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RESUMO

Foi desenvolvido em casa de vegeta-
cao, na E.S.A."Luiz de Queiroz", em Pira-
cicaba (SP), um experimento, utilizando-
se Latossol Vermelho Amarelo, fase areno-
sa, originalmente sob vegetacao de cerra-
do, do municipio de Itirapina (SP), cujo
objetivo foi estudar os efeitos de niveis
de fosforo (0, 16 e 32 ppm), boro (0, 2 e
4 ppm), zinco (0, 3 e 6 ppm) e calagem
(0 e 6,0 g CaCO3 + 2,5 g MgCO3) por wvaso
no teor de micronutrientes de folhas de
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Eucalyptus grandis (Hill, Ex-Maiden). O
delineamento experimental utilizado  foi
inteiramente casualizado num esquema fa-
torial 33 na presenca e auséncia de cala-
gem. Cada parcela foi constituida de um
vaso contendo 8,0 kg de terra e duas plan
tas. As adubagoes com boro e zinco aumen
taram as concentracgoes desses micronu-
trientes nas folhas das plantas. Verifi-
cou-se acumulo de boro nos tecidos das fo
lhas, em niveis considerados tox1cos,quan
do se adicionou ao solo 2 e 4 ppm de bo-
ro. A calagem diminuiu as concentracoes
de zinco das folhas das plantas.

INTRODUGAO

Os problemas de nutricao mineral do Eucalytpus ligados
a micronutrientes, tem sido pesquisados por diversos auto-
res, devido a importancia que representa para a Silvicultu-
ra, essa essencia florestal. Assim, ACCORSI et aliZ (1961)
e HAAG et aliZ (1965) citados por MALAVOLTA et qlii (1974)
observaram deficiencias de micronutrientes em diferentes es
pecies de Eucalyptus quando cultivados em solucao nutriti-
va, determinando a variacao dos teores de micronutrientes
existente entre plantas sadias e deficientes para boro, co-
bre, ferro, manganes, molibdenio e zinco. SAVORY (1962) ob-
servou, em florestas implantadas de Eucalyptus e Pinus, de-
f1c1enc1a de boro, a qual foi corrigida atraves da apllca—
cao de boro, tanto no solo como nas plantas.

COOLING & JONES (1970), estudando a importancia do bo-
ro e da adubagao NPK em Eucalyptus cultivados em Zambia, ob
servaram que as plantas que receberam boro tiveram um me-
lhor crescimento, uma menor incidencia de "die-back" e um

melhor florescimento que aquelas que nao receberam esse mi-
cronutriente.
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_MUNOZ-COBO e MARCOS DE LANUZA (1970) estudando a nu-
tricao de E. globulus em seus primeiros estagios de desen-—
volvimento e cultivados em solugao nutritiva, determinaram
a variacao da quantidade total e da concentracao de N, P,

K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn, nas distintas partes da ©planta,
principalmente caule e raizes.

HANS (1972) estudando em solos da Zambia o efeito da
aplicacao da adubagao mineral NPK, combinada com diferen-

tes niveis de boro sobre a qualidade da madeira de Euca—-
lyptus grandis, observou que esta diminuia quando se aumen-—
tavam as doses de NPK, e NPK combinada com aplicagoes de

boro. Plantas que nao receberam adubagoes tiveram uma maior
densidade da madeira. Por outro lado, observaram que NPK
na presencga de boro aumentavam o diametro das plantas. Em
outras palavras, os tratamentos que apresentaram maior cres

cimento em diametro, apresentaram a menor densidade da ma-
deira.

MARCOS DE LANUZA & MUNOZ-COBO (1974) estudaram o efei
to do calcio no desenvolvimento de plantulas de E.globulus,
cultivadas em solucao nutritiva, determinando as concentra-
coes deste nutriente nas diferentes partes das plantas e
seus efeitos nas concentragaes de N, P, K, Mg, Fe, Zn e Mn
dos tecidos daquela especie florestal. Relatam os mesmos
autores os sintomas de deficiencia e toxidez de calcio, ob-
servados nas plantas.

BARRET et alii (1975) detectaram sintomas de deficien
cia de boro, em diferentes especies de Fucalyptus implanta-
dos em solos da Rodesia, e verificaram uma sensivel melho-
ra das plantas, quando se aplicava o boro ao solo ou na
planta.

HAAG et alii (1976) coletaram folhas recem—maduras da
copa das especies E. grandis, E. microcorys, E. resinifera,
E. robusta e E. saligna de sete anos de idade, localizadas
em Latossolo na regiao de Mogi-Guacu e Areia Branca (SP).
Foram constatadas diferengas significativas entre os lo-
cais eentre os nutrientes, com excecao de Mg, B, Cu, Fe e
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Zn. Os teores de boro oscilaram entre 19 ppm para F.micro-
corys ate 28 ppm para E. robusta.

LAMB (1976), estudando as variacoes dos teores de ma-
cro e micronutrientes em folhas de E. deglupta  cultivados
em Nova Guine, em funcao da epoca de amostragem, posicao
das folhas nos ramos e dos ramos no caule, observou que
existe uma variacao minima nos teores de nutrientes nas fo-
lhas de FEucalyptus, quando comparados nas estagoes de chuva
e de seca. Essa variacao, segundo o autor, e valida para
todos os nutrientes, com excegao feita ao pota551o, o qual
apresentou uma variagao significativa nos teores analiticos
para as duas estagaes.

TOKESHI et aliZ (1976) observaram sintomas de deficien
cia de boro em E. citriodora e verificaram uma sensfvel re-
cuperagao quando aplicavam boro ao solo na proporgao de 12
a 18 g de B por planta. Os sintomas de carencia deste mi-
cronutriente foram reduzidos para 2,4 e 2,87 do total de
plantas afetadas.

HAAG et alii (1977) observaram uma sintomatologia ati-
pica em E. citriodora implantado em um Regossol no Munici-
pio de Santa Maria da Serra (SP), e pela analise das folhas
concluiram tratar-se de uma desnutrigao geral e especialmen
te em S, Ca e P. Os teores de boro variaram de 18 ppm nas
folhas novas para 16 ppm nas folhas maduras.

MALAVOLTA et alzi (1978) cultivaram plantulas de E.
citriodora, E. grandis e E. urophylla em solugac nutriti-
va contendo niveis crescentes de boro (0; 0,01; 0,5 e 1,0
ppm). Os sintomas de carencia evidenciaram-se primeiramen-
te em E. citriodora, seguindo-se em E. grandis e finalmen-
te em E. urophylla._ Quanto a toxicidade de boro, a sensibi
lidade das tres espeC1es seguiu a ordem inversa. Os teores
de boro nas folhas variaram de 27 ppm em E. citriodora ate
361 ppm em F. citriodora e E. grandis.

ROCHA FILHO et alti (1978) cultivaram E. wrophylla em
solucoes nutritivas carente de micronutrientes, boro e de
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ferro, com a finalidade de obterem o quadro 31ntomatolog1co
das carencias e a comp031gao quimica das folhas. Na omis-
sao de boro, a concentragao reduziu-se de 30,5 para 8,2
ppm. Observaram ainda uma reducao drastica do sistema ra-
dicular das plantas carentes em boro.

ROCHA FILHO et aliz (1979) cultivaram plantulas de Z.
grandis em solugoes nutritivas com niveis crescentes de bo-
ro (0; 0,125; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 ppm), com a finalidade
de obter o quadro 81ntomatolog1co de carencia e toxicidade
de boro naquela especie florestal. Concluiram os autores
que os sintomas de carencia sao de facil reconhecimento. Os
sintomas de carenc1a manifestaram-se nas folhas novas, apre
sentando concentragao de 46 ppm de boroc. Os sintomas de
excesso estao associados a concentracao superior a 100 ppm
e ocorreram nas folhas Joven e maduras. A concentracao cr1
tica do boro nas folhas jovens e em torno de 61 ppm.

O presente trabalho, teve o objetivo de estudar os
efeitos da aplicacao de fosforo, boro, zinco e calagem so-
bre o teor de boro e zinco das folhas de mudas de Fuca-

lyptus grandis (Hill, Ex-Maiden).

MATERIAL E METODOS

A metodologia acha-se descrita em detalhes em ROCHA
FILHO et aliz (1979).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Concentragao de boro e zinco na matéria seca das folhas
~ - o - o
em fungao dos niveis de calagem, fosforo, boro e zinco

Concentragao de boro

Na Tabela 1 sao apresentados os teores de boro na ma-
teria seca das folhas, em fungao das doses de fosforo e bo-
ro.
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Ocorreu um aumento no teor deste micronutriente na ma-
teria seca das folhas quando se adicionou boro ao solo. Per
cebe-se ainda que, quando se adicionou ao solo 2 e 4 ppm de

boro as folhas apresentaram altos teores desse micronutrien
te.

EATON (1944) relata que o maior acumulo de boro ocor-
reu nas folhas, o que pode ser constatado na Tabela 1, se

compararmos as concentracoes de boro das diversas partes da
planta.

Tabela 1 - Concentragao de boro (ug/g), na materia seca das
folhas e ramos, em funcao das doses de fosforo e

boro
Folhas Folhas
superiores inferiores
Boro
(ppm) P (ppm)
0 16 32 0 16 32
0 68 49 60 72 47 50
2 267 278 233 292 297 314
4 487 457 460 500 499 497
D.M.S. Tukey 57 82,30 73,30
P dentro de B 57,60 53,40
B dentro de P 57,60 53,40

Os altos teores de boro apresentados na materia seca
das folhas estao bastante acima dos valores medios encontra
dos por diversos autores para diferentes especies de FEuca-
lyptus (LAMB, 1976; HAAG et alii, 1976; MALAVOLTA et alzit,
19743 HAAG et aliz, 1978; ROCHA FILHO et aqli%,1978).
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As concentragoes de boro na materia seca das folhas,
quando se adicionou 2 e 4 ppm desse micronutriente, sao
concordantes com os teores foliares das plantas que apresen
taram sintomas morfologicos de toxidez de boro, em diferen—
tes especies de Eucalyptus e observados por alguns autores
(MALAVOLTA et alii, 1978; ROCHA FILHO et aliz, 1979).

Na Tabela 2, sao apresentados os teores de boro na ma-
teria seca das folhas superiores em fungao das doses de fos
foro e calagem.

Tabela 2 - Concentracao de boro (ug/g), na materia seca das
folhas superiores em funcao das doses de fosfo-
ro e calagem

Folhas superiores

P (ppm)

0 16 32

Sem calagem 85 71 57

Com calagem 64 74 64
D.M.S. Tukey 5% 16,72
P dentro de Cal. 13,05
Cal. dentro de P 10,55

A calagem diminuiu a concentracao de boro na materia
seca das folhas superiores na ausencia da adubacao fosfata-
da. Observa-se que houve, tambem, uma redugcao na concen-
tracao do boro das folhas superiores quando se adicionou
32 ppm de fosforo na ausencia de calagem.
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E provavel que essa reducao tenha ocorrido pelo maior
crescimento das plantas que receberam a maior dose de fasfg
ro, provocando assim um efeito de diluicao do teor de boro
das partes analisadas.

Na Tabela 3, sao apresentadas as concentracoes de boro
na materia seca das folhas superiores. A calagem diminuiu
a concentracao de boro na parte analisada. A adicao de bo-
ro aoc solo aumentou a concentragao desse micronutriente na
materia seca das folhas superiores. O efeito da calagem di
minuindo a disponibilidade do boro no solo e citado em MA-
LAVOLTA et aliz (1974).

Tabela 3 - Concentracao de boro (ug/g), na materia seca das
folhas superiores e raizes, em funcao das doses
de boro e calagem

Folhas superiores

Boro (ppm)
0 2 4
Sem calagem 79 285 - 454
Com calagen 40 232 415
D.M.S. Tukey 57 60,20
B dentro de Cal. 47,20
Cal. dentro de B 38,00

Outros autores observaram o efeito do calcio na redu-
cao do teor de boro no tecido de diversas plantas (REEVE &

SHIVE, 1944; JONES & SCHARSETH, 1944; BRENNAN & SHIVE,1948).
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Na Tabela 4, sao apresentadas as concentracoes de bo-
ro na materia seca das folhas inferiores, em fungao das do-
ses de zinco.

Tabela 4 - Concentracao de boro (ug/g), na materia seca das
folhas inferiores, em funcao das doses de zinco

Zinco (ppm)
Parte da Planta

0 3 6

Folhas inferiores 266 284 304

D.M.S. Tukey 57 = 30,8

A dose 6 ppm de zinco aplicada ao solo aumentou a con
centracao de boro nas folhas inferiores. Esse resultado H
concordante com os obtidos por FUEHERING et gli7 (1975),
em plantas de milho e OKHI (1975), em algodoeiro, os quais
encontraram interacao positiva entre boro e zinco.

Concentracgao de zinco

Na Tabela 5, sao apresentadas as concentragoes de zin-
co na materia seca das folhas superiores, em fungao de
calagem e doses de fosfecro e zinco. A calagem provocou uma
reducao no teor de zinco das folhas superiores, excecao fei

ta aos tratamentos que nao receberam zinco aplicado ao so-
lo.

A adicao de fosforoc provocou uma redugao do teor de
zinco nas plantas, na ausencia de calagem e quando se apli-
cou este micronutriente ao solo. Por cutro lado, ocorreu

um aumento no teor de zinco, nas folhas superiores, qiando
este micronutriente foi aplicado ao solo na ausencia de ca-
lagem. Ocorreu uma redugao no teor desse micronutriente nas
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folhas, quando se aplicou fosforo na presenca de calagem e
6 ppm de zinco.

Tabela 5 - Concentragao de zinco (ug/g), na materia seca
das folhas superiores, em fungao de calagem e
das doses de fosforo e zinco

Sem calagem Com Calagem
Zinco '
i P m
(ppm) (ppm)
0 16 32 0 16 32
0 29 19 22 29 23 26
3 65 40 37 34 29 29
6 119 88 53 55 35 40
Cal. dentro de P x B = 5,37
D.M.S. Tukey 57%: P dentro de Cal. x B = 14,13

B dentro de Cal. x P = 14,13

A reducao que se verificou no teor de zinco nas folhas
superiores, induzida pela calagem, concorda com os resul-
tados obtidos em diversas culturas por SEATZ et al77(1959),
LANGIN et alii (1962), PAULI et aliZ (1968). Enquanto que,
a reducao do teor de zinco da matéria seca das folhas supe-
riores, ocasionada pela adubagao fosfatada, e concordante
com os resultados observados por diversos autores em dife-
rentes culturas: (BOAWN & LEGGETT, 1964; ELLIS et alit,
1964; HALIM et ali1,1968; SHARMA et alii, 1968).

Na Tabela 6, sao apresentados os teores de zinco na
materia seca das folhas superiores em funcao das doses de
boro e zinco.
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Tabela 6 - Concentracao de zinco (ug/g), na materia seca
das folhas superiores em funcao das doses de bo
ro e zinco

Folhas superiores

Zinco
(ppm) Boro (ppm)
0 2 4

0 28 22 25
3 43 38 42
6 60 55 82

D.M.S. Tukey 5%: 20,17

B dentro de Zn : 14,13

Zn dentro de B : 14,13

A adigao de zinco provocou um aumento na concentragao
deste micronutriente nas partes analisadas da planta. A adi
cao de 4 ppm de boro, na presenca de 6 ppm de zinco, provo-
cou um aumento na concentragao deste ultimo nutriente, na
materia seca das folhas superiores.

Na Tabela 7 sao apresentados os teores de zinco na ma-

teria seca das folhas inferiores em fungao de calagem e do-
ses de zinco.

A calagem provocou uma reducao no teor deste micronu-
triente sempre que se adicionou zinco ao solo. Entretanto,
ocorreu um aumento na concentragao do zinco na materia se-
ca das folhas inferiores quando: 1) na ausencia de calagem
se adicionou este micronutriente ao solo; 2) na presenga de
calagem se adicionou dose maxima de zinco ao solo.
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Tabela 7 - Concentragao de zinco (ug/g), na materia seca
das folhas inferiores em funcao de calagem e do-
ses de zinco

Folhas inferiores

Zinco (ppm)

0 3 6
Sem calagem 20 62 123
Com calagem 22 29 4
D.M.S. Tukey 5%: 30,8
Zn dentro de Cal.: 24,1
Cal. dentro de Zn: 19,4

Os efeitos de interacao calagem x zinco foram comen-
tados em tabelas anteriores.,

A Tabela 8 mostra as concentragoes de zinco na materia
seca das folhas inferiores em funcao das doses de fosforo.

Tabela 8 - Concentracao de zinco (ug/g), na materia seca
das folhas inferiores, em funcao das doses de

fosforo
P (ppm) D.M.S.
Parte da Planta 0 16 39 Tukey
57
Folhas inferiores 64 45 36 17,04

Ocorreu uma redugao na concentragao de zinco das fo-
lhas inferiores, provocada pela adubagao fosfatada. Pro-
vavelmente, pode ter ocorrido um efeito depressivo na
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absorggo do zinco pelo fosforo aplicado ao solo, e/ou um
efeito de diluigao devido ao maior crescimento das plantas.

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, chega-se as seguintes con-
clusoes:

. As doses de 2 ppm e 4 ppm de boro adicionadas ao so-
lo provocam acumulo desse nutriente nos tecidos das
folhas em niveis considerados toxicos.

. A calagem diminui as concentracoes de zinco dos te-
cidos foliares das plantas.

. A adigao de fosforo ao solo, na ausencia de calagem,
provocou uma redugao do teor de zinco das plantas.

. A adicao de zinco ao solo, provocou um aumento na
concentracao desse micronutriente, nos tecidos fo-
liares.

SUMMARY

EFFECTS OF THREE LEVELS OF P, B, Zn AND TWO LEVELS OF LIME
ON AN ORTHOX SOIL (CERRADO) UPON THE CHEMICAL COMPOSITION
AND GROWTH RATE OF Fucalyptus grandis (Hill, Ex-Maiden)

Three levels of phosphorus (0.0, 16.0 and 32.0 ppm),
boron (0.0, 2.0 and 4.0 ppm), zinc (0.0, 3.0 and 6.0 ppm)
and two levels of lime (0.0 and 6.0 gr. CaC03+2.5gr.MgC03)
were applied to 8.0 kg of an Orthorx soil, originated from
a '"Cerrado" area from Itirapina (SP), Brazil.

A factorial experiment, consisting of 33 x 2 with two

replications was conducted in a green—-house at Piracicaba
(SP), Brazil.
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The application of boron and =zinc 1increased the
concentration of these elements in the plant  tissues.
The application of 2.0 ppm and 4.0 ppm of boron to the soil
was toxic for the Fucalyptus plants. The application of
lime decreased the concentration of zinc, in the plant
tissues.
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