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1. INTRODUGAO

A crescente necessidade de matéria-prima para produgdo de
energia (lenha e carvao), celulose, fibras e outros derivados da
madeira, levou o setor industrial a encontrar no género Eucalyptus
espécies de grande potencial produtivo, capacidade de adaptagdo a
maioria das condigdes edafo-climaticas existentes no pais e
diversidade de aplicacdo de seus produtos.

Para o aumento da produtividade das florestas plantadas,
o setor florestal/industrial visualizou a importé&ncia de se
implementar a pesquisa florestal. Além da contribuigdo econbmica,
este aumento de produtividade tende a diminuir a ;aroporqaok de
nativa/exdética consumida pe1aé industrias, reduzindo assim ©O
desmatamento e a utilizagdo de madeiras nativas de cerrado. Isto
faz com que haja maior preservagdo deste ecossistema tdo importante
para a fauna, flora e o homem.

0 setor florestal teve um grande impulso através gos
incentivos fiscais, concedidos a partir de 1966, principalmente com
esséncias exdéticas de rapido crescimento, como é o caso do
Eucalyptus. As regides prioritarias do governo para concessdo

desses incentivos consistiam, geralmente, de 4reas cuja vegetag@o
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original era o cerrado, que apresenta caracteristicas proéprias de
nutrigdo deficiente, sendo suportada normalmente por solos de baixa
ferti1lidade, apresentando condigdes fisicas e topograficas
favordveis e caracterizada por um periodo de seca prolongado. Sé&o
comuns também nesta regido, o0s chamados 'veranicos' — que se
caracterizam por um periodo de duas ou mals semanas sem chuva
durante o periodo chuvoso.

A fertilizacdo mineral destes solos como técnica para o
aumento de produtividade, tornou-se uma necessidade constante. A
adubagdo florestal no Brasil, em particular nos povoamentos de
eucalipto, estava de modo geral, restrita as aplicagdes de
quantidades variaveis de NPK, normalmente na relagdo 10-28-6,
completado ou ndo por B e Zn. Este tipo de adubagdo vinha sendo
adotado independente da espécie, caracteristicas do solo e
condig¢des climaticas, refletindo a falta de «critérios bem
estabelecidos para recomendagdo da adubag@o no setor (BARROS et
alii, 1982).

O uso intensivo de solos de baixa fertilidade, associado
A alta exportacdo de nutrientes pela cultura do eucalipto, faz com
que os sintomas de deficiéncias nutricionais tornem-se mais
evidentes e suas manifestagdes precoces. O boro e o zinco s&o os
micronutrientes para os quais, sintomas de deficiéncia tém sido
mais observados (MALAVOLTA, 1980; NOVELINO et alii, 1982 e NOVAIS
et alii, 1990), visto os baixos niveis de B disponiveis encontrados
na maioria dos solos brasileiros (BRASIL SOBRINHO & FREIRE, 1980).

A deficiéncia de boro vem sendo frequentemente associada as secas
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prolongadas, mostrando 1nfluéncia da disponibilidade de agua, entre
outros fatores. na liberacdo do elemento para as plantas e/ou sua
absorcdo, tendo como conseguéncia a seca e morte dos ponteiros das
arvores.,

As respostas a aplicagdo de boro téem si1do conflitantes na
maior1a das espécies havendo necessidade de maiores 1nvestigagodes.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi1 avaliar em
Latossolo Vermelho Escuro e Latossolo Vermelho Amarelo, o efeito da
aplicacso de doses de boro no crescimento de Eucalyptus citriodora,
submetido a niveis de umidade correspondente as tensdes -0,33 e
-0,10 atm e determinar o nivel critico do micronutriente no solo e

na planta.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Boro no solo
2.1.1. Fontes de boro

Segundo MARCONI et alil (1980), embora o B participe da
estrutura de relativamente um grande numero de minerals, poucos
apresentam alguma 1mporténcia, seja pelo teor nas rochas ou pelo
;a1or econdmico. O mineral mais significativo como fonte de boro
no solo é a turmalina (3 a 4% de B), no entanto, ele & muito
resistente ao 1ntemperismo (MALAVOLTA, 1980; BRASIL SOBRINHO &
FREIRE, 1980 e MENGEL & KIRKBY: 1882), ndo sendo, portanto, uma
fonte prontamente disponivel do nutriente para as plantas.

Nas rochas igneas o teor de boro é baixo e se apresenta
sempre bem distribuido. As rochas mais 4cidas tém uma concentragdo
de boro um pouco malor, sendo normalmente encontrado na forma'de
turmalina (CAMARGO, 1988). Segundo este autor, a geoquimica do
bord € muito influenciada pelo processo de sedimentagdo, enquanto
seu teor varia de 5 a 10 ppm nas rochas igneas, nas sedimentares

varia de 3 a mais de 300 ppm. Nos sedimentos de bauxita e
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caulinita os teores de B s3o baixos, enquanto que nos argi)itos
estes teores sdo altos. resultantes principalmente da reorganizacGgéao
dos silicatos em estruturas tipicas de minerais de argila. MARCONI
et ali1 (1980) citam que as rochas metamérficas mais ricas em B,
sd0 os xistos e gnaisses de turmalina. Solos formados a partir de
sedimentos marinhos contém normalmente mais B que os solos formados
de rochas igneas (GOLDSCHIMIDT, 1958; NORRISH, 1975 e RESENDE,
1982) .

A turmalina, mesmo representando em torno de 95% da
reserva deste elemento em solos de regides Umidas, ndo é a
principal fonte deste micronutriente para as plantas, devido a sua
alta resisténcia ao 'ntemperismo. Embora os folhelhos e sedimentos
que conteém B, se decompdem mais rapidamente é a matéria orcénica,
atraveés da mineralizag¢do, a fonte mais importante de boro para as

plantas (MALAVOLTA, 1980).

2.1.2. Teores, distribuigé@o e nivel critico de B

O conteudo de B total na maioria dos solos varia de 20-
200 ppm (Berger & Pratt citado por GUPTA, 1979). Trabalhando com
solos do Canadd, GUPTA (1968) encontrou que o B total varia de 45-
124 ppm e B soluvel em dgua quente, de 0,35-4,67 ppm, indicando ue
apenas uma pequena fra¢do do B total ocorre na forma disponivel;
CAMARGO (1988) também citou que o B ocorre na litosfera em valores

que variam em torno de 50 ppm, j& no solo seus valores s#o baixos.
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Nos solos brasileiros, conforme MALAVOLTA (1980), os teores de B
situam-se, em geral, dentro das seguintes faixas: disponivel (B
disponivel em dgua quente) de 0,06 a 0,50 ppm e total de 30-60 ppm.
MALAVOLTA (1986), cita que os teores de B encontrados nos solos
brasileiros em forma disponivel, estdo entre 0,1 a 3,0 ppm, sendo
qué a faixa tida como adequada varia entre 0,5 a 1,0 ppm, sem no
entanto, citar o extrator.

O B disponivel pode ocorrer no solo na forma inorgénica
ou associado a matéria organica. As formas inorgédnicas provém da
intemperizagdo dos minerais de B e dos que o contém devido as
substituicdes isomérficas do silicio. Os microrganismos e as
plantas utilizam-se deste boro, transformando-o, temporariamente,
na forma orgédnica, até que se processe sua mineraliza¢do (MARCONI
et alii, 1980),

No perfil do solo o B apresenta uma nitida tendéncia de
acumular-se nos horizontes superficiais e reduzir-se em fun¢#o da
profundidade, correlacionando positivamente com o teor de matéria
organica (HODGSON, 1963 e BRASIL, SOBRINHO & FREIRE, 1880).

Reisenauer, citado por CASAGRANDE (1978) estabeleceu as
seguintes classes de disponibilidade de B no solo: (a) teores de B
soluvel em 4gua quente compreendido entre 0,1 a 0,7 ppm, sédo
considerados insuficientes para o desenvolvimento normal das
plantas; (b) solos com 0,7 a 1,0 ppm de B soluvel permiterd o
desenvolvimento normal das plantas; (c) solos com 1,0-5,0 ppm de B

soluvel s#o considerados potencialmente téxicos as plantas.
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O nivel critico de um nutriente no solo tem sido definido
como o teor minimo disponivel capaz de possibilitar 90-100% do
maximo crescimento vegetal. Apesar da existéncia de estudos sobre
nutricdo de boro em eucalipto, nenhuma referéncia foi encontrada a
respeito do nivel critico deste nutriente no solo. Este nivel foi
enéontrado apenas de maneira generalizada ou para outras culturas.
COX & KAMPRATH (1972) mencionaram faixas criticas, para diversas
culturas, de 0,1 a 0,7 ppm de B disponivel em A&4gua guente (B
d.a.q. )t O nivel critico no solo para a cultura de trigo,
encontrado por CARTWRIGHT et alii (1983) para 18 solos distintos,
foi de 0,7 ppm de B d.a.q.
MITCHELL (1965) citou que o nivel de deficiéncia em B
d.a.q., €& proximo de 0,5 ppm. Este nivel também é mencionado por
BRADFORD (1966), para varias culturas e varios solos. LOPES &
CARVALHO (1988) adotaram como uma primeira aproximag@o, uma
possivel faixa critica generalizada de B no solo de 0,4 a 0,6 ppm

(dLia.«q.p .

2.2. Fatores que afetam a disponibilidade de Boro no solo

A disponibilidade de um nutriente no solo, refere-se ao
teor do mesmo que estd em forma passivel de ser absorvida peflas
raizes e metabolizado pelas plantas. Diversos sdao os fatores que

afetam a disponibilidade de B no solo e sd@o discutidos a seguir:



2.2.1. pH do solo

O pH do solo é um dos fatores importantes que afetam a
disponibilidade de B no solo, no entanto, este fator foi tido por
varios autores, como praticamente O unico a influenciar na
disponibilidade de B para as plantas, tornando-o menos disponivel
com o aumento dos valores de pH (COOK & MILLAR, 1939; GUPTA, 1972;
GUPTA & CUTCLIFFE, 1972 e BARTLETT & PICARELLI, 1973).

Estudos realizados por OKAZAKI & CHAO (1968) mostraram
uma correlacd3o positiva entre adsorc3io de B no solo e pH; Jéa
BINGHAN et alii (1971) e PAVAN & CORREA (1988) s6 obtiveram esta
correlagdo para solos com pH superior a 6,5, sendo qQque com a
reacidificac3o do meio o B é novamente solubilizado, indicando uma
reac3o quimica réapida e reversivel. PAVAN & CORREA (1988)
justificaram que a menor adsorcdo de B a PpH < 6,5 seria,
provavelmente, devido ao menor numero de sitios de adsorc¢do e pela
maior propor¢#do de acido borico molecu]ar [B(OH)3] em relagdo ao fon
borato [B(OH) ,] nesta faixa de pH. Do ponto de vista prético, o
autor sugere que a calagem realizada em solos Aacidos, para elevar
o pH a 6,0-6,5, pode causar deficiéncia de B apenas nos solos onde
os teores iniciais deste nutriente estdo préximos as concentragdes
limitantes a nutrigdc da planta. BRASIL SOBRINHO (1965) nao
verificou correlagdo significativa e positiva entre esses dbis
parametros, obtendo teores mais altos de B d.a.q., em solos com pH
mais elevado do que naqueles de pH mais baixo. Estes trabalhos

evidenciam que a presenga de outros fatores, além do pH do solo,



podem estar nfluencrando a disponibilidade de B no solo.

O pH do solo pode ter também outro efeito 1ndireto na
disponibilidade de B. afetando a atividade microbiolégica do solo.
Segundo SIQUEIRA & FRANCO (1988) o pH afeta a mineralizagdo de
compostos organicos sendo que a taxa maxima ocorre em pH
aproximadamente neutro Lembrando que a matéria orgédnica €& a
principa)l fonte de B nos solos das regides tropicais, este processo
deve ter uma importancia relevante na sua disponibilidade, embora
PARKS & WHITE 1952) postulem que um estimulo na atividade
microbiana pode aumentar a formagdo do grupo diol e tornar o B nao

disponive) as plantas, pelo menos temporariamente.

2.2.2. Matéria orgéanica

como mencionado, a matéria organica atraves da
mineralizacdo, é a principal fonte de B no solo (OKAZAKI & CHAO,
1968 e MALAVOLTA, 1980) embora,Zyr{n & Zborishchuk, citado por
BUZETTI (1988), n#o observaram correlagdes consistentes entre B
total e B soluvel com o conteudo de matéria organica do solo.
Varios autores tém encontrado correlagdes positivas entre o boro
soluvel em Agua quente e o teor de matéria organica no solo (BRASIL
SOBRINHO, 1965; MILJKOVIC et alii, 1966; GUPTA, 1968; MARTENS,
1968: HOROWITZ & DANTAS, 1973; CASAGRANDE, 1978 e BALLONI, 19795
PAVAN & CORREA, 1988 e outros), o que justifica os maiores teores

de boro nos horizontes superficiais. O teor critico de matéria
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orgdnica para o fornecimento de boro, em solos com altos teores de
cdlcio, segundo BERGER & TRUOG (1940) parece estar em torno de 2%.

O boro na matéria orgénica € intensamente 1iberado na
forma disponivel. através da agdao de microrganismos (BERGER &
PRATT, 1963). Entretanto, como Jja mencionado, (PARKS & WHITHE,
1952), um aumento da atividade de microrganismos pode levar a
matéria organica do solo a concorrer com a fixacdo de boro, pela
formagdo de compostos organoboratados, tornando-o temporariamente

n%o disponivel as plantas, conforme reac¢#o abaixo:

- -

) ) it e
R — C — OH R— C - O 0o—C—R .,
2 ! + H,BO, : Bl | '+ H' + 3H,0
RéF 04 =oh e R— C —O0— 0—-—C —R !

L R R |
RIBEIRO (1974) em alguns latossolos do Estado de Minas
Gerais mencionaram que o teor de B d.a.q. ndo se correlacionou com
o teor de matéria orgéanica do solo. O autor menciona como provavel
explicagdo para este resultado, o distrofismo dos solos estudados
restringindo assim, a atividade microbiana que promoveria a

formagdo do grupo diol responsavel pela retengdo de boro pelo solo.

2.2.3. Compostos de Fe e Al

Os 6xidos' de Fe e Al tém papel relevante na retencio de

B no solo. Este papel é intensificado em decorréncia da dominancia

* Termo inclusivo para Oxidos, oxihidréxidos e hidréxidos.
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destes compostos. como const tuintes da frag¢dc coloidal 1norganica,

na majlor'a dos soclos tropicais. Apesar desta 1mportédncia, tais
mecanismos de rea¢dc nac sdoc bem conhecidos. Segundo HINGSTON
11964 ), & possive' qQue estes se devam a troca de &nions, adsorgao

de moléeculas de aci1dc bérico e as pontes de hidrogénio

Eaton & Wy icox, citados por ELLIS & KNEZEC (1972},
sugeri1ram trés possive'!s mecanismos para a reagdao de B com os
solos (a) troca de A&nions; (b) precipitagdo guimica e, (c)
adsorgdao molecular RHOADES et alii (1970) relataram Qque o0s
principals sitios de adsorcdc de B sd@o: (1) hidréxidos de Fe e A’
recobrindo ou associados com argilo-minerais; (2) 6xi1dos de Fe e
Al e (3) argilo-minerais. particularmente os do tipo micaceo.
Entre os 6x1dos de Fe e A'. MALCOLM et alir (1972) observaram que,
os de Al retém ma's boro por unidade de massa.

SIMS & BINGHAM (1968) sugeriram a retengdao de B mediante

dois possiveis mecan1smos:

1. Eliminagdo de agua e formagdo do complexo borato-diol

OH OH OH OH’
P\ / \"‘\ 7 \ > —
M M + B
AN S B 2"
() OH OH OH
OH 0 OH ~
W sl T NG
M M B + 2HEO
I’ \
- \\O/// \\\\0 // OH
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2. Troca de ions borato [B(OH)’;] por ions hidroxila

N OH_ OH OH OH
y bl s TS o [
M +
A BN Al e -
~ 0 OH OH OH
OH OH

. 0 OH OH
‘\.B 7
R

OH OH
onde M pode ser A1 ou Fet.

De acordo com HATCHER et alii (1967), o A1(OH); adsorve
quantidades relativamente grandes de B, sendo que o aumento da
quantidade adsorvida, em solos &acidos que receberam calagem, fo1
altamente relacionada com a quantidade de aluminio trocavel que-se
precipitou nesta forma. Esses autores concluiram que o A1(OH),, bem
como outros compostos semelhantes, s3o os principais constituintes
do solo que causam a retencdo do boro. O composto M(OH]3 recem-
precipitado, adsorve grandes quantidades de B, embora este processo
decresga acentuadamente com o tempo, tornando-se constante ac redor
de 7 dias. A diminuigdo da retencdo de boro com envelhecimehto

destes compostos, foi confirmada por SIMS & BINGHAM (1968).
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2.2.4. Textura

OLSON & BERGER (1946) relataram que o teor de B d.a.qg. €
maior nas fragdes argila que no si1lte e este maior qQque na areia.
BIGGAR & FIREMAN 1960 ver:ficaram que a retengdo de B pelo solo
aumenta dos sclos de textura grosseira para os de textura mais
fina. sendo que. além da capacidade de retengdo, oOs solos também
variam quanto a energla de retengao, afetando portanto, a
hab' ! 1dade do solo em !‘'berar B, bem como, a manutengdo de um
supr imento adequado desse nutriente na solugd@o do solo. GUPTA
(1968 ) também observou que o teor de B total e soluvel em agua
quente. fo1 menor em solos de textura grosseira e mailor em solos de
textura fina. suger ndo que as particulas de argila adsorvem o B.
Entretanto. © mesmo ndc acontece com a areia, ficando o nutriente
susceptivel a l'ixiviagdo. 0O autor observou ainda, Qque a
recuperacdo de B adicionado por melo de extragao em dgua quente,
fo1 menor nos solos argllosos do que nos de textura grosseira.
KUBOTA et alit ‘1948 ) comentaram, que os baixos teores de B em solos
arenosos. podem estar associados as altas taxas de lixiviagdo do
elemento.

0 relato acima. demonstra que os solos argilosos requerem
maiores doses de B para uma mesma disponibilidade do nutriente,
quando comparado com solos de textura mais grosseira, embofa,
segundo BRASIL SOBRINHO (1965), os solos argilosos apresentem uma
maior capacidade de suprimento do elemento guando comparado com

sol0os arenosos.
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2.2.5. Umidade do solo

O B tem como principal forma de transporte no solo até a
superficie das raizes o fluxo de massa (GUPTA, 1979), que por sua
vez e diretamente proporcional ao fluxo de &gua no sclo, sendo,
portanto, extremamente afetado pelas condigdes de umidade do solo
(REICHARDT. 1985)

Estudos realizados por Klude, citado por GUPTA (1979),
indicaram que a deficiéncia de boro nas plantas durante periodos
secos, ndo pode estar somente associada aos niveis de B sollvel em
agua quente no solc. O autor menciona que a redugdo da umidade do
solo, em associlagdo com a diminuigdo do fluxo de massa e taxa de
d fusdo, bem como do fluxo transpiratério, que € limitado nas
plantas durante os periodos mais secos, podem ser os fatores
responsaveis peia deficiéncia de boro, mesmo que haja teores
adequados deste nutriente no solo.

Mello et alir, citado por BALLONI (1979), admitiram que
secas prolongadas concorrem parg reduzir o teor de B disponivel do
solo, devido & diminuigdo da atividade microbiana, responséavel pela
mineralizag¢do da matéria orgénica. Corroborando com esta idéia,
TISDALE et alii1 (1985) relataram que a deficiéncia temporaria de
boro, durante periodos de seca, € muito comum e se deve em grande
parte ao fato de B estar na matéria orgénica, e sob estas condigbes
a sua mineralizagio ¢ bastante lenta. Comentam, ainda, que como o
B apresenta uma tendéncia de acumular-se nhos horizontes

superfiiciais, as raizes alil presentes, que representam a grande
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parte do total. tornam-se menos ativas sob condigdes de seca,
conferindo uma menor absorc¢ao do nutriente pela planta. Por outro
lado, solos arenosos submetidos as altas precipitagdes, a

lixi1viacdo pode remover o B disponivel para além da zona radicular

(KUBOTA et alry, 1948

HAAG (1983 relataram que a deficiéncia de B em
eucalipto, surge com uma seca de ponteiros (°'die back’) e este
sintoma estd mails associado aos periodos secos. FERREIRA (1989)

menciona que, muitos sintomas de deficiéncias minerais em plantas,
na estagdo seca do ano, decorrem, principalmente, devido a caréncia
hidrica no solo, mostrando-se recuperadas logo no 1inicio das
chuvas, ou seja, depois que se restabeleceu a normalidade hidrica
do solo, necessaria a mobi1lizagdo dos nutrientes.

A umidade do solo €& uma condi¢dc necessaria para a
movimentacdo de nutrientes na solugdo do solo e este aspecto fo1
caracterizado para o boro por GUPTA et alii (1968) em um
experimento de cevada, em que a umidade teve um efeito
significativo na absorg3o de B pelas plantas, quando o B era
aplicado no solo. A concentragdo de B nos tecidos das plantas com
adi¢do deste nutriente, variou de 162-312 ppm sob condigoes
normais, mas fo1 somente de 87-135 ppm, quando a &rea proxima a

faixa ferti1lizada com B fo1 mantida seca.
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2.2.6. Interagdes de boro com calcio

Existem algumas 1nformagdes na literatura mostrando as
interagdes entre boro e cdlcio. REEVE & SHIVE (1944) trabalhando
com tomate e milho, verificaram que em altas concentragdes no
substrato, o Ca possuil uma grande capacidade de acentuar os
sintomas de deficiéncia de boro; por outro lado, a toxidez
potencial de B, gquando em elevados teores, pode ser prevenida pela
elevagdo da concentragdo do Ca.

JONES & SCARSETH (1944), relataram que as plantas tém um
comportamento diferenciado quanto a absorgdo de Ca e B, dependendo
da disponibilidade destes nutrientes no solo. Citaram ainda, que
as plantas sé terd3o um desenvolvimento normal se existir um
equilibrio na absorg¢ido destes elementos. Desta maneira, em solos
4cidos que contém pequena quantidade de cdlcio, as plantas terido
maior tolerdncia a deficiéncia de B, mas estardo mais sujeitas a
fitotoxidez, mesmo com adig¢do de pequenas quantidades deste
micronutriente. Por outro lago, em solos onde h& apreciaveis
qQuantidades de Ca, as plantas passam a nhecessitar de uma maior
quantidade de B, podendo ser aplicado em maiores proporg¢des quando
comparados com solos 4cidos. O autor menciona ainda uma relagao
Ca/B igual a 500 no tecido foliar da soja, como o valor ideal para
desenvolvimento da cultura. 2

ECK & CAMPBELL (1962), TANAKA (1967) e FOX (1968),
encontraram que a calagem diminuiu a absorg¢ao de B, mesmo quando o

teor deste micronutriente era alto. Eles atribuiram este efeito ao
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alto conteldo de cdlcio existente nestas condigdes.

GUPTA (1972) trabalhando com cevada, concluiu que para
solos com menos de 0,6 ppm de B d.a.q., a adigdo de calcario, com
elevacdo o pH acima de 5,8, podera agravar a deficiéncia desse
micronutriente e, que o calcario deveria ser aplicado a solos com
mais de 2,4 ppm de B, a fim de evitar injurias as plantas devido
a toxidez, Uma relagsio de Ca/B de 180 no tecido foliar, foi
relacionada com a maxima produgdoc de grdos de cevada; relagdes Ca/B
de 540 e 45 estavam relacionadas, respectivamente, com deficiéncia
e toxidez de boro nesta cultura.

CARVALHO et alii (1978), em resultados preliminares, nao
evidenciaram efeitos de interagdo B/Ca sobre o desenvolvimento de

plantas de eucalipto.

2.3. 0 boro na planta

O boro é o uUnico nutriente que n@o satisfaz o critério
direto de essencialidade, visto nao ter sido encontrado nas plantas
nenhum composto vital no qual ele participe e nem foi identificada
qualquer reacdo crucial para o metabolismo que deixe de ocorrer na
sua auséncia (MALAVOLTA, 1980). Postula-se que o B influencia a
absorc¢3o ibébnica, sintese de acidos nucléicos e proteinas, divisao
celular, germinac3o de graos de pdlien, sintese de sacarose,
formagdo da parede celular, aumento do tamanho das células, balango

de fitohorménios e a producdo de fendis na via Pentose-P (ALBERT,
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1965; JOHNSON & ALBERT, 1967; ALBERT, 1968; POLLARD et alii, 1977;
BOHNSACH & ALBERT, 1977; GUPTA, 1879; MALAVOLTA, 1980 e MOZAFAR,
1989).

Na faixa de pH observada para a maioria dos solos, o baro
encontra-se na solugdo como HqBOq, forma que as raizes absorvem com
mais eficiéncia (OERTLI & GRGUREVIC, 1975 e GUPTA, 1979).

O B é considerado, tal como o Ca, imével ou mével somente
a uma extens3o limitada no floema (Raven & Dugger, citados por
MENGEL & KIRKBY, 1982). Esta imobilidade faz com que seu conteudo
seja maior nos 6rgdos mals velhos do que nos mais novos. GUPTA
(1979) mencionou que a taxa de transpiragdo tem uma influéncia
decisiva no transporte ascendente de B nas plantas, sugerindo
ainda, que este micronutriente seja principalmente translocado via
xilema. O autor comenta que o movimento do B na planta com o fluxo
transpiratério, também explica porque a deficiéncia deste nutriente
sempre se inicia nos pontos de crescimento.

Segundo STONE (1991), a deficjéncia de boro em florestas
ocorre em muitos paises principalmente em plantagdes de esséncias
exéticas de Eucalyptus e Pinus em solos alterados pela fertilizagdo
com macronutrientes, fogo ou erosdo. Os sintomas de deficiéncia de
B no género Eucalyptus, semelhantes entre suas diferentes espécies,
foram descritos inicialmente por SAVORY (1962): "Inicialmente
ocorre o enrugamento e a descoloragdo das folhas recém
desabrochadas do ramo principal, o que se repete pelos outros ramos
da parte superior da copa. Os brotos tornam-se também descoloridos

e desprendem-se dos ramos. A progressdo do sintoma culmina com ©
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escurecimento e necrosamento dos ramos e folhas da parte superior
da copa (seca de ponteiros - "die back")".

ROCHA FILHO et alii (1978) descreveram os sintomas de
caréncia de B em mudas de FEucalyptus wurophylla, surgindo
principalmente nas folhas superiores, as quais tornhavam-se
enrugadas para baixo no sentido abaxial e em estdgios mais
avancados, um aspecto generalizado de murchamento. Mencionaram
ainda que a principal caracteristica de caréncia estava no
atrofiamento do sistema radicular. ROCHA FILHO et alii (1979%a),
também observaram, que os sintomas de caréncia de B em Eucalyptus
grandis, sdo facilimente reconhecidos e se manifestam nas folhas
mais novas, enquanto os de toxidez ocorrem tanto nas folhas maduras
como nas jovens e s#o de dificil reconhecimento. Estes autores
acrescentaram aos sintomas ja descritos anteriormente, que num
estagio mais avangado as folhas tornam-se duras e quebradigas e com
ocorréncia de brotagdo lateral a gema apical, culminando num
escurecimento e necrosamento dos ramos e folhas novas. Sintomas
semelhantes foram também descritos por TOKESHI et alii (1976) e
NOVELINO et alii (1982).

O nivel toxico de boro no solo e nas plantas esta
bastante préxﬁmo aos niveis de deficiéncia, havendo necessidade de
um perfeito conhecimento das exigéncias da espécie para se detectar
o problema com exatid#o (BALLONI, 1979). i

Os sintomas de toxidez na parte aérea do eucalipto, de
modo geral, se caracterizam por uma clorose, seguida de necrose no

final .das nervuras acompanhando a margem das folhas (Oertli & Kohl



20
citado por BALLONI, 1979). O Eucalyptus cloeziana apresentou
sintomas de toxidez, caracterizados por uma clorose nas margens das
folhas seguida de um enrugamento (Barret et alii, citados por

BALLONI, 1979).

2.4. Respostas do eucalipto & aplicag¢3o de boro e niveis criti-

cos na planta

As diferentes respostas a aplicagdo do nutriente sd@o
afetadas tanto pelo solo como também pela cultura, esta, segundo
BRASIL SOBRINHO & FREIRE (1980) se comporta de maneira diferenciada
quanto a sensibilidade a deficiéncia ou toxidez de boro. De
maneira geral as dicotiledébneas requerem maiores quantidades de
boro que as monocotileddneas (Shive, citado por MENGEL & KIRKBY,
1982).

SAVORY (1962) relatou que os‘sintomas de deficiéncia+:de
boro no género Euca?ybtus, podem ocorrer como seca de ponteiros,
geralmente apés o primeiro ano de plantio e classificou a espécie
de Eucalyptus saligna como menos sensivel e Eucalyptus citriodora
e Eucalyptus grandis como sensiveis a caréncia de boro.

MALAVOLTA et alii (1978) estudando a influéncia do boro
no crescimento e na composi¢do quimica do eucalipto, desenvolvido
em ao]uqéo-nutritiva contendo niveis crescentes de B (0; 0,01; 0,5
e 1 ppm), também observaram que as espécies réspondem de maneira

diferenciada a deficiéncia deste micronutriente. O Eucalyptus
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citriodora mostrou-se a espécie mais sensivel a deficiéncia,
seguida pelo Eucalyptus grandis e finalmente o Eucalyptus
urophylla. Com relac@o a toxidez a ordem foi inversa, porém pouco
afetando o crescimento das espécies. Os teores de boro nas folhas
variavam de 27 ppm no Eucalyptus citriodora, até 361 ppm em
Eubalyptus citriodora e Eucalyptus grandis com S0 dias apds oOs
tratamentos.

NOVELINO et alii (1982), em conformidade com MALAVOLTA et
alii (1978), relataram que Eucalyptus citriodora é mais resistente
a4 fitotoxicidade de B do que o Eucalyptus grandis, que possui uma
faixa relativamente estreita de dosagem para a maxima produgdo e
fitotoxicidade. Os autores encontraram que maior produgdo de
Eucalyptus citriodora em solugdo nutritiva, foi obtida no nivel de
0,1 ppm de B, mas, no entanto, esta espécie foi a que teve menor
produc@o de matéria seca. E importante ressaltar que, além da
espécie, a procedéncia das sementes de eucalipto pode exercer
importante papel no comportamento com relagdc a resposta a
aplicac3o de nutrientes (BALLONI, 1979).

Atualmente Vvarios reflorestamentos de eucalipto em
regides de cerrado, vém apresentando uma acentuada seca de
ponteiros ("die back"), que comega a se manifestar em meados da
estacdo seca, progredindo com o avango desta estagdo, e se repete
nas estacBes secas dos anos subsequentes (BALLONI, 1879). e
Eucalyptus citriodora foi classificado por Goes, citado por FAGANHA
et alii (1983) como uma espécie pouco resistente a seca.

' As respostas a aplicag3o de B em Eucalyptus spp tém sido
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muito conflitantes. KNUDSON et alii (1972) em trabalhos sobre
adubac3o de FEucalyptus saligna, em solos sob cerrado de Minas
Gerais, relataram que aplicagdes de B e Zn com adubagd@o NPK,
aumentaram a altura das plantas. Por outro lado, também em solos
de cerrado, BARROS et alii (1981) avaliando a produgdo aos 4,5 anos
do Eucalyptus saligna e Eucalyptus grandis, em resposta a aplicagdo
de NPK, B e Zn, observou que a adigdo de boro e zinco n#o causou
efeito significativo no crescimento de E. saligna, mas tendeu a
reduzir a altura e o volume (ma/ha) de E. grandis.

ROCHA FILHO et alii (1978) trabalhando com mudas de
Eucalyptus urophylla em solugdo nutritiva, constataram que as
plantas apresentaram caréncia quando 0Os niveis de B na matéria seca
estavam em torno de 8,0 ppm e se manifestaram 28 dias apb6s a
omissdo do nutriente na solugédo. ROCHA FILHO et alii (1979b)
trabalhando com mudas de Eucalyptus grandis (Hill, Ex-Maiden),
encontraram altos teores de boro na matéria seca das folhas, em
niveis considerados téxicos (acima dg 450 ppm de B), quando
aplicou-se de 2,0 a 4,0 ppm de B, em um Latossolo Vermelho Amarelo,
fase arenosa. Analisando a influéncia do B no crescimento e na
composic3o quimica do Eucalyptus grandis cultivados em solugdo
nutritiva, ROCHA FILHO et alii (1979a) relataram que Os sintomas de
caréncia manifestaram nas folhas novas de Eucalyptus grandis, aos
90 dias apdés a omiss@o do B, apresentando concentracdo de 46 ppm.
Os autores'mencionaram, ainda, que os sintomas de toxidez estdo
associados & concentragdo superior a 100 ppm, ocorrendo tanto nas

folhas jovens quanto nas maduras. Citam também, que a concentracao
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critica de 61 ppm de B, isto &, a concentracdo minima do nutriente
presente na planta, ou parte dela, capaz de proporcionar 90-100% do
crescimento méximo. CHRISTO & SANTOS (1990) em estudos com E.
citriodora num PV de textura arenosa mencionaram que a dose 0,075
ppm de B promoveu a maxima producsio de matéria seca da parte aérea
enduanto que a aplicagdo de 0,10 ppm de boro reduziu a altura e
produc3o de matéria seca da planta, indicando efeito fitotdxico.
Esses autores fazendo um comparativo do trabalho acima com o de
ROCHA FILHO et alii (1978), observaram que teores de B em
Eucalyptus citriodora, inferiores a 46 ppm, ndo revelaram sintomas
de caréncia e que indicios de toxidez foram encontrados em plantas
com valores inferiores a 100 ppm, mas comentaram que as reagdes das
plantas poderiam ser explicadas mais pelo equilibrio nutricional da

cultura do que pelos valores absolutos de boro.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos, sob condigdes de
casa de vegetacdo no Departamento de Ciéncia do Solo da Escola
Superior de Agricultura de Lavras, ESAL, Lavras/MG, no periodo de

30/01 a 17/06/91.

3.1. Solos e espécie vegetal

Utilizou-se dois de solos, um Latossolo Vermelho Escuro
(LE), textura argilosa, fase cerrado, originario do municipio.de
Curvelo-MG, onde o clima ¢ céracterizado por periodo de seca
prolongado, época em que vem sendo observada nas Aareas
reflorestadas com eucalipto, a ocorréncia de seca de ponteiros; e
outro, um Latossolo Vermelho Amarelo (LV), textura média, fase
cerrado, origindrio do municipio de Itumirim-MG. '

A amostra de cada material de solo foi coletada na camada
superficial de 0-20 cm, tendo-se o cuidado de remover toda a
vegetagdo e restos orgdnicos da superficie. Apds secadas ao ar, as

amostras foram peneiradas em malha de 2 mm e subamostras de cada
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solo foram tomadas para as analises quimicas e fisicas.

A espécie vegetal utilizada foi o Eucalyptus citriodora,
da Cia. Agricola e Florestal Santa Barbara de procedéncia de Bar#o
de Cocais - Santa Bdrbara-MG (lote n2 167), visto ser sensivel a
deficiéncia de boro e indicada para &areas de clima subtropical com

elevada seca estacional, segundo GOLFARI (1975).

3.2. Andlises fisicas e quimicas dos solos

Os solos foram caracterizados fisica e quimicamente. Na
analise granulométrica as determina¢gdes de silte e argila foram
efetuadas pelo método do densimetro com modificacdes introduzidas
por CARVALHO (1985); a fragdo areia foi determinada por tamisagem;
a densidade do solo foi determinada pelo método do anel
volumétrico, segundo BLAKE (1965) e a densidade de particulas pelo
metodo do baldo volumétrico, com dlcool etilico (EMBRAPA, 1879): a
reteng¢do de 4gua pelos solos foi avaliada em extratores de placa
porosa de acordo com RICHARDS & FIREMAN, 1943 (Figura 1). As
determinagdes quimicas foram realizadas conforme VETTORI (1969) com ‘
modificagdes da EMBRAPA (1979) para pH em &gua, P, K, Ca{ Mg, Al,
A acidez potencial (H + Al) determinada pela solugdo tamp3o SMP
(RAIJ et alii, 1987). O boro foi extraido pelo método de &jua
quente e determinado no extrato de acordo com o método da curcumina

de Dible et alii, descrito por JACKSON (1970).
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FIGURA 1 - Curvas caracteristicas da umidade do Latossolo Vermelho

Escuro (LE) e Latossolo Vermelho Amarelo (LV).
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A matéria orgdnica foi determinada segundo RAIJ & QUAGGIO

(1983), os teores de SO, segundo BLANCHAR et alii (1965) e A1,0,,
Fe, 04, pelo ataque sulfurico, conforme VETTORI (1969) com

modificagdes da EMBRAPA (1979).

3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com 20 tratamentos, distribuidos num arranjo fatorial
5 x 2 x 2, com quatro repetig¢des, sendo cinco doses de B (0,00;
0,25: B,76: 2,256 e 6,25 mg B/dm’ de solo, na forma de H3Boa); dois
tipos de solos [Latossolo Vermelho Escuro (LE) e Latossolo Vermelho
Amarelo (LV)] e dois niveis de umidade correspondentes as tensdes
-0,33 e -0,10 atm, obtidas através da curva caracteristica de cada
solo (Figura 1), perfazendo um total de 80 parcelas. Cada vaso com

uma planta constituiu uma parcela experimental.

3.4. Instalacdo e condugdo do experimento

O material dos solos foram divididos em porgdes de 3 dm%
correspondentes ao volume dos vasos pldsticos, onde aplicou-sé a
seguinte adubagdo basica: N = 50 mg/dm3 de solo aplicado na forma
de NH,NO, e (NH,),S0,; P = 240 mg/dm’ de solo na forma de KH,PO, e

Ca(Hzponz.ng; K = 100 mg/dm3 de solo na forma de KH,PO, e S = 20
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mg/dm3de solo na forma de (NH4h304- Foi também aplicado MgCO, para
fornecimento de Mg, na forma a elevar seu teor até o nivel critico
proposto por BARROS et alii (1986).

Os micronutrientes, com exceg3o do boro, foram supridos

através de um coquetel como apresentado no Quadro 1.

QUADRO 1 - Fontes e doses de micronutrientes aplicados aos solos
Elemento Fonte Dose aplicada
= mg/dm3 =
Mn MnC1, . 4H,0 3,00
Cu CusQ, . 5H,0 1533
Fe Fe . EDTA 5,00
Zn Znso, . TH,0 5,00

Tanto as doses de B correspondentes aos tratamentos
(fonte - H4BO;4 p.a.), quanto os demais micronutrientes presentes no
coquetel, foram aplicados aos splos via l1iquida, individualmente em
cada vaso, fazendo-se uma cuidadosa homogeneizagdo do solo. A
aplicacdo da adubag3o badsica dos macronutrientes foi via sé]ida;
tomando-se os mesmos cuidados com relagdo a homogenei;aqéo. Em
seguida, os solos dos vasos permaneceram incubados por 15 dias, com
umidade correspondente a tens@o -0,10 atm e, posteriormente, foram
coletadas amostras de cada vaso para determinagdo do B disponivel
em cada dose do micronutriente aplicado, de acordo com o método

descrnito no item 3.2.
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Passado o periodo de incubagdo, as sementes de Eucalyptus
citriodora foram semeadas diretamente nos vasos pldsticos, com uma
média de 10 sementes por vaso, sendo a umidade do solo mantida a
niveis adequados, correspondentes a -0,10 atm, aferido através de
pesagens diarias. Nesta fase, a fim de se evitar a incidéncia
direta do sol, os vasos foram protegidos com sombrite 50% até o
desbaste. Em média, as sementes germinaram com 15 dias, sendo o
desbaste realizado 35 dias apds .a semeadura, deixando-se uma planta
por vaso.

Somente na época do desbaste é que foram aplicados os
niveis de umidade, suspendendo-se a irriga¢do dos vasos com umidade
correspondente ao tratamento de -0,33 atm, até gque esta umidade
fosse atingida, mantendo-a até o final do experimento.

Todos os vasos receberam adubagdo nitrogenada em
cobertura a partir de 60 diaé ap6s a semeadura (25 dias apdés o
desbaste), na dosagem de 80 mg de N/dm3 de solo, parcelada em 4
aplicagdes de 20 mg N/dm’ de solo, espgqadas de 10 dias cada.: O
enxofre também foi complementado, juntamente com o nitrogénio, em
duas aplicag¢bes de 22,86 mg S/dm3 de solo na forma de (NH;QSON
juntamente com a 22 e 4a coberturas nitrogenadas. O Fe também foi
complementado no LY em 5 mg/dm3 de solo na forma de Fe-EDTA.

Durante a conducdo do experimento, a umidade dos solos
correspondentes aos niveis -0,33 e -0,10 atm, foi rigorosamehte
controlada através de duas ou mais pesagens diarias do conjunto
vaso-planta, repondo-se o volume evapotraﬁspirado com agua

desmineralizada.
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3.5. Determinagdes e parametros avaliados na planta

As plantas tiveram suas alturas e diametros medidos aos
60, 80, 100, 120 e 140 dias (colheita) apés a semeadura.

Os sintomas de deficiéncia e toxidez de B que ocorreram
no periodo de condugdo do experimento, foram detalhadamente
descritos, anotando-se o tratamento e a data do 1inicio da
ocorréncia e a sua evolugao.

Na época da colheita (140 dias apds a semeadura) as
plantas foram cortadas na altura do coleto e a parte aérea separada
em caule, folhas novas, medianas e maduras, sendo cada parte
colocada em sacos de papel devidamente identificados e levados para
estufa, com circulagdo forgada de ar a 70°C, até peso constante.
Apés a secagem do solo nos vasos, as raizes foram removidas por
peneiragem, Jlavadas e secadas em estufa até peso constante.
Posteriormente, tomou-se o peso da matéria seca de cada parte da
planta, individualmente.

Todo material vegetal foi moido separadamente em moinho
tipo Willey, provido de peneira de ago inoxidavel com 20 malhas por
polegada (0,42 mm) e, acondicionadas em frascos devidamente
identificados para andlise quimica. O teor de Ca nos teqidos foi
determinado através da digest#o nitroperclérica (MALAVOLTA et alii,
1989) e a concentragdo no extrato, por espectrofotometria ‘de
absorcdo atdmica. O boro nos tecidos de todas as partes das
plantas foi determinado por via seca, de acordo com a metodologia

descrita por JACKSON (1970), sendo as leituras realizadas em
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‘otocolorimetro.
A quantidade de boro acumulada nos tecidos de cada parte
da planta, foi calculada com base nos seus teores no tecido e a

{ rodugZo de matéria seca.

3.6. Andlise estatistica e determinagdes dos niveis criticos

Foram realizadas andlises de variéncia dos parametros
avaliados através do programa SANEST, regressdes pelo programa
SAEG.

Através do ajuste das equagdes de regressd@o entre a pro-
ducdo de matéria seca da parte aérea (Y = g/planta), em fungdo das
doses de B aplicada (X = mg/dmj) para cada solo, e em cada nivel de
umidade, determinou-se a dose do nutriénte responsavel por 90% e
95% da produgc3#o maxima de matéria seca da parte aerea. Substituin-
do-se estes valores nas equacdes de regressdo, para o B disponivel
em &agua quente em fun¢3o das doses de B aplicadas, obteve-se a
faixa critica de B disponivel no solo para o Eucalyptus citriodora,
cultivados nos dois solos (LE e LV) submetidos a dois niveis de
umidade (-0,33 e -0,10 atm).

A partir das equagdes de regressdo ajustadas entre as
concentracdes de B nas folhas das plantas (Y = ppm), em fun¢do Has
doses de B aplicadas (X = mg/dms) e substituindo-se nestas equagdes
as doses necessarias para atingir 90%-95% da producdo maxima de

matéria seca da parte aérea estimada, obteve-se as concentracdes
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criticas de B nas folhas, para cada solo, em cada nivel de umidade

utilizado.



BIBLIOTECA CENTRALSESAL

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlises quimicas e fisicas dos materiais de solos utili-

zados

No Quadro 2, s#o apresentados os resultados de andiises
quimicas e fisicas da camada superficial (0-20 cm) dos solos
utilizados no experimento. Ambos confirmaram, através de suas
andlises, serem de baixa fertilidade natural. O Latossolo Vermelho
Escuro (textura argilosa) com acidez elevada, apresentou teor medio
de matéria organica e baixos teores de P, K, Ca e Mg, muito baixa
saturagc3o de bases e -‘teores médios de Al trocavel. o) teor.de
enxofre esta abaixo do nivel critico para eucalipto em solo arencso
mencionado por BARROS et alii, 1986 (11,0 ppm S) e do obtido por
FURTINI NETO (1988) também para eucalipto em um LV (9,8 ppm S). O
boro apresentou teor abaixo do nivel critico citado por ‘diversos
autores, tais como MITCHELL, 1965; BRADFORD, 1966 (0,50 ppm de ?);
COX & KAMPRATH, 1972 (0,10 - 0,7 ppm B d.a.q.); LOPES & CARVALHO,
1988 (0,4 - 0,6 ppm de B) e, BUZETTI (1988) para a cultura de soja

num Latossolo Vermelho Escuro de textura argilosa (0,23 ppm de B).
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QUADRO 2 - Caracterizagdo quimica e fisica da camada de 0-20 cm de

materiais do LE e LV utilizados no experimento.

Amostras

Caracterizagédo

LE LV
- Quimica
pH HEO 4,9 551
P (ppm) 1150 1,0
K (ppm) 22,0 30,0
ca (meq/100cc) 0,4 0,3
Mg (meg/100cc) 0,1 0,1
Al (meqg/100cc) 0,5 0,4
H + Al (meq/100cc) 4,0 155
S (mea/100cc) 0,6 0,5
t (meqg/100cc) 1, Qg
T (meqg/100cc) 4,6 2,0
m (%) 47,0 46,0
vV (%) 11250 24,0
Carbono (%) 1,6 0,8
Matéria organica (%) DT 1,3
Enxofre (ppm) 0,66 6,9
B (ppm) 0,14 0,10
Fe203 (%) 14,80 T
A1,0, (%) 14,20 11,4
- Fisica
Areia (%) 36 76
silte (%) 18 12
Argila (%) \ 46 16
Densidade de particula (g/ch) 2,70 2,56
Densidade do solo (g/cm3) 1502 1,32

0 Latossolo Vermelho Amarelo (textura média) apresentou
acidez média, teor baixo de matéria orgadnica e baixos teores deeP,
K, Ca e Mg e muito baixa saturagcdo em bases e baixo teor de
aluminio trocavel. Neste solo, o teor de enxofre tambem estéa
abaixo do nivel critico citado por BARROS et alii, 1986 (11,0 ppm

S) e FURTINI NETO, 1988 (9,8 ppm S) para um Latossolo Vermelho
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Amarelo de textura meédia. O teor de boro deste solo também se

apresentou abaixo dos niveis criticos, anteriormente mencionados.

QUADRO 3 - Caracteristicas do LE e LV (0-20 cm ) apos incubagdo com

adubacdo basica e com as doses de B (média de 08 re-

peticdes)

Latossolo Vermelho Escuro Latossolo Vermelho Amarelo

Caracteristicas

0,00 0,25 0,75 2,25 6,25 0,00 0,25 0,75 2,75 6,25

(mg/dm®) (mg/dm®)

pH HZO 5,0 5,0 5,1 5,1 5,1 5,3 5,4 5,4 5,3 5,3
P (ppm) b 18 16 17 18 43 45 43 48 43
K (ppm) 111 112 110 111 114 112 114 113 110 115
Ca (meq/100cc) 0,43 0,45 0,50 0,48 0,48 0,58 0,56 0,60 0,60 0,60
Mg (meq/100cc) 0,16 0,17 0,20 0,17 0,16 0,20 0,16 0,21 0,22 0,20
Al (meq/100cc) 0,30 0,30 0,20 0,30 0,30 0,20 0,20 0,30 0,30 0,30
H + Al (meg/100cc) 4,10 4,00 4,20 4,10 4,10 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
S (meq/100cc) 1,28 1,32 1,38 1,34 1,35 1,48 1,42 1,51 1,52 1,50
t (meq/100cc) 1,58 1,62 1,58 1,64 1,65 1,68 1,62 1,81 1,82 1,80
T (meq/100cc) 5,38 5,32 5,58 5,44 5,45 4,08 4,22 4,41 4,42 4,40
m (%) 19 18 13 18 18 12 12 16 16 17
vV (%) 24 25 25 25 25 36 34 36 34 34
Carbono (X) 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Matéria organica (X) 247 2,7 2,7 2,7 2,7 141 1,1 1,1 1,0 1,0
S - 504_2 (ppm) 11,28 11,04 12,72 12%11 11,75 41,10 39,22 35,14 34,22 38,39
B 0,17 0,28 0,38 0,75 2,36 0,10 0,18 0,37 0,98 2,96

A andlise quimica do solo das unidades experimentais apos
o periodo de incubag#&o com a adubagdo basica e doses de boro esta
apresentada no Quadro 3. Observa-se que a adubag@o basica foi
suficiente para elevar os teores dos macronutrientes a valores
considerados adequados para o desenvo]vimento.da cultura, sem no

entanto afetar drasticamente os valores de pH em agua. Destaca-se
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ainda, pelo Quadro 3, que o nivel de fertilidade dos solos, a
excegdo do B, praticamente ndo foi alterado quando se aplicou doses
crescentes de boro., Os resultados do boro d.a.q., constantes no

referido Quadro, serdo discutidos no item 4.3.

4.2. Parametros de crescimento

As andlises de variadncia (Apéndice 1) mostraram que o
solo, a umidade e as doses de B wutilizadas influenciaram
significativamente (P ¢ 0,01) os parametros de crescimento do
eucalipto, a exce¢do do solo para matéria seca da raiz; umidade e
dose para a relacgdo raiz/PA e doses de B para altura das plantas.
Porém, a interagdo sé foi significativa para solo x umidade e na
raiz/PA nd3o houve nenhum efeito interativo. O desdobramento da
interagao mostrou que a umidade afetou os parametros de crescimento
apeﬁas no LV textura média (Apéndice 1). Esta sensibilidade das
plantas as variagdes de umidade no LV se deve, provavelmente, ao
elevado teor de areia desse solo (76% - Quadro 2) pois segundo
HILLEL (1971), os solos mais arenosos sob condi¢des ndo saturadas,
tém sua condutividade hidrdulica reduzida mais drasticamente que
nos solos argilosos. Isto reflete em menor suprimento de boro para
as plantas, pelo fato deste nutriente se movimentar no sdlo
principalmente por fluxo de massa, que por sua vez é diretamente
proporcional a condutividade hidréulica do solo.

. O efeito da variagdo da umidade, em cada solo, na
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producdo de matéria seca € apresentada no Apéndice 2. Verifica-se
que o LV a -0,33 atm fol o que promoveu em termos médios,
1ndependente das doses, menor produgdo pela parte aérea (PA) e
total (PA + raizes), enguanto que o LV a -0,10 atm possibilitou
maior crescimento das raizes e produgdo de matéria seca total.

Nas Figuras 2, 3 e 4 estdo ilustrados, respectivamente,
os efeitos de doses de B sobre a produg3o de matéria seca total, da
parte aérea e raiz do E. citriodora, cultivado em Latossolos (LE e
LV) sob dois niveis de umidade (-0,33 e -0,10 atm), com as
respectivas equagdes de regressdo. Observa-se que o efeitoc do B
sobre a produg3o de matéria seca segue um modelo raiz quadratico,
mostrando que houve um aumento acentuado na produgdo, guando se
aplicou peguenas doses de B ate atingir a maxima produgdo e uma
pequena tendéncia de diminuigdo na produgdo em doses mais elevadas,
independente dos solos e umidades a que foram submetidos. A
producdo maxima de matéria seca total, da parte aérea e raiz na
época da colheita, estimada pelas equaqégs de regressao (Figuras-2,
3 e 4), corresponderam, respectivamente, as doses 28a: 2,21 e 2,08

mg/dm3 de B aplicados.
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FIGURA 2 - Efeito das doses de B na produgdo de matéria seca total

do Eucalyptus citriodora de dois Latossolos (LE e LV)

submetidos a dois niveis de umidade (-0,33 e -0,10 atm).
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FIGURA 3 - Efeito das doses de B na producsio de matéria seca da

parte aérea do Eucalyptus citriodora de dois La-
tossolos (LE e LV) submetidos a dois niveis de umi-

dade (-0,33 e -0,10 atm).
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FIGURA 4 - Efeito das doses de B na producdo de matéria seca pela
raiz do E. citriodora de dois Latossolos (LE e LV) sub-

metidos a dois niveis de umidade (-0,33 e -0,10 atm).
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A resposta encontrada na produgdo de matéria seca pelas
plantas de E. citriodora ao B aplicado ja era esperada, decorrente
de sua baixa disponibilidade nos solos utilizados no experimento
quando em condig¢des naturais (0,14 e 0,10 ppm de B para o LE e LV,
respectivamente, Quadro 2). Estes niveis estdo préximos do
considerado critico (0,1 a 0,7 ppm) por COX & KAMPRATH (1972) e bem
abaixo dos niveis mencionados por MITCHELL, 1965 e BRADFORD, 1966
(0,5 ppm) e por LOPES & CARVALHO, 1988 (0,4 a 0,6 ppm) .

Alguns autores também encontraram efeitos das doses de B
sobre o desenvolvimento do eucalipto. Destacam-se: ROCHA FILHO et
alii (1979a), em solugdo nutritiva verificaram aumento na producdo
de matéria seca do E: grandis até o nivel 0,50 ppm de B e NOVELINO
et ali1 (1982) nas mesmas condi¢des também observaram incrementos
da produc3o de matéria seca total e na altura com adicdo de B, mas
estas respostas se diferenciaram entre as espécies, onde a maior
producdc de matéria seca ficou entre os niveis 0,0 a 0,02 ppm de B
para o E. camaldulensis; em torno de 0,1 ppm de B para o :E.
citriodora e E. grandis e, em tqQrno de 0,5 ppm para E.paniculata.
Ja, ROCHA FILHO et alii (1978) registraram que as plantas de E.
urophylla nao foram afetadas pelo boro no desenvolvimento da parte
aérea, mas apresentaram um atrofiamento no sistema radicular em
plantas deficientes deste nutriente e BARROS et alii (1981)
chegaram a observar uma tendéncia de reducdo do rendimento “em
volume das plantas Uﬁ/ha) de E. saligna com aplicagdo do nutriente.

A influéncia do boro na matéria seca da raiz, (Figura 4),

estd de acordo com ROCHA FILHO et alii (1978) que mencionaram O
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atrofiamento no sistema de E. urophylla em solugdo nutritiva, como
principal caracteristica de caréncia de B. MARSCHNER (1986) cita
que uma das mais rapidas respostas a deficiéncia de B é a inibigdo
ou 1nterrupgdo da elongagdo das raizes.

A semelhan¢a no comportamento da produgdo de matéria seca
da raiz e parte aérea (Figuras 3, e 4) vem comprovar, segundo
CLARKSON (1985) a coordenacio do crescimento entre estas partes da
planta, justificando portanto, a auséncia do efeito das doses de B
na relagdao raiz/PA (Apéndice 1).

conforme demonstrado no Apéndice 1, ndo houve efeito das
doses de boro na altura das plantas na época da colheita, o que
contradiz o trabalho de KNUDSON et alii (1972), que observaram
resposta ao boro aplicado na altura das plantas de E. saligna, em
solo de cerrado. Os resultados desse experimento discordam tambem
de BARROS et alii (1981) que observaram uma tendéncia de redugdo na
altura das plantas com aplicagdo de B em E. grandis e de CHRISTO &
SANTOS (1990) que mencionaram que a aplicagdo de 0,10 ppm de boro
reduziu a altura de E. citriodpra, em um PV de textura arenosa.
Estas discordancias sugerem que a altura, possivelmente, nao €& um
bom parametro para avaliar a resposta do eucalipto a aplicagao de
boro.

A altura das plantas na época da coleta, a semelhanga da
matéria seca, n#o variou ao se desenvolverem no LE submetidd a
diferentes tensdes, enquanto que nho LV houve um menor crescimento

no solo mais seco, independente das doses de B aplicadas (Quadro

4).
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QUADRO 4 - Altura das plantas de E. citriodora na época da colhei-
ta, cultivada em dois Latossolos (LE e LV), submetidos

a dois niveis de umidade (-0,33 a -0,10 atm)

Umidade (tensdo) LLE LV

————= atm --—=--- = e e — CM ————————————————
- 0,38 82,68 a 63,89 Db
= 9,10 83,50 a 76,35 a

Média 83,08 A 70,12 B

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na

linha, n#o diferem entre si (Tukey 5%).

A Figura 5, apresenta o crescimento em altura do
eucalipto avaliado em diversas épocas do experimento (60, 80, 100,
120 e 140 dias apos a semeadura) para os diferentes tratamentos,
onde se observa uma tendéncia do LE proporcionar um crescimento
mais lento na fase inicial (até 60 dias apdés semeio) e mais 1nteﬁso
na fase final do experimento ém relagdoc ao LV. Este, quando
submetido a tens3o de -0,33 atm, apresentou uma tendéncia de
redu¢do na taxa de crescimento das plantas nas épocas finais do
experimento, fato também observado para a produgdo de matéria seca
na colheita, como mostra o Apéndice 2.

Os dados de diametro n3@o foram considerados em
decorréncia do surgimento de "lignotuber” no caule de diversas
plantas, ficando portanto as medigBes de diametro do caule

prejudicadas.
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FIGURA 5 - Crescimento médio do Eucalyptus citriodora para cada do-
se de boro, em varios estagios do seu desenvolvimento,
cultivado em dois Latossolos (LE e LV) submetidos a

dois niveis de umidade (-0,33 e -0,10 atm).
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Embora tenha sido constatada independéncia do tipo de

solo e umidade, na resposta das plantas ao B aplicado na producgdo
de matéria seca, observou-se pelas médias obtidas (Apéndice 2),
dentro de cada dose, uma tendéncia de menores producdes no LV a
-0,33 atm, sugerindo, conforme discutido anteriormente, a maior
sensibilidade das plantas no LV quando submetidas as variag¢des de
umidade, bem como no fornecimento de boro as plantas, o que sera
discutido no 1item 4.4.1. Este comportamento se assemelha ao
encontrado em varios trabalhos: Klude citado por GUPTA (1979),
mencionou que a reducdo de umidade do solo associada a diminuigdo
do fluxo de massa e taxa de difusdo, bem como o fluxo
transpiratério, podem ser fatores responsaveis pela deficiéncia de
B mesmo que haja teores adequados de suprimento deste nutriente no
solo: GUPTA (1968) encontrou um efeito significativo da textura na
disponibilidade de boro para as plantas, onde solos argilosos
apresentaram maiores teores de boro disponivel que 0s arenosos;
Mello et alii, citado por BALLONI (19?3) e TISDALE et alii (1985)
admitiram que secas prolongadas concorrem para a redugdo do teor de
B disponivel no solo devido & diminuigdac da atividade microbiana,
responsavel pela mineralizag3o da matéria organica, a principal
fonte de B no solo para as plantas e a redugdo da atividade das
raizes superficiais, localizada onde h4d maior concentragdo de boro,

em funcdo da matéria organica.
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DANTAS (1991), citando Gravito e Leon, mencionou as

seguintes hipéteses formuladas para explicar os efeitos da umidade
na disponibilidade de boro: devido da deficiéncia de umidade a
mineralizagdo da matéria orgéanica é dificultada, ficando a
liberacso do boro nela contida reduzida a indice praticamente zero;
decréscimo na quantidade de agua do solo corresponde a diminuigdo
no teor de boro prontamente disponivel; devido ao dessecamento do
solo, o boro pode ser fortemente fixado pelo solo; dificuldades das
plantas em absorver B devido & deficiéncia de umidade; e devido as
condicdes de seca ha uma redugdo no sistema radicular, induzindo a
menor explora¢ido do volume do solo, com conseqiiente redugdo na

absorgdo do B pela planta.

4.3. Boro no solo - niveis criticos

Os efeitos das doses de B sopre seu teor no solo d.a.q.
(amostras retiradas ap6és o periodo de 1incubag3o e antes da
semeadura), e respectivas equagdes de regressdo, estao na
Figura | 6. Observa-se respostas lineares crescentes da ordem de
0,35 ppm de B no LE e 0,46 ppm de B no LV, para cada unidade de B
(mg/de) aplicada ao solo. Nota-se, ainda, que na dose zero, o LE
apresentou maior teor de B disponivel, devido sua mafSor
concentracgdo no solo sob condigdes naturais, e por apresentar maior
teor de matéria organica (Quadro 2) que segundo OKAZAKI & CHAO

(1968) e MALAVOLTA (1980) é a principal fonte de B no solo. Esta
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Teor B Solo(ppm)

300}

PAST |

Y 0,0440075 + 0,481049x" * R% 0,90

Y :0,120658 + 0,348127x"* R%: 0,98

0 025075 2.55 6.25
DOSE B (mg/dm3)

FIGURA 6 - Efeito das doses de B na concentrac¢io do elemento ém

dois Latossolos (LE e LV).



48
Esta superioridade do LE ocorreu apenas a pequenas doses de B
aplicado, isto é, até a dose 0,66 mg/dm3, calculado através das
equacdes de regressdo dos teores de B no LE e LV (Figura 6). Ja a
partir da dose 0,84 mg/dm3, a situagdo se inverte, o LV passa a ter
um maior teor do nutriente para as plantas enquanto que no
intervalo de 0,66 a 0,84 mg/dnﬁ nd3o houve diferenca significativa
dos teores de B dos solos utilizados neste estudo.

O maijor coeficiente linear encontrado para o LV esta de
acordo com GUPTA (1968) onde observou que os solos de textura mais
arenosa permitem maior recuperagdo do B aplicado, por meio de
extragdo em agua quente, em comparagdo com os de textura mais
argilosa. RIBEIRO & TUCUNANGO SARABIA (1984), em cinco Latossolos
do Tridngulo Mineiro apdés trés cultivos consecutivos com sorgo,
verificaram aumento de 0,50 ppm de B (d.a.q.) na concentragdo do
elemento no solo a cada ppm de B aplicado e BUZETTI (1988), na
cultura da soja, em um LE (textura argilosa), este acreSécimo foi de
0,42 ppm de B. Os coeficientes 11neares, encontrados por estes
autores, estdo acima dos obtidog neste estudo.

As divergéncias na recuperag3o do B aplicado aos solos
sugerem i1nfluéncia de fatores intrinsecos aos mesmos, tal como a.
textura, que conforme diversos autores, influenciam a retencdo do
elemento (OLSON & BERGER, 1946; BIGGAR & FIREMAN, 1960; GUPTA, 1968
e outros). Varios trabalhos mostram também a influéncia do pH® do
solo na adsorc3o de boro, indicando a maxima adsorgd@o na faixa
alcalina (KUBOTA et alii, 1948; OKAZAKI & CHAO, 1968; CATANI et

alii, .1971, entre outros). Mas, provavelmente, os valores de pH
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dos solos utilizados nesse estudo (aproximadamente 5,0, Quadro 2)
ndo exerceram tanta influéncia na adsorgdo de boro pois segundo
BINGHAN et alii (1971) e PAVAN & CORREA (1988) esta influéncia sé
é relevante para solos com valores de pH superiores a 6,5, Os
maiores valores de oOxidos de Fe e Al totais no LE, quando
comparados com o LV (Quadro 2), podem também ter influenciado na
menor recuperagac do B aplicado,. Para SIMS & BINGHAM (1969) os
compostos de Fe e A)l sd3o os responsdveis pela retengdo de boro pelo
solo. RHOADES et alii (1970), citaram os éxidos de Fe e Al livres
no solo, como um dos principais sitios de adsor¢do do B, assim como
os Oxidos de Fe ou Al recobrindo ou associado com minerais de
argila tipo micdceo, embora todos os minerais de argila apresentem
alguma capacidade de reteng¢do. Por outro lado, RIBEIRO (1974) ndo
obteve correlagd3o significativa entre éxido livre de Fe e Al e
adsorgdo de B, justificando ter sido mais provadvel a ocorréncia de
é6xidos livres no estado cristalino. Deste modo, sugere-se que um
ou mais desses fatores estdo participando de maneira diferenciada
no processo de fixag3o de B nos, solos do presente trabalho e nos
solos estudados por RIBEIRO & TUGANANGO SARABIA (1984) e BUZETTI
(1988).
Através das equagdes do teor de B no solo e prqduqﬁo de
matéria seca da parte aérea, ambas em fun¢do das doses de B
aplicado ao solo, determinou-se as faixas criticas de B no sblo
correspondentes a 90 a 95% da produgdo maxima (Figuras 7 e 8),
obtendo-se respectivamente, 0,15 - 0,26 ppm de B para o LE (textura

argilosa) e 0,08 - 0,22 ppm de B para o LV (textura média). Estas
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faixas, dentro de certos limites, atestam a faixa critica de boro
para o crescimento de culturas, proposta por COX & KAMPRATH (1972)
de 0,10 - 0,70 ppm de B e.a.g. O nivel critico de B do LE (textura
argilosa), relacionado com 90% da produg3o maxima, assemelha-se ao
encontrado por BUZETTI, 1988 (0,11 a 0,23 ppm B e.a.q. na auséncia
e presenca de 2 t/ha de corretivo, respectivamente) para a cultura
da soja em um LE (textura argilosa). Por outro lado, as faixas
criticas obtidas neste experimento est#o abaixo dos niveis citados
por MITCHELL, 1965 e BRADFORD, 1966 (0,5 ppm de B) e das faixas
sugeridas por LOPES & CARVALHO (1888), de maneira generalizada para
as culturas (0,4 a 0,6 ppm B).

Dentro dos solos estudados, observou-se que OS niveis
criticos do LV (textura média) sd@o menores quando comparados com O
LE (textura argilosa). Isto provavelmente, deveu-se a4 grande
resposta das plantas em crescimento as pequenas doses de B
aplicadas (Figuras 7 e 8), fazendo com que a faixa de nivel critico
de B em ambos os solos para a produ;éo de 90-95% da produgdo
méxima, se situasse na faixa de doses de B menor que 0,66 ppm, onde
o teor de B d.a.q. foi maior no LE do que no Lavis

Estas variacdes nos niveis criticos, encontrados em
diversos trabalhos, mostram provaveis influéncias da espécie,
condigcdes de clima e solo, vindo a confirmar um fato muito
discutido de que a fixag#o do nivel critico em 0,5 ppm de B e.a!q.

no solo, ndo é vdlido para todas as espécies e tipos de solos.
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FIGURA 7 - Faixa critica de boro no solo do LE (90 a 95% da produ-

¢do maxima).
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FIGURA 8 - Faixa critica de boro no solo do LV (90 a 95% da produ-

¢d0 maxima).
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4.4. Boro na planta

Neste trabalho procurou-se avaliar os teores e acumulagéao
de B em cada parte da planta, ou seja, nas folhas novas, medianas
e velhas, nos ramos e raiz, com objetivo de obter informagdes sobre
suas exigéncias em cada parte da planta, bem como sua mobilidade,
pelo fato deste nutriente ser considerado imével ou mével somente
a uma extens3o limitada no floema (Raven e Dugger, citados por

MENGEL & KIRKBY, 1982).

4.4.1. Teor, acumulagdo e niveis criticos de B na planta

A influéncia dos tratamentos no teor e acumulagdo em B na
matéria seca das folhas, ramo e raiz, estd demonstrada nas analises
de variéncia nos Apéndices 3 e 4. Nota-se que as doses de B e a
umidade, influenciaram significativamente (P < 0,01), tanto o seu
teor quanto a sua acumulacg3o, em todas as partes da planta, exceto
o teor na raiz e no caule, onde n#o foi encontrado o efeito da
umidade. Verifica-se, ainda, um efeito significativo do solo no
teor de boro das folhas novas e velhas enquanto que a acumq]aqéo sé
ndo sofreu influéncia do solo nas raizes das plantas de E.

citriodora.



54

Através do Apéndice 3, verifica-se um efeito interativo
entre solo x umidade para os teores nas folhas novas e Nos ramos,
demonstrando, tal como para a produgdo de matéria seca, que 23
plantas no LV sdo mais sensiveis as variagdes da umidade que as do
LE quanto aos teores de boro nestas partes. O efeito interativo
entre dose x solo x umidade foi observado nos teores de todas as
partes avaliadas da planta, mostrando que as doses de B afetaram
significativamente (P < 0,01) estes parametros, em cada solo quando
submetido a diferentes tensdes. Para o acumulo em boro esta
interacdo tripla sé ocorreu nas folhas medianas, enguanto que nas
folhas novas, velhas e na raiz, O acumulo foi influenciada pela
interacdo dose x solo e na raiz pela dose x umidade.

Nas Figuras 9 e 10, estdo ilustrados os efeitos das doses
de boro sobre seus teores e acumulagdo nas folhas, ramos e raizes
das plantas, cultivados em dois Latossolos sob diferentes tensdes,
cujas equagdes de regressdo ajustadas, para OS teores (Quadro 5),
seguem um modelo linear crescente, excgto para o teor nos ramos,
que no caso do LV a -0,33 atm, se ajustou a um modelo quadréatico.
Para acumulacso em B, ndo houve uma Ganica tendéncia, pois foram
encontrados modelos lineares, raiz quadratico e quadratico (Quadro‘

6).
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FIGURA 9 - Efeito das doses de B no teor do micronutriente na maté-

ria seca das folhas nova, mediana, velha, dos ramos

e das raizes de E. citriodora, cultivado em dois La-

tossolos (LE e LV) submetidos a dois niveis de umidades

(-0,33 e -0,10 atm). DMS (Tukey 5%).
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QUADRO 5 - Equagdes para os teores

de boro

em
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planta de E.

citriodora (y = ppm), em fungdo das doses de boro apli-

cadas (x

mg B/dmade solo) em dois Latossolos (LE e LV)

submetidos a dois niveis de umidade (-0,33 e -0,10 atm).

Parte da nlanta Solo Umidade Equagobes R2
(tensdo)
- atm -
Folha nova LE - 0,33 y = 19,5125 + 3,93655x 0,90%%
= 0,10 y = 17,8026 + 5,10704x 0,85%x%
LV - 0,33 y = 16,1392 + 5,42989x 0,66%%
= 0,10 y = 25,011 + 6,38264x 0,96%x*
Folha mediana LE - 0,33 y = 22,9821 + 7,44101x 0,98%x%
- 0,10 y = 24,3972 + 12,6783x 0,96%*
LV - 0,33 y = 21,1960 + 8,38633x 0,90%x
- 0,10 y = 17,6520 + 13,98956x% 0,98x%x
Folha velha LE = 0,33 y = 20,4714 + 8,09294x 0,98x%xx
- 0,10 y = 32,1407 + 4,69331x 0,77%x
LV - 0,33 y = 31,6083 + 5,00511x 0,74x%x%
- 0,10 y = 30,9382 + 9,742x 0,81%x*
Ramo LE = 0,38 y = 14,5617 + 2,042X 0,62%x%
- 0,10 y = 13,8007 + 2,26649x 0,63%x
LV - 0,33 y= 17,7903 + 10,674x - 1,32368x 0,60%x
- 0,10 y = 17,4823 + 2,27985x% 0,28%
Raiz LE - 0,33 y = 15,3681 + 1,5786x 0, 40%x%
— b)=31(0) y = 11,7945 + 3,88684x 0,93x%x%
LV = 0,33 y = 10,1931 + 5,32229x 0,96x%%
- 0,10 y = 11,0421 + 3,70628x 0,68%x%

¥x - Significativo a 1% (teste F),



58

QUADRO 6 - Equacgdes para acumulagdo de boro pela planta de E.
citriodora (y = ug B/planta), em fungdoc das doses de

boro aplicadas (x = mg B/dm3 de solo), em dois Latosso-

los (LE e LV) submetidos a dois niveis de umidade (-0,33

e -0,10 atm).

Parte da planta Solo Umidade Equacbes r2 1/
(tensao) :
- atm -
Folha nova LE (-0,33 e -0,10) y = 69,3646 + 125,0494x - 21,2180x &/ 0,75%%
LV (-0,33 e -0,10) y = 92,2087 + 143,4264x - 9,23477x 2/ 0,61%%
Folha mediana LE - 0,33 y = 151,673 + 125,388x - a.avvzsxz 0,99%
- 0,10 y = 111,189 + 222,5714x + 26,4773x 0,88%
LV - 0,33 y = 100,207 + 174,1344x + 3,68924x 0,93%¢
- 0,10 y = 154,812 + 185,072x 0,98%%
Folha velha LE (0,33 e =0,10) y = 371,73 + 91,19137x 2/ 0,57%#
LV (-0,33 @ -0,10) y = 306,078 + 70,959x 2/ 0,57
Ramo (geral) y = 128,222 + 196,25{x - 36,675x 4/ 0,433
Raiz LE (-0,33 e -0,10) y = 200,261 + 37,5847x 2/ 0,40%%
LV (-0,33 e -0,10) y = 156,454 + 66,8724x 2/ 0,B3%%
(LE e LV) - 0,33 y = 174,113 + 43,8305x 2/ 0,74%%
(LE e LV) =~ 0,10 y = 182,602 + 60,6266x 3/ 0,51%%
Parte aérea 80733 y = 587,538 + 537,2674x + 80,7055x 3/ 0,74%
- 0,10 y = 679,953 + 504,2804x + 98,4173x 3/ 0,75%
WP AL S significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente (Teste F).
2/ Equacdo B acumulade x dose,independente de umidade
3/

- Equagdlo B acumulado x dose,independente de solo

(5

Za Equacao B acumulado x dose,independente de solo e umidade

Através da Figura 9, nota-se que o teor de B nas folhas novas das
plantas, aumentou com a aplicagdo de doses crescentes de B, poreém,
com diferentes respostas quando cultivadas em solos submetidos a

diferentes tensdes. As plantas desenvolvidas no LV a -0,10 atm,
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apresentaram os maiores teores de B, mas esta diferenga foi mais
acentuada a partir da dose 3,0 mg B/dm3 de solo.

A acumulacdo de um determinado nutriente é dependente
tantc do seu teor quanto da quantidade de matéria seca produzida.
A acumulagdo de B nas folhas novas foi maior no LV (Figura 10 e
Quadro 6), influenciado por ambos - teor e matéria seca,
independente da umidade. Embora a interaciio dose e umidade n&o
tenha sido significativa (Apéndice 4), este efeito foi devido a
este solo, quando submetido a -0,10 atm, ter promovido maiores
teores de produgdes de matéria seca pelas folhas novas (Apéndices
Eiel 61/,

No presente trabalho, os teores médios de B na matéria
seca das folhas novas, variaram de 8 a 64 ppm em fungdo dos
tratamentos utilizados (Apéndice 6). Teores de 12 a 152 ppm de B
foram observados por ROCHA FILHO et alii (1979a) em folhas novas de
E. grandis quando se aplicou até 2,0 ppm do micronutriente em
solugdec nutritiva. Ja& ROCHA FILHO et_a1ﬁ1 (1979b) utilizande a
mesma espécie, mas em um LV, fasg arenosa, verificaram teores de 79
a 454 ppm de B, em folhas superiores, com aplicag#o de 0; 2,0 e 4,0
ppm de boro, ndo sendo, no entanto, mencionado neste trabalho, ©
teor de B no solo quando em fertilidade natural. Recentemente,
teores de 31 a 44 ppm de B foram obtidos por CHRISTO & SANTOS
(1990), na parte aérea de plantas de E. citriodora, com 90 dias'de
idade, desenvolvidas em um PV, fase arenosa com teor de 0,01 ppm de
boro.

| A producdo maxima de matéria seca da parte aérea, foi
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alcangada, quando a concentrag#o interna do boro nas folhas novas,
estava em torno de 39 ppm, para o LV a -0,10 atm e préximo a 28 ppm
para o$ demais tratamentos, concentragdes estas obtidas pela
substituicio da dose correspondente a méxima produgso de matéria
seca da parte aérea na equacgado teor de boro na folha nova em fungac
das doses (Quadro 5). Estes teores est#o abaixo do encontrado por
ROCHA FILHO et alii (1979a), em plantas de E. grandis com 120 dias,
como a “concentracdo étima” de boro em folhas jovens (68,5 ppm),
isto é, a concentrag3o que promoveu a maior producgdo de matéria
seca, e pouco abaixo da 6tima estimada para E. citriodora em
CHRISTO & SANTOS, 1980 (42 ppm) num PV fase arenosa.

Com a substituigdo das doses de B que promoveram 90-95%
da maxima produgio de matéria seca da parte aérea na equacdo de
teor de B na folha nova x dose B (Quadro 5), obteve-se a faixa
eritica de B nesta parte da planta de E. citriodora (Quadro 7).
Nota-se pouca diferenga das faixas criticas obtidas para o EE
quando se variou a umidade (20-21 ppm sob -0,33 atm e 18-20 ppm a
-0,10 atm), reafirmando, assim, ¢ fato das plantas cultivadas neste
solo sofrerem pouca influéncia das variagdes de umidade, em
contraste com o LV, onde esta diferenga foi mais acentuada (16-18
ppm e 24-27 ppm, para -0,33 e -0,10 atm, respectivamente). Estes
resultados est3o de acordo com BATES (1971), onde menciona que a
umidade, dentre outros fatores, pode afetar o nivel critico de'um
nutriente no tecido foliar. A faixa critica encontrada neste
trabalho, estd abaixo do nivel critico estabelecido por ROCHA FILHO

et alii (1979b) de 61 ppm de B nas folhas jovens de E. grandis em
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um LV, fase arenosa, as possiveis influéncias serdo discutidas

posteriormente.

QUADRO 7 - Faixa critica foliar de boro (ppm), correspondente i
90-95% da producdo madxima de matéria seca, em dois la-
tossolos (LE e LV), submetidos a dois niveis de umidade

(-0,33 e -0,10 atm. ).

Faixa critica (90-95%)

Tratamento
Folha
Nova Mediana Velha
—————————————————— PPN Baicas—

LE - 0,33 atm 20-21 23-25 21-24
- 0,10 atm 18-20 25-29 32-34

LV = 0,33 atm 16-18 22-24 32-34
- 0,10 atm 24-27 19-23 32-35

Analisando o teor de B nas folhas medianas de plantas de
E. citriodora (Figura 9), observa-se, tal como nas folhas novas, a
tendéncia de acréscimo com aplicagdo de doses crescgntes do
micronutriente, cujos acréscimos estimados para cada unidade de B
aplicada, est@o demonstrados através das equacdes de regressdo’ no
Quadro 5. Verifica-se maiores coeficientes lineares para os solos
sob -0,10 atm, sugerindo que a magnitude de respostas das plantas

a aplicag3o de B, no seu conteudo nas folhas medianas, €& mais



62
dependente da umidade do que propriamente do solo, mas estas
diferencas foram mais acentuadas a partir da dose 1,50 mg B/dnﬁ de
solo.

0 acumulo em B pelas folhas medianas estd representado na
Figura 10, e as respectivas equagdes de regressdo no Quadro 6.
Observa-se que as tendéncias variaram  em fungdo dos tratamentos
utilizados. O LV a -0,10 atm promoveu um aumento no acumulo de B,
com aplicagdo de doses crescentes deste nutriente, enquanto que no
LE -0,33 atm este acumulo ajustou-se a um modelo quadratico e os
demais tratamentos a um modelo raiz gquadratico. O LV a -0,10 atm
proporcionou, de maneira geral, o maior acumulo do micronutriente,
seguido do LE a -0,10 atm e finalmente, de maneira semelhante, os
solos submetidos -0,33 atm (Apéndice 7). O maior acumulo de B na
folha mediana de plantas desenvolvidas no LV a -0,10 atm foi
reflexo, principalmente da maior produ¢do de matéria seca, Jé& que
seus teores promovidos por estes solos foram pouco menores, quando
comparados aos das plantas sob LE a -0,10 atm (Apéndice 5 e 7):

Os teores médios de B nas folhas medianas variaram em
torno de 16 a 107 ppm (Apéndice 7), em fungao dos tratamentos
estudados. Faixas mais altas e mais amplas de 10 - 239 ppm de B,
em folhas maduras, foram obtidas em mudas de E. grandis aos 120
dias de idade, com até 2,0 ppm de B em solugdo nutritiva, por ROCHA
FILHO et alii (197%a). Através da equacio obtida por CHRISTO &
SANTOS (1990) para o teor de B na matéria seca da parte aérea
(Bpy = 31,4729 + 128,19059B) em fungdo do boro aplicado, estima-se

uma faixa de 31 a 44 ppm de boro em plantas de E. citriodora, com
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135 dias apdés semeadura, quando se aplicou 0; 0,05 e 0,10 ppm de B
em um PV (textura arenosa).

Nas folhas medianas, os teores de boro correspondentes a
produc3o maxima estimada de materia seca da parte aérea, calculados
de maneira semelhante aos da folha nova, foram de aprox imadamente
39 ppm, para ambos os solos a -0,33 atm e 52 e 48 ppm
respectivamente para o LE e LV a -0,10 atm. Os valores encontrados
neste trabalho s%o inferiores aos de ROCHA FILHO et alii (1979b)
onde obtiveram 85,7 ppm, como ‘concentragao 46tima” em folhas
maduras de E. grandis e semelhante ao estimado em CHRISTO & SANTOS
(1990) para a parte aérea de E. citriodora em um Py, fase arenosa.

As faixas criticas de boro para a folha mediana (Quadro
7) nos solos submetidos a -0,33 atm, praticamente ndo se
diferenciaram (23 a 25 ppm para o LE e 22-24 ppm para o V), Ga
para os solos a -0,10 atm, observa-se uma maior diferenga (25-28
ppm para LE e 19-23 para o LV). Este fato pode ter ocorrido,
devido a uma maior produgdo de matéria‘seca desta parte da planta
no LV a -0,10 atm, ocasionando, um efeito de diluigdo dos teores
nesta condi¢3o (Apéndices 5 e 7).

Nas Figuras 9 e 10, observa-se que os teores e
acumulacdo em boro nas folhas velhas de plantas de E. cftriodora,
foram crescentes em fungio das doses de B aplicadas ao solo cujas
equacdes de regressio s#do apresentadas nos Quadros 5 e 6. 'Os
maiores teores de boro nestas folhas foram promovidos pelo LV a
-0,10 atm, enquanto que a maior acumulagao foi observada no LE,

independente da umidade a que estes solos foram submetidos. No



64
entanto, as diferengas para teores foram mais acentuadas a partir
da dose 4,00 mg B/dm3 de solo.

Os teores de B encontrados nas folhas velhas das plantas
nos tratamentos utilizados neste estudo, tiveram uma ampla
variacdo, de 18 a 85 ppm (Apéndice 8). ROCHA FILHO et alii
(1979a), com mudas de E. grandis com 120 dias de idade em solug@o
nutritiva, obtiveram uma faixa bem mais ampla (10-239 ppm), quando
se aplicou até 2 ppm de B. Com.utilizagdo de um LV, fase arenosa,
com aplicagdo de 0, 2 e 4 ppm de B, juntamente com aplicagdes de
Ca e P, ROCHA FILHO et alii (1979b) também obtiveram ampla variagao
nos teores de B nas folhas inferiores de E. grandis (47 a 500 ppm),
quando n#o se aplicou calcio, mas com uma faixa bem maior do que a
encontrada neste trabalho e por ROCHA FILHO et alii (1979%a).

Os teores de B correspondentes a produgdo maxima de
matéria seca da parte aérea, calculados de modo similar aos da
folha nova, corresponderam aproximadamente a 52 ppm para o LV a
-0,10 atm; 42 ppm para o LE a -0,10 atm e o LV a -0,33 atm e 38 ppm
para o LE a -0,33 atm. Estes valores s30 inferiores aos obtidos
por ROCHA FILHO et alii, 1979a, (65 ppm de B) para folhas velhas
do E. grandis.

As faixas criticas de B obtidas para as folhas velhas sao
apresentadas no Quadro 7, onde observa-se que houve pequena
variacdo entre as faixas obtidas para OS tratamentos utilizados
(32-35 ppm de B), exceto para o LE a -0,33 atm que apresentou
menores valores de nivel critico (21-24 ppm). N&do encontrou-se uma

explicac33o convincente para estes menores valores observados,
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principalmente, devido os mesmos serem menores que os determinados
nas folhas medianas e novas, o que contrariou o esperado dada a
imobilidade do B nos tecidos das plantas.

Através das Figuras 9 e 10 e Quadros 5 e 6, nota-se que
a resposta a aplicag¢do de boro no teor deste micronutriente nos
ramos e rajzes teve uma tendéncia linear, exceto no LV a -0,33 atm
onde observou-se uma tendéncira quadratica para os ramos, mostrando
uma redu¢do no teor de boro, a partir da dose 4,03 mg B/cma. Esta
tendéncia é de dificil explicag¢do pois ndo foi observado efeito de
diluigdo para Jjustificar tal comportamento. Observa-se porém,
baixos coeficientes de determinagdo (R2) nas equac¢des de regressdo
ajustadas para os ramos (Quadro 5)., Pelo Apéndice 9, verifica-se
gue a Unica diferenca observada nos teores de B nos ramos foil nas
plantas desenvolvidas no LV sob diferentes tensdes, onde este solo
a -0,33 atm foil o Qque promoveu menor teor de B nos ramos,
confirmando a limitac¢do deste tratamento.

A acumulagdo em B nos ramos em fung¢do das doses de boro
ajustou-se a uma equagdo raiz quadrdtica (Quadro 6 e Figura 10),
ndo sendo observada diferenga entre os solos sob diferentes
tensdes; para as raizes houve ajuste as equagdes lineares
crescentes, mostrando maior acumulo no LV independente da umidade
e para a interacdo doses x umidade este maior acumulo ocorreu nos
solos submetidos a -0,10 atm, indiferente do solo utilizado. .

A faixa de teores médios de boro encontrados nos ramos
foi de 5,93 a 29,46 ppm (Apéndice 8). Maiores concentragdes foram

encontradas em E. grandis por ROCHA FILHO et alii, 197%9a, (12-51
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ppm) para niveis até 2 ppm de B em solugdo nutritiva. E a faixa
dos teores médios do nutriente encontrada na raiz foi de 9,10 a
43,12 ppm (Apéndice 10). NiZo foram encontrados na literatura
trabalhos referindo-se ao teor de B nesta parte da planta.

Verifica-se pelo Apéndice 10, que gquanto aos teores do
micronutriente na raiz, n#o houve diferenga significativa entre os
tratamentos quando pequenas doses de B foram aplicadas. As
diferengas observadas sé foram constatadas a majores doses,
conforme também pode ser observado pela Figura 9 cujas equagdes de
regressao est3o apresentadas no Quadro 5.

De modo geral, o LV fol o solo que promoveu maior teor e
acumulacso em boro, principalmente quando submetido a -0,10 atm,
exceto para o acumulo em folhas velhas, onde o LE se mostrou
superior aos demais, devido a maior produgdc de matéria seca
proporcionado por este solo, compensando, inclusive, o menor teor
de B promovido neste tratamento; e para o acumulo nos ramos, onde
ndo houve interag¢do solo x umidade na resposta pela planta a
aplicagio do micronutriente. , No entanto, as diferengas
encontradas, para o teor de B sé foram mais acentuadas a partir da
dose 1,40 mg B/dm3. Isto nos 1indica que as diferengas na
disponibilidade de B a pequenas doses do nutriente ndo erWetiram
em diferencas significativas, nem nos teores de B e nem na produgao
de matéria seca da parte aérea. ROCHA FILHO et alii (197%a)
observaram em solugdo nutritiva, que as concentracdes de boro até
0,50 ppm n3o refletiram em diferengas éignificativas na

concentracio deste nutriente na parte aérea de E. grandis.
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Em todas as partes avaliadas na parte aérea da planta, o

aumento do teor de boro nos tecidos em fungso de doses crescentes
deste nutriente, ndo correspondeu a aumentos na produgdo de matéria
seca da parte aérea, a partir da dose 2,21 mg/dm3 (relativa a
produgdo maxima), indicando portanto, um provavel consumo de B alem
das necessidades da planta, tal como observado por VANDERLEI (1984)
em girassol, onde, possivelmente ocorreu um consumo de luxo. Como
também ndo foram observados, -nem nas maiores doses, sintomas
tipicos de toxidez que pudessem afetar este parametro.
Possivelmente as doses utilizadas ndo foram suficientemente altas
para que a toxidez se manifestasse ou o E. citriodora tolerou bem
os teores observados, visto que nas maiores doses de B aplicado,
estes atingiram valores de 3 a 4 vezes maiores que o0s niveis
criticos determinados (Quadro 9 e Apéndices 6y 1 @ 8, Este
fato estd de acordo com MALAVOLTA (1978) e NOVELINO et alii (1982)
que relatam ser o E. citriodora mais tolerante a toxicidade de B.
Além de poucos, os trabalhos sobre teor e acumulacgdo-:de

boro nas diversas partes do eucalipto' e até mesmo de outras
culturas, foram desenvolvidos em condi¢des bem distintas a deste
experimento, ficando as comparacdes limitadas. No entanto, dentro
destes limites e mantendo as devidas proporgoes, pode—selobservar
uma inferioridade nos teores de B nas diversas partes das plantas
de E. citriodora, utilizado neste experimento, quando comparado’ao
E. grandis e até mesmo ao E. citriodora, utilizado por CHRISTO &
SANTOS (1990). Estas diferengas obtidas podem ser decorrentes,

dentre. outros fatores, tanto da espécie wutilizada como da
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procedéncia da semente, que conforme BALLONI (1979) exerce um
importante papel nas respostas a aplicagdo de B, além da idade da
planta e parte vegetal analisadas e diferengas nos substrates
utilizados, mesmo que as comparacdes tenham sido feitas com base no
boro disponivel as plantas.

Neste trabalho verificou-se que, de maneira geral, houve
um incremento no teor de boro com a idade do tecido foliar, as
folhas mais velhas apresentaram maiores teores que as medianas
seguida das folhas novas, estando de acordo com Raven e Dugger,
citados por MENGEL & KIRKBY (1982), onde mencionaram que devido a
imobilidade do B, seu conteldo é maior nos 6rgaos mais velhos.
Neste estudo esta superioridade foi mais definida quando se
comparou as folhas medianas com as novas. Os teores de B nos ramos
e na raiz, de modo geral, foram inferiores aos obtidos na parte
foliar, mas entre si estas partes ndo tiveram uma tendéncia

definida.

4.4.2. Relacgdo calcio e boro

A andlise de variadncia (Apéndice 3) mostra que houve
efeito significativo de solos e doses de B, na relagdo Ca/B da
folha mediana de plantas de E. citriodora, sendo observado também
efeitos interativos nesta parte da planta, entre solo X umidade e
solo x umidade x dose. Os desdobramentos da interagdo tripla

demonstraram que as doses de B afetaram de maneira significativa
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(P ¢ 0,01) a relagao ca/B da parte aérea tanto no LE quanto no LV
nas duas umidades (-0,33 e -0,10 atm).

A Figura 11, mostra o efeito das doses de B nas relagdes
ta/B dos tratamentos utilizados, cujas equagdes de regressédo
(Quadro 8) demonstram a tendéncia de raiz quadratica decrescente,
isto &, houve um decréscimo acentuado na relagdo Ca/B e posterior
estabilizag¢do nas doses mais elevadas.

0 efeito antagdénico do Ca com relag#éo ao boro & relatado
por diversos autores (WOLF, 1940; JONES & SCARSETH, 1944; REEVE &
SHIVE, 1944; ECK & CAMBPEBLL, 1962; TANAKA, 1967; FOX, 1968; GUPTA,
1972: GUPTA & MacLEOD, 1970 e GUPTA, 1979). Por outro 1lado,
CARVALHO et alii (1978), n#o evidenciaram efeitos de interagédo de
B e Ca sobre o desenvolvimento do eucalipto e BOWEN (1981) relatou
existir um efeito sinergistico entre o Ca e B, na absorc¢éo pela
cana-de-acgucar.

Através do Apéndice 11, observa-se, como esperado, que
quando n3o se aplicou B ao solo (dose 0) a planta atingiu .os
maiores valores da relagdo Ca/B. NesteIQUadro, notamos ainda que
os maiores valores de Ca/B, foram promovidos pelo LE a -0,10 atm e
os menores pelo LY a -0,10 atm, mas, no entanto, n&o houve
diferengas significativas entre os tratamentos quando se aplicou a

maior dose do micronutriente (6,25 mg/dm3).
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FIGURA 11 - Efeito das doses de B na relagdo Ca/B das folhas me-
dianas do E. citriodora, cultivado em dois Latossolos

(LE e LV) sob dois niveis de umidade (-0,33 e -0,10

atm).



‘A7 0 eued €6 © vL @ 371 O eJed €61 ° G8I ap eueBLpauw eqlo; ’U
g/e) SeQde|aJ4 St os-Wedeulw.dslep ‘g oupend Op segdenbe seu ewLxepuw
oednpold B 83uU8puodsel.Uod g 3P BSOp B as-opuLniaLisgnsg

’ 'soquswa | @
sessep orduosge eU oLJqL[LnNbe JL3SLX8 B8s |[BWJOU OqUBUWLA|OAUSSP
wn ogJay sejue|d Se anb @ o0|0sS ou @apepL|LqLuodstp ep opusapuadap
‘g e e) op opdiosqe @ 0qUEND OPELOUBJBLP OFUBWRIAOdWoD  wn
w@q seaue|d se anb weueje| @4 (v¥61) HLISYYOS % S3INOC ‘OpsSuU®] ewssw
e QOS SO|O0S We SBPLA|LOAUSSSP sequéld ap seueLlpaw SeY|O4 Sep g °©p
$8.1087 Sou eduey|Bwes B OpeLOOSSE ‘0| 0S 231S8U SBPLA[OAUBS3P sejue | d
sep sopLo®} Sou B) 98p OpdeJjUsDdUOD JOoleBw Ep nasJoo8p ‘wie 0l'0

- B 37 OuUu OpeJIluUODUB g/ed ogde|aJ Bp S8UO|BA ssuoLewW SO

‘(4 @3s8l) %I ®© OAL3BOLJLUBLS - xx

*x%9L°'0 X1662'92 + XMpgo‘syl - 9L9°'Sse = £ wiye oL'0 -
*x%88 ‘0 x1882'9L + X}v8L'L0OE - 8LL'09E = X wle ¢€£‘0 - Al
x%GL'0 X/£90°00 + Xf69L‘GLE - 2L'825 = A wae 0L'Q -
x%xG6°0 XGLB6 ‘Yl + Xp2s'eel - LLL'8GE = £ wie ¢€£‘0 - 3N
i oY ogdenb3 ojuaweled|

*(w3ae 0L‘0- ® €£'0-) SpeplLun
op SLBALU sLOp B sopLiswgns (A1 8 37) SOLOSSO3®E]
SLOp W8 OpeAL3|ND ‘(OLOS °p Ewp/Bw = X) sepeoiL|de g
ep sesop sep opduni we ‘eyopoldq1L2 "3 ©p seuelLpauw sey|
-0j seu (K) g/ed ogdelad e eJded ogssaubau ap sspdenb3i - 8 0OYAVND

LL



72
submetidos a -0,33 e -0,10 atm, respectivamente; da mesma maneira,
as relacdes de 358 e 528 para o LE e 361 e 266 para o LV,
correspondente a dose 0 (zero) de boro, foram relacionadas ao
aparecimento de sintomas de deficiéncia de B. Considerou-se a dose
0 (zero), no caso acima, visto os sintomas de deficiéncia terem
sido observados apenas nesta dose. Para toxidez, como sé houve
suspeita de sintomas no LV a -0,10 atm, a relagdo Ca/B associada,
foi de 48, correspondente a dose de 6,25 mg/dm3.

As relagdes de Ca/B do LE a -0,10 atm, correspondente a
producdo maxima e deficiéncia de B (193 e 528 respectivamente), se
assemelham as encontradas por GUPTA (1972) para cevada, onde
relaciona a méaxima producdo de grdos em 180 de Ca/B no tecido
foliar e de 540 e 45 relacionadas a deficiéncia e toxidez de B,
respectivamente. VANDERLEI (1984) obteve valores de 352 para LV,
406 ao LR e 446 ao PV associados aos sintomas deficiéncia de B em
plantas de girassol, mas n3#o chegaram no entanto, a afetar o
desenvolvimento das plantas.

Neste estudo, observoy-se ainda que no tratamento LV a -
0,33 atm a correlagdo entre matéria seca da parte aérea e Ca/B foi
significativa embora o coeficiente obtido tenha sido baixo
(R = -0,54), enquanto nos demais tratamentos ndo foi obtidg nenhuma

correlagdo entre estes parametros.
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4.4.3. Sintomas de deficiéncia e toxidez de boro

Os sintomas da deficiéncia de B em plantas de E.
citriodora, manifestaram-se de maneira definida somente na dose
zero do micronutriente, mas a sua intensidade, bem como a época de
surgimento, variou entre os solos utilizados, influenciado pelos
niveis de umidade os quais foram submetidos.

O primeiro solo a manifestar os sintomas de deficiéncia
foi o LY a -0,33 atm, seguido pelo LE -0,33 atm, do LE a -0,10 atm
e finalmente o LY a -0,10 atm, correspondendo, respectivamente, a
50, 70, 100 e 110 dias apés a semeadura, sendo que a evolugdo dos
sintomas foi mais acentuada no LV a -0,33 atm.

Os sintomas de deficiéncia iniciaram-se nos ponteiros das
plantas, evoluindo para as partes inferiores. As folhas novas, de
tamanho reduzido, tornaram-se coredceas e enrugadas, cujas pontas
enrolavam para baixo; com a evolugdo do sintoma, as mesmas
apresentaram uma clorose internerval iniciando nos bordos que
caminhava para o centro da folha. Em estdgios mais avangados
culminaram em necrose e queda das folhas novas e brotos. Nesta
fase, as folhas mais velhas, duras e quebradigas, apresentavam um
avermelhamento que seguia do apice para a base e no estagﬂo final
do experimento (140 dias apds a semeadura), verificou-se a emissdo
de varias brotacdes, sendo que algumas nem chegaram a ' se
desenvolver, afetando assim o desenvolvimento da planta. $Sintomas
semelhantes em eucalipto foram descritos inicialmente por SAVORY

(1962) e em seguida por TOKESHI (1976), ROCHA FILHO et al i (7197 8)5
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ROCHA FILHO (1979a) e NOVELINO et alii (1982).

0 atrofiamento do sistema radicular foi1 observado apenas
no LV a -0,33 atm, onde as raizes tiveram uma interrup¢do da
elongagado das raizes, tornando-as grossas € mails curtas, o0 que
concorda com ROCHA FILHO et alii (1978) que também observaram este
atrofiamento como sintoma de deficiéncia de boro.

Os teores foliares médios de B aos 140 dias apos a
semeadura, associados aos sintomas de deficiéncia, verificados
neste estudo para os solos submetidos aos niveis de umidade estdo
na faixa de 8-22 ppm, 16-21 ppm e 18-27 ppm para folhas novas,
medianas e velhas, respectivamente (Apéndices 6, T e s
correspondentes a dose 0, visto sé ter sido observados estes
sintomas nesta dose. Estes valores est3o abaixo dos obtidos por
ROCHA FILHO et ali' (1979a) para folhas de E. grandis (46 ppm de B)
e do estimado por CHRISTO & SANTOS (1990) para E. citriodora na
parte aérea (34 ppm de B). Espécie diferente, procedéncia das
sementes, solo, umidade, & principalmente idade do tecido avaliado
e idade da planta, visto que osg sintomas iniciaram bem antes da
colheita das plantas. dentre outros, podem ter sido os fatores
responsaveils por estes baixos valores.

Os sintomas de toxidez nZo foram bem identificados neste
estudo. Notou-se apenas nas plantas desenvolvidas no LV a -0,10
atm, com aplicagdo de 6,25 mg B/dm3 de solo, uma emissdo 'de
brotagdes que ndo se desenvolveram, manifestando-se aos 110 dias
apés a semeadura, naoc chegando, portanto, a ser critica para as

plantas durante o experimento. O teor médio de B nas folhas que
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desenvolveram estes sintomas foram de 107 ppm (folhas medianas),
semelhante ao encontrado por ROCHA FILHO et alii, 1978b (100 ppm),
para E. grandis aos 90 dias de idade e inferior ao estimado em
CHRISTO & SANTOS, 1990 (44 ppm) para E. citriodora, também aos 80
dias de idade. Os sintomas descritos pelo primeiro autor n3do se
asseme lham aos observados neste experimento e nem com OS descritos
por Barret et ali1i1, citados por BALLONI (1979). Baseado nestas
discordancias os sintomas observados neste estudo ndo foram
caracterizados como de toxidez de B. Uma possivel causa do néao
aparecimento da toxidez & a maior tolerancia do E. citriodora a
fitotoxicidade de B mencionada por MALAVOLTA (1978) e NOVELINO et
alii (1882).

Pelas altas respostas na produgdo de matéria seca pelo E.
citriodora a pequenas doses de B, associadas a menores teores deste
autriente na planta, quando comparada com demais espécies, deduz-se
que apesar do E. citriodora ser classificado como sensivel a
deficiéncia de B (SAVORY, 1962 e MALAVOLTA, 1978) esta espécie ndo
& muito exigente quanto a este micronutriente, pois peguenas
quantidades do elemento foram suficientes para gque as plantas nao
apresentassem sintomas de deficiéncia e se desenvolvessem

normalmente.



5. CONCLUSOES

Nas condicdes em que o estudo foi conduzido, o0s
resultados permitem concluir que:

- Tanto o LV quanto o LE, nas suas condigdes naturais,
nio supriram as exigénciras em B do E. citriodora.

- A umidade do solo mostrou ser um fator importante no
aproveitamento do B do solo pelas plantas, pois sob condig¢des de
menor umidade (-0,33 atm) os sintomas de deficiéncia ocorreram mais
brecocemente e de maneira mais acentuada, principalmente no solo
mais arenoso (LV).

- Grande resposta em crescimento das plantas fo1
observada nas menores doses de B'ap11cadas até 0,75 mg/dmE em ambos
os solos, sendo que a aplicagdo de 0,25 mg B/dm3 permitiu a
corregdo dos sintomas de deficiéncia em todos os tratamentos e a
produgdo maxima de matéria seca da parte aérea na época da colheita
foi obtida com aplicagdo de 2,21 mg B/dm3 solo, correspondent? a
0,90 e 1,06 ppm de B disponivel em &gua quente, respectivamente
para o LE e LV.

- Os teores de B na folha mediana que permitiram a

producdo maxima de matéria seca da parte aerea e raiz variaram
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respectivamente entre 39 a 52 ppm de B e 19 a 21 ppm de B.
- A faixa critica de B disponivel em dgua guente no solo,
para 90-95% da produg3o maxima foi de 0,15 a 0,26 ppm para o LE e
0,08 a 0,22 ppm para o LV,
- A faixa critica de B na planta para a mesma produgdo
nos tratamentos utilizados foram de 16-27 ppm de B nas folhas
novas, 19-29 ppm de B nas folhas medianas e 21-35 ppm de B nas

folhas velhas.



6. RESUMO

Foi conduzido junto ao Departamento de Ciéncia do Solo da
ESAL, Lavras-MG, um experimentc em vasos de 3 dms, sob condigdes de
casa-de-vegetagdo, com objetivo de avaliar em LE de textura
argilosa (Curvelo/MG) e LV de textura média (Itumirim/MG), o efeito
de doses de boro no crescimento do Eucalyptus citriodora, sob dois
niveis de umidade, correspondentes a -0,33 e -0,10 atm e determinar
o nivel critico do micronutriente no solo e na planta.

Para tal, foi utilizado um delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 x 5, com quatro
repetigdes, sendo dois solos (LE e LV), dois niveis de umidéde
(-0,33 le -0,10 atm) e cinco doses de B (0; 0,25; 0,75; 2,25 e 6,25
mg B/dm3 de solo na forma de H,BO;).

Os materiais de solos coletados na camada superficial (0-
20 cm) foram analisados quimica € fisicamente, e receberam
individualmente nos vasos uma adubagdo bésica de N, P, K, S,fMg
(complementacgdo), e micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn), além dos
tratamentos com doses de B, e permaneceram em 1npubaq&o por 15 dias
em umidade adequada. Em seguida, foram amostrados novamente e

analisados para B pelo método da dgua quente.
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As sementes de E. citriodora foram plantadas diretamente
nos solos, deixando-se através de desbastes apenas uma planta por
vaso.

A umidade do solo foi rigorosamente controlada atraveés de
duas ou mais pesagens dirdarias do conjunto vaso-planta, repondo-ge
o volume evapotranspirado com dgua desmineralizada. Os tratamentos
de umidade sé foram aplicados apés o desbaste para uma planta por
vaso aos 35 dias apds a semeadura.

Os resultados mostraram que tanto o LE quanto o LV, nas
condi¢des naturais, foram incapazes de suprir as exigéncias em B do
Eucalyptus citriodora, pois nestas condigoes as plantas
apresentaram sintomas tipicos da deficiéncia de B, mas a aplicagédo
de 0,25 mg B/drn3 de solo permitiu a corregdo destes sintomas em
todos os tratamentos. As doses de B utilizadas afetaram a produgdo
de matéria seca da parte aérea e da raiz, independente do solo e
umidade, havendo uma grande resposta em crescimento das plantas nas
menores doses, ateé 0,75 mg B/dm3 de solo sendo a dose 2,21 mg B/dm3
a que promoveu a produgdoc maxima de matéria seca da parte aérea
correspondendo a 0,90 e 1,06 ppm de B disponivel pela &gua quente
no LE e LV, respectivamente. A umidade do solo mostrou ser um
fator importante no aproveitamento de B do solo pelas p1aqtas pois
sob condigdes de menor umidade (-0,33 atm), oOs sintomas de
deficiéncia ocorreram mais precocemente e de maneira mais
acentuada, principalmente no solo mais arenoso (LV). Os teores de
B nas folhas medianas que permitiram a produgio madxima de matéria

seca da parte aérea variaram entre 39-52 ppm e da raiz 19-21 ppm de
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B e altas relagdes Ca/B no tecido do E. citriodora foram associadas
com problemas de deficiéncia de boro para esta cultura. A faixa
critica no solo de B disponivel em agua quente, para 90-95% da
produgdo maxima foi de 0,15-0,26 ppm para o LE e 0,08-0,22 ppm para
o LV. Na planta, as faixas criticas para a mesma produg@o nos
tratamentos utilizados foram de 16-27 ppm de B nas folhas novas,
19-20 ppm de B nas folhas medianas e 21-35 ppm de B nas folhas

va lhas.



7. SUMMARY

THE GROWTH OF Eucalyptus citriodora CULTIVATED IN TWO LATOSOLS

UNDER THE INFLUENCE OF B AND MOISTURE LEVELS

This work was carried out at the Soil Science Department
of the Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), Lavras -
Minas Gerais State, with the objective of evaluating B dosages
effect upon the Eucalyptus citriodora growth in both a clayey Dark
Red Latosol - LEr (Curvelo-MG) and a medium texture Red Yellow
Latosol - Lvm (Itumirim-MG) at two moisture levels as well as
determining the micronutrient cr1t1ca1'1eve] in both the soil énd
the plant. Three dm3 vases were used.

A completely randomized design ina 2 x 2 x 5 factorial
arrangement with four replications as follows: two soils (LEr and
LVm), two moisture levels (-0,33 and -0,10 atm) and five B dosages
(025 10.756; 2..25; 16.25 mg B/dnﬁ of soil under H;BO, form) was used.
Soil materials were collected from the surface layer (0-20 cm),
analyzed both chemically and physically, and fertilized separately
in the vases by using basic fertilization with N, P, K, S, Mg and

micronutrients (Cu, Fe, Mn, and Zn) besides B dosages treatments.



82
They were 1incubated at appropriate moisture for fifteen days.
Later they were resampled in the vases and analyzed for B content
by using the hot water technique. E. citriodora was sed in the
vases each containing 10 seeds. Each vase-set was weighed daily so
that the soil moisture could be controlled. Free of minerals water
substituted for all the evapotranspirated water volume. Moisture
treatments were not used until 35 days after seeding when each vase
was cleared 1n order to leave one plant per vase.
Results have showed that under natural conditions neither
LE nor LV was able to supply the Eucalyptus citriodora requirements
for B as under such conditions plants showed typical B 1lack
symptoms which were, however corrected in all treatments when 0.25
mg/dm3 of soil were added to each vase. The B dosages used were
found to affect the dry matter production in both the aerial part
and the root regardless either moisture or soil. A accentuated
response 1n plant growth was noticed when low dosages - up to 0.75
mg/dm3 of B were used. The maximum dry matter production in the
aerial part was noticed at 2.21 mq/drn3 corresponding to 0.90 and
1.06 ppm of B available in hot water in LE and LV respectively.
Soil moisture has showed to be an important factor in the B profit
by plants as the lack symptoms occurred earlier and more stressed
under low moist conditions (-0,33 atm) especially in sandy soil.
B contents in mature leaves which enabled the maximum dry matter
production in the aerial part of the leaves ranged from 39-52 ppm.
When the maximum dry matter production occurred in the root B

content ranged from 19-21 ppm. High relationships between Ca/B 1n



83
E. citriodora tissue were related to the lack of that nutrient 1in
such a crop., The critical range of available B content in hot
water in the soil for 80-95% of maximum production was 0.15-0.26
for LE and 0.08-0.22 ppm for LV. 1In the plant the critical range
noticed for the same dry matter production were 16~-27 ppm of B in
young leaves, 19-20 ppm 1n mature ljeaves and 21-35 in old leaves in

the treatments.
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Resumo das andlises de variancia da produgdo de

matéria seca da parte aérea (PA), da raiz, total,

raiz/PA e da altura de plantas de E. citriodoré&

cultivado em dois Latossolos (LE e LY), submetidos a

niveis de umidade e doses de B.

Quadrado médio

Causas de variagdo GL

Parte aérea Raiz Total Raiz/PA Altura
Solo (8) 1 490,50%* 16,16ns 307,75%% 0,067%% 3.361,84%%
Umidade (U) 1 561 ,11%% 232 ,66%% 1.562,29%% 0,025ns 883,13%%
Dose (D) 4 105,99%# B1,50%% 368,02%% 0,018ns 153,47ns
Interacido (S U) 1 453 ,10%% 224 ,68%% 1.338,33%% 0,023ns 678 ,60%
Interagfo (8 D) 4 B,14ns 16,42ns 9,58ns 0,012ns 189,30ns
Interacdo (U x D) 4 16,85ns 12,00ns 1,05ns 0,015ns 34,46ns
Interaclo (S5 U x D) 4 7,39ns 23,50ns 4,20ns 0,017ns 193,88ns
Res{duo 60 14,68 13,53 34,10 0,007 102,17
Umidade: LE 1 2,88ns 0,03ns 4,33ns 6,72ns
Umidade: LV 1 1.011,33%% 457 ,31%% 2.896,29%% 1555,01%%
cV (%) 9,37 24,72 10,46 23,53 13,20
#; #3: ns: significativo a 5% e 1% @ ndo significativo, respectivamente (Teste F)-
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raiz e total

de plantas de E. citriodora, do Latossolo Vermelhc Es-

curo (Curvelo-MG) e Latossolo Vermelho Amareio (Itumi-

rim—-MG),

submetidos aos niveis

de

umidade (-0,33 e

-0,10 atm) e doses de boro (média de 4 repetigdes).

Parte aéred Raiz Total
Doses de boro LE LV 1§ Ly Ly
(20/ds°)
-0,33  -0,10 K] -0, 10 -0,3  -6,10 -0,8 -0, 10 -0,33 -0,10  -0,33 =0,10
- - - atn - -t -
------------------------------------------------------- I T e e e e e s
0,00  38.44ah 39,90DA  21,61aB 38,73ak  10,79aA 11,722k 10,13ah 12,45DA 19,200 51,642k 31,7428 51,18bA
0,28 15,0020 40,30AB 34,3228 45,18a0 13,0328 18,8020 10,328 11,65abA 39,0224 59,792k 44,648 62,83aA
0,15 W, 770k 47,762bA 34,1588 44,33k 16,28aAB 14, 14aB 13,3428 20, 16aA §1,0524 61,902 48,5928 67,43
3,0 44,362 48,6520 35,2288 49,23ak  17,69aAB 14,07aB 13,8128 22,308k 62,0524 §1,79a4  49,03a6 71,538k
§,28 2,000 44,3820 33,9088 44,3924 13,7224 14,08eA 12,008k 17,17abA §5,93aAB 58,20aA 45,9028 61,56aA
2,910 44,32 3,168 44,310 51,458 98,678 45,180 62,924

TS 14,588 12,028 18,55

Médias sequidas da mesma letrz mindscula na

coluna e sailscula na linha, ndo diferen entre si (Tukey 5%).
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APENDICE 3 - Resumo das andlises de variancia dos teores de boro em

folha nova, mediana, velha, ramo, raiz, e do teor de
cdlcio e relagédo Ca/B na folha mediana de E.
citriodora, cultivado em dois Latossolos (LE e LV)

submetidos a niveis de umidade e doses de B.

Juadrado nédio

tausas de variagdo i

F. Nove F, Medianz  F. Velha Rano Raiz (a Ca/8
Solo (§) 1 43, 54n 90,08ns 932,8488  0,0005ns 2,76ns 4, 1450582 244536, 138
Unidade (U) 1 §26,703% 705,068 916,8081 10,4430 {1,390  0,46360%3 6975, 11ns
Dose (D) { 3341, 6488  12305,685%  §541,82%e 578,8131%r  1400,003¢ 0,08786%2 220441,0788
Interagdo § 1 U £16, 5888 10,708 48,5108 §7,7924¢ 58,94ns  0,539568 15936, 1182
[nteragdo § 1 0 4 108,101 3, 84ns 416,838 34, T411ns 112,60e8  0,0173581 4362, 05ns
Interagdo U x D | 5,130 817,94t 94,8805 11,4675ns 47,08t 0,03895 1432, 1ns
Interagdo S x U x D i 108,541 111,008 498,348 77,9560% 13,0188 0,00152ns 17386, 308¢
Residuo §0 4,10 24,08 130,11 22,6814 11,13 0,0038% 212,38
Unigade: LE 2,66ns 1,108 1,0017281 44355, 608
Uidade: L) f 1140, 5218 167, 1283 0,00144ns 8555, 6208
Dose: LE 0,06132%1
Dose: LY 0,0438982
Dose: -0,33 atn 1,0297571
Dose: -0,10 atm 0,09405%
Dose: LE: - 0,33 atm { 450 41 1430, 24k 1778,5388 127,173 §6, 880 39002, 1232
Dose: iLk: - 0,10 ate : 335,203 457 81 157, 6181 178 4182 08,1918 1140717, 9542
Dose: LY: - 0,33 ate i 1195,538%  2074,36% 904,188 259,728 158, 1288 £3139, 458t
Dose: LY: - 0,10 ate { 1122, 1988 5253 703t 31139638 136,082 439, 1413 20812,01%
oY (%) 22,49 11,16 27,25 26,08 21,92 9,4 24,96

£ 15 ns - significative a 5%, 1% e ndo significativo, respectivamente (Teste F).
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APENDICE 5 - Producio de matéria seca pela folha nova, mediana, ve-
lha, ramos e pela raiz do E. citriodora em dois Latos-

solos (LE e LV) submetidos a diferentes umidades

(-0,33 e =-0,10 atm)

£, Nova F. Negiana F, Yelha Rano Raiz

Dose de
boro LE Ly LE Ly LE 8} LE Ly Lt LY
|gfd13

-0,33 -0,10 -0,33 -0,10 0,33 -0,16 -0,3% -0,10 -0,33 0,10 -0, -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10
(atn) (atn) (atn) fatn) (atn)

0,00 5,28 5,87 4,82 8,11 7,36 §3 &2 3,13 12,00 14,30 3,68 9,98 13,76 12,82 1,80 11,51 10,19 11,72 10,13 12,48
0,6 6,00 6,13 6,00 8,01 T, 6,73 9,00 11,12 14,10 14,93 8,64 12,82 17,85 13,10 10,58 13,13 13,93 18,90 10,32 17,65
0,75 6,41 6,60 5,21 7,90 §,08 8,8¢ 7,86 9,71 12,08 15,19 8,49 11,36 18,22 17,13 13,18 14,76 16,18 14,14 13,84 23,16
2,08 6,25 6,38 6,20 3,36 9,40 9,67 8,40 11,09 12,35 15,97 9,04 9,04 16,36 16,63 11,38 15,24 11,64 14,07 13,31 22,30
5,00 5,40 5,68 6,61 7,44 8,00 8,00 1,19 12,5 12,40 16,22 8,11 8,20 16,32 1, &1 10,79 16,18 13,72 14,08 12,00 11,17

5,81 8,13 5,80 8,08 8,00 1,83 1,81 10,72 12,50 15,44 8,65 10,40 16,50 14,82 10,78 15,16 14,45 14,58 11,92 18,55
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APENDICE 6 - Teor e acumulagdo de boro em folhas novas de E.

citriodora em dois Latossolos (LE e LV) sob diferentes

umidades (-0,33 e =0,10 atm)

Teor (ppm) Acumulado (pa/planta)
Dose de B
aplicado LE LV LE LV
(mg/cm)
-0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10
- atm - - atm-
0,00 14 ,06CcAB 10,67dA 8,42cB 22,38cA 74,29cB 62,58bB 41,46¢B 181,45dA
0,25 22,32bcA 16 ,38cdAB 8,19cB 24 ,24ch 133,90bcA 104 ,20bBC 49,26cC 186,57cdA
0,75 25,21bA 29,98bcA 31,33bA 33,40bcA 161,51abB 197,80aAB 165,23bB 263 ,83cA
2,25 30,38abA 32 ,11bA 39,08abA 42,08bA 189,82abB 204 ,82aB 242,46abB 372,77bA
6,25 42 ,99%aB 47,79aB 45,25aB 63 ,59%aA 232,26aB 271,35aB 299,43aB 473,42aA
Madias 26,998 27,518 26,468 37,14A 158,368 168,158 159,578 297,61A

Médias seguidas da mesma latra minuscula na coluna @ maiuscula na linha, n3c diferem entre 8i

(Tukey 5%).
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APENDICE 7 - Teor e acumulagédo de boro em folhas medianas de E.

citriodora em solos sob diferentes tensdes

Teor (ppm) Acumulado (pg/planta)
Dose da B
aplicado LE LV LE Lv
(mg/dm?)
-0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10
- atm - - atm-
0,00 21,14dA 19,60CcA 16,41chA 18,53dA 155,14CA 123,97¢cA 101,92cA 169,19cA
0,25 23 ,83cdA 24 ,B4AcCA 17,30cA 21,39cdA 170,11cA 167,08cA 157,34cA 237,96CA
0,75 31,16bcB 44 ,96bA 39, 16bAB 30,33cB 252,26bcB 397,26bA 307,15bAB 294 ,53cAB
2,25 40,55bA 45,31bA 40, 48bA 44 ,39bA 381,36bAB 476,66bA 339,93bB 446,25DAB
6,25 68 ,93aB 103 ,72aA 72,30aB 106,52ahA 557,62aC B36,83aB 564,15aC 1338,38%aA
Médias 37,12C 48 ,49A 37,13C 44,238 303,30C 400,368 294,10C 497 ,26A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndc diferem entre 8i
(Tukey 5%).
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APENDICE 8 - Teor e acumulagado em boro em folhas velhas de E.
citriodora cultivado em dois Latossolos (LE e LV),
submetidos a dois niveis de umidade (-0,33 e -0,10)
Teor (ppm) Acumulado (pg/planta}
Dose do B
aplicada Lv LE LV
(mg/am’)
-0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10
- atm - - atm-
0,00 18 ,43bA 25,16bA 26 ,88bA 25,09bA 221,79bA 374,93bA 233,44bA 250, 44bA
0,25 23,56bA 29,59bA 27 ,08bA 28,15bA 332,27bA 441,74bA 234 ,00bA 373,58abA
0,75 30,03bA 45,14abhA 38 ,08abA 33,90bA 361,81bAB 685,67abA 323,29bB 405,49abAE
2,25 35,52bB 46, 16abB 55,19aA8 74,29aA 438 ,55bA 737,18bA 498,75abA 671,52aA
6,25 71,73aAB 59,24aB 58 ,36ak B4 ,80aA 889,13aA 960,87aA 723,47aA 695,01ahA
Média 35,858 41,06AE 41,12A8 49,45A 448,718 640,08A 400,588 479,208
Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si

(Tukey 5%).
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APENDICE 9 - Teor e acumulagdo em boro nos ramos de E. citriodora,

cultivado em dois Latossolos (LE e LV), submetidos a

dois niveis de umidade.

Teor (ppm) Acumulado (pg/plianta)
Dose do B
aplicada LE LV LE LV
(mg/om>)
-0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10
- atm - - atm-
0,00 12,42bA 10,05¢cA 10,97bcA  13,75bA  170,89bA  128,84cAB 85,5708 158,26bA
0,25 17 ,35bA 12,82bcAB  5,93cB 17,68bA  309,69abA 167,94bcC 62,74bD 232,14bB
0,75 17,55bA 20,06abA  16,11abA  19,21bA  319,76abAB 343,62abA 211,85abC 283,53bB
2,25 17 ,08bA 20,80abA  25,36aA 21,46abA 279,43abB 345,90aA 293,67aAB 327,05abAB
6,25 27,80ahA 26 ,80aA 22,75aA 29,46aA  453,69aA  386,19aB 245,47abC 476,66aA
Média 18 ,44AB 18,11AB 16,228 20,31A 306,69A 276,50A 179,868  295,53A

Médias seguidas da mesma letra miniscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre si

(Tukey 5%).
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APENDICE 10 - Teor e acumulagdo em boro na raiz de E. citriodora,
cultivado em dois Latossolos (LE e LV), submetidos a

dois niveis de umidade.

Teor (ppm) Acumulado (pg/planta)
Dose de B
aplicada LE LV LE Lv
(mg/dm®)
-0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10 -0,33 -0,10
- atm - - atm-
0,00 13,81bA 13,05bA 10,57cA 15,34bA 149 ,00bA 152,95bA 107,07cA 150, 98bA
0,25 15,57abA 12 ,28bA 10,74cA 13,34bA 216,89%9abA 232,08bA 110,84cA 235,45bcA
0,75 16 ,82abA 14,98bA 13,76CA 9,10bA 272,15abA 211,96bA 190,44bcA 210,76bcA
2,25 21,28abAE 18,92bAE 23,33bA 15,37bB 375,38aA 266,20bA 310,52bA 342,75bA
6,25 23,61aC 36,65aA8 43 ,12aA 36,01aAB 323,9aB 516,03aA 517,44aA 618,29%aA
Média 18,21A 19,18A 20,30A 17,83A 267,47AB 275,85AB 247,268 319,65A

Médias seguidas da mesma letra mingscula na coluna @ maiuscula na 1inha, ndo diferem entre 83

(Tukey 5%).
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APENDICE 11 - Relacdo Ca/B nas folhas medianas de E. citriodora
cultivado em dois Latossolos (LE e LV), submetidos

a dois niveis de umidade (-0,33 e -0,10 atm).

Tratamento LE Lv
Dose Geral
mg/cm’ 0,33 0,10 0,33 0,10
- atm - - atm -

0,00 363,50 a B 556,00 a A 373,00 a B 279,25 a C 392,54a
0,25 270,75 ab B 362,75 b A 222,75 b B 149,50 b C 251,440
0,75 272,50 ab A 247,25 c A 115,00 c B 135,50 bc B 192 ,56c
2,25 177,00 bc B 257,25 bc A 109,00 ¢ B 128,00 bc B 167 ,81c
6,25 106,25 ¢ A 99,75 d A 53,00 ¢ A 38,25 ¢ A 75,81d

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha n#io diferem entre si
(Tukey 5%).





