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L. INTRODUCAO 

A diagnose do estado nutricional de plantas com base em sintomas de defici- 
éncia assume grande importancia quando se trata do boro, uma vez que não ha 
um método pratico para a determinacdo do teor desse elemento no solo. Os sinto- 
mas de deficiéncia de boro em pepino na fase vegetativa caracterizam-se pela su- 
pressão do crescimento da parte aérea; coloracio verde-escura e aspecto coriáceo 
das folhas; morte do broto apical; clorose entre as nervuras e queimaduras nas 
margens das folhas mais velhas; atrofia e coloragéo fregiientemente amarronzada 
das rafzes (3). No entanto, não se conseguiu recuperar da literatura referéncias aos 
sintomas de deficiéncia de boro no fruto. 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar os sintomas de deficiéncia de boro 
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em pepino, cv. 'Aodai', durante o período de frutificação, e descrever as eventuais 

modificações anatômicas ocorridas no fruto. 

2. MATERIAL E MÉTODO 

Sementes de pepino, cv. 'Aodai', foram semeadas em caixotes de madeira com 

areia lavada. Oito dias após o semeio, 16 plântulas foram transplantadas para va- 

sos de isopor, com 2,5 1 de solução de Jonhnson modificada, conforme EPSTEIN 

(1). Com 36 dias de idade as plantas foram transferidas para vasos de plastico, 

com 8 1 da mesma solução. A solução nutritiva foi arejada e renovada semanal- 

mente e o pH foi diariamente ajustado para 6,0. 

Com 45 dias de idade, trés plantas foram submetidas a deficiéncia de boro, pe- 

Ja eliminacao desse elemento da solução nutritiva. Nessa época, as plantas pos- 

sufam frutos de até 9 dias de idade. Oito dias depois, mais trés plantas foram sub- 

metidas à mesma deficiéncia. 

A polinizacdo das flores foi realizada manualmente e os frutos foram colhidos 

20 dias após a polinizagdo. Frutos normais e deficientes foram fixados em Boin 

(125 ml de formalina comercial, 75 ml de 4cido picrico e 5 ml de acido acético gla- 

cial), incluidos em parafina e cortados em secções de 20 um de espessura. Os cor- 

tes anatomicos foram corados com azul de metileno. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os frutos submetidos a deficiéncia de boro na idade de até 12 dias após a poli- 

nização apresentaram anormalidades tanto mais severas quanto mais jovens na 

época da indução da deficiéncia. Essa deficiéncia se caracterizou pelo aparecimen- 

to, na superficie externa dos frutos, de areas aquosas irregulares, tipo anasarca, 

em redor de áreas de cor verde normal (Fig. 1). Essas 4reas apresentaram aspecto 

resinoso e cor amarela translicida; posteriormente, desidrataram-se e tornaram-se 

FIGURA 1 - Aspecto da parte basal de fruto de pepino com 20 
dias de idade, depois de submetido a deficiéncia de 
boro 11 dias apés a polinizagao. Areas aquosas irre 

gulares, tipo anasarca, ao redor de dreas normais. 
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deprimidas e ásperas, com aparência cortiçosa. Esses sintomas iniciaram-se na par- 
te mediana e evoluíram para a parte apical, atingindo 2/3 da superfície de frutos 
submetidos à deficiência aos 10 e 12 dias de idade (Fig. 2). 

O tamanho do fruto aos 20 dias de iciade foi tanto menor quanto mais jovem 
na época da indução da deficiência (Fig. 2). Essa redução foi consequência não só 
de seu menor diâmetro, mas também de seu menor comprimento. Houve também 
redução no tamanho das sementes e do tecido placentário (Fig. 3). Frutos subme- 
tidos à deficiência na idade de 8 dias, ou menos, tiveram seu crescimento pratica- 
mente paralisado (Fig. 2). Não foram observados sintomas em frutos submetidos à 
deficiência na idade de 13 a 17 dias. 

Nas plantas deficientes as folhas mais jovens apresentaram clorose entre as 
nervuras e secaram posteriormente. Houve também morte prematura das gemas 
terminais de crescimento, observações semelhantes às obtidas por MAHROTRA 
et alit (3). As flores polinizadas durante o período de deficiência não geraram fru- 
tos. 

Anatomicamente, os frutos deficientes (Fig. 4a) apresentaram células da epi- 
derme com altura menor que o normal (Fig. 4b). A cuticula estava quase total- 
mente ausente. O tecido parenquimatoso tornou-se compacto, com espagos inter- 
celulares reduzidos e células de tamanho e forma irregulares, com nucleo volumo- 
50 e descolorido (Fig. 4a). A parede celular das células do tecido parenquimatoso 
apresentou-se delgada. Essa alteração ja foi notada por SPURR (5) em peciolo de 
aipo e atribuida a reduzida deposicao de carboidratos na parede celular. Em con- 
dições de deficiéncia de boro, segundo Taylor, citado por MAYNARD (4), há redu- 
ção no movimento de carboidratos para o fruto. Possivelmente, esse déficit de car- 

FIGURA 2 - Frutos de pepino 20 dias apds a polinizagdo, depois de submetidos a deficiéncia de boro em diferentes idades. Os numeros indicam a idade em que a planta foi submetida a deficiencia. 
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FIGURA 3 - Cortes transversais de frutos de pepino com 20 dias 

de idade, obtidos de plantas tratadas com 270 - ppb 
de boro, & esquerda, e plantas tratadas com o nivel 

0, 3 direita. Observam-se no pepino da planta defi- 
ciente aumento da parte carnosa do fruto e redução 

da parte placentaria e do tamanho das sementes. 

boidratos é a causa da redugdo na espessura da parede celular e da cuticula. Fol 

observada auséncia quase total de cloroplasto no parénguima (Fig. 4a), 0 que oca- 

sicnou a descoloragao da parte externa do fruto. A degeneracao do cloroplasto foi 

também observada por LEE e ARONOFF (2) no parénquima de folhas de girassol 

deficiente em boro. 

4. RESUMO 

0 experimento foi feito com o objetivo de descrever os sintomas de deficiéncia 

de boro em pepino (Cucumis sativus L.) e as eventuais modificacoes anatomicas 

ocorridas no fruto deficiente. Foram utilizadas 16 plantas, que foram cultivadas 

em solugao completa de Johnson, modificada. Aos 45 e 53 dias de idade, seis plan- 

tas foram submetidas a deficiéncia de boro. Todos os frutos foram colhidos 20 dias 

apos a polinizacao. Os frutos deficientes em boro apresentaram, externamente, 

areas aquosas irregulares, tipo anasarca, a0 redor de areas de cor verde normal. 

Essas Areas aquosas tomaram aspecto resinoso, com cor amarelada translicida, e, 

posteriormente, desidrataram-se, tornando-se deprimidas e asperas. A superficie 

dos frutos tornou-se verrugosa. Houve reducio no tamanho das sementes ¢ dimi- 

nuição no peso dos frutos. Anatomicamente, os frutos deficientes apresentaram 

ausência quase total decuticula e-redução no tamanho das células epidérmicas. O 

tecide pasenqtiimatoso apresentou-se compacto, com espacos intercelulares bem 

restritos e eélulas de tamanho e forma irregulares, com núcleo volumoso € paredes 

celulares finas.
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FIGURA 4a- Corte transversal da porção mediana de pepino defi- 
ciente. Observam-se ausência de cutícula, diminui- 
ção do número de cloroplastos e descoloração do nú- 
cleo, 20 um. 

FIGURA Jb=- Corte tramswersal da porgao-mediana de pepino nor= 
- mal, 20 um. 
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5. SUMMARY 

(THE CHARACTERIZATION OF BORON DEFICIENT SYMPTONS IN 

CUCUMBER (Cucumis sativum L.) DURING THE FRUCTIFICATION PHASE) 

The objective of the experiment was to describe the boron deficient symptoms 
in cucumber (Cucumis sativum L.) as well as the enatomical modifications in the 
deficient fruit. Sixteen plants were cultivated in a modified Johnson's nutrient 

solution. Plants with 45 and 53 days of age were transferred to a boron deficient 

solution. All the fruits were harvested 20 days after the pollination. The fruits 

produced from boron dificient plants showed irregular watery areas (edematous) 
with areas of normal green color in their centers. These watery areas acquired a 
resinous aspect with a yellow translucent color and later became dehydrated, 
depressed, and rough-surfaced. The surface of the fruit was covered with small 

protuberances. There was a reduction in the size of the seeds and in the weight of 

the fruits. Anatomically, the cuticle was almost absent in the boron deficient 

fruits and the epidermal cells were reduced in size. The parenchyma was compact 

with greatly restricted intercellular spaces; the size and shape of the cells were 
irregular, the nucleus was enlarged and discolored and the cell walls were thin. 
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