CRESCIMENTO E SOBREVIVENCIA DE MUDASDE EUCALIPTO
SOB DOSES DE BORO CULTIVADASEM CONDICOES DE
VIVEIRO E DE CAMPO?

Development and survival by eucalypts seedlings under boron ratesin field and nursery conditions
Ronaldo Luiz Vaz de Arruda Silveira’, Adénis Moreira®, Edson Namita Higashi®

RESUMO

Conduziu-se este trabalho, em condicdes de viveiro e de campo para avaliar o efeito do boro sobre o crescimento em
altura e didmetro e a sobrevivéncia de mudas de eucalipto. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
em esquema fatorial 5 x 2: cinco doses de boro (0, 0,325, 1,3, 5,2 e 20,8 mg L) na forma de octaborato e duas espécies de eu-
calipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden e Eucalyptus saligna Sm), com cinco repeticoes. Pelos resultados, verifica-se
que as mudas cultivadas com 5,2 e 20,8 mg L™ de B apresentam reduc&o significativa no crescimento em atura e no didmetro
do caule. Nas condigBes de campo, a aplicacio de até 20,8 mg L™ ndo afeta a sobrevivéncia das mudas das duas espécies de eucalipto.
Observou que, nas condigBes de viveiro, 0 E. saligna é mais sensivel afitotoxidez de boro do que o E. grandis.

Termos para indexagdo: Manegjo, atura, diametro do caule, Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna.

ABSTRACT

The objective this work carried out under nursery and field conditions was determine the development and survival
by eucalypts seedlings under boron rates. The randomized blocks experimental designin a5 x 2 factorial scheme was used: five
rates of boron (0, 0.325, 1.3, 5.2 and 20.8 mg L?) and two species (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden and Eucalyptus
saligna Sm), with five replicates. The results showed that in two conditions, the eucalypts seedlings grown with 5.2 and
20.8 mg L™ of boron had significative reduction in diameter and height. The application at 20.8 mg L™ of boron did not
affect the two eucalypts species survival in the field. The Eucalyptus saligna was more sensible than Eucalyptus

grandis to boron rates under nursery conditions.

Index terms: Management, height, stem diameter, Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna.

(Recebido para publicagdo em 27 de janeiro de 2003 e aprovado em 21 de maio de 2003)

INTRODUCAO

O elevado nimero de espécies e clones confere
a0 eucdlipto grande possibilidade de expansdo geogra
fica e econbmica. Estima-se, no Brasil, que a area cul-
tivada apenas para o setor de papel e celulose com es-
pécies do género Eucalyptus atinja 1,43 milhdo de hec-
tares. Além disso, essas espécies sao adaptadas as mais
diversas condic8es de edafoclimaticas, como também a
inimeros tipos de exploragdes, tais como: producdo de
dormentes, poste, lenha (carvao), confeccdo de moveis,
extracdo de 6leo essencial, mourdes e, principamente,
como citado acima, na extragdo de celulose para fabri-
cagdo de papel (INSTITUTO IGUACU, 1994).

Além das suas qualidades, sua expansdo deveu-
se, principamente, a0 uso de mudas adequadamente
manejadas, provenientes de matrizes de alta produtivi-
dade e do uso de fertilizantes e corretivos do solo

(MOREIRA et al., 1999), hgja vista que o cultivo do
eucalipto se concentra em terras de baixa fertilidade,
como os Neossolos e Latossolos (SGARBI et al.,
1999).

Nesse contexto, o boro, que atua no crescimento
meristemético das plantas (MARSCHNER, 1995;
SILVEIRA, 1996), destaca-se como sendo um dos nu-
trientes que mais limitam o desenvolvimento do euca
lipto. Apesar do papel fisioldgico desse nutriente ainda
ndo estar totalmente entendido, sabe-se, entretanto, da
sua importancia na formagdo da parede celular, mais
especificamente na sintese dos seus componentes, como
a pectina, a celulose e a lignina (MARSCHNER, 1995;
MORAES et d., 2002).

Os sintomas de deficiéncia e de toxidez desse
nutriente estéo restritos a sua mobilidade, considerada
baixa ou muito limitada no floema. Descobertas recen-
tes, entretanto, demonstram que a mobilidade do B
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ndo é restrita a todas as espécies e em algumas, co-
mo por exemplo, a macieira (HU e BROWN, 1997).
Em trabalhos realizados por Salvador et a. (2003)
verifica-se que na goiabeira, espécie da mesma fami-
lia das mirtéaceas, o boro apresenta baixa mobilidade
no floema.

Yamada (2000) ressaltou que para ocorrer um
bom desenvolvimento das plantas se faz necessé&ria a
adubacdo adequada com boro, em razéo principal men-
te, do seu papel no desenvolvimento das raizes, sendo
esse essencia para 0 crescimento da parte aérea e do
sistema radicular das plantas.

Objetivou-se com este trabalho avaiar o efeito
do boro sobre o crescimento em didmetro e dtura e a
sobrevivéncia de mudas de Eucalyptus grandis W. Hill
ex Maiden e Eucalyptus saligna Sm, cultivadas em
condigdes de viveiro e de campo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condi-
¢Oes de viveiro e de campo em érea de cultivo da Side-
rirgica Barra Mansa, localizada no municipio de Ca
p&o Bonito, Estado de S&o Paulo.

Empregou-se o delineamento em bloco casua-
lizados em esquema fatorial 5 x 2: cinco doses de
boro (0, 0,325, 1,30, 5,20 € 20,8 mg L™) na forma de
octaborato (solubor — BQ) e duas espécies de euca-
lipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden e Eu-
calyptus saligna Sm), com cinco repeti¢cdes. Inde-
pendentemente da condi¢do estudada, as plantas re-
ceberam adubacgfes parceladas em trés vezes. No ex-
perimento de viveiro e de campo, as plantas foram
adubadas com os seguintes fertilizantes: MAP — 18
kg, CaNO; — 27 kg, MgSO, — 15 kg, KCI — 10 kg,
Uréia — 2 kg, CuSO, — 200 g, FeSO, — 15 kg,
Na;MoO, — 35 g, MnSO, — 3,6 kg, ZnSO,— 620 g,
diluidos em 100 litros de agua. As plantas
transplantadas para o campo tiveram uma adubacdo
complementar de 2,4 kg de HsBO; quando estavam
nafase de viveiro.

As mudas de eucalipto eram provenientes de mi-
croestacas e cultivadas em tubetes de polipropileno com
capacidade de 50 cm® de extrato. No experimento de
campo, as mudas foram retiradas do viveiro e trans-
plantadas aos 86 dias em parcelas experimentais (blo-
cos) de 306,25 m? (espacamento 2,5 m x 2,5 m).
Avaliaram-se 25 plantas por parcelas, totalizando 125
plantas por tratamento.

As plantas cultivadas no viveiro foram avalia-
das aos 86 dias de idade, ao passo que as de campo,
aos 180 dias apos o transplantio (266 dias de idade).
Mediram-se a altura, o didmetro (altura do colo nas
plantas no viveiro e a 1,30 m do solo nas plantas no
campo - DAP) e a porcentagem de sobrevivéncia das
mudas.

Os resultados foram submetidos aandlise de ve-
riancia (teste F), teste de comparagdo de contraste de
médias (Tukey 5%) e correlagdes, conforme metodol o-
gias descritas por Gomes (1990).

RESULTADOSE DISCUSSAOQ

Os efeitos das doses de boro sobre o crescimento
em altura das duas espécies de eucalipto sdo mostrados
na Tabela 1. Observa-se que, na auséncia de B, as plan-
tas apresentaram menor crescimento em altura que as
doses 0,325 e 1,30 mg L™. Novelino et al. (1982), Sil-
veira et a. (2000) e Maffeis et a. (2000) também cons-
tataram que a omissdo de boro limita significativamen-
te o crescimento em dtura e didmetro do Eucdlipto. Se-
gundo Loué (1993) e Moraes et a. (2002), na deficién-
cia de boro, ocorre reducdo da sintese de pectina e lig-
nina, tornando mais finas as paredes das células do le-
nho, o que acarreta num menor crescimento das plan-
tas.

A elevacdo da disponibilidade de boro acima
de 1,30 mg L™ ocasionou em decréscimo significati-
VO no crescimento em altura, sendo esse resultado
mais expressivo na fase de viveiro. Nesse estagio, as
mudas apresentaram redugdo, quando comparada
com a testemunha, de 7,14% e 9,09% na dose 5,2
mg L™ de B e de 28,97% e 36,36% na dose 20,8 mg
L™ de B para o E. grandis e E. saligna, respectiva-
mente.

No campo, a reducdo no crescimento em aturaa
partir da dose 1,30 mg L™ foi menos acentuada que nas
condi¢cbes de viveiro (Tabelal). Nessa condicéo,
a eficiéncia na absorcdo de boro esta intima-
mente relacionada com a presenca de 6xidos de
ferro e aluminio, matéria organica, minerais de
argila, pH e principalmente &gua (LOUE, 1993).
Outro fator que deve ter influenciado a menor res-
posta das plantas aos tratamentos foi o efeito
residual do boro aplicado nas plantas no estagio de
viveiro.

Como citado anteriormente, a redugdo no
crescimento em altura na caréncia de B deve-se datua-
¢do do nutriente no crescimento meristemético da
planta (MARSCHNER, 1995). Nos tratamentos com
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as maiores doses, também foram observadas necro-
ses nas folhas novas e morte da gema apical. Esse
resultado confirma os obtidos por Maffeis et al.
(2000) com Eucalyptus citriodora Hook, em que a
auséncia ou excesso de boro, provoca nas plantas a
morte da gema apical, com posteriores brotagdes das
gemas axilares, o que resulta na paralisagdo do cres-
cimento.

Na comparacdo entre as duas espécies de euca
lipto, foram verificados respostas distintas afertilizagdo
com boro para a varidvel atura (Tabela 1). No viveiro,
o E. saligna apresentou, na média, a maior taxa de
crescimento; O inverso ocorreu com as mudas trans-
plantadas para o campo. Silveira et a. (1995) estuda-
ram a absor¢ado de nutrientes por clones de eucdipto e
constataram que o E. grandis apresentou maior acimu-
lo de nutrientes que o E. saligna. Ta resultado é um
indicativo da maior eficiéncia na absor¢ao de nutrientes
de uma espécie em relagdo a outra, tendo como seqiién-
cia um maior desenvolvimento das plantas. Dentro das
mesmas condi¢des, ndo houve interacdo espécies e do-
SES.

Pelos valores de didmetro (Tabela 2), infere-se
que nas duas espécies as plantas cultivadas no viveiro
apresentaram reducdo significativa a partir da dose

1,30 mg L™, estando essa variavel intimamente relacio-
nada com o crescimento das mudas (Figura 1), 0 mes-
mo ocorreu nas condigdes de campo, corroborando os
resultados de Silveira et al. (2000) com Eucalyptus
citriodora Hook. Com esse resultado demonstra-se a
necessidade de definir um nivel adequado de boro para
cada espécie de eucalipto, sendo essa inferéncia mais
expressiva quando as mudas foram transplantadas para
0 campo.

Com essa interag@o, verifica-se que a caréncia
ou excesso de boro pode acarretar ateracdes na sintese
de lignina (MARSCHNER, 1995; MORAES et 4.,
2002), com conseqiiente morte da gema apical, o que
afeta significativamente o desenvolvimento em cresci-
mento das plantas.

Quanto a porcentagem de sobrevivéncia das mu-
das de E. grandis e E. saligna (Tabela 3), ndo foram
observadas diferencas significativas nas duas condicdes
estudadas em raz&o das doses de boro, ficando os valo-
res acima de 95% nas condigdes de campo. No viveiro,
independentemente dos tratamentos, a taxa de sobrevi-
véncia foi de 100%, o que significa que até a dose de
20,8 mg L™, nas condigBes estudadas, ndo ocorre a
morte das duas espécies de eucalipto por fitotoxidez de
boro.

TABELA 1 - Altura das plantas de Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna em razéo das doses de boro cultiva

das no viveiro e no campo'.

Doses de boro Viveiro Campo
mgL™ E.grandis E. saligna E. grandis E. saligna
-------------------------------- (MELros) -----------cmmemeee e
0,0 0,28b 0,33a 2,34A 2,26A
0,325 0,30b 0,36a 2,39A 2,34A
1,3 0,32a 0,34a 2,36A 2,15B
52 0,26b 0,30a 2,32A 2,11B
20,8 0,20a 0,21a 2,18A 2,13B
Média 0,27 0,31 2,32 2,20
TesteF 56,36** 36,14**
C.V. (%) 9,53 7,62

** Gignificancia das doses de B nas duas espécies de eucalipto, a 1% de probabilidade. *M édias seguidas por
letras distintas mindsculas (viveiro) e maidsculas (campo) na mesma dose (linha) diferem entre s a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 2 - Diametro das plantas de Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna em razéo das doses de boro culti-
vadas no viveiro (aturado colo — 10 cm) e no campo (DAP — 1,3 metro) *.

Doses de boro Viveiro Campo
mgL™ E.grandis E. saligna E. grandis E. saligna
-------------------------------- (MIlIMEros) - - - -« c oo
0,0 3,72a 3,40b 36,00A 28,45B
0,325 3,60a 3,40b 36,95A 34,60A
1,3 3,82a 3,38b 35,90A 36,60A
52 3/41a 3,31a 31,55A 34,72A
20,8 2,90a 2,54b 33,50A 34,35A
Média 2,75 3,21 34,78 33,74
Teste F 65,25** 38,32**
C.V. (%) 14,12 16,85

** Gignificancia das doses de B nas duas espécies de eucalipto, a 1% de probabilidade. ‘M édias seguidas por
letras distintas minudsculas (viveiro) e mailsculas (campo) na mesma dose (linha) diferem entre s a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

TABELA 3 - Sobrevivéncia das plantas de Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna em razéo das doses de boro
cultivadas no viveiro e no campa'.

Doses de boro Viveiro Campo
mgL™ E.grandis E. saligna E. grandis E. saligna
----------------------------------- (90) -
0,0 100a 100a 99A 97A
0,325 100a 100a 100A 97A
1,3 100a 100a 100A 100A
52 100a 100a 96A 100A
20,8 100a 100a 97A 98A
Média 100 100 98 98
Teste F 0,00 3,16"°
C.V. (%) 0,00 3,30

NSNo-significancia das doses de B nas duas espécies a 1% de probabilidade. *M édias seguidas por letras dis-
tintas mindsculas (viveiro) e mailsculas (campo) na mesma dose (linha) diferem entre si a 5% de probabili-
dade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 1 — Relagdo entre a dtura e o diametro do caule das duas espécies de eucalipto (Eucalyptus grandis e
Eucalyptus saligna) nas duas condicdes estudadas. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

CONCLUSOES

a) As mudas de Eucalyptus saligna W. Hill ex
Maiden e Eucalyptus grandis Sm, com até 266 dias
de idade, cultivadas com doses iguais ou supe-
riores a5,2 mg L™ apresentam redugdo significa-
tiva no crescimento em altura e no diametro do cau-
le.

b) A aplicacdo de até 20,8 mg L™ ndo afeta o
pegamento e sobrevivéncia das mudas de E. grandis e
E. saligna.

¢) No estégio de viveiro, o Eucalyptus saligna é

mais sensivel afitotoxidez de boro do que o Eucapyptus
grandis.
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