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1. —z,;o::o“wc

de boro em cebola em estadio precoce de desenvol-

yimento tém sido descritos na literatura (3. 5, 6), sendo sintoma mais caracteristi-
coa coloragao <mEm-§Emam das folhas, com pintas amareladas € verdes. As fo-
1has mais velhas tornam-se fendilhadas € quebradicas € as folhas novas apresen-
tam-se Ecmncmmacm e enrugadas. uuow:wﬂ.cﬂsmbam. ocorrem a Uwaw:mmcwo de cres-
cimento € @ morte das folhas, 2 partir do apice. Uma vez que a deficiéncia de boro
pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento da planta, como resultado
do excesso de irrigacao € chuvas pesadas (4), calagem excessiva de solos acidos €
secas ﬁncpcsmwawm (1), seria de & ses sintomas no es-

rande utilidade 2 descricao des
tadio de ancnwo dessa hortalica. Ness¢ esta

Os sintomas de deficiéncia

dio os sintomas localizar-se-iam na

i e ——— ,

e Federal de Vigosa, pelo primeiro au-

1/ parte da tese ww_‘mmmamaw a Universidad: .
obtencgao do titulo de «Magister Sci-

tor, como parte dos En:m_‘:sm:ﬁbm para a
entiae».
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parte come g . N

n,_:v.».::n._,”,M“w,ﬂ.”.m.:_._.c.w&,.yw:._:ayrmbac sua aparéncia e seu armazenamento

Sixke S.:UE::‘ 4.~..mu.:i::a: mgcamz prejuizos economicos. &

bola, ¢v ..:E: _.E.w,pw.r:%w:,c.»:...mﬂh:ﬁ:. os sintomas de deficiéncia de boro e

bulbos em condicEes e Precose em es adio de produgao, 0 comportam e
bos e cott goes de armazenamento e as modificagoes anatomi nento dos

ridas em condigoes de deficiéncia de boro -agoes anatomicas neles ocor-

2. MATERIAL E METODO

Semente . ,
de <mmmum”wm.w mwwcwmmcmi foram mm.:,mmawu,mB caixotes com areia lavada, em c
Johnson _:cauﬁnma., n.“ﬂmnmozﬁu as plantulas foram irrigadas com mn.;anomMm
N H.x h . a por mmmﬁmnz (2). Aos 50 dias de idade ﬁ.EEUEbS_.mBr
bratada Goi Geido Somﬂc.m.ﬁoﬂnﬂssﬁm.uwm. com 5 kg de areia de rio previamer :M
tvafias pOF YO, irrh q__\ﬁ_w. rico a 18% e acido oxilico a 1%. Foram plantadas d 1
modificada, até , rm..um._ a:.uw vezes ao dia, com 500 ml de solucao de J cwm
até os 109 dias de idade. Em seguida, foram reduzidas as ¢ oznmsmw-%vcs
es

de N, parz N .
,para 1/4, P, Ca,Mg e A, para 1/2, além de eliminado o boro da solu¢éo nutriti
i-

va de 50% dos vasos.
Aos 195 dias de idade, ¢ i

) 3 , contados a partir da emergénci

so. & e le, ¢ . géncia, suspendeu-se a irrige
anomm_._n%uﬁ,w;u se deu aos 205 dias de idade, quando a parte aérea QMMM— wq_mu.
o m,cWMuwwmm e, ou, tombada. Logo apos a colheita a matéria fresca m% M:S.w
o, .a. : eitos cortes anatomicos dos bulbos, 0s quais variarar e

tvw e m%.Mmu.E:. £ USou-se como corante carmim aluminado wnde 202
« ﬂm o D « ;

ammn.:..,:cm,\mmﬂ car a perda de peso durante o armazenamento, 0S bulbos normai
Emm. aimzﬁmnﬂw wmﬁ.vowag sem .u parte aérea. Pesagens foram feitas, de 3 m&m.m
e c.EUom w3 %meahcam m& n”rwm Nesse periodo foi computada a vm_.ngommw:.”
! , que-nao foram i ‘ S ¥ .
o facn considerados no calculo da perda de mate-

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas i & ié
conntiinde <cwMM.WMUdS.m submetidas a deficiéncia de boro apresentaram-se c
ade parte e wa.n. espessas e guebradicas, ocorrendo morte do apic o
At of E..muwm ‘:Em. 1). Esses sintomas foram tam bém ocmmZv%c .m o
. s mo_%,wmv.%mmmmwocmav e STUART (7) em plantas de cebola ammlvm:mmn
A ais novas tornaram-se distorcidas ] :
- ~ ¢ e duras ao tato, : P
m¢ cw.w %M M_”.W <mwwww.n~.wcmm?—8-mm mais que as das plantas mamnsma.ﬁsm:ma “m%m—wmo
_1). Foi observado acentuado mosqu o
deb 5. y i queamento das folhas das pl 5
Q?&MWM. %Mvoacwﬁ _Umncmsnm mas nuInerosas areas apresentaram S:%.MWM&W g
mE,:m:ﬁ.v AEU- _w nﬂnm«m_w e, finalmente, acinzentada ou arnarronzada, com st
. mwmmrowmv.m erificaram-se rachaduras transversais, mmﬂ_mcﬁbﬁ.m as aw.wmvm.ng
by ,A. ), bem cE.sc rachaduras longitudinais. O mosqueamento s
e ins m_cw mﬂwﬂmﬁvﬁsc:.wm as lesoes causadas por trips. Salienta-se que a ESME i
O e Tagies : F.bvms.mw nas plantas deficientes, sendo, porém oc::c_wa.w—wﬁu
SEULEO :w DEEQ:MMW de Metasistox a 0.1%. A deficiéncia n.m boro noan .
«U amento» ou «estalo» das plantas € 0 3 :dio dos bt o
nio lhes afetou o aspecto mx—h:wc peso meédio dos buibos (Quadro 1, mas
Osc s trans ais ; i
e :”%WW%MMEREMW de bulbos deficientes revelaram sintornas de necrose i
.nsa ao redor do ponto de crescimento e € 3 e
e ‘ e " . snto e escamas duras e enruge
aspecto de material desidratado (Fig. 2). O grau de sintoma de ammn_mzﬂ% .
sia va-
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ias ide -ultivadas
o 5 dias de idade, cultiva

F16G - antas de cebola com 20 s de 1cac a

F1GURA 1 WM.”m<mw de 270 ppb de boro, @ aﬂdrywwu amumoammeW

a : tir dos a

3 o, a es uerda, a partiz ) de

wmarzWMMEsmm ::m plantas deficientes mmmmmmwar:ﬂo“

Ecwpzosam:ﬁo e arqueamento das folhas.

éri 3 - de cebola com
ca atéria frescd de bulbos de cebol 0
QUADRO b wmmawwwm WM Mwm&m. depois de mﬁcamaumOm\a.mOPW :ww

mwwm de boro, aos 109 dias de idade (média e .
bulbos)

Niveis de boro (ppb)

I\l\l\ll\\\lll\l||l||l| Cv

270

361,33

peso de bulbos (g)

As médias diferem mmeWHwn:ﬁw<cEm:w¢“ pelo teste t,
i 8

7 = 1 ’
riou va um UC_.UO UEN outro OOn;o::m 0s nw:mnmﬂwﬁﬁv WVF\N.EOJ de QOMQS<O~C :wmuvg
1 ’ »

§EVA ahilidade genética. . .
o _menﬂﬂwmﬂaﬂwﬂwwmo%sozsEm apresentaram epiderme formada por cqﬁwwn MM
Em@Ww am.m ow:mmm homogeneas, continuas € alongadas, Hm<mmnawm E,: ﬁﬂwﬂwuamv
- (Tig. 3a). Nas escamas de bulbos deficientes 8%&: odmm:::.wwu cé s e
»E.w o mm : a cubica € desprovidas de cuticula (Fig. 3b). A desidratacao @ e
MEWWMW%MﬂS nessas escamas poderia ter sido nobmmccm:&m dessa auséncia

a

uim ici .‘mmms-
5 g i sas dos bulbos deficientes ap
SenkEoen —dﬁ- Dm ﬂchMmom amm nmﬂem.m Uamsp wg o «..)m -)v/.ubtnaw.Ul\J naor D .ﬂ.‘_n..j

ccmalhant amonto an ~N
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FIGURA 2 - Cortes transversais dec bulbos de cebola com 205
dias de idade, depois de submetidos ao nivel 0 de
boro a partir de 109 dias de idade. Observa-se um

gradiente dos sintomas apresentados.

(5) em peciolo de aipo de plantas deficientes em boro. Os feixes vasculares apresen-
taram-se necrosados. M

O armazenamento dos bulbos, durante 54 dias, ocasionou diferencas acentua-
das entre 08 tratamentos (Fig. 4). O apodrecimento de bulbos de plantas deficientes
em boro tornou-se evidente a partir de 30 dias de armazenamento. Com 36 dias, 50%
desses bulbos estavam podres. No final do periodo de armazenamento, 70% dos
bulbos deficientes apodreceram. No tratamento com 270 ppb de boro, pequena inci-
déncia de apodrecimento foi observada aos 45 dias; no final do periodo de armaze-
namento haviam apodrecido apenas 12% dos bulbos. A maior percentagem de apo-
drecimento de bulbos deficientes pode estar relacionada com a menor incidéncia
de tombamento dessas plantas na época da colheita. Isso causou a exposi¢ao mais
freqiente de areas vivas do colo da planta apos 0 corte da parte aérea, e, conse-
quentemente, esses pulbos tornaram-se mais susceptiveis ao ataque de microorga-
nismos. A perda de peso durante o armazenamento foi maior nos bulbos deficientes
que nos normais e as diferencas acentuaram-se ao longo do perfodo (Fig. 4). Com 54
dias de armazenamento, 0s bulbos normais perderam cerca de 5% da matéria fresca
inicial, ao passo que oS deficientes perderam 13%, mvwoxﬁnmaﬁ:ma«m. Essa diferen-
¢a de perda de peso entre bulbos normais e deficientes pode, provavelmente, ser
atribuida a falta da cuticula que reveste as escamas, que nos bulbos deficientes
nao se formou. Os resultados observados sugerem uma influéncia do boro sobre a
sintese da cuticula.

4. RESUMO

Plantas de cebola (Allium cepa L., cv ‘Baia Periforme Precoce’) foram cultiva-
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te transversal aum.mmnw:uw
B - Deficiente em
ausencia de C

FIGURA 3 - Aspecto do cor
de cebola: A - Normal.
tam-se na escama deficiente 1gEne e
intumescimento do nucleo das celuld

sas.

t:am:::wszaou

de bulbos
boro. No-
uticula : e
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Dias de Armazenamento
FIGURA 4 - Perda de peso (__ ) e apodrecimento (...) de
bulbos de cebola submetidos a dois niveis de boro,
conforme o periodo de armazenamento (+ B = 270 ppb
de boro, durante o ciclo, e - B = 0 ppb de boro, a
partir de 109 dias de idade).
* Quando indicados com letras diferentes, os pontos correspon-
dentes a determinada idade de armazenamento diferem do se-
guinte modo: ab = 5% e ac = 1%.

a concentracao de nitrogénio foi reduzida a 1/4 da concentrac¢ao normal e o calcio, o
fosforo e 0 magnesio tiveram a concentragao reduzida a metade do normal. Ao mes-
mo tempo, o boro foi eliminado da solu¢ao usada para irrigar metade das plantas.
As folhas das planta submetidas a deficiéncia de boro tornaram-se espessas e que-
bradi¢as e apresentaram tonalidade verde-azulada, eventualmente com necrose,
iniciada no topo da folha, que causou a morte de grande numero delas. As folhas
também se apresentaram mosqueadas. Nos bulbos deficientes em boro, as escamas
externas ficaram duras e enrugadas, enquanto as escamas mais internas apresenta-

ram-se necrosadas. Nas observag¢oes histologicas, as células eniddmminns 2o r 2
hoe Aafiniantan ~—-—- .
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S:nEBwEmum .:;EEV.QECU. e os feixes yasculares necrosados. Os bulbos deficien-
tes em boro ﬁ:mum:::..bs T0% de utca_.cn::n:ec apos 4 dias de armazenamento e
perderam peso mais E?a.ﬁ:m:g que 08 pulbos normais durante 0 armazenamen-

to.

5. SUMMARY

(THE OEEPOHMMWHN\VH_OZ OF BORON DEFICIENT SYMPTONS IN ONION
(Allium cepa L) DURING m.WOUCOHHOZ STAGE)

Onion plants (Allium cepa L.‘'Baia periforme Precoce’) were cultivated in sand
jrrigated with a modified J ohnson's nutrient solution. After 109 days, the nitrogen
of the solution was reduced O 1/4 of the normal concentration and the phosphorus,
sulfur, calcium and magnesiurm concentrations were reduced to half. At the same
time, boron was eliminated from the solution used to irrigate half of the plants. The
leaves of the plants submitted to the boron deficient solution became thick, brittle
and b—.mwmc:ma a blue-green color. Eventually, the leaves Unmmm:ﬁma necrosis begin-
ning at the tip which caused the death of a large pumber of them. A mottled
appearance was also identified. In the ans-%mc.—msa bulbs, the gcales became
h-surfaced, with necrosis in the internal scales. In histological obser-

hard and roug
yations, the mﬁ.&mga cells were cubic and without cuticle; the puclei of the

vﬁwacswéﬁbﬁ cells were swollen and the vascular pundles necrotic. After 54
days of storage, 70% of the dcnosbmmﬁmsw bulbs vammmsga rotten, and the others

lost more fresh weight than the normal bulbs during the storing period.
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1. INTRODUCAO

e mw MMMWS%% do anmao nutricional de plantas com base em sintomas de deficl
e grande importancia quando se trata do bo! A

: BT 3 ! ro, uma vez que na
caawm ﬂwﬁmm %Mﬂwmv %%H% a determinacgio do teor desse elemento no mo_w Os MWMUM
. oro em pepino na fase vegetativa car teri : -
pressao do crescimento da parte aérea; C a e il

- coloragao verde-escura e as cto ia

. : cori
waﬁwﬂﬁ»ﬂ BMSm do v.nono apical; clorose entre as nervuras € pcwngaﬁwmwwwm
s Mw oZﬂWmﬂ preﬂ <m~.3wm.. atrofia e coloragao frequentemente amarronzada

: 1 , nao se conseguiu recu i énci

sintomas de deficiéncia de boro no fruto. perar 42 HpsEabm SRS
O objetivo deste trabalho foi caracterizar 0s sintomas de deficiéncia de boro
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