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INFLUENCIA DO BORO NO DESENVOLVIMENTO E
COMPOSICAO MINERAL DO FEIJOEIRO
(Phaseolus vulgaris L.) *
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RESUMO

0 desenvolvimento do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.) foi estudado observando neve
cultivares em solugao nutritiva. Equacoes
de regressao da materia seca permitiram co-
nhecer a resposta diferencial dos cultiva-
res em relacao ao boro.

Analises minerais da matéria seca foram rea
lizadas com o objetivo de conhecer o efeito
de doses crescentes de boro no estado nutri
cional do feijoeiro.

INTRODUCAO

0 boro
no que tange

um elemento singular entre os micronutrientes,
estreita faixa de concentracao no meio a qual
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muitas plantas estao restritas. Uma fracao de parte por  mi-
lhao pode ser exigida e algumas partes por milhao ja podemser
toxicas (EPSTEIN, 1975).

Plantas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) deficien-
tes em boro, sequndo HOWELER (1978), possuem talos e folhas
muito grossas com manchas amarelas e necroticas. As folhas tor
nam-se enrugadas e tendem a curvar-se para baixo, as gemas
principais morrem e as laterais proliferam. Sob condigcoes de
severa deficiencia, as plantas atrofiam e morrem rapidamente,
poucos dias depois da germinacao. O teor de boro nas folhas
superiores das plantas deficientes e menor que 25 ppm. Os fei
joes pretos parecem ser mais susceptiveis a deficiencia de bo
ro que os de cor vermelha.

A toxicidade causada pelo boro produz amarelamento e
margens necroticas nas folhas primarias. Geralmente ocorre de
vido a aplicacoes pesadas de boro ou quando aplicado proximo
da semente, especialmente durante a época seca.

BATISTA et alii (1975) concluiram, em trabalhos com o
feijoeiro, que o teor critico de boro esta em torno de 70 ppm
em uma planta normal. Embora os teores variem entre as fami-
lias, nas leguminosas sao, geralmente, mais elevados. A época
de plantio exerce grande influencia na absorgao e na concen-
tragao de micronutrientes no tecido. No plantio das aguas, to
das as partes analisadas, sem excegao, apresentavam maiores
quantidades de micronutrientes, chegando a cinco vezes mais
que nas plantas desenvolvidas na epoca da seca. 0 estadio de
desenvolvimento da planta influi na concentracao e na translo
cacao de micronutrientes. Os teores mais elevados ocorrem aos
L0 e 60 dias apos a emergéencia das plantulas. 0 boro € prati-
camente absorvido durante todo o ciclo da planta.

BRAGA (1972) recomenda incluir micronutrientes na aduba
cao do feijoeiro. A mistura de micronutrientes aplicada por
GUAZZELLI et aliz (1973), em campo de cerrado contendo boro,
molibdenio e zinco, resultou em aumento, embora pequeno, na
producao do feijoeiro.

A finalidade desta pesquisa e conhecer anecessidade dife
rencial dos cultivares em relacao ao boro e o efeito deste e-
lemento na concentracao mineral da parte aérea do feijoeiro.



Volume XXXVI11-1981 - 809 Aniversario da ESALQ 311

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas, no experimento, nove cultivares de
feijao (C1 = Jalo, Cy = Mulatinho paulista, C, = Ricobaio 1014,
Cy = Roxo 760 Fg, CS = Jamapa, C¢ = Rio Tibagi, Cy = Tambo,

C§ = Goiano precoce, Cqg = Porrillo sintético). As sementes fo
ram germinadas em vermiculita umidecida com CaSOL 10-4 M (MALA-
VOLTA 1976). As plantulas permaneceram neste meio até o quin-
to dia apos a emergencia, quando, entao, foram colocadas em
solucao nutritiva modificada, de HOAGLAND & ARNON N¢ 2 (1950).
Foram estudados trés niveis de boro (0; 0,5 e 50 ppm).

As plantas permaneceram em solucao nutritiva em pH 4,65-
5,5 por um periodo de quatro semanas, com arejamento perma -
nente. Apos a colheita, as raizes foram lavadas uma vez com
agua de torneira e trés vezes com agua destilada (MALAVOLTA,
1976). As raizes foram destacadas da parte aérea, sendo ambas
as partes acondicionadas em sacos de papel perfurados e colo-
cadas em estufa a temperatura entre 70-80°C, por um periodo
de doze horas.

Foram considerados os seguintes parametros para avalia-
cao dos tratamentos: - peso da materia seca da parte aerea
(PSPA), peso da matéria seca da raiz (PSR), peso da matéria
seca total (PST), altura das plantas (H), comprimento da raiz
(CR) e composicao mineral da parte aérea (P, Ca, Mg, K, B e
Fe).

0 boro foi determinado pelo processo colorimétrico cur-
cumina-acido oxalico, descrito por JONHSON & ULRICH (1959) e
JACKSON (196L4); o fosforo, por colorimetria, segundo REIS et
ali? (1978), em sistema de injecao de fluxo continuo segmen-
tado; o calcio, o magnésio, o potassio e o ferro foram deter-
minados por espectrofotometria de absorgao atomica em  fluxo
continuo, conforme JORGENSEN (1977).

0 delineamento empregado foi blocos ao acaso com quatro

repeticoes, no esquema fatorial, sendo considerada uma planta
por repeticao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito do boro nos componentes de crescimento

Os resultados obtidos estao contidos nas Tabelas 1, 2 e
3. 0 efeito do boro para variedades foi observado nos seguin
tes componentes: altura da planta (H), comprimento da raiz
(CR), peso seco da parte aérea (PSPA), peso seco da raiz
(PSR) e peso seco total (PST).

A analise de variancia mostrou efeito significativo do
boro a 1% de significancia em todos os componentes do cresci-
mento, e os dados médios podem ser observados na Tabela 1. Os
dados de peso seco total foram submetidos a analise de regres
sao e as equacoes de regressao encontram-se na Tabela 2.

Dentre os nove cultivares estudados, seis apresentaram
produgoes maximas, em solugao nutritiva, em concentragoes de
boro situados entre 24-25 ppm. 0s resultados indicam que al-
guns cultivares mesmo em concentracoes mais baixas de boro tem a
producao prejudicada como ocorreram com os cultivares Mulati-
nho paulista, Jamapa e Goiano precoce. Estes resultados con-
cordam com os principios de EPSTEIN (1975) que relata ser o
boro, muitas vezes, exigido em fracoes de partes por milhao e
algumas partes por milhao ja podem ser toxicas a planta.

Efeito do boro na composigao mineral

Os resultados obtidos pela analise quimica damateriase
ca encontram=-se na Tabela 3.

A dose de 0,5 ppm de boro mostrou a melhor concentragao
de cations namatéria seca em comparacao com os resultados ob-
tidos e citados pela literatura consultada. 0s resultados ob-
tidos podem ser equiparados, com algumas, aos encontrados por
HOWLER (1974). As oscilagoes verificadas entre as concentra-
coes dos elementos acompanharam os efeitos das interacoes ci-
tadas por OLSEN (1972).

As concentragoes de fosforo, magnésio, boro e ferro na
mateéria seca, embora tenham sido aumentadas com o aumento das
concentragoes de boro na solucao, de acordo com HOWLER (1974),
estes elementos encontram-se em concentracoes acima da concen
tracao normal encontrada no feijoeiro.
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Tabela 1 - Resultados médios de quatro repeticoes dos

niveis
de boro sobre os componentes de crescimento: altu-
ra da planta (H) e comprimento da raiz (CR) em cen
timetros; peso seco da parte aérea (PSPA), peso se
co da raiz (PSR) e peso seco total (PST) em gramas

Tratamentos H CR PSPA PSR PST
Cy 21,750 20,250 0,765 0,105 0,870
C2 21,500 20,500 0,905 0,135 1,040
C3 31,750 17,250 0,667 0,097 0,765
Bo Cy 27,500 23,500 0,882 0,117 1,000
Cs 31,000 26,000 1,142 0,115 1,257
0 Co 22,250 18,250 0,557 0,065 0,622
C7y 17,500 13,250 0,462 0,040 0,500
ppm C8 12,750 10,250 0,517 0,075 0,592
Cq 31,500 14,000 0,957 0,097 1,055
X 24,166 18,138 0,761 0,094 0,855
CH L0o,500 34,500 0,957 0,155 1,112
C2 49,500 34,500 0,935 0,150 1,085
C3 48,250 35,250 1,620 0,200 1,817
B Cy 43,000 43,750 1,737 0,322 2,060
Cg 59,500 42,000 1,187 0,270 1,457
0,5 Cg 28,250 31,500 0,757 0,112 0,870
C7 35,750 32,250 0,892 0,172 1,065
ppm C§ 20,500 20,750 0,350 0,052 0,402
Cq 60,000 33,000 1,260 0,232 1,452
X L2 ,805 34,166 1,077 0,185 1,262
¢y 15,000 13,750 0,227 0,042 0,270
Co 12,250 15,250 0,145 0,010 0,155
C3 14,500 15,000 0,135 0,027 0,162
By Cy 13,500 16,000 0,200 0,060 0,260
Cg 15,000 15,000 0,130 0,017 0,147
50 Ce 11,500 13,250 0,097 0,012 0,110
C7 13,250 9,500 0,112 0,015 0,127
ppm Cg 12,750 11,250 0,122 0,018 0,140
C9 13,000 14,000 0,157 0,015 0,172
X 13,416 13,666 0,147 0,023 0,171
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Tabela 3 - Teores médios de quatro repeticoes de fosforo, cal
cio, magnésio, potassio, boro e ferro da parte aé-
rea das variedades selecionadas, em relacao acs
niveis de boro usados

Z pPpm
Tratamentos  ~===c=cccccmcccccrcrc e e crrr e r e
P Ca Mg K B Fe
Cy 1,880 1,330 1,080 0,660 92 18
Cz 2,010 2,100 1,030 1,070 92 L2
C3 1,840 2,000 0,700 1,160 68 32
Bo Cy 1,970 2,390 0,800 1,200 ]2 51
CS 1,890 2,340 1,150 1,070 100 24
0 Ce 1,910 1,970 0,750 0,900 92 26
C7 1,880 1,980 0,750 0,910 100 25
ppm Cg 1,860 1,130 1,070 0,790 84 28
99 1,860 1,780 1,050 0,810 56 38
X 1,900 1,891 1,931 0,952 86 32
Cy 2,660 2,360 0,950 1,030 136 235
Co 2,140 2,160 1,380 1,350 124 224
C3 2,010 1,980 1,140 1,350 100 176
B Cy 2,180 2,100 1,330 1,300 100 194
Cg 2,160 2,700 1,300 1,090 110 235
0,5 Cg 2,140 2,160 1,200 1,230 110 260
C7 2,270 1,560 1,250 1,060 110 153
ppm (oF] 2,010 1,440 0,940 0,940 100 Loo
C9 1,870 2,130 1,260 0,970 84 194
X 2,160 2,065 1,194 1,147 108 230
Cy 3,500 1,360 2,110 0,840 4LOoOo 1140
Co 3,210 1,290 2,220 1,000 Loo 1335
C3 3,250 1,190 2,200 0,970 352 1390
B, Cy 3,010 1,320 2,100 1,100 Loo 945
Cg 3,070 1,020 2,020 0,800 4LOO 1025
50 Ce 3,260 1,280 1,890 0,850 Loo 926
Cs 3,240 1,170 2,040 0,920 400 676
ppm Cg 3,070 0,850 1,670 0,860 352 1250
C9 3,520 1,130 2,120 0,930 400 890

% 3,237 1,179 2,041 0,919 289 1086
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RESUMO E CONCLUSOES

Foram estudados, em solugao nutritiva, nove cultivares,
de feijao (Phaseolus vulgaris L.) observando os aspectos re-
lacionados com o desenvolvimento e composigao mineral daplan-
ta na presenga de boro.

A anélise dos dados obtidos permitiu tirar as seguintes
conclusoes:

a) o boro teve influéncia no desenvolvimento do feijoei
ro, afetando a altura da planta, o comprimento da
raiz, o peso seco da parte aérea, o peso secodaraiz
e 0 peso seco total;

b) a analise de regressao do peso seco total mostrou com

portamento diferencial dos cultivares na presenca do
boro;

c) a dose de 0,5 ppm de boro na solugao apresentou a
concentracao mineral de cations de matéria seca con-
siderada ideal para o feijoeiro.

SUMMARY

INFLUENCE OF BORON ON GROWTH AND MINERAL COMPOSITION
OF BEAN (Phaseolus vulgaris L.)

Nine cultivars of Phaseolus vulgaris L. were grown in
nutrient solution to study the effect of boron on growth and

mineral composition. Data obtained in thie study allowed for
the following conclusions:

(1) high levels of boron affected plant height, root

length, dry weight of tops, dry weight of root, and
total dry weight;

(2) regression analysis was used to point out diffe-
rential behaviour among cultivars in relation to
boron concentration in nutrient solution;
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(3) the best mineral concentration in the plant tissue
was obtained with application of 0,5 ppm of boron
in the nutrient solution
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