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RESUMO

SOUZA, Roseane Rodrigues de. Desenvolvimento de copo-de-leite sob doses
de boro em solugio nutritiva. 2009. 66 p. Dissertagio (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

O boro desempenha fungdes importantes no desenvolvimento das plantas, como
sintese e estruturagdo da parede celular, lignificagdo, metabolismo e transporte
de carboidratos, além de participar na divisdo e diferenciagdo celular em tecidos
meristemdticos. O copo-de-leite destaca-se entre as flores de corte utilizadas
para ornamentag@o, devido a sua versatilidade para confecgdo de arranjos florais.
Além das flores, as folhas também sio usadas em arranjos e as plantas podem
ser utilizadas na composi¢do de jardins. No entanto, a exigéncia nutricional para
seu cultivo ainda € pouco conhecida. Assim, este trabalho foi realizado com
objetivo de avaliar os efeitos de diferentes doses de boro no crescimento e
desenvolvimento, teor e actimulo de boro em plantas de copo-de-leite cultivadas
em solugdo nutritiva. Mudas micropropagadas de copo-de-leite foram
submetidas a seis tratamentos, que consistiram nas doses de 0,05; 0,25; 0,50;
0,75; 1,00 e 2,00 mg.L"! de boro, na forma de 4cido bérico, em solugdo nutritiva
de Hoagland & Armon diluida a 30% de sua for¢a i6nica. O delineamento
utilizado foi o inteiramente ao acaso, com dez repeti¢des por tratamento. As
plantas foram avaliadas quanto as caracteristicas de crescimento da parte aérea e
do sistema radicular, produgdo de inflorescéncias, teor e acimulo de boro em
todos os 6rgdos da planta. As plantas desenvolvidas nas doses de 0,05 a 2,00
mg.L"' de boro em solugdo nutritiva nio manifestaram sintomas visuais de
deficiéncia ou de toxidez desse nutriente nas folhas e nem nas inflorescéncias. O
sistema radicular das plantas cultivadas na dose de 0,05 mgL™ de boro
apresentou-se com o crescimento reduzido. A melhor dose para o
desenvolvimento adequado de plantas de copo-de-leite em solugfo nutritiva é de
1,20 mg.L'l de boro.

Palavras-chave: Zantedeschia aethiopica, micronutrientes, flor de corte.

* Comité de orientago: Patricia Duarte de Oliveira Paiva (Orientadora), Janice Guedes
de Carvalho (Co-orientadora).



ABSTRACT

SOUZA, Roseane Rodrigues de. Development of calla lily under boron doses
in nutrient solution. 2009. 66 p. Dissertation (Master in Crop Science) —
Federal University of Lavras, Lavras, MG."

Boron has essential functions in plants development such as cell wall synthesis
and structuralization, lignification, carbohydrates metabolism and transport,
besides this element participates in cell division and differentiation in
meristematics tissues. Calla lily stands out among cut flowers used for
ornamentation, because it is very versatility for floral arrangements. In addition
to the flowers, leaves are also used in arrangements and plants can be used in
garden compositions. However, nutritional exigency for this cultivation is still
poorly known. Thus, this work was carried out with the purpose of evaluating
the effects of different boron doses on growth and development, content and
accumulation of boron in calla lily plants grown in nutrient solution.
Micropropagated seedlings of calla lily were submitted to six treatments, which
consisted in doses of 0.05; 0.25; 0.50; 0.75; 1.00 and 2.00 mg.L"' of boron as
boric acid form in Hoagland & Arnon nutrient solution diluted to 30% of its
ionic force. The experimental design utilized was completely randomized, with
ten replicates per treatment. Plants were evaluated as to growth characteristics of
aerial part and root system, inflorescence production, boron content and
accumulation in all organs of the plant. Plants developed on 0.05 to 2.00 mg.L™
boron in nutrient solution showed no visual deficiency or toxicity symptoms in
leaves and neither in inflorescences. Root system of plants cultivated in 0.05
mg.L"! boron showed reduced growth. The best development of calla lily plants
was observed in 1.20 mg.L™! of boron in nutrient solution.

Key words: Zantedeschia aethiopica, micronutrients, cut flower.

" Guidance Committee: Patricia Duarte de Oliveira Paiva (Advisor), Janice Guedes de
Carvalho (Co-adviser).



1 INTRODUCAO

A floricultura no Brasil insere-se em um novo contexto cultural e
socioecon6mico, devido a valores relacionados 2 melhoria em qualidade de vida
¢ bem estar da populagio. Desse modo, a valorizagio e o consumo de flores e
plantas ornamentais s3o crescentes, sendo que esses produtos sdo utilizados
tanto para a ornamentacdo interna de residéncias e locais publicos quanto para a
jardinagem e paisagismo de édreas externas piblicas ou privadas (Rezende,
2005).

Como atividade produtiva, a floricultura é dividida nos segmentos de
cultivo de plantas ornamentais, flores e folhagens de corte, plantas envasadas
com ou sem flores, produgdo de sementes, bulbos, palmeiras, arbustos, mudas
arbéreas e demais espécies vegetais utilizadas em jardins (Landgraf & Paiva,
2008).

O segmento de produgdo de flores de corte é caracterizado pelo cultivo
intensivo em uma determinada 4rea agricola, onde h4 a possibilidade de se obter
uma boa lucratividade econémica, podendo essa ser uma 6tima alternativa para
pequenos produtores (Almeida, 2007).

Entre as flores de corte utilizadas para ornamentagdo, o copo-de-leite
tem se destacado, sendo uma flor muito valorizada, principalmente para arranjos
florais. Além da flor, as folhas também s#o usadas para a confecgio de arranjos
e a planta pode ser utilizada na composi¢#o de jardins (Almeida & Paiva, 2004).

As recomendagbes de manejo da nutrigio e adubagdo para vérias
culturas floricolas, dentre essas a de copo-de-leite, ainda sdo bastante escassas,
sendo que essa insuficiéncia de informagdes induz ao uso inadequado de
fertilizantes, resultando na aplicagio em quantidades elevadas ou reduzidas
desses, 0 que compromete o bom desenvolvimento da planta, impedindo que
essa expresse o seu potencial produtivo (Silberbush & Lieth, 2004).



Os nutrientes essenciais devem estar prontamente disponfveis para o
adequado crescimento e desenvolvimento das plantas, uma vez que esses
elementos possuem fungdes indispenséveis para que a planta complete seu ciclo
vital. Os nutrientes podem ter fun¢des estruturais e também constituir enzimas
ou ativadores enzimaticos (Bastos & Carvalho, 2002; Faquin, 2005). O
fornecimento de nutrientes na solugfio nutritiva pode aumentar a absorgio
desses, pois proporciona uma concentrago constante de nutrientes durante todo
o periodo de cultivo da planta (Barbosa et al., 1999).

Dentre os nutrientes exigidos, o boro estd envolvido em vérios processos
biolégicos da planta, tais como absorgdo ibnica, transporte e metabolismo de
carboidratos, sinteses de lignina, dcidos nucléicos e proteinas, além de participar
na divisdo e diferencia¢io celular em tecidos meristemdticos. A participagio do
boro é essencial no desenvolvimento celular da planta, influenciando as
propriedades fisicas, estruturais e a diferenciag@o da parede celular (Manfredini,
2008).

Em estudo realizado por Almeida (2007), foi observado que o boro é um
dos nutrientes mais exigidos pelo copo-de-leite. De acordo com a autora, as
plantas cultivadas na auséncia de boro manifestaram sintomas tipicos de
deficiéncia desse micronutriente, resultando na morte da gema apical e podriddo
interna dos rizomas.

Assim, a realizac3o deste trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos
de diferentes doses de boro no crescimento e desenvolvimento, teor e actimulo

de boro em plantas de copo-de-leite cultivadas em solugZo nutritiva.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais de Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng

O copo-de-leite, Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng é uma planta
originiria da Africa do Sul e pertencente 4 familia Araceae. Essa espécie
vegetal, em seu habitat natural, desenvolve-se em terrenos timidos e margens de
rios e lagos. E uma planta monocotiledénea, herbicea, entouceirante,
rizomatosa, com crescimento em altura entre 0,60 e 1,00 m, possuindo folhas
verde-escuras, cordiformes-sagitadas e de aspecto brilhante (Lorenzi & Souza,
2001). A inflorescéncia é do tipo espadice, de cor amarela, protegida por uma
brictea, denominada espata, de coloragdo branca. A espadice é constituida de
flores masculinas na parte superior e de flores femininas na parte inferior
(Salinger, 1991).

A planta de copo-de-leite pode ser propagada via semente, divisio de
touceira e/ou rizoma ou por micropropagac#o. A propagagio por sementes n3o &
recomendével quando se necessita obter mudas uniformes (Salinger, 1991). A
propagacdo por divisdo de touceiras e/ou rizomas também n3o forma mudas
uniformes, mas € uma opgo para os pequenos produtores. As mudas produzidas
por cultura de tecidos, por serem clones da planta-mde, sdo mais uniformes,
sendo essa propagagio a mais recomendada, além das mudas serem livres de
pat6genos, garantindo assim um melhor resultado na formagio e produgio da
cultura (Almeida & Paiva, 2005).

Regides com temperaturas médias entre 16 e 22 °C sdo mais favor4veis
para o desenvolvimento do copo-de-leite, porém, essa espécie vegetal suporta
temperaturas de até 4°C (Salinger, 1991).

A temperatura influencia no florescimento do copo-de-leite. A indugio
do florescimento ocorre em temperaturas mais amenas e a redugdo ou

interrupcio do florescimento ocorre em temperaturas elevadas. Desse modo, a



produgio de copo-de-leite é mais explorada em regiGes de temperaturas mais
amenas (Tija, 1989).

2.2 Produciio de copo-de-leite

O copo-de-leite é uma cultura perene e dessa forma, o solo para a sua
implantagdo deve ser bem drenado, garantindo assim uma produg&o eficaz por
um longo tempo. A realizagio da anélise de solo ¢ de grande importéncia para a
corregio do pH, sendo o pH préximo de 6,0 o mais adequado para o
desenvolvimento da cultura (Salinger, 1991).

A adubagiio com fertilizante basico formulado com NPK 10:10:10, na
quantidade de 250 kg/1000 m’, é recomendada para o cultivo de copo-de-leite,
sendo essa adubacdo realizada no plantio, incorporando-a ao solo (Salinger,
1991). A adubagio orginica também é indicada para o copo-de-leite, sendo
recomendada a aplicagio no plantio de 20 L de esterco de curral curtido por m’
(Almeida & Paiva, 2004). As recomendagdes para um manejo adequado da
adubagio na cultura do copo-de-leite ainda sdo bastante escassas, necessitando
da realizagio de pesquisas voltadas para a obtengdo de informagdes mais
apuradas (Almeida & Paiva, 2005).

O cultivo adequado do copo-de-leite requer ireas bem drenadas, com
irrigagio controlada e constante, a fim de manter a umidade apropriada para o
bom desenvolvimento das plantas. As éreas que constantemente ficam
encharcadas, como por exemplo, 4reas de virzea, ndo sdo apropriadas para a
cultura de copo-de-leite, pois nessas, o controle de doengas, em especial a
podriddo mole, causada pela bactéria Pectobacterium carotovorum, ¢
dificultado. O sistema de irrigagdo mais adequado para o cultivo comercial de
copo-de-leite é o por gotejamento, pois nesse sistema, a irrigagdo € feita somente
no solo, evitando-se o aciimulo de umidade nas folhas e inflorescéncias
(Almeida & Paiva, 2005).



A colheita da inflorescéncia de copo-de-leite é feita quando a espata
estiver totalmente expandida, com a ponta ainda virada para cima e sem a
presenca de pélen (Nowak & Rudnicki, 1990; Salinger, 1991). As
inflorescéncias devem ser colhidas puxando-se a haste floral com cuidado para
ndo causar injdrias a planta (Salinger, 1991). A inflorescéncia de copo-de-leite é
muito sensivel, assim, se ndo for possivel o armazenamento em cimara fria, essa
deve ser colhida e comercializada em seguida (Almeida & Paiva, 2004).

2.3 Nutri¢io mineral de plantas

As plantas necessitam de vérios fatores para o seu crescimento e
desenvolvimento, como luminosidade, temperatura, CO,, 4gua e nutrientes. As
plantas absorvem os nutrientes de forma diferenciada, conforme os estidios
fenolégicos, condigdes climaticas e de manejo, meio de cultivo e idade da
planta. Assim, para que a produg4o de uma cultura seja rentével é imprescindivel
0 adequado manejo nutricional (Marschner, 1995).

Para a realizagido de um correto manejo da nutrigdo mineral, &€ necessério
se ter um diagn6stico do estado nutricional da planta, o qual possibilita conhecer
e avaliar suas condi¢des nutricionais. As informagdes sobre os teores de
nutrientes que uma determinada espécie vegetal pode conter em seus 6rgdos sdo
muito importantes para o manejo nutricional adequado para cada cultura,
levando em consideragdo os diferentes estidios de desenvolvimento da planta
(Backes et al., 2008). Os 6rgdos da planta respondem a variagdes na
concentragdo de nutrientes no substrato de formas diversas, fato importante para
a realizagdo da diagnose nutricional de plantas (Fontes, 2001).

Os elementos quimicos para serem considerados essenciais para a
sobrevivéncia da planta precisam satisfazer aos critérios de essencialidade, que
sdo: o elemento ¢ constituinte de compostos estruturais ou metabdlicos das

plantas; ou que a planta demonstra anomalias em seu desenvolvimento ou na



fase reprodutiva na auséncia ou redugio drastica da disponibilidade do elemento
(Epstein & Bloom, 2006).

Os elementos com fungdes essenciais no metabolismo vegetal sdo
classificados em macronutrientes, grupo no qual estdo o nitrogénio, fésforo,
potassio, cilcio, magnésio e enxofre; e micronutrientes, grupo composto por
boro, cloro, cobalto, cobre, ferro, manganés, molibdénio, niquel, selénio e zinco.
Essa classificagio baseia-se na concentragio do elemento na planta, de acordo
com o requerido para o crescimento, desenvolvimento e reprodugdo adequados
(Marschner, 1995; Mengel & Kirkby, 2001; Epstein & Bloom, 2006; Malavolta,
2006).

2.4 Boro como micronutriente de plantas

O boro est4 envolvido em muitos dos processos fisiolégicos que ocorrem
nas plantas, como a sintese e estruturagio da parede celular, lignificagdo,
metabolismo e transporte de carboidratos, metabolismo de dcido indolacétido
(AIA), metabolismo fenélico, metabolismo de RNA, metabolismo de ascorbato,
respiragdo, divisio celular, germinagdo de grdos de polen e crescimento do tubo
polinico. Alguns nutrientes, como potassio e fésforo, tém o transporte pela
membrana inibido na auséncia de boro (Ribeiro & Braga, 1974; Gupta, 1979;
Marschner, 1995; Power & Woods, 1997; Cakmak & Romheld, 1997;
Malavolta, 2006).

Esse micronutriente exerce uma importante fungdo no desenvolvimento,
elongacio celular e integridade da parede celular das plantas, sendo que mais de
95% do boro celular foi encontrado na parede celular em associagio com
pectinas (Hu et al., 1997; Power & Woods, 1997). O boro também possui a
fungiio de manutengio da integridade da membrana plasmatica, por causa da sua
capacidade de ligagio com componentes de configuragdo cis-diol, como as
glicoproteinas e os glicolipidios (Cakmak & Rémheld, 1997).



O é4cido bérico ¢ a principal forma de boro absorvida pelas raizes
(Furlani, 2004). A absorgio de boro é influenciada por diversos fatores, como
PH, textura do solo, umidade relativa, temperatura, teor de matéria organica no
solo, mineralogia da argila, intensidade luminosa e taxa de transpiragio (Brown,
1976; Hu & Brown, 1997; Rerkasem & Jamjob, 1997). Entre esses fatores, o que
mais interfere na absor¢do de boro é a taxa de transpiragio. Com o aumento da
transpiracdo pela planta ocorre também o aumento na absorgdo desse
micronutriente, sendo que a transpiragdo é influenciada pela umidade relativa,
temperatura e intensidade luminosa. O processo de absorgdo de boro pelas
plantas é de forma passiva, ndo-metabélica, que depende da concentragio
externa de 4cido bérico, da permeabilidade da membrana, da formagio de
complexos no interior da célula e da taxa de transpiragio (Hu & Brown, 1997).

No trabalho realizado por Marchetti et al. (2001), em que foram
avaliadas duas fontes de boro (4acido bérico e bérax) e diferentes niveis do
nutriente no cultivo de girassol em vaso com substrato areia, foi constado que o
maior rendimento em matéria seca foi obtido com a adigdo de 1,0 mg.dm™ de
boro no substrato, sendo a fonte bérax mais eficiente para o fornecimento do
nutriente.

O atraso no desenvolvimento do sistema radicular de plantas cultivadas
com omissdo de boro estd relacionado a alterag@es na sintese de DNA e redugfio
no contetdo de RNA e, como consequéncia, ocorre a diminuigdo no contetido de
proteina e acréscimo na atividade da RNAase (Chapman & Jackson, 1974;
Krueger et al., 1987).

Estudando as alteragSes anatémicas em 4pices radiculares de feijoeiro
submetido a diferentes niveis de boro em solugdo nutritiva de Hoagland &
Amon (1950), Moraes-Dallaqua et al. (2000) verificaram que a omissdo desse
micronutriente provocou inibi¢do da divisdo e alongamento celular, hipertrofia

de células, desorganiza¢io de elementos vasculares em raiz, o que impediu a



planta de completar o seu ciclo, morrendo por volta do 55° dia apés o
transplantio.

Em condig@es severas de deficiéncia de boro, a planta tem o crescimento
do ramo principal interrompido, em que pode ocorrer a morte da gema apical, 0s
intern6dios ficam mais curtos, causando o superbrotamento em nés e, como
consequéncia, as plantas ficam com o porte reduzido, muito ramificadas e
improdutivas, mas com a folhagem persistente (Silva et al., 1979). Os sintomas
de toxidez de boro nas plantas manifestam-se com cloroses marginais e pontos
cloréticos, que s3o agravados a partir das bordas do limbo foliar, regido onde
estdo concentrados altos teores desse nutriente. Podem ocorrer também necrose
e desfolhamento, em caso de toxidez mais severa (Papadakis et al., 2004).

Ao estudar os sintomas visuais de deficiéncia de macro e micronutrientes
em plantas de copo-de-leite cultivadas em solugdo nutritiva de Hoagland &
Arnon (1950), a 30% da forga iGnica, com omissdo individual de nutrientes,
Almeida (2007), relatou sintomas caracteristicos de deficiéncia de boro. No
inicio, as folhas apresentaram-se mais espessas e de tonalidade mais escura.
Com o tempo, as plantas reduziram o crescimento e as folhas mais novas nio se
expandiram totalmente, ocorrendo nessas manchas cloréticas. A morte da gema
apical manifestou-se aos 107 dias de cultivo, paralisando o crescimento da
planta. Essa autora observou também a formagdo de raizes curtas, finas € em
menor volume e a ocorréncia de podriddo no interior dos rizomas.

Em estudos feitos com paricd (Schizolobium amazonicum), Lima et al.
(2003), testando doses de boro em solug3o nutritiva de Bolle-Jones diluida 5
vezes, observaram sintomas de deficiéncia de boro nas folhas novas e raizes e,
ainda, de toxidez nas folhas velhas. Esses autores conclufram que tanto a
deficiéncia como o excesso de boro inibe o crescimento da planta, sendo a

toxidez mais prejudicial.



As plantas dicotileddneas sdo mais exigentes no suprimento de boro
quando comparadas as monocotiledéneas. Desse modo, a manifestagio de
deficiéncia de boro ocorre com mais frequéncia em culturas de dicotiledéneas,
sendo que essas requerem um cuidado maior no fornecimento desse
micronutriente (Marschner, 1995). Em relagio 2 toxidez, as plantas
monocotileddneas sdo mais afetadas do que as dicotiled6neas. Essa sensibilidade
a toxidez de boro ocorre por causa das diferengas existentes na parede celular de
monocotileddneas e dicotiledoneas (Brown et al., 1992).

O boro ndo estd identificado na composi¢do de nenhum composto ou
enzima de plantas, sendo sua essencialidade determinada pelo critério indireto
(Malavolta, 2006). Desse modo, esse elemento quimico tem a sua essencialidade
questionada, devido as suas fungdes na fisiologia ou na bioquimica das plantas
serem incertas (Epstein & Bloom, 2006).

2.5 Cultivo de plantas em solugdo nutritiva

A técnica da utilizagio de solugSes nutritivas é uma importante
ferramenta para a condugfio de estudos relacionados & nutrigio mineral de
plantas, como pesquisas de eficiéncia de absor¢do e utilizagdo de nutrientes;
avaliagdo de sintomas visuais de deficiéncia e de toxidez de nutrientes; estudos
histolégicos e morfolégicos de raizes desenvolvidas em diferentes concentragdes
de nutrientes; interagdes entre nutrientes (antagonismos e sinergismos) e outros
aspectos envolvidos na nutri¢io vegetal (Novais et al., 1991).

Cada espécie vegetal absorve os nutrientes na solugio nutritiva de forma
diferenciada, dependendo da concentra¢do desses nas proximidades das raizes e
do ambiente no qual a planta se desenvolve (Adams, 1994; Furlani et al., 1999).
Desse modo, o conhecimento das exigéncias nutricionais da planta cultivada em
solugdo nutritiva ¢ muito importante para a formulagio balanceada da solugdo
(Franco & Prado, 2008).



Em pesquisa de nutricio mineral de plantas, diferentes soluges
nutritivas ja foram propostas sendo que, entre algumas dessas, nota-se diferengas
considerdveis na concentragio dos macronutrientes. Muitas das solugdes que
existem s3o modificagdes da solugfio original de Hoagland, formulada com base
nas exigéncias nutricionais do tomateiro, sendo essa a mais utilizada na pesquisa
de aspectos nutricionais de plantas (Furlani et al., 1999).

Para o cultivo de plantas em solu¢50 nutritiva, ndo existe uma
formulagio melhor do que a outra, devido & capacidade das plantas em se
adaptarem as diversas condi¢des nutricionais. Nos estudos iniciais em nutrigéo
mineral, a composi¢cdo das solugles nutritivas baseava-se na constitui¢dio
quimica da solugdo do solo. Atualmente, a solugdo nutritiva ¢ formulada,
preferencialmente, com referéncia na composi¢do quimica da folha, pois esse
6rgdo é o que melhor retrata o estado nutricional da planta (Parker & Norvell,
1999).

Em estudo realizado com amor-perfeito (Viola x wittrockiana) por Pilla
et al. (2006), testando concentragdes da solugdo nutritiva para hortali¢as folhosas
de Furlani et al. (1999), e épocas de avaliagio em cultivo hidropénico, esses
autores observaram uma redugdio na altura de plantas, no comprimento do
sistema radicular, no mimero de folhas e na massa fresca e seca da parte aérea
com o aumento da concentragdo de nutrientes na solugdo nutritiva.

Ao estudar o cultivo de cultivares de lisianto de corte em diferentes
solugBes nutritivas em sistema de fluxo laminar de nutrientes (NFT), Backes et
al. (2007), verificaram que a solug#o-teste, ajustada de acordo com anilises
prévias feitas nas cultivares testadas, e a solugio de Barbosa et al. (2000),
indicada para o cultivo de crisdntemo, proporcionaram melhores resultados no
crescimento e acimulo de massa quando comparadas i solugiio de Steiner
(1984), modificada, indicada para o cultivo de espécies horticolas para produgdo
de flores e frutos.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de Lavras, localizado na
regido Sul de Minas Gerais, a 21°14’ de Latitude Sul e 45°00° de Longitude
Oeste de Greenwich, a altitude de 918 m. A precipitagio média anual é de
1.529,7 mm e umidade relativa do ar de 76,2%. A temperatura média anual varia
de 15,8°C no més mais frio a 22,1°C no més mais quente (Brasil, 1992). Na
classificagdo climitica de Koppen, o clima enquadra-se no tipo Cwa, com
caracteristicas Cwb, apresentando duas estagdes definidas: seca com
temperaturas mais baixas, de abril a setembro, e chuvosa, com temperaturas
mais elevadas, de outubro a margo.

Utilizou-se para condugdo do experimento, casa de vegetagio da 4rea
experimental do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de
Lavras, no periodo de abril a novembro de 2008.

As mudas utilizadas foram produzidas por micropropaga¢do, no
Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras. Ap6s a multiplicagiio in vitro, as plantulas
foram transferidas para bandejas plasticas de 24 células contendo substrato
comercial Plantmax® e aclimatizadas em estufa com nebulizagio intermitente,
por um periodo de 40 dias, até atingirem a altura média de 11 cm.

As mudas foram retiradas do substrato e tiveram as raizes lavadas em
dgua corrente. Em seguida, foram transferidas para bandeja plastica de 36 L,
contendo a solugdo completa de Hoagland & Amon (1950), niimero 2, diluida a
20% de sua forga i6nica, onde permaneceram por 15 dias em casa de vegetaggo.
Ap6s, foram transferidas para mesma solugio diluida a 30%, permanecendo por
45 dias, para adaptag@io, em casa de vegetagio.

Apés a adaptagdo, as plantas foram transplantadas para vasos com

capacidade de 3 L, pintados na face externa com tinta da cor aluminio, e fixadas
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pelo caule por meio de uma placa de isopor de 25 mm, sendo entdo submetidas
aos tratamentos. A solugdo nutritiva utilizada foi a solugdo completa de
Hoagland & Arnon (1950), niimero 2 a 30% de sua forga i6nica, excetuando o
4cido bérico, que foi adicionado conforme os tratamentos aplicados, nas doses
de 0,05; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 e 2,00 mg.L™" de boro. A dose 0,05 mg.L" de boro
foi aplicada com o propésito de fornecer as plantas cultivadas nesse tratamento
um resquicio desse micronutriente para que essas conseguissem se desenvolver
durante o periodo experimental sem chegar precocemente a morte.

As trocas das solugdes foram feitas quinzenalmente e a solugdo nutritiva
foi mantida sob aerag3io constante durante todo o periodo experimental. No
preparo das soluges estoques dos nutrientes foram empregados reagentes p.a. e
dgua destilada. As solugdes nutritivas foram preparadas com a utilizago de dgua
deionizada e, no intervalo de renovagio das solu¢des, o volume dos vasos foi
completado com agua deionizada, sempre que necessdrio. As plantas foram
cultivadas sob 50% de sombreamento proporcionado pela tela Sombrite®
disposta dentro da casa de vegetacdo.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
com 6 tratamentos, em 10 repeticdes e uma planta por parcela.

As caracteristicas agronémicas foram avaliadas apds sete meses de
cultivo das plantas, sendo observados a altura; mimero de folhas; comprimento
de folha, largura de folha, comprimento do peciolo da folha; nimero de brotos;
diametro do rizoma e medidas relacionadas ao crescimento do sistema radicular
(comprimento total e comprimento distribuido em intervalos de didmetros
radiculares; 4rea de superficie total e 4rea de superficie distribuida em intervalos
de didmetros radiculares; volume total e volume distribuido em intervalos de
didmetros radiculares; didmetro médio radicular; densidade de comprimento
radicular).
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A altura inicial das plantas foi avaliada no momento da instalagdo do
experimento. As medidas de comprimento de folha, largura de folha e
comprimento de peciolo da folha foram mensuradas na folha mais nova
totalmente expandida, sendo que a largura de folha e o comprimento de folha
foram analisados a partir da insergdo do peciolo com o limbo foliar, medindo a
largura no sentido do ponto de inser¢@o e o comprimento no sentido da nervura
central.

Para a obtengdo dos dados das raizes, essas foram digitalizadas e
analisadas com o auxilio do programa computacional WinRHIZO® (Régent
Instruments, 2004) e do scanner fotografico Epson® Perfection 3200.

A avaliagdo do comprimento radicular, da drea de superficie
radicular e do volume de raizes em diferentes didmetros radiculares foi feita
distribuindo-se os didmetros em seis intervalos de 0,00 a 0,50 mm; 0,50 a 1,00
mm,; 1,00 a 1,50 mm; 1,50 a 2,00 mm; 2,00 a 2,50 mm e acima de 2,50 mm.

A densidade de comprimento radicular foi 6btida pela razdo entre o
comprimento total de raizes e volume de vaso.

As inflorescéncias produzidas durante a condugo do experimento foram
colhidas quando apresentaram padrdo de colheita, conforme estabelecido por
Nowak & Rudnicki (1990) e Salinger (1991), em que a espata estava totalmente
expandida e ausente de pdlen. Depois de colhidas, foram mensurados nas
inflorescéncias o comprimento e didmetro da haste; a largura e comprimento da
espata.

Apé6s as avaliages agrondmicas, as matérias frescas das folhas,
separadas em limbos e peciolos, dos rizomas e dos sistemas radiculares foram
pesadas em balanga de precisdo (0,01g). Em seguida, essas partes das plantas
foram lavadas separadamente em &4gua corrente e depois em 4gua destilada,
acondicionadas em saco de papel kraft, identificadas e secas em estufa de

circulagdo forgada de ar com temperatura regulada entre 65 a 70°C até peso
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constante. O mesmo procedimento foi adotado para as inflorescéncias (haste,
espata e espadice) colhidas durante o periodo experimental. Ap6s esse processo,
determinaram-se as matérias secas dos limbos e dos peciolos das folhas, dos
rizomas, dos sistemas radiculares e das inflorescéncias em balanga de precisdo
(0,001g).

O material vegetal seco foi moido em moinho tipo Willey para a
determinagdo quimica do boro. O teor de boro, apds digestdo via seca, foi
determinado por colorimetria (método da curcumina) (Malavolta et al., 1997).

Com base no teor de boro e na matéria seca foi determinado o acimulo
de boro nas folhas (limbos e peciolos), nos rizomas, nos sistemas radiculares e
nas inflorescéncias.

A translocagio (%) de boro foi obtida por meio da férmula:

Translocagio = actimulo de boro na parte aérea x 100

actimulo total de boro na planta

O actiimulo de boro na parte aérea corresponde ao actimulo nas folhas e
o acumulo total de boro na planta ¢ a soma dos actimulos nas folhas, no rizoma,
nas raizes e nas inflorescéncias.

A exportagio (%) de boro pelas inflorescéncias foi determinada pela

férmula:

Exportagdo = acimulo de boro nas inflorescéncias x 100

actimulo total de boro na planta

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pela andlise de regressdo polinomial com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2000). Os dados de niimero de brotos foram

transformados com o uso da férmula ,/x 1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de copo-de-leite ndo manifestaram sintomas visuais tipicos de
deficiéncia ou de toxidez de boro em suas folhas durante o periodo em que
foram submetidas as diferentes doses de boro em solugdo nutritiva. Em todos os
tratamentos aplicados, as plantas apresentaram florescimento. O aspecto geral da
parte aérea apresentado pelas plantas pode ser observado na Figura 1. Nota-se
pelas imagens, que as plantas tiveram um bom crescimento e desenvolvimento
durante os 210 dias de cultivo.
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FIGURA 1. Aspecto das plantas de copo-de-leite cultivadas em solugdo nutritiva
com diferentes doses de boro, apos 210 dias de cultivo: (A) 0,05
mg.L" B; (B) 0,25 mg.L"' B; (C) 0,50 mg.L™" B; (D) 0,75 mg.L" B;
(E) 1,00 mg.L"' B e (F) 2,00 mg.L"' B.
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As plantas cultivadas na menor dose de boro adicionada 3 solugdo
nutritiva, antes de serem submetidas ao tratamento, permaneceram em solugdo
completa para adaptacdo por 60 dias. Durante esse periodo, as plantas podem ter
armazenado uma quantidade de boro tal que as possibilitaram crescer e
desenvolver a parte aérea, de forma que ndo indicassem sintomas visuais de
deficiéncia durante os 210 dias de cultivo. Porém, essas plantas eram mais
quebradigas ao serem manejadas, em comparagdo as demais plantas cultivadas
nas outras doses de boro.

Como a menor dose de boro aplicada na solugio nutritiva foi de 0,05
mg.L", as plantas desenvolvidas nesse tratamento, tinham o fornecimento desse
micronutriente todas as vezes que a solugio nutritiva era trocada, mesmo que em
quantidade reduzida, proporcionando assim um possivel prolongamento da niio
manifestacdo de deficiéncia na parte aérea durante o periodo experimental.

Além disso, o 4cido bérico é uma forma quimica neutra e a igua
utilizada para o preparo da solugdo foi deionizada, processo em que os fons
presentes na dgua foram apenas neutralizados, assim, na dgua usada na solugio
nutritiva com a menor dose de boro e também nas demais solugdes, poderia
conter tragos desse micronutriente.

Ja nas maiores doses de boro aplicadas, pode-se inferir que as plantas de
copo-de-leite ndo tenham manifestado sintomas visuais de toxidez na parte
aérea, porque talvez essas doses fornecidas ndo fossem téxicas o suficiente para
afetar o crescimento e desenvolvimento das plantas ou a quantidade de boro na
solugdo nutritiva ndo tenha sido expressiva a ponto de causar sintomas visiveis
de toxidez na parte aérea.

Em Eucalyptus citriodora cultivado sob diferentes doses de boro em
solugdo nutritiva, Silveira et al. (2000), também observaram que em doses mais
elevadas, de 1,0 a 4,0 mgL", as brotagdes ndo apresentaram sintomas de

toxicidade, sendo que a faixa entre a deficiéncia e a toxidez foi ampla, pois nas
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doses entre 0,125 a 4,0 mg.L’l ndo foram verificadas diferengcas no
desenvolvimento do eucalipto. Resultado semelhante foi constatado por
Salvador et al. (2003), em goiabeira cultivada em solugfio nutritiva com adigo
de diferentes doses de boro, onde esses autores também observaram uma ampla
faixa entre a deficiéncia e a toxidez de boro, nas doses de 0,125 a 3,00 mg.L".
Em manoneira, Silva et al. (2008), testando o efeito de doses de boro no cultivo
dessa espécie vegetal em solugdo nutritiva, esses autores observaram que o
desenvolvimento e a produgo n3o foram afetados na condi¢do de toxicidade de
boro, cuja maior dose aplicada foi de 5,4 mg.L™. Contradizendo esses autores,
Lima et al. (2003), verificaram que em plantas de paricd (Schizolobium
amazonicum) submetidas a diferentes doses de boro em solugido nutritiva, os
sintomas de toxidez nas plantas cultivadas nas maiores doses aplicadas, de 1,5 e
2,1 mg.dm™, foram observados aos 30 dias ap6s o transplantio, sendo a melhor
dose para o cultivo dessa espécie de 0,15 mg.dm™, assim a dose de boro
requerida foi muito baixa. Assim, para o cultivo de copo-de-leite nas doses de
0,25 a 2,00 mg.L" de boro na solugio nutritiva, também pode ser constatado
uma ampla faixa entre a deficiéncia e a toxicidade desse micronutriente.
Entretanto, a0 comparar as imagens da Figura 2, observa-se que o
sistema radicular da planta cultivada na menor dose de boro na soluggo nutritiva
teve o crescimento e desenvolvimento reduzido em comparagio as plantas

cultivadas nas demais doses.
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A ocorréncia de podriddo interna no rizoma de copo-de-leite cultivado
na omissdo de boro em solugdo nutritiva foi observada por Almeida (2007).
Nesse trabalho, ndo foi verificada a ocorréncia desse sintoma de deficiéncia no
interior do rizoma nas plantas cultivadas em solugio nutritiva com a adi¢do da

menor dose de boro, apés os 210 dias de cultivo.

4.1 Avaliacdo de caracteristicas agronémicas
4.1.1 Altura das plantas

A altura inicial das plantas ndo diferiu significativamente (Tabela 1A),
cuja média geral foi de 26,56 cm, o que permite confirmar que as plantas
utilizadas na implanta¢3o do experimento estavam uniformes em relagdo a esse
pardmetro analisado.

A altura méxima alcancada pelas plantas foi de 71,10 cm, na dose
estimada de 1,05 mg.L™ de boro, tendo sido formadas plantas com menor altura

em concentragdes de boro menores ou superiores a essa (Figura 3).
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FIGURA 3. Altura (cm) de plantas de copo-de-leite cultivadas em solugdo
nutritiva com diferentes doses de boro, apds 210 dias de cultivo.
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As plantas de copo-de-leite cultivadas sob diferentes doses de boro em
solugdo nutritiva tiveram um maior incremento em altura na dose estimada de
1,18 mg.L"! de boro, com ganho méximo de 44,57 cm (Figura 4).
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FIGURA 4. Incremento em altura (cm) de plantas de copo-de-leite cultivadas em
solugdo nutritiva com diferentes doses de boro, apés 210 dias de
cultivo.

Em trabalho realizado por Silveira et al. (2000), testando doses de boro
em solugdo nutritiva no cultivo de eucalipto, também foi verificado que a altura
foi influenciada pelas doses aplicadas. J4, em teste com cultivares de trigo
desenvolvidas sob diferentes doses de boro em soluggo nutritiva, Furlani et al.
(2003), ndo observaram diferengas significativas na altura das plantas. Resultado
semelhante foi encontrado por Lima et al. (2003), em plantas de paricd

cultivadas em solugdo nutritiva com adiggo de diferentes doses de boro.

4.1.2 Nimero e dimensdes das folhas

O nimero de folhas, a largura de folha e o comprimento do peciolo da
folha de plantas de copo-de-leite ndo diferenciaram significativamente em
funcdo das diferentes doses de boro (Tabela 2A), onde as médias gerais foram
respectivamente de 5,95; 24,77 cm e 65,18 cm. Ao contririo, Manfredini (2008),
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observou aumento linear para o mimero de folhas em plantas de soja-perene
cultivadas sob doses de boro em solu¢do nutritiva.

Analisando o comprimento de folha, a dose de 1,03 mg.L? de boro
proporcionou 29,10 cm de comprimento, sendo essa a maior dimensdo (Figura

5).
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FIGURA 5. Comprimento (cm) de folha de plantas de copo-de-leité cultivadas
em solugZo nutritiva com diferentes doses de boro, apds 210 dias de
cultivo.

Ao comparar as respostas das plantas cultivadas em diferentes doses de
boro em solugdo nutritiva em relagdo as dimensdes das folhas, pode-se inferir
que as plantas tiveram um bom desenvolvimento da parte aérea, pois néo houve
diferencas no mimero de folhas, na largura de folha das mesmas e no
comprimento do peciolo da folha, ¢ o comprimento de folha variou
aproximadamente em 3,10 cm entre o menor e 0 maior comprimento, ocorrendo
valores entre 26,00 e 29,10 cm.

4.1.3 Diimetro do rizoma e nimero de brotos

O didmetro do rizoma e o nimero de brotos em plantas de copo-de-leite

ndo apresentaram diferengas em fungio das doses de boro testadas (Tabela 3A),
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com médias gerais de 2,79 cm e 1,51, respectivamente. Em plantas de paricd
cultivadas sob doses de boro em solugdo nutritiva, Lima et al. (2003),
observaram que o didmetro do caule também ndo teve um incremento acentuado
entre as doses aplicadas, porém, o decréscimo em didmetro teve inicio na dose
0,07 mg.dm™, o que talvez pudesse indicar um efeito téxico. No entanto, em
plantas de eucalipto, Silveira et al. (2000), constataram que as doses de boro
aplicadas na solugo nutritiva causaram diferengas significativas no didmetro.

Em relagio ao niimero médio de brotos, no estudo de Silveira et al.
(2000), foi verificado também que as plantas de eucalipto ndo diferiram
significativamente, resultado semelhante ao obtido nas plantas de copo-de-leite
avaliadas nesse trabalho.

4.1.4 Anilise do sistema radicular
4.1.4.1 Comprimento de raizes

O comprimento total radicular corresponde ao somatério do
comprimento de todos os eixos radiculares formados. O maior comprimento
radicular foi de 20.156,54 cm, na dose estimada de 1,19 mg.L"! de boro (F igura
6).
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FIGURA 6. Comprimento total (cm) de raizes de plantas de copo-de-leite
cultivadas em solugo nutritiva com diferentes doses de boro, apos
210 dias de cultivo.

O comprimento radicular é um indicador do potencial de absor¢do de
4gua e nutrientes pelas plantas no substrato de cultivo, sendo que a melhor
exploragio do substrato ocorre quanto maior for o comprimento total de raizes
(Atkinson, 2000; Zonta et al., 2006). Assim, nas diferentes doses de boro
testadas em copo-de-leite, observou-se que o maior comprimento de raizes foi
obtido na dose estimada de 1,19 mg.L”, ocorrendo uma maior exploragdo da
solugfio nutritiva nessa dose.

O comprimento de raizes foi analisado de acordo com diferentes

intervalos de didmetros e os resultados s#o apresentados na Figura 7.
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FIGURA 7. Comprimento de raizes (cm) distribuido em diferentes intervalos de
didmetros radiculares em plantas de copo-de-leite cultivadas em
soluc@o nutritiva com diferentes doses de boro, apés 210 dias de
cultivo.

Ao comparar os comprimentos radiculares méximos obtidos nas
diferentes classes de didmetro, percebe-se que houve um maior incremento no
comprimento das raizes com didmetro entre 0,00 a 0,50 mm, correspondendo a
74,23% do maior comprimento total estimado. Portanto, as raizes de menor

didmetro, as mais finas, tiveram maior comprimento do que as demais. Essas
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rafzes, de acordo Zonta et al. (2006), s3o responséveis pela absor¢do de dgua e
nutrientes.

4.1.42 Area de superficie de raizes

A érea de superficie radicular é caracterizada como sendo a superficie de
contato entre as rafzes e a solugdo do substrato de cultivo, cuja fungdo € a
absorgdo de dgua e nutrientes do substrato (Zonta et al., 2006). A 4rea total de
superficie de rafzes aumentou até a dose de 1,16 mg.L! de boro, onde obteve a
4rea maxima de 3.697,99 cm? (Figura 8).
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FIGURA 8. Area total de superficie de raizes (cm?) em plantas de copo-de-leite

cultivadas em solugfo nutritiva com diferentes doses de boro, apds
210 dias de cultivo.

A érea de superficie de raizes foi avaliada em diferentes intervalos de
didmetros radiculares, cujos resultados sdo apresentados na Figura 9.
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FIGURA 9. Area de superficie de raizes (cm®) distribuida em diferentes
intervalos de didmetros radiculares em plantas de copo-de-leite
cultivadas em solugdio nutritiva com diferentes doses de boro,
ap6s 210 dias de cultivo.

Em relagdo 4 maior 4rea de superficie radicular obtida, as raizes com
didgmetro entre 0,00 a 0,50 mm foram as que somaram maior extensdo em éarea

comparando com as demais classes, perfazendo 28,88% da drea total em

superficie radicular.
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4.1.4.3 Volume de raizes

O volume radicular é o espago ocupado pelo sistema radicular, e tem a
fungdo de explorar o volume do substrato onde as raizes se desenvolvem (Zonta
et al., 2006). O maior volume total de raizes foi obtido na dose estimada de 1,14
mg.L"! de boro, formando 55,89 cm® (Figura 10).

60,00 W
5500 -
E 5000 -
-]
8§ 4500 -
£
% 40,0) 7
2 3500 Y =25,971010 + 52,542407X — 23,066204X>
g R*=86,46%
30,00 -
>
2500 { ¢
20,00 : : : .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Boro (mg L")

FIGURA 10. Volume total de raizes (cm®) em plantas de copo-de-leite
cultivadas em solugio nutritiva com diferentes doses de boro,
ap6s 210 dias de cultivo.

O volume de raizes foi avaliado de acordo com diferentes didmetros
radiculares e os resultados s3o apresentados na Figura 11.
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FIGURA 11. Volume de raizes (cm®) distribuido em diferentes intervalos de
didmetros radiculares em plantas de copo-de-leite cultivadas em

solugdo nutritiva com diferentes doses de boro, apés 210 dias de
cultivo.

O volume de raizes com didmetro acima de 2,50 mm foi o que mais se
aproximou do maior volume radicular total. Assim, as raizes de maior didmetro
exploraram mais o volume do vaso de cultivo. Apesar de as raizes mais finas
serem em maior quantidade, essas ocuparam um espago menor de cultivo em

comparagdo com as raizes de maior didmetro.
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4.1.4.4 Densidade de comprimento radicular

A densidade de comprimento radicular estd relacionada com a
exploragio do sistema radicular no vaso de cultivo, sendo essa medida
relacionada ao comprimento total obtido e o volume do vaso. A densidade do
comprimento radicular teve incremento até a dose de 1,19 mg.L" de boro,

atingindo o valor maximo de 67,19 km.m™ (Figura 12).
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FIGURA 12. Densidade de comprimento radicular (km.m™) em plantas de copo-
de-leite cultivadas em solugiio nutritiva com diferentes doses de
boro, ap6s 210 dias de cultivo.

O boro é um micronutriente essencial para o desenvolvimento radicular
e de tecidos meristematicos. Assim, a sua deficiéncia causa anomalias nos
pontos de crescimento das plantas (Malavolta, 2006). Os sistemas radiculares
das plantas de copo-de-leite responderam bem ao boro aplicado até a dose de
1,19 mg.L", sendo que, apés essa dose, o boro possivelmente pode ter inibido o

crescimento do sistema radicular em solug#o nutritiva.
4.1.4.5 Didmetro médio das raizes

O didmetro médio das raizes desenvolvidas em fung@o das doses de boro

aplicadas 2 solugdo nutritiva ndo diferiu significativamente, cujo valor médio foi
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de 0,60 mm (Tabela 5A). O didmetro radicular corresponde ao didmetro médio
dos eixos radiculares formados no sistema radicular, sendo que, em geral, é
adotado para a raiz o formato de um cilindro. O didmetro radicular esti
relacionado ao potencial de crescimento de raizes (Zonta et al., 2006).

O sistema radicular das plantas de copo-de-leite cultivadas nas
diferentes doses de boro em solugio nutritiva apresentou uma maior formagio
de raizes finas, sendo essa verificada pelo maior incremento em comprimento
radicular e 4rea de superficie de raizes com difmetro entre 0,00 e 0,50 mm. O
didmetro radicular est4 relacionado com a velocidade de absorgo e translocagdo
de nutrientes, assim, quanto menor a espessura, menor a distincia percorrida
pelos nutrientes da plasmalema até os vasos do xilema e floema (Corréa et al.,
2006). Entretanto, o volume radicular foi mais expressivo nas raizes com
didmetro acima de 2,50 mm. As raizes de maior didmetro foram as que mais
exploraram o espago para o seu crescimento. Assim, o sistema radicular das
plantas de copo-de-leite desenvolveu-se de forma adequada, formando as raizes
de fixacdo, as mais grossas, e as raizes de absorgdo, as mais finas, de acordo
com as doses de boro aplicadas na solugiio nutritiva.

Ao testar a interagfio entre doses de cilcio e doses de boro no cultivo de
soja-perene em solugdo nutritiva, Manfredini (2008), também verificou
diferenca no comprimento e na superficie radicular somente para as doses de
boro testadas. No entanto, em estudo realizado por Corréa et al. (2006), com
diferentes cultivares de arroz cultivadas sob doses de boro aplicadas no solo em
vaso, ndo foi observada diferen¢a no comprimento radicular entre as cultivares
nas doses testadas. Esses autores verificaram efeito significativo das doses de
boro no didmetro e na superficie radicular das cultivares de arroz analisadas,

concordando com os resultados obtidos no cultivo de copo-de-leite.
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4.1.5 Caracteristicas das inflorescéncias produzidas

As caracteristicas avaliadas nas inflorescéncias produzidas em plantas de
copo-de-leite durante os 210 dias em que foram cultivadas em solu¢do nutritiva
ni3o apresentaram diferencas comparando-se as diferentes doses de boro
aplicadas (Tabela 9A). Foram avaliados niimero de inflorescéncias produzidas,
comprimento de haste, didmetro de haste, comprimento da espata e largura da
espata, apresentando médias gerais de 1,24; 66,86 cm; 1,42 cm; 14,53 cm e
11,68 cm, respectivamente.

Nas imagené da Figura 13, pode-se perceber que ndo houve diferencas
visuais nas inflorescéncias produzidas de copo-de-leite submetido a diferentes
doses de boro em solugo nutritiva, assim, as plantas produziram inflorescéncias

de boa qualidade durante o periodo experimental.
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UFLA - BIBLIOTECA CENTRAL

FIGURA 13. Aspecto geral de inflorescéncias de copo-de-leite produzido em
solugdio nutritiva com diferentes doses de boro, apés 210 dias de
cultivo: (A) 0,05 mg.L™! B; (B) 0,25 mg.L"' B; (C) 0,50 mg.L"' B;
(D) 0,75 mg.L"' B; (E) 1,00 mg.L™" B e (F) 2,00 mg.L™" B.

As plantas que se desenvolvem na auséncia ou na caréncia de boro, tém
o seu florescimento afetado, podendo, em muitos casos ndo chegar a florescer
(Malavolta, 2006). O tempo de adaptagdo das mudas e o fornecimento constante
de boro na solugdo nutritiva, mesmo na menor dose, podem ter suprido a
necessidade desse nutriente pelas plantas, fazendo com que essas conseguissem

emitir inflorescéncias normais durante os 210 dias de cultivo.
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4.2 Avaliacio da matéria fresca

As matérias frescas dos limbos foliares, dos peciolos, das folhas inteiras,
do rizoma e da planta ndo mostraram diferengas em fungdo das doses de boro
testadas, apresentando respectivamente os valores médios de 97,06; 243,77;
340,83; 31,29 e 493,93 g (Tabelas 10A e 11A).

No entanto, a matéria fresca do sistema radicular das plantas de copo-de-
leite apresentou diferenga comparando-se as doses de boro acrescentadas a
solugfio nutritiva. O incremento em matéria fresca ocorreu até a dose de 1,17

mg.L" de boro, com o ganho maximo de 162,86 g (Figura 14).
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FIGURA 14. Matéria fresca (g) do sistema radicular de plantas de copo-de-leite
cultivadas em solugdo nutritiva com diferentes doses de boro, ap6s
210 dias de cultivo.

4.3 Avaliacio da matéria seca

As matérias secas dos limbos foliares, dos peciolos, das folhas inteiras,
do rizoma, da inflorescéncia emitida e da planta ndo tiveram diferen¢as em
relag@io as doses de boro acrescidas 3 solugfo nutritiva para o cultivo de copo-
de-leite, cujas médias gerais foram respectivamente de 9,53; 13,34; 22,87; 3,87;
3,39 € 29,60 g (Tabelas 12A e 13A).
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Os valores de massa seca da parte aérea de plantas de soja-perene
cultivadas sob doses de boro em solugdo nutritiva também ndo foram
significativos nos estudos realizados por Manfredini (2008). Resultados
semelhantes também foram obtidos por Salvador et al. (2003), em estudo com
goiabeira, para o aciimulo de matéria seca nas folhas, caules e nas plantas
cultivadas em solugfio nutritiva com diferentes doses de boro. No entanto, em
plantas de paricd, Lima et al. (2003), observaram diferentes ganhos em matéria
seca da parte aérea para as doses de boro testadas em solugdo nutritiva. Em
mamoneira, Silva (2007), também verificou que as matérias secas do limbo
foliar e do pecfolo foram afetadas pela deficiéncia de boro.

Contudo, a matéria seca do sistema radicular das plantas de copo-de-leite
diferiu em relagdo as doses de boro adicionadas 2 solugdo nutritiva. O maior
incremento em matéria seca foi observado na dose de 1,18 mg.L'l de boro, sendo

de 3,54 g (Figura 15).
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FIGURA 15. Matéria seca (g) do sistema radicular de plantas de copo-de-leite
cultivadas em solugdo nutritiva com diferentes doses de boro, ap6s
210 dias de cultivo.
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Resultado semelhante foi observado por Manfredini (2008), em plantas
de soja-perene cultivadas sob doses de boro em solugdo nutritiva, sendo que o
incremento em matéria seca de rafzes ocorreu até a dose de 68 pmol.L™' (0,74
mgL'). Em mamoneira, Silva et al. (2008), verificaram que as plantas
cultivadas na auséncia de boro apresentaram menor matéria seca de raizes em

comparagio com as demais doses desse nutriente aplicadas na solugdo nutritiva.

4.4 Teor e acimulo de boro

Os teores de boro nas folhas, no rizoma, no sistema radicular e nas
inflorescéncias de plantas de copo-de-leite apresentaram diferencas em fungdo
das doses de boro aplicadas na solugdo nutritiva (Tabela 14A). Nas folhas, o teor
de boro aumentou até a dose de 1,10 mg.L"! de boro, com o valor de 40,60
mg.kg! na matéria seca (Figura 16).
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FIGURA 16. Teor de boro (mgkg™) em folhas de copo-de-leite cultivado em
solug@o nutritiva com diferentes doses de boro, ap6s 210 dias de
cultivo.

Em copo-de-leite, Almeida (2007), detectou os teores médios de boro
nas folhas de 27,60 mg.kg’ nas plantas cultivadas com omissdo de boro e de
41,57 mg.kg™ nas folhas de plantas com fornecimento de 0,50 mg.L"! de boro na
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solugdo nutritiva. No trabalho realizado por Silveira et al. (2000), testando doses
de boro em solugdo nutritiva no cultivo de eucalipto, foi constatado que as
plantas responderam de forma linear crescente as doses aplicadas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Lima et al. (2003), em paric4, e por Salvador et
al. (2003), em goiabeira, cultivados em solugio nutritiva com diferentes doses
boro.

O suprimento adequado de boro para 0 bom desenvolvimento das plantas
cultivadas difere quanto a exigéncia desse micronutriente nas diferentes espécies
vegetais, levando em consideragdo a composigdo quimica das paredes celulares
(Marschner, 1995). As concentrag3es de boro entre 30 e 50 mg.kg™ na matéria
seca sdo consideradas adequadas para um crescimento normal das plantas, sendo
que nas deficientes, as concentragdes foliares encontradas sdo inferiores a 15
mg.kg™! (Dechen & Nachtigall, 2006).

As plantas de copo-de-leite cultivadas nas diferentes doses de boro em
solugdo nutritiva ndo apresentaram diferengas no actimulo de matéria seca nas
folhas e o teor de boro foliar variou entre 24 a 42 mg.kg”, assim, pode-se inferir
que as plantas tiveram um crescimento adequado da parte aérea em fungdo dos
tratamentos aplicados.

O teor de boro no rizoma teve acréscimo até a dose de 1,33 mg.L"' de

boro, com 21,50 mg.kg™ na matéria seca (Figura 17).
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FIGURA 17. Teor de boro (mgkg") no rizoma de plantas de copo-de-leite
cultivadas em solugio nutritiva com diferentes doses de boro,
ap6s 210 dias de cultivo.

No trabalho desenvolvido por Almeida (2007), em copo-de-leite, as
plantas cultivadas na auséncia de boro apresentaram o teor médio de boro no
rizoma de 5,36 mgkg e as plantas com suprimento de 0,50 mg.L" de boro na
solugio nutritiva, apresentaram teor médio de 12,91 mgkg?! desse
micronutriente no rizoma. Nesse trabalho, os teores de boro no rizoma variaram
entre 10 e 22 mg.kg™, sendo que o maior teor foi obtido na dose de 1,33 mg.L”!
de boro.

O teor de boro no rizoma esti relacionado & quantidade absorvida desse
nutriente pelo sistema radicular e armazenado nesse 6rgdo de reserva para
posterior suprimento da parte aérea. Desse modo, o teor de boro contido no
rizoma das plantas de copo-de-leite teve comportamento semelhante ao volume
total de raizes em resposta as doses de boro na solugdo nutritiva, ocorrendo
aumento no teor desse nutriente no rizoma e no volume total radicular até a dose
média entre esses dois pardmetros de 1,24 mg.L™ de boro.

O incremento no teor de boro no sistema radicular ocorreu de forma

linear. Assim, quanto maior a dose aplicada, maior foi o ganho no teor,
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atingindo o valor de 37,71 mg.kg” na matéria seca, na dose de 2,00 mg.L" de
boro (Figura 18).
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FIGURA 18. Teor de boro (mg.kg™) no sistema radicular de plantas de copo-de-
leite cultivadas em solugdo nutritiva com diferentes doses de boro,
ap6s 210 dias de cultivo.

No estudo realizado por Furlani et al. (2003), testando diferentes doses
de boro em solugdo nutritiva no cultivo de cultivares de trigo, esses autores
também observaram o aumento linear no teor de boro contido nas raizes. J4, na
matéria seca das raizes de plantas de paricd cultivadas sob doses de boro em
solu¢do nutritiva foi detectado por Lima et al. (2003), que o teor de boro
aumentou até a dose de 1,90 mg.dm>. Ainda, mencionando o trabalho de
Almeida (2007), as raizes das plantas de copo-de-leite desenvolvidas na omissio
de boro continham em média o teor de boro de 38,72 mgkg"' e as raizes
desenvolvidas na solugdo nutritiva com 0,50 mg.L" de boro concentraram em
média 31,59 mg kg,

As plantas de copo-de-leite desenvolvidas sob diferentes doses de boro
em solugdo nutritiva responderam de forma linear positiva em relagdo ao teor de
boro contido no sistema radicular, variando esse teor de 22 a 38 mg.kg", sendo

que quanto maior a dose de boro na solugdo, maior absor¢io desse
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micronutriente pelo sistema radicular. Esse comportamento ndo foi semelhante
em relagdio A parte aérea, constituida pelas folhas, onde o teor variou entre 24 e
41 mgkg”, ocorrendo o aumento no teor até a dose estimada de 1,10 mg.L" de
boro.

O boro em solugfio chega até a 4rea de absorg@o radicular por fluxo de
massa, e devido a esse transporte passivo, é possivel que ocorra absor¢do de
quantidades téxicas de boro pelo sistema radicular das plantas quando a
concentra¢do desse nutriente na solug#o € elevada (Dechen & Nachtigall, 2006).

O maior teor de boro nas inflorescéncias foi obtido na dose estimada de

0,99 mg.L"! de boro, com 29,87 mg kg™ na matéria seca (Figura 19).
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FIGURA 19. Teor de boro (mgkg') nas inflorescéncias de copo-de-leite
cultivado em solugfio nutritiva com diferentes doses de boro,
ap6s 210 dias de cultivo.

O teor de boro nas inflorescéncias variou entre 24 e 30 mg.kg™, sendo
esse intervalo menor em comparagdo aos intervalos dos teores contidos no
sistema radicular e nas folhas das plantas cultivadas nas diferentes doses de boro

em solugdo nutritiva, contudo, a resposta as doses de boro no teor desse
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nutriente nas inflorescéncias foi semelhante a nas folhas, aumentando até a dose
estimada de 0,99 mg.L"! de boro.

Os actimulos de boro nas folhas, no rizoma, no sistema radicular e nas
inflorescéncias de copo-de-leite foram diferentes em fungdo das doses de boro
testadas na solugdo nutritiva (Tabela 15A). O maior actimulo de boro nas folhas

ocorreu na dose estimada de 1,04 mg.L", com acimulo de 982,90 pg.planta’
(Figura 20).
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FIGURA 20. Aciimulo de boro (ug.planta) nas folhas de copo-de-leite

cultivado em solugio nutritiva com diferentes doses de boro,
ap6s 210 dias de cultivo.

Em plantas de paricé crescidas sob diferentes doses de boro em solugdo
nutritiva, Lima et al. (2003), verificaram o aumento no actimulo de boro na parte
aérea até a dose de 0,56 mg.dm™, com o aciimulo méximo de 636,01 pg.planta’
na matéria seca. Em estudo realizado por Rodas (2008), em morangueiro, as
plantas cultivadas em solugdo nutritiva com omissdo de boro tiveram um
acumulo na parte aérea de 614,88 pg.planta” de boro e as cultivadas na solugido
com 0,50 mg.L™ de boro (soluggo completa), o actimulo de boro foi de 1806,38
pg.planta” na parte aérea. Comparando esses resultados com o obtido nesse

trabalho, pode-se inferir que o copo-de-leite ndo difere em relagdo ao aciimulo
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de boro nas folhas, independente das doses testadas, pois as plantas acumularam
entre 600 e 1000 pg.planta’, sendo o maior acimulo obtido na dose de 1,04
mg.L" de boro na soluggo.

No rizoma, o maior acimulo de boro foi obtido na dose de 1,27 mg.L"

de boro, com o actimulo de 78,99 pg.planta” (Figura 21).
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FIGURA 21. Acimulo de boro (ug.planta™) no rizoma de plantas de copo-de-
leite cultivadas em solugfio nutritiva com diferentes doses de boro,
apés 210 dias de cultivo.

O maior actimulo de boro no sistema radicular ocorreu na dose estimada

de 1,43 mg.L" de boro, cujo actimulo foi de 115,01 pg.planta™ (Figura 22).
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FIGURA 22. Aciimulo de boro (pg.planta™) no sistema radicular de plantas de
copo-de-leite cultivadas em solugdo nutritiva com diferentes doses
de boro, apés 210 dias de cultivo.

No estudo realizado por Lima et al. (2003), em plantas de parica
cultivadas em solugdo nutritiva com diferentes doses de boro, esses autores
verificaram o acréscimo no acimulo de boro nas raizes até a dose de 0,60
mg.dm™, com o acimulo maximo de 88,20 pg.planta’.

Nas inflorescéncias, o acimulo de boro aumentou até a dose de 1,05

mg. L™, sendo de 106,19 pg.planta™ (Figura 23).
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FIGURA 23. Actimulo de boro (ug.planta™) nas inflorescéncias produzidas de
copo-de-leite cultivado em solug3o nutritiva com diferentes doses
de boro durante os 210 dias de cultivo.

O actimulo de boro na planta esti relacionado com a quantidade do
nutriente acumulada na matéria seca em seus 6rgdos. O teor de boro € a
quantidade do nutriente contido em 1 kg de matéria seca de um determinado
6rgdo. O actimulo de boro nos diferentes 6rgdos da planta foi determinado com
base no teor do nutriente contido e no actimulo de matéria seca de cada érgio,
multiplicando-se o teor pela matéria seca correspondente.

Ao comparar os actiimulos de boro obtidos nos diferentes 6rgdos das
plantas de copo-de-leite cultivadas sob doses de boro em solugdo nutritiva, nota-
se que as folhas tiveram um actimulo maior, com valor estimado de 982,90
pg.planta’. O rizoma acumulou menos boro que os demais érgdos, cujo teor foi
de 78,99 pg.planta’’. O sistema radicular e as inflorescéncias tiveram actimulos
de boro semelhantes.

A parte aérea da planta de copo-de-leite ¢ composta somente pelas
folhas, pois o caule dessa espécie vegetal & subterrdneo, denominado rizoma.
Assim, a maior concentragdo em matéria seca foi obtida pelas folhas, e os

demais 6rgdos das plantas obtiveram matérias secas semelhantes. O actimulo
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médio em matéria seca da parte aérea correspondeu a 77,27% do acimulo da
planta. Os actimulos médios do rizoma e do sistema radicular corresponderam a
13,07% e 9,66%, respectivamente. Essa relagio de actimulo em matéria seca dos
6rgdos das plantas de copo-de-leite foi calculada com base nas médias gerais
obtidas. Comparando a matéria seca obtida pelos 6rgdos das plantas e os
acimulos de boro, pode-se inferir que a parte aérea acumula mais boro que as
demais partes da planta. Assim, a folha é o 6rgio das plantas que mais acumula
boro (Sotiropoulos et al., 1999). Resultados semelhantes foram obtidos por
Rosolem (1999), em cultivares de algoddo crescidos em diferentes doses de boro
em solugdo nutritiva e por Prado et al. (2006), em mudas de maracujazeio

desenvolvidas em diferentes doses de boro aplicadas no solo em vaso.

4.5 Translocacio de boro

A translocagdo de boro na planta foi obtida pela razio entre o acimulo
de boro nas folhas e o actimulo total de boro na planta, que corresponde ao
somatério dos acimulos nas folhas, no rizoma, no sistema radicular e nas
inflorescéncias.

A translocagdo de boro em copo-de-leite desenvolvido sob doses de boro
em solucdo nutritiva foi diferente (Tabela 16A). A translocagio diminuiu
linearmente em fung@o das doses aplicadas, sendo que na menor dose, as plantas
translocaram em média 79,21% de boro e na maior dose, as plantas translocaram
em média 71,80% de boro (Figura 24).
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FIGURA 24. Translocaggo de boro (%) em plantas de copo-de-leite cultivadas
em solugdo nutritiva com diferentes doses de boro, ap6s 210 dias
de cultivo.

Em doses menores, todo o boro absorvido pelas raizes foi translocado
para a parte aérea das plantas de copo-de-leite, justificando assim, a ndo
ocorréncia de deficiéncia nas folhas e a formagio de menor volume de raizes.

Resultado semelhante foi observado por Prado et al. (2006), em mudas
de maracujazeiro desenvolvidas sob diferentes doses de boro, ocorrendo redugio
linear do indice de translocagdo de boro. Esses autores também relatam que as
plantas deficientes em boro apresentaram maior habilidade no transporte desse
nutriente das raizes para a parte aérea.

O boro, na maioria das plantas, nio é redistribuido das folhas ou de
outros 6rgdos para suprir as necessidades do crescimento. Esse micronutriente é
translocado na planta principalmente através do xilema, sendo a mobilidade no
floema muito limitada. Assim, o boro é acumulado nas folhas velhas e a parte
aérea das plantas concentra mais boro do que o sistema radicular (Dechen &
Nachtigall, 2006; Malavolta, 2006).



4.6 Exportacdo de boro pelas inflorescéncias

A exportagdo de boro pelas inflorescéncias de copo-de-leite produzidas
durante os 210 dias de cultivo das plantas sob doses de boro em solugfio nutritiva
foi determinada pela razdo entre o actimulo de boro nas inflorescéncias e o
actimulo total de boro na planta, sendo que houve diferenga entre os tratamentos
testados (Tabela 16A).

A exportagdo de boro foi menor na dose estimada 1,14 mgL™’, com

8,38% desse micronutriente exportado pelas inflorescéncias (Figura 25).
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FIGURA 25. Exportagdo de boro (%) nas inflorescéncias de copo-de-leite
cultivado em solugdo nutritiva com diferentes doses de boro,
ap6s 210 dias de cultivo.

Em doses menores e superiores a 1,14 mg.L"' de boro, observa-se que
houve uma maior concentragdo de boro nas inflorescéncias emitidas. Nas doses
menores, a causa dessa maior exportagdo pode ter ocorrido para suprir a
necessidade de boro pelas inflorescéncias, para que essas suportassem uma
possivel deficiéncia desse nutriente. J4 em doses superiores, a maior exportagio
pode ter sido por causa de um possivel fornecimento elevado de boro no cultivo

de copo-de-leite.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o trabalho foi conduzido, pode-se concluir que:

e A parte aérea e as inflorescéncias de plantas de copo-de-leite
cultivadas nas doses de 0,05 a 2,00 mg.L"! de boro nio manifestaram
sintomas visuais de deficiéncia ou de toxidez desse micronutriente.

e O sistema radicular das plantas cultivadas na dose de 0,05 mg.L" de
boro na solug#o nutritiva teve o crescimento reduzido.

o A melhor dose para o desenvolvimento adequado das plantas de copo-
de-leite em solugdo nutritiva é de 1,20 mg.L™' de boro.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A concentragdo de boro na solugio de Hoagland & Amon (1950), é de
0,50 mg.L™, na forma de 4cido bérico, sendo essa solugdo bastante utilizada em
experimentos de nutri¢do mineral de plantas. No desenvolvimento de plantas de
copo-de-leite sob diferentes doses de boro nessa solugio, observou-se que a
melhor dose foi de 1,20 mg.L™. Assim, o copo-de-leite requer para o seu
crescimento e desenvolvimento uma dose de boro bem maior que a
recomendada pela solugdo de Hoagland & Arnon (1950).

A faixa entre a deficiéncia e a toxidez de boro no cultivo de copo-de-
leite em solugdo nutritiva foi ampla nas condigdes testadas nesse trabalho, com
doses variando entre 0,25 a 2,00 mg.L"! desse nutriente.

Estudos com doses maiores a 2,00 mg.L"' de boro na solugdo podem ser
realizados com o intuito de verificar a toxidez por esse micronutriente no cultivo

de copo-de-leite.
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TABELA 1A. Resumo das andlises de varidncia para as alturas inicial (H;), final
(Hy) e incremento em altura (AH = H¢— H;) de plantas de copo-de-
leite cultivadas em diferentes doses de boro em solugio nutritiva.

UFLA, Lavras-MG, 2008.
Fontes de variagio GL Quadrados Médios
HL, H[ AH= Hf— H;
Doses de boro 5 17,944 78,6267* 53,3387+
Residuo 54 8,0279 24,8630 21,9219
Média geral 26,56 68,27 41,71
CV (%) 10,67 7,30 11,23
*Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
"Ndo significativo pelo teste de F.

TABELA 2A. Resumo das anilises de varidincia para ntimero de folhas (NF),
comprimento de folha (CF), largura de folha (LF) e comprimento
do peciolo da folha (CP) de plantas de copo-de-leite cultivadas

em diferentes doses de boro em solugio nutritiva. UFLA,
Lavras-MG, 2008.

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios
NF CF LF CP
Doses de boro 5 0,1100™ 14,8142 8,3867™ 35,4275~
Residuo 54 1,0056 5,7162 7,8574 45,2551
Média geral 5,95 27,91 24,77 65,18
CV (%) 16,85 8,57 11,32 10,32
*Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
"No significativo pelo teste de F.

TABELA 3A. Resumo das anilises de varidncia para didgmetro do rizoma (DR) e

numero de brotos (NB) de plantas de copo-de-leite cultivadas em
diferentes doses de boro em solugdo nutritiva. UFLA, Lavras-

MG, 2008.
Fontes de varia¢do GL Quadrados Médios
DR NB**
Doses de boro 5 0,0972™ 0,7924
Residuo 54 0,2764 0,4124
Média geral 2,79 1,51
CV (%) 18,85 42,54

"=Nio significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
**Dados transformados pela formula 1/.75 1.
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TABELA 4A. Resumo das andlises de varidncia para comprimento total de
raizes (CTR), 4rea de superficie total de raizes (ASTR) e
volume total de raizes (VTR) de plantas de copo-de-leite
cultivadas em diferentes doses de boro em solugdio nutritiva.

UFLA, Lavras-MG, 2008.
Fontes de variagio GL Quadrados Médios
CIR ASTR VIR
Doses de boro 5 137 267 885,0170* 4 859 227,0510* 1 180,6625*
Residuo 54 11 154 768,3694 305 725,3670 126,5901
Média geral 15 777,22 2 880,01 4322
CV (%) 21,17 19,20 26,03

*Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.

TABELA 5A. Resumo das anilises de varidncia para didmetro médio radicular
(DMR) e densidade de comprimento radicular (DCR) de plantas
de copo-de-leite cultivadas em diferentes doses de boro em
solugdo nutritiva. UFLA, Lavras-MG, 2008.

Fontes de variagdo GL Quadrados Médios
DMR DCR
Doses de boro 5 0,0026" 1525,1987*
Residuo 54 0,0066 123,9419
Média geral 0,60 52,59
CV (%) 13,62 21,17
*Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
“*N4o significativo pelo teste de F.

TABELA 6A. Resumo das andlises de varidncia para comprimento de raizes
(CR) distribuido em diferentes intervalos de didmetros
radiculares de plantas de copo-de-leite cultivadas em diferentes
doses de boro em solugdo nutritiva. UFLA, Lavras-MG, 2008.

Fontes de variagio = GL Quadrados Médios
0,00 <CR <0,50 0,50 <CR<1,00 1,00 <CR < 1,50
Doses de boro 5 72 779 547,3778* 2 803 572,2788* 415 738,7325*
Residuo 54 9 830 567,3384 342 279,3712 44 322,0224
Média geral 11 760,08 2 099,15 757,35
CV (%) 26,66 27,87 27,80
Fontes de variagdo  GL Quadrados Médios
1,50 <CR<2,00 2,00<CR<250 CR>250
Doses de boro 5 134 036,9559* 53 516,9350* 117 809,7649*
Residuo 54 11 500,8291 6 495,7018 12 045,2019
Média geral 458,18 298,02 371,05
CV (%) 23,41 27,04 29,58

*Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
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TABELA 7A. Resumo das anlises de varincia para 4rea de superficie de raizes

(ASR) distribuida em diferentes

intervalos de didmetros

radiculares de plantas de copo-de-leite cultivadas em diferentes
doses de boro em solugdo nutritiva. UFLA, Lavras-MG, 2008.

Fontes de variagdio  GL Quadrados Médios
0,00<ASR=<0,50 0,50<ASR<1,00 1,00<ASR=<1,50
Doses de boro 5 343 035,4025* 135 842,9270* 61 394,4845*
Residuo 54 59 575,9997 17 024,1491 4 848,5878
Média geral 850,60 454,97 290,87
CV (%) 28,70 28,68 23,94
Fontes de variagio  GL Quadrados Médios
1,50<ASR<200 2,00<ASR<250 ASR >2.50
Doses de boro 5 39 450,7407* 18 476,0133# 133 014,4967*
Residuo 54 3 195,2295 2414,5580 13 188.4325
Média geral 249,59 203,17 378,72
CV (%) 22,65 24,19 30,32

*Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.

TABELA 8A. Resumo das andlises de varidncia para volume de raizes (VR)
distribuido em diferentes intervalos de didmetros radiculares de
plantas de copo-de-leite cultivadas em diferentes doses de boro
em solugdo nutritiva. UFLA, Lavras-MG, 2008.

Fontes de variagdo = GL Quadrados Médios
0,00 < VR <£0,50 0,50 <VR<1,00 1,00<VR<1,50
Doses de boro 5 16,4342¢ 45,4941* 58,9972#
Residuo 54 3,1030 3,9742 5,2018
Média geral 6,23 8,16 9,01
CV (%) 28,29 24,42 25,30
Fontes de variagio  GL Quadrados Médios
1,50 < VR 2,00 2,00<VR <250 VR >2,50
Doses de boro 5 74,5242% 57,8202* 1112,9016*
Residuo 54 4,4391 7,3293 97,3408
Média geral 10,89 11,37 32,84
CV (%) 19,34 23,81 30,05

*Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
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TABELA 9A. Resumo das anélises de varidncia para niimero de inflorescéncias
produzidas (NIP), comprimento da haste (CH), didmetro da haste
(DH), comprimento da espata (CE) e largura da espata (LE) de
copo-de-leite cultivado em diferentes doses de boro em solugdo
nutritiva. UFLA, Lavras-MG, 2008.

Fontes de variagdo =~ GL Quadrados Médios
NIP CH DH CE LE
Doses de boro 5 0,3344= 3783030  0,0530™ 1,3287  1,8149™
Residuo 54 0,1575 188,7295 0,0301 0,9129 0,9499
Média geral 1,24 66,86 1,42 14,53 11,68
CV (%) 32,07 20,55 12,17 6,58 8,35

™N3o significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.

TABELA 10A. Resumo das anilises de varidncia para matéria fresca dos limbos

(MFL), dos peciolos (MFP) e das folhas inteiras (MFF) de
copo-de-leite cultivado em diferentes doses de boro em solugio

nutritiva. UFLA, Lavras-MG, 2008.
Fontes de variagio  GL Quadrados Médios
MFL MFP MFF
Doses de boro 5 430,2484™ 4157,3667 7 082,8103
Residuo 54 634,2294 3 327,2789 6 513,9598
Média geral 97,06 243,77 340,83
CV (%) 25,95 23,66 23,68

™N3o significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.

TABELA 11A. Resumo das anélises de varidncia para matéria fresca do rizoma

(MFR), do sistema radicular (MFSR) e da planta (MFPA) de
copo-de-leite cultivado em diferentes doses de boro em solugéo

nutritiva. UFLA, Lavras-MG, 2008.
Fontes de variagio ~ GL Quadrados Médios
MFR MFSR MFPA
Doses de boro 5 247,0123* 11 593,9275* 28 494,8211"
Residuo 54 129,5562 1628,5274 13 855,8293
Média geral 31,29 121,81 493,93
CV (%) 36,37 33,13 23,83
*Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
“Nio significativo pelo teste de F.



TABELA 12A. Resumo das anélises de varidncia para matéria seca dos limbos
(MSL), dos peciolos (MSP) e das folhas inteiras (MSF) de
copo-de-leite cultivado em diferentes doses de boro em solugio
nutritiva. UFLA, Lavras-MG, 2008.

Fontes de variagio = GL Quadrados Médios
MSL MSP MSF
Doses de boro 5 10,1266™ 23,8438™ 60,2318™
Residuo 54 5,2009 10,8292 29,9382
Média geral 9,53 13,34 22 87
CV (%) 23,93 24,67 23,92

™Nio significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.

TABELA 13A. Resumo das analises de varidncia para matéria seca do rizoma
(MSR), do sistema radicular (MSSR), da inflorescéncia emitida
(MSIE) e da planta (MSPA) de copo-de-leite cultivado em
diferentes doses de boro em solugdo nutritiva. UFLA, Lavras-

MG, 2008.
Fontes de variagdo = GL Quadrados Médios
MSR MSSR MSIE MSPA
Doses de boro 5 1,8712% 3,3818* 0,6551™ 80,2344
Residuo 54 2,4387 1,2785 0,4285 57,5092
Média geral 3,87 2,86 3,39 29,60
CV (%) 40,34 39,53 19,33 25,62
*Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
™N#o significativo pelo teste de F.

TABELA 14A. Resumo das anlises de variancia para teor de boro nas folhas
(TBF), no rizoma (TBR), no sistema radicular (TBSR) e nas
inflorescéncias produzidas (TBI) de copo-de-leite cultivado em
diferentes doses de boro em solugdo nutritiva. UFLA, Lavras-

MG, 2008.
Fontes de variagio  GL Quadrados Médios
TBF TBR TBSR TBI
Doses de boro 5 354,4475* 177,8244* 351,0490* 70,7769*
Residuo 54 17,6418 7,0049 14,9107 5,7521
Média geral 34,32 16,40 28,21 27,46
CV (%) 12,24 16,14 13,69 8,73

*Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
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TABELA 15A. Resumo das andlises de varidncia para actimulo de boro nas
folhas (ABF), no rizoma (ABR), no sistema radicular (ABSR) e
nas inflorescéncias produzidas (ABI) em plantas de copo-de-
leite cultivadas em diferentes doses de boro em solugdo

nutritiva. UFLA, Lavras-MG, 2008.
Fontes de variagdo  GL Quadrados Médios
ABF ABR ABSR ABI
Doses de boro 5  352459,4642*  1729,1122*  7143,5892*  2173,4445*
Residuo 54 17 617,6281 151,4605 321,1226 97,8958
Média geral 795,86 62,57 82,85 93,24
CV (%) 16,68 19,67 21,63 10,61

* Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.

TABELA 16A. Resumo das andlises de varidncia para translocagio de boro nas
plantas (TB) e exportagdo de boro pelas inflorescéncias (EBI)
de copo-de-leite cultivado em diferentes doses de boro em
solugio nutritiva. UFLA, Lavras-MG, 2008.

Fontes de variagio ~ GL Quadrados Médios
TB EBI
Doses de boro 5 91,2029* 8,2781*
Residuo 54 10,5233 2,4313
Média geral 76,52 9,28
CV (%) 4,24 16,79

* Significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade.
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