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Doses de zinco e de boro e efeitos nas trocas gasosas durante a fase
vegetativa do milho

Zinc and boron doses and effects of gas enchange during
maize vegetative phase
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Boanerges Freire de Aquino’

RESUMO: A disponibilidade de nutrientes ¢ um fator que pode afetar as trocas gasosas das culturas. O objetivo desse estudo foi avaliar os
efeitos da aplicacio dos micronutrientes zinco (Zn) e boro (B) na fotossintese, condutincia estomatica e transpiracio de plantas de milho cul-
tivadas em Cambissolo Eutréfico durante a fase vegetativa. O estudo foi realizado em casa de vegetagio com a conducio de dois experimentos
concomitantemente. Em um experimento aplicou-se niveis de doses de zinco (0, 2, 4 e 6 mg dm?). No outro, foram aplicadas doses de boro
(0,1, 2 e 3 mg dm?). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco repeti¢oes. O estudo teve duragio de 50 dias apds a
emergéncia das plantas. As varidveis avaliadas foram: taxa de fotossintese (Tf), transpiragio foliar (E) e condutincia estomatica (gs). A partir
desses parametros, foi possivel calcular a eficiéncia momentinea (EUAm = Tf/E) e intrinseca (EUAi = Tf/gs) do uso da dgua. A aplicacio de
doses de Zn e B resultou em diferencas significativas (P < 0,01) em todas as varidveis. A dose de 6 mg dm? de Zn resultou em menor fotossin-
tese e maior condutancia estomdtica e transpiracio. As doses de B utilizadas causaram aumento linear na fotossintese, condutincia estomatica
e transpiragdo. Observou-se que as doses dos micronutrientes Zn e B aumentam significativamente as trocas gasosas de plantas de milho em

estagio vegetativo e hd redu¢do da taxa fotossintética a partir da dose de 3,75 mg dm?de Zn.
Palavras-chave: Comportamento fisiologico. Micronutrientes. Nutricio mineral. Zea mays L.

ABSTRACT: Nutrient availability is a factor that affects crops ~ gas exchange. Current study evaluates the effects of the application of micronu-
trients zinc (Zn) and boron (B) on photosynthesis, stomatic conductance and transpiration of corn plants grown in Eutrophic Cambide during
the vegetative phase. The study was carried out in a greenhouse with two concomitant experiments. In the first experiment, zinc dose levels
(0, 2, 4 and 6 mg dm?) were applied, whilst in the other, boron doses (0, 1, 2 and 3 mg dm?) were applied. Experimental design was totally
randomized, with five replications. Study lasted 50 days after plant emergence. Variables evaluated comprised photosynthesis rate (Tf), leaf
transpiration (E) and stomatic conductance (gs). Above parameters were employed to calculate the momentary (EUAm = Tf/E) and intrinsic
(EUAi = Tf/gs) efficiency of water use. The application of Zn and B doses resulted in significant differences (p < 0.01) in all variables. Further,
6 mg dm? of Zn resulted in lower photosynthesis rates and greater stomatic conductance and transpiration. B doses caused linear increase in
photosynthesis, stomatic conductance and transpiration. Doses of micronutrients Zn and B significantly increased gas exchange of corn plants
in vegetative stage. Photosynthetic rate decreased as from dose 3.75 mg dm?of Zn.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é o cereal por volume mais produzido no mundo entre todas as culturas de grios,
como trigo e arroz. E cultivado em diferentes condicdes de ambiente, em regioes frias e quentes, gerando diferentes
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potenciais de produtividade (ARTUZO et al., 2018; DESWAL; PANDURANGAM, 2018) e possui um papel significativo
na nutricio humana e animal (MARTINS et al., 2012).

Dentre os fatores que podem prejudicar a qualidade da producio das plantas de milho, destaca-se a disponi-
bilidade de nutrientes no solo. Embora a participacio dos micronutrientes seja menor, a falta de qualquer um deles
pode resultar perdas significativas de producio devido a influéncia desses elementos em fungées fisiologicas impor-
tantes como fotossintese e atividade e estruturacio de enzimas e proteinas (ILYAS et al., 2015).

O zinco (Zn) e o boro (B) sao os micronutrientes que, com mais frequéncia, se mostram deficientes em solos
brasileiros (RIBEIRO; SANTOS; MENEZES, 1994). A baixa fertilidade de alguns solos, a remogao pelas colheitas e o
uso crescente de calcirio e adubos fosfatados sdo fatores que podem contribuir para maior insolubilizacio desses
micronutrientes, influenciando no rendimento e producio das culturas.

O Zn € constituinte de intimeras moléculas e sua deficiéncia provoca perturbagdes nas atividades das enzimas
envolvidas na fixacao de carbono que ocorre no processo de fotossintese (HANSCH et al., 2009). Além disso, assume
um papel crucial em algumas fungdes celulares basicas, por exemplo, metabolismo de proteinas e dcido indolacético
(TIONG et al., 2015).

O B estd envolvido em diferentes processos tais como aumento e diferenciagio celular, integridade e funcio
da membrana, metabolismo fendlico e translocacio de agicar (MARSCHNER, 1995). A falta de B no solo pode promo-
ver a reducdo da drea foliar e alteracoes de compostos presentes nas folhas, influenciando em processos fisiologicos,
como a fotossintese e a transpiracio (KEURBAUY, 2004).

Apesar da importancia dos altos rendimentos da cultura do milho, a influéncia de Zn e B nas trocas gasosas
ainda nio foi avaliada suficientemente, por isso mesmo a avaliacio desses parimetros nos estigios iniciais do desen-
volvimento das plantas pode indicar, antecipadamente, se esses micronutrientes agem nesses processos (FUJTYAMA
etal., 2019).

Diante desse contexto, neste estudo objetivou-se avaliar a taxa de fotossintese, transpiracio e condutancia
estomdtica durante a fase vegetativa do milho cultivado em funcio de doses crescentes de zinco e boro.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de vegetacao, localizada no Departamento de Ciéncia do Solo da Universida-
de Federal do Ceara (latitude 3°44'25.45”S, longitude 38°34'31.62"0), Fortaleza (CE), em vasos contendo 5 dm? de
substrato, no periodo de junho de 2016 a abril de 2017.

Segundo a classificagio de Koppen, o local de realizacio do estudo apresenta clima do tipo Aw’, considerado
tropical chuvoso (AQUINO et al., 2007; CAJAZEIRA; ASSIS JUNIOR, 2011). A média anual de precipitacio da regido é
de 1.523 mm, a evapotranspiracio potencial ¢ de 1.747,2 mm e a temperatura média anual igual a 26,9 °C (SOUSA et
al., 2010).

A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas dentro da casa de vegetacao, durante a coleta dos
dados de trocas gasosas, variando de 25,4 a 30,4 °C e 63,7 2 95,3%, respectivamente, durante as 6h e 13h.

0 solo utilizado como substrato foi coletado na camada de 0-0,25 m de uma drea de mata nativa da Chapada
do Apodi (CE), drea de potencial agricola do municipio de Limoeiro do Norte, a 198 km de distancia da cidade de
Fortaleza, sendo classificado como Cambissolo Haplico Ta Eutrofico, textura franco argilo-arenosa (SANTOS et al.,
2018), que apresenta 51,5; 17,3; e 31,2 g dm? de areia, silte e argila, respectivamente.

Na caracterizagio quimica do solo, obteve-se os seguintes resultados: pH em H,0 = 7,6; CE = 0,26 dS m;
matéria orgdnica = 27,68 g dm?; K = 0,36 cmol dm?, Ca = 6,30 cmol dm?*; Mg = 3,40 cmol dm?; B = 0,23 mg
dm?; Cu = 0,6 mg dm?; Fe = 45 mg dm?; Mn = 1,5 mg dm?; Zn = 0,3 mg dm?; H+Al = 2,23 cmol dm?, SB = 9,2
cmol dm?; V = 80 %; e CTC = 11,5 cmol dm?.




Foram realizados dois experimentos, em mesmas condicdes, utilizando o delineamento inteiramente casua-
lizado (DIC) com cinco repeticoes. Em um experimento, realizou-se a fertilizacio com niveis de zinco (Zn), sendo
aplicadas doses de 0, 2, 4 e 6 mg dm?, utilizando como fonte o sulfato de Zn (ZnSO,.7H,0). No outro, foi realizada
a adubacio com niveis de boro (B), sendo os tratamentos compostos pelas doses de 0, 1, 2 e 3 mg dm?, na forma de
acido borico (H,BO,) (ALLEN ez al., 1976).

Com base nos resultados da andlise quimica, foi feita a corre¢io da fertilidade do solo conforme recomenda-
¢20 do Manual de adubacao e calagem para o Estado do Ceara (AQUINO et al., 1993), aplicando-se 0,3 g dm* de N
(sulfato de amonio - (NH4),SO,); 0,12 g dm? de P (superfosfato triplo - Ca(H,PO,).2H,0); 0,2 g dm™ de K (cloreto de
potéssio - KCl); 5 mg dm* de Mn (sulfato manganoso hidratado - MnSO_.H,0); 2,4 mg dm* de Fe (Fe-EDTA); 1 mg dm"
de Cu (sulfato cdprico hidratado - Cu,0, 5H,0); 0,2 mg dm? de Mo (molibdato de aménio - (NH*) 6Mo,0, .4H,0);
1,2 mg dm? de B (4cido borico - H,BO,) (aplicado no experimento com zinco) e 3,2 mg dm? de Zn (sulfato de zinco
- ZnS0,.7H,0) (aplicado no experimento com boro).

Os vasos utilizados tinham capacidade de 10 dm?, entretanto, para preenché-los com o solo, estabeleceu-se
uma densidade global de 1,3 g cm? para todas as parcelas. Dessa forma, cada vaso foi preenchido com 5 dm? de terra
fina seca ao ar (TFSA) e dispostos sobre a bancada de concreto da casa de vegetacdo, a 88 cm de altura do solo. A
seguir, sementes de milho (Zeamay L.) BRS 4104 foram semeadas, que germinaram apds 7 dias, sendo acompanhado
o desenvolvimento das plantas até completar 50 dias ap6s a emergéncia das plantas (DAE).

A aplicacdo dos fertilizantes foi realizada aos 7 DAE, ap6s a realizacio do desbaste. Os fertilizantes fonte de
nitrogénio e potdssio foram reaplicados 20 dias ap6s a primeira adubacio.

A irrigacao foi realizada diariamente com a utilizacdo de 4gua destilada, com o objetivo de manter o solo na
umidade da capacidade de campo, previamente obtida pelo método gravimétrico em laboratério (BONFIM-SILVA et
al., 2011).

Inicialmente, as massas da parte aérea e das raizes nio foram levadas em consideragio na estimativa da quan-
tidade de 4gua a ser colocada diariamente. Entretanto, a partir dos 20 DAE, amostras de raizes e da parte drea foram
pesadas para estimar a correcao dos valores de referéncia. Para isso, algumas parcelas com plantas foram cultivadas,
nas mesmas condi¢des das parcelas do experimento, para serem cortadas aos 20 DAE e 45 DAE.

A taxa de fotossintese (Tf), taxa de transpiracio (E) e condutincia estomdtica (gs) foram avaliadas aos 50 DAE
com uso de um medidor portitil de fotossintese, IRGA, modelo LI-6400 (LI-COR) que mede a concentragio de CO,
e de vapor de 4gua, por radiacio infravermelha. O equipamento ainda mede a temperatura e umidade relativa do ar.
As medidas foram feitas sempre na regido mediana da folha completamente expandida, exposta a radiagao solar no
periodo das 09h as 10h30min (SILVA et al., 2010) em um dia ensolarado e sem nuvens.

Com os parimetros de trocas gasosas, foi possivel calcular a Eficiéncia momentinea (EUAm) (EUAm = Tf/E)
e intrinseca (EUAi) (EUAi = Tf/gs) do uso da dgua (OSMOND et al., 1980).

Para a andlise estatistica utilizou-se o software SPSS. Os dados foram submetidos ao teste Fao nivel de 1% de
significincia (p < 0,01), realizando andlises de regressio para as varidveis que apresentaram diferenca significativa.
Os grificos foram confeccionados com uso do software SIGMAPLOT versio 14.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 DOSES DE ZINCO

As plantas de milho responderam positivamente as doses de zinco (Zn) aplicadas, apresentando diferencas
significativas (p < 0,01) nas taxas de fotossintese, condutincia estomdtica e transpiracio (Figura 1).
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Figura 1. Taxa de Fotossintese (A), Condutéincia estomatica (B) e Transpiracio (C) das plantas de milho aos 50 DAE em funcio das doses de
zinco. As barras representam o erro padrio do ponto médio.

A taxa de fotossintese ajustou-se a0 modelo quadritico de regressio apresentando maior taxa quando atingiu
26,6 umol CO, m?s™ na dose de 3,75 mg dm* com posterior decréscimo a partir dessa (Figura 1A).

Esses resultados demonstram que a deficiéncia desse elemento afeta negativamente as plantas, resultando
uma menor atividade fotossintética. Por outro lado, o Zn em elevada concentragio no solo também interfere no com-
portamento fisioldgico do milho, pois na maior dose aplicada houve reducio significativa do processo de fotossintese
(Figura 1A).

O Zn participa da fotossintese ativando a enzima carboxilase piravica (PEPcase) (MALAVOLTA, 2000). Essa
enzima catalisa a carboxilagio priméria, durante o processo de assimilagio de gds carbonico (CO,), produzindo um
dcido de quatro carbonos, que € descarboxilado e libera 0 CO,, 0 qual € refixado pela RuBP carboxilase/oxigenase
(RUBISCO) via ciclo de Calvin-Benson (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Contudo, uma inibi¢ao no processo fotossintético ocorre quando hd excesso deste elemento no solo devido a
reducio da atividade da Rubisco, causada pela competicio do Zn com o magnésio no sitio de ativacio desta enzima, e
pela reducio da atividade do fotossistema II (PS II) em funcido do deslocamento do manganés pelo excesso de Zn na
membrana do tilacdide (FAGERIA, 2001; KAYA; HIGGS, 2001; MISRA; RAMANI, 1991).

Portanto, supde-se que as modificagdes no aparato fotossintético, na pigmentacio e no rendimento do siste-
ma PSII, devido ao excesso de Zn, sejam as principais causas das altera¢bes na assimilacao de CO,. Cabe salientar que
a taxa de fotossintese das plantas tem alta correlagdo com a assimilacao liquida de CO,. Essa relacao ja foi observada,
anteriormente, para a soja (CAMPBELL; ALLEN; BOWES, 1988; FUJIYAMA et al., 2019).

Por outro lado, no caso da deficiéncia, uma inibicio da intensidade do processo é mais provavel devido a
alteracoes na atividade de enzimas que contém o zinco envolvido nas reacoes (KAZNINA; TITOV, 2017). Resultados
semelhantes envolvendo o Zn e a taxa de fotossintese foram obtidos na cultura do feijao (ASSCHE; CLIJSTERS, 2012)
em graminea (ANDREJIC et al., 2018) e para o trigo (KAZNINA; TITOV, 2017), confirmando o papel desse micronu-
triente no comportamento fisiolégico das culturas.




A condutancia estomatica foi significativa para o modelo linear de regressio, com incremento de 31% quando
comparado a dose 6 mg dm?de Zn em relagdo a auséncia da aplicagao (Figura 1B). Isso demonstra a importancia do
Zn na funcionalidade dos estomatos, contribuindo para a abertura estomatica e trocas gasosas.

A menor condutancia dos estomatos e baixa eficiéncia de uso da dgua pelas plantas ja foram associadas a falta
de Zn no solo. Isso ocorre pelo envolvimento do Zn com o funcionamento da enzima anidrase carbonica (CA), que
mantém adequados os niveis de HCO, nas células-guarda, controlando a captagio de potéssio (K*). Com a diminui¢ao
da atividade da CA, o influxo de K* ¢ baixo e, portanto, a forma dessas células pode mudar, interferindo no funciona-
mento dos estdbmatos (MUKHOPADHYAY; MONDAL, 2015).

A transpiracao nas folhas também se ajustou a0 modelo linear de regressao, com incremento de 43%, quando
realizada a comparac¢ao com a maior dose aplicada e a auséncia da aplicacio (Figura 1C).

Percebe-se que, com a aplicacao da dose de 6 mg dm? de zinco, houve maior transpiracao e condutincia
estomdtica, porém menor taxa fotossintética, sugerindo que doses maiores de zinco interferem negativamente na
assimilacao do CO, pelas plantas de milho, mesmo que ocorra a abertura dos estomatos.

Com isso, denota-se que a reducio da taxa de fotossintese na maior dose de Zn nio ocorre devido a fatores
estomaticos, e sim a nio-estomaticos ou bioquimicos, como: a reducio na eficiéncia fotoquimica PS II e no teor de
clorofila, devido a alteracoes na atividade das enzimas fotossintéticas, como sugerido anteriormente. Uma vez que as
taxas de condutancia estomatica e transpiracao aumentaram 2 medida que havia o incremento das doses do micronu-
triente no solo, o que potencializaria a fotossintese, porém, o contrario ocorreu.

As plantas que receberam a maior dose nio apresentaram sintomas visuais de excesso de zinco, apenas as
plantas submetidas a auséncia desse micronutriente (testemunha) tiveram um crescimento inferior e menor espessura
do colmo quando comparadas aos demais tratamentos.

A eficiéncia momentinea (EUAm) de uso da dgua apresentou redugio significativa, ajustando-se a0 modelo
quadritico de regressao com o incremento do Zn no solo, chegando ao maior valor quando atingiu 15,8 umol CO,/
mmol H,0 na dose 2,4 mg dm™ de Zn (Figura 2A).

A eficiéncia intrinseca (EUAi) também se ajustou a0 modelo quadritico de regressio com maior valor de 361
umol CO,/mmol H,0 na dose de 2,8 mg dm* de Zn (Figura 2B). Isso ocorreu como resultado do aumento linear da
transpiracao e condutincia estomdtica, com o incremento de Zn no solo, e a reducio da taxa de fotossintese na dose
de 6 mg dm?.

643



644

>

2

En

0

S

a @

@

= I

=

- 2

@ B

2 E

= —

= o~

o

28

=

Eg

p——

g3

5 ¥ = 13,160 + 2,169 ** Zn - 0,447 ** Zn
2 g R2=084 _
(S

0 2 4 6
Zinco (mg dm=3)

= 2

- 380 _B
=117
I 360 i

1 36
= Q

g X

o=~ 340

=B ¢

z E 320

E Oﬁl,\n::‘

= O

‘= © 280

2 £

« 2 e o

= 260 1y = 28925 + 51,93 ** Zn - 9,358 ** Zn* @
= R* = 0,86

m 240 . ; ;

0 2 4 6

Zinco (mg dm=3)

Figura 2. Eficiéncia momentanea (A) e intrinseca (B) do uso da dgua das plantas de milho em funcio das doses de zinco. As barras repre-
sentam o erro padrao do ponto médio.

Os resultados encontrados neste trabalho sugerem que o incremento de Zn no solo pode aumentar a eficién-
cia de uso de dgua, porém, em excesso, o micronutriente resulta em plantas com menor tolerancia ao déficit hidrico.

De acordo com Fageria (2000), para obtencao de 90% da producio relativa do milho em Latossolo argiloso,
recomenda-se niveis de Zn entre 0,5 e 5,0 mg dm?, corroborando os resultados encontrados nesse estudo; no entanto,
diferentemente dos niveis recomendados por Abreu (1996), situado na faixa entre 0,5 e 1,2 mg dm?. O tipo de solo
e a variedade da cultura sdo fatores que podem influenciar na recomendacio adequada dos nutrientes (MALAVOLTA,
2000).

Esses resultados e levantamentos demonstram a importancia do manejo correto na nutricio das plantas para
as trocas gasosas, em especial a0 zinco, influenciando na produgio e no manejo da adubacio da cultura do milho.

3.2 DOSES DE BORO

As plantas de milho responderam positivamente as aplicacoes de doses de boro (B) com relagio as taxas de
fotossintese, condutancia estomatica e transpiragao (p < 0,01) (Figura 3).
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boro. As barras representam o erro padrao do ponto médio.

A taxa de fotossintese foi significativa para o modelo linear de regressao, com incremento de 22%, comparan-
do a auséncia da aplicacdo e a dose de 3 mg dm? (Figura 3A).

O incremento da oferta de B no solo, provavelmente, influenciou na abertura estomitica, facilitando a difusao
do CO, nas folhas. Outra possivel causa do aumento na taxa de fotossintese € devido ao efeito da aplicacao de B estar
relacionada ao aumento no nimero e dimensio dos estomatos.

Embora nio se saiba o verdadeiro papel do B na fotossintese, sio relatadas funcoes na biossintese da parede
celular e no metabolismo de carboidratos (CAKMAK; ROMHELD, 1997) na sintese de polifen6is (BLEVINS; LUKASZE-
WSKI, 1998), no transporte de agucares através de membranas (TAIZ; ZEIGER, 2013), na sintese de dcidos nucléicos
(DNA e RNA) e no potencial hidrico e abertura estomatica (SHARMA; RAMCHANDRA, 1990).

O aumento de taxa de fotossintese devido a aplicacio de B também foi obtido para outras plantas cultivadas
como algodao (LI et al., 2017), nabo (Brassica rapa) (HAJIBOLAND; FARHANGHI, 2010), chd (Camellia sinensis)
(MUKHOPADHYAY; OSH; MONDAL, 2013) e pistache (Pistacia vera) (TAVALLALL 2017), confirmando o papel do B
nas trocas gasosas em diversas espécies de plantas.

Em estudo com plantas de Brassica campestris L., Sharma e Ramchandra (1990) relatam reduzida taxa de
fotossintese liquida, sob deficiéncia de B. Para os autores, esses resultados estdo relacionados, em grande parte, a
menor atividade da reagio de Hill e a-baixa concentragio de CO, intercelular causada pela alta resisténcia de abertura
estomdtica nas folhas.

A menor assimilagio liquida de CO, foi relacionada a baixa condutincia estomatica em folhas jovens e velhas
de plantas de chd (Camellia sinensis L.) cultivada sob baixo suprimento de B. A eficiéncia fotoquimica e o rendimento
quantico do PS II ndo foram influenciados pela deficiéncia do elemento (HAJIBOLAND; BASTANI, 2012).

A conduténcia estomatica ajustou-se a0 modelo linear de regressio, com acréscimo de 64%, na comparagao
com a auséncia da aplicacdo e a dose de 3 mg dm? (Figura 3B), resultado que pode estar relacionado ao aumento da
abertura estomadtica, conforme sugerido anteriormente.

Evidéncias na literatura também indicam que o B influencia no niimero adequado, na integridade estrutural
dos estomatos e na captacio liquida de K* pelas células-guarda (WIMMER; EICHERT, 2013).
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A taxa de transpiracio das folhas apresentou efeito significativo para o modelo linear de regressio, com
incremento de 51%, quando comparado a dose de 3 mg dm? de boro com a auséncia da aplicagao (Figura 3C). Esse
aumento pode ser atribuido, substancialmente, a maior frequéncia e a abertura estomatica.

Pinho et al. (2010) relataram existéncia de correlacio linear entre a condutincia estomdtica e a transpiracao
com a aplicacio de doses de B em folhas de coco (Cocos nucifera). Em plantas de algodao (Gossypium birsutum), o
incremento das doses de B também resultou aumento significativo na taxa de fotossintese, na condutancia estomatica
e na taxa de transpiracio (AHMAD et al., 2019).

Resultados semelhantes em relacdo as trocas gasosas foram encontrados para soja (Glycine max 1.) em Latos-
solo de textura argilosa, porém os autores relatam que a partir da dose de 4,8, 3,2 e 3,2 mg dm*de B, houve reducao si-
ginificativa nas taxas de fotossintese, condutancia estomdtica e transpiracdo, respectivamente (FUJIYAMA et al., 2019).

Os resultados encontrados nesse estudo para o milho corroboram os niveis recomendados por Fageria (2000)
para uma producio mixima da cultura do milho em Latossolo de textura argilosa, que estd entre 0,4 e 4,7 mg dm?
de B.

A eficiéncia momentanea e eficiéncia intrinseca do uso da dgua ajustaram-se ao modelo linear de regressio,
com decréscimo de 33% e 45%, respectivamente, quando comparado a auséncia da aplica¢io de boro com a dose de
3 mg dm? (Figura 4A) (Figura 4B). Esse comportamento pode ser explicado pelo aumento da condutéincia estomatica
e da taxa de transpiracao das folhas a medida que foram aumentadas as doses de B no solo.
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A abertura dos estomatos estd relacionada ao uso mais eficiente da dgua pelas plantas, pois enquanto as cé-
lulas absorvem o CO, para o processo de fotossintese, a d4gua € perdida para o ambiente por evapotranspiracio (TAIZ
et al., 2017). Esses resultados sugerem que o incremento de B no solo pode reduzir a eficiéncia do aproveitamento
de dgua pelas plantas.

Resultados de reducio da eficiéncia de uso da dgua devido ao incremento de niveis de B foram obtidos em
brocolis (Brassica oleracea L.) em condicoes salinas (SMITH et al., 2010). O contrério foi observado em girassol (He-
lianthus annuus 1.) sob déficit hidrico (SHEHZAD et al., 2016).

Sugere-se a avaliacio desses parimetros da cultura do milho sob diferentes doses de B em condicoes de dé-
ficit hidrico, onde a primeira reacao das plantas é o fechamento dos estomatos e a reducao das trocas gasosas (PAULA
etal., 2012).

4 CONCLUSOES

Aaplicacio de doses crescentes de zinco e boro em Cambissolo eutrofico aumenta significativamente as trocas
gasosas das plantas de milho em estdgio vegetativo.
Ha redugao da atividade fotossintética de plantas de milho a partir da dose de 3,75 mg dm? de zinco.
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