algodao, 2011. p.1709-1717. (CD-ROM)



https://core.ac.uk/display/45500511?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:elcio_f2@hotmail.com;%204%20UEMS/%20paulinha_01camara@hotmail.com
mailto:elcio_f2@hotmail.com;%204%20UEMS/%20paulinha_01camara@hotmail.com

8° Congresso Brasileiro de Algodéo & I Cotton Expo 2011, Sao Paulo, SP - 2011
Pagina | 1710
Para um determinado gendtipo, a eficiéncia nutricional é referida como a habilidade de
proporcionar uma alta produtividade num solo que possui limitagdo de um ou mais nutrientes minerais,
em relagdo a um gendtipo padrdo (GRAHAM, 1984). As variaveis relacionadas aos processos
fisiolégicos que governam a eficiéncia nutricional, tais como absorgdo de um dado nutriente, seu
transporte e utilizagéo pela planta, sugerem controle genético da nutricdo (SACRAMENTO; ROSOLEM,
1998).

A disponibilidade, a absor¢do, o transporte e a redistribuicdo dos nutrientes minerais nas
plantas séo os fatores que mais determinam tanto a produgdo como a parti¢édo dos fotoassimilados,
que, por sua vez, determinam a sobrevivéncia, a competitividade e o rendimento das plantas cultivadas
(McDONALD et al., 1996). O estado nutricional, particularmente em relagdo ao N e ao P, exerce grande
influéncia sobre a producdo e distribuicdo de matéria seca entre os diferentes 6rgdos das plantas
(MARSCHNER et al., 1995).

A natureza essencial do B e do Zn para o crescimento e 0 desenvolvimento das plantas foi
claramente demonstrada. Estes elementos participam de numerosos processos fisioldgicos que estao
diretamente relacionados a estrutura e sintese da parede celular; a lignificagdo; ao metabolismo de
carboidratos, RNA, auxinas, compostos fenolicos e acido ascorbico (CAKMAK; ROMHELD, 1997), no
caso do B. No que se refere ao Zn, a sua fungéo basica esta relacionada a atividade e a composigao
enzimatica, & manutencdo da integridade das membranas, a sintese de proteinas e auxinas e a
producédo de sementes (MENGEL; KIRKBY, 1987).

Contudo, poucos estudos tratam da relagéo entre 0 B e 0 Zn e entre eles e o restante dos
nutrientes. Informagdes sobre o efeito do suprimento de B e Zn sobre a concentragdo, a absorgéo, 0
transporte e a utilizagcdo de outros nutrientes por plantas de algodoeiro ainda sdo muito limitados.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das concentragdes crescentes de boro, zinco e a
interagao entre esses nutrientes sobre o teor, o conteudo e as eficiéncias de absorgao, transporte e

utilizagdo de nitrogénio e fésforo pelo algodoeiro cultivado em solugéo nutritiva.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo 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 sao latitude 20°28’S, longitude 55°48'W e altitude de 174
metros. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso com trés repeticdes, em

esquema fatorial 4x5, sendo quatro concentragdes de boro (0, 20, 40 e 80 uM L"), aplicado na forma
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de acido bérico, e cinco concentragdes de zinco (0, 1, 2, 4 e 8 uM L"), aplicado na forma de sulfato de

zinco. Ao todo foram 60 unidades experimentais.

As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com capacidade de trés litros,
preenchidos com areia lavada. Sementes de algoddo (Gossypium hirsutum, L.), cv. FiberMax 910,
foram postas a germinar em bandejas com areia umedecida. Cinco dias ap6s a emergéncia (DAE), por
ocasido do aparecimento da folhas cotiledonares, foram transplantadas trés plantulas para cada
unidade experimental, onde receberam solugdo nutritiva de crescimento, completa e diluida a 1/5
(EPSTEIN; BLOOM, 2006). Aos 28 DAE, realizou-se o desbaste deixando apenas uma planta em cada
unidade experimental e iniciou-se a aplicagéo da solu¢ao nutritiva de acordo com o tratamento, sendo
realizadas irrigacdes diarias com agua deionizada. Na solugdo dos tratamentos com omisséo de
nutriente, as concentragdes foram idénticas a solugdo completa, exceto quanto ao nutriente omitido. A
solugéo nutritiva apresentou a seguinte composicao por litro (?): 6,0 mL de KNO3 1 mol L-1; 4,0 mL de
Ca(NO3)2.4H20 1 mol L-*; 2,0 mL de NH4H2PO4 1 mol L-*; 1,0 mL de MgS04.7H20 1 mol L-*; 1,0 mL de
Fe-EDTA 0,2 mol L-'; 1,0 mL de KCI 0,05 mol L-*; 1,0 mL de H3BO3 0,02 mol L-'; 1,0 mL de MnSQ4.H20
0,002 mol L*; 1,0 mL de ZnSO4.7H20 0,002 mol L-*; 1,0 mL CuSO4.5H,0 0,0005 mol L-*; 1,0 mL
H2Mo004(85% MoOQ3) 0,0005 mol L.

Aos 115 DAE, as plantas foram coletadas e divididas em raiz, parte aérea e frutos. Todo esse
material vegetal foi lavado sequencialmente em solugdo de detergente a 3 mL L-', agua corrente,
solugéo de HCl a 0,1 mol L-' e &gua deionizada. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel
e secadas em estufa com circulagdo forcada de ar a temperatura de 65°C, por 72 horas. Apds a
secagem, procedeu-se a moagem da massa seca em moinho tipo Wiley (peneira com didmetro de
malha de 1 mm), sendo as amostras moidas acondicionados em sacos plasticos e, em seguida,
submetidas a digestéo sulfurica e nitrico-perclérica utilizando a metodologia descrita em Malavolta et al.
(1997). Calcularam-se as eficiéncias de absorgéo [conteldo total de nutriente na planta (mg)/massa
seca das raizes (g)]; eficiéncia de transporte [conteudo de nutriente na parte aérea (mg)/ conteudo total
de nutriente na planta (mg) x 100]; e eficiéncia de utilizagdo {[matéria seca total produzida (g)]?/

conteldo total nutrientes na planta (mg)}, para nitrogénio e fésforo.

Os dados de teor e contetido de nitrogénio e fésforo na parte aérea, na raiz e nas magas; a
eficiéncia de absorgéo, transporte e utilizagéo de nitrogénio e fésforo foram submetidos a anélise de
variancia e regressao multipla com o auxilio do pacote estatistico SAS®, pelo procedimento RSREG. As
andlises que apresentaram “ponto de sela” foram descartadas, sendo utilizados no modelo apenas os

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

Houve resposta significativa das concentragdes de boro para teor de nitrogénio na raiz (TNR),
teor de fosforo na parte aérea (TPPA), teor de fosforo na raiz (TPR), teor de fosforo na maga (TPM),
contetido de fosforo na parte aérea (CPPA), contetido de fésforo na raiz (CPR), conteudo de fosforo na
maga (CPM), eficiéncia de absorcao de fésforo (EAB), eficiéncia de transporte de fésforo (ETP) e
eficiéncia de utilizagéo de fésforo (EUP) (Tabelas 1 e 2). As concentragdes de B e/ou Zn na solugao
nutritiva ndo afetaram o teor de N na parte aérea e nos frutos; o contetido de N na parte aérea, na raiz
e nos frutos; e as eficiéncias de absorgéo, transporte e utilizagcdo de N pelo algodoeiro (Tabela 1). A

interagao B x Zn nao foi observada para nenhuma das variaveis estudadas (Tabela 1 e 2).

O teor de nitrogénio foi alterado significativamente na raiz do algodoeiro apenas em fungéo das
concentragdes de boro na solugéo nutritiva (Tabela 1), tendo efeito linear positivo.(Figura 1). Este efeito
constitui um sinergismo, pois a maior concentragéo de B na solugao proporcionou maior concentragao
de N nas raizes. Este mesmo fendbmeno também foi encontrado em tabaco, onde o teor de N nas
raizes aumentou notavelmente, quase 100%, entre a concentragdo mais baixa e a mais elevada de B
na solugdo nutritiva (LOPEZ-LEFEBRE et al. 2002a,b). Mozafar (1989), trabalhando com milho hibrido,
também observaram maiores teores de N nas raizes, atingindo um aumento de quase 30% entre as
concentragdes de 0,01 e 0.021 uM L' de B. Ruiz et al. (1998) indicam um efeito positivo do B no
metabolismo N, resultando em aumento na sintese de proteinas e enzimas. Lopez-Lefebre et al.
(2002,a,b) verificaram que o suprimento de B estimula a assimila¢do e a utilizagdo do N por plantas de
tabaco, e que, além disso, a alta taxa de assimilagéo causa um progressivo acumulo de aminoacidos e
proteinas € um aumento na producdo de matéria seca. No entanto, resultados contrarios foram
relatados por Dursun et al. (2010) para a cultura do tomate, do pepino e da pimenta; e por Esringu et al.

(2011) para cultura do morango.

O teor de P na parte aérea, na raiz e nos frutos do algodoeiro foram significativamente
influenciados apenas pelas concentragbes de boro na solu¢do nutritiva (Tabela 2), tendo efeito linear
negativo para parte aérea e frutos. Com a maior concentragao de B, de 80 uM L, os teores de P na
parte aérea e nos frutos foram significativamente menores quando comparados com tratamentos que
nao receberam a aplicagao do elemento e com a aplicagéo de dose intermediaria de 20 uM L (Figura
2a e 2c¢). O teor de P na raiz apresentou comportamento quadratico, sendo que a menor concentragéo
ocorreu na dose de 20 uM L-' de B (Figura 2b). Estes resultados sdo concordantes aos encontrados

por Lépez-Lefrebe et al. (2002a,b) para a cultura do tabaco; Esringu et al. (2011) para cultura do
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morango; e por Dursun et al. (2010) para as culturas do tomate, do pepino e da pimenta. As diferentes

respostas sdo devidas aos diferentes érgaos da planta e espécies estudadas.

O contetdo de P na parte area, na raiz e nos frutos do algodoeiro diminuiu linearmente com o
aumento das concentracdes de B (Figura 3a, 3b e 3c), de maneira que as maiores concentragdes
desse micronutriente na soluc¢do nutritiva proporcionaram menor absorgao P pelas raizes do algodoeiro
(Figura 4a e 4b). Ziaeyana e Rajaie (2009) também verificaram redugdo no acumulo de P nas folhas de
milho em fungdo do suprimento crescente de B, o que pode estar associado ao efeito de dilui¢éo.
Resultados contrarios foram observados por Rajaie et al. (2009) na cultura do lim&o e por Hosseini et
al. (2007) na cultura do milho, em que os incrementos de B na solu¢do aumentaram significativamente

0 acumulo de P nas folhas.

A eficiéncia da nutrigio fosfatada (absorcdo, transporte e utilizagdo - EAP, ETP e EUP,
respectivamente) responderam as concentragdes de B na solugao nutritiva (Tabela 2). A EAP e a ETP
diminuiram linearmente a medida em que a concentragdo de B foi aumentada na solugdo nutritiva
(Figura 4a e 4b). Na auséncia de B, o algodoeiro foi mais eficiente na absor¢ao e no transporte do P
para parte aérea do que na maior concentracdo deste elemento. Resultados contrarios foram obtidos
por Rajaie et al. (2009) para cultura do limao, onde a combinagéo B e Zn proporcionou alta absorgao
de fésforo, sugerindo que a interacdo B x Zn ajuda a manter equilibrio nutricional. A EUP foi
influenciada positivamente pelo aumento das concentragdes de B na solugédo nutritiva (Figura 4c). A
eficiéncia de utilizagdo do P oscilou entre 16,48 — 25,59 g de massa seca por miligrama de nutriente

absorvido, caracterizando um importante diferencial que deve ser considerado na avaliagao nutricional.
CONCLUSOES

O teor de nitrogénio na raiz do algodoeiro aumentou com o suprimento de B, refletindo em
melhoria no estado nutricional. O teor e o conteudo de P na parte area, na raiz € nos frutos do
algodoeiro diminuiram com o aumento das concentragdes de B na solugéo nutritiva. A presenca de B
diminuiu a eficiéncia de absorgao e transporte de fdsforo, e aumentou a sua eficiéncia de utilizagéo.
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Tabela 1- Valores de probabilidade (Pr>F) e CV obtidos a partir do ajuste de regresséo para teor de
nitrogénio na parte aérea (TNPA), teor nitrogénio na raiz (TNR), teor de nitrogénio na magéd (TNM),
contelido de nitrogénio na parte aérea (CNPA), conteldo nitrogénio na raiz (CNR), conteldo de
nitrogénio na magaé (CNM), eficiéncia de absorgdo do nitrogénio (EAN), eficiéncia de transporte do
nitrogénio (ETN) e eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio (EUN) pelo algodoeiro em fungdo das

concentragdes de boro, zinco e a interagdo entre os nutrientes na solugdo nutritiva.

Parametros da
regressao Pr>F

TNPA TNR TNM CNPA CNR CNM EAN ETN EUN

B 0,7992 0,0384  0,7356 09760 06704 002461 04776 03481  0,3239
Zn 05212  0,8762  0,0983 0,3398 08768 02093 02178 02034  0,1466
BxB 0,9695 0,0121  0,8239 09978 04678 09984 06052 04885 0,2027
ZnxB 0,2659 0,6041  0,4249 00797 05800 002327 05853 06519 0,1766
ZnxZn 0,4343 0,8456  0,1820 01232 09185 0,0923 0,1945 0,1333  0,2341
CV (%) 6,23 7,49 5,84 10,07 21,57 19,62 15,91 6,17 10,31

*B: Boro; Zn: Zinco; CV: Coeficiente de variag&o.
* Negrito: probabilidade de “t” menor que 0,05.
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Tabela 2- Valores de probabilidade (Pr>F) e CV obtidos a partir do ajuste de regressao para teor de
fésforo na parte aérea (TPPA), teor de fésforo na raiz (TPR), teor de fosforo na maga (TPM), conteudo
de fésforo na parte aérea (CPPA), conteudo de fésforo na raiz (CPR), conteudo de fésforo na maga
(CPM), eficiéncia de absorgéo de fésforo (EAB), eficiéncia de transporte de fésforo (ETP) e eficiéncia
de utilizacdo de fésforo (EUP) pelo algodoeiro em fungdo das concentragdes de boro, zinco e a

interacdo entre os nutrientes na solugéo nutritiva.

Parametros da
regressao Pr>F

TPPA TPR TPM CPPA CPR CPM EAP ETP EUP

B 0,0001 0,0127  0,0001 0,0001  0,0399 0,0031  0,0001 0,0057 0,0001
Zn 0,2455 06382 06526 002874 03680 00775 04382 00541 0,1756
BxB 0,0001 0,0132  0,0001 0,0001 00647 0,0004 0,0001 00112 0,0001
ZnxB 0,0827 0,4948  0,9311 0,3310  0,1937 04857 ~ 0,1516 ~ 0,1024  0,3207
ZnxZn 0,4535 09248 077612 06473 08612 01382 06026 05053  0,1821
CV (%) 30,37 29,95 23,33 29,24 34,87 30,41 25,82 14,97 30,86

*B: Boro; Zn: Zinco; CV: Coeficiente de variagao.
* Negrito: probabilidade de “t” menor que 0,05.

Figura 1- Teor de N na raiz do algodoeiro em resposta as concentragdes de boro na solugao nutritiva.
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Figura 2- Teor de P na parte aérea (a), na raiz (b) e nosfrutos (c) do algodoeiro em resposta as concentragdes de boro na
solugao nutritiva.
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Figura 3- Contetido de P na parte aérea (a), na raiz (b) e nos frutos (c) do algodoeiro em resposta as concentragdes de
boro na solug&o nutritiva.
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Figura 4- Eficiéncia de absorgao (a), transporte (b) e utilizagao (c) do P pelo algodoeiro em resposta as concentragdes de B
na solugéo nutritiva.
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