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IMPORTANCIA DO BORO PARA O EUCALIPTO
Importance Of Boron To Eucalyptus
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RESUMO

O consumo de produtos de origem florestal tem aumentado  sensi-
velmente no Brasil e as matas nativas, que devem ser preservadas, nao
podem suprir todas as necessidades. Salienta-se desta forma a impor~
tancia do Eucalipto (Eucalyptus spp.), planta de rapido crescimento
que fornece madeira e outros produtos de boa qualidade, sendo utiliza-
da para reflorestamento principalmente em solos de baixa fertilidade,
nos quais muitos nutrientes sao deficientes e, entre eles, o boro.

No presente trabalho sao abordados aspectos relativos a boro no
solo, na planta, analises de solo e de tecido, deficiencia e toxidez
de boro e resultados de pesquisas conduzidas com Eucalipto em solugSes
nutritivas e solos com carencia e/ou excesso de boro.

0 boro ocorre em proporgaes pequenas nos solos, podendo  causar
deficiencia em Eucalipto. Os sintomas de deficiencia de boro sac mais
comuns que os de toxidez, existindo variabilidade genética entre as
espécies tanto para sensibilidade a deficiencia quanto a toxidez. &u-
calyptus citriodona tem grande sensibilidade a deficiencia de boro e
E. wwphylla, a toxidez. Para corregao da deficiencia a adubagao fo-
liar ¢ pouco utilizada, preferindo-se a aplicagao no solo. As fontes
mais comuns de boro sio o borax e o acido borico. As doses recomenda-

das variam de 0,5 a 1,5 g B/cova.
.
UNITERMOS: Eucalipto, boro, teores, sintomas de deficiencia, sintomas
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SUMMARY

The consumption of forest products has been increasing in Brazil.
Native forests must be preserved and can't provide all necessities.
Therefore the Eucalyptus tree (Sucalyptus spp) due to its rapid growth
and good quality wood is used on reflorestation projects many of them
in low fertility soils, where boron deficiency is commom.

In this paper scme aspects related to boron in soil, plant, soil
and plant tissue tests, deficiency and toxicity as well as research
results using Eucalyptus in nutrient solutions with deficiency and/or
excess of boron are reviewed.

Boron is presented in low proportions in the soils and can cause
deficiencies in Eucalyptus. Deficiency symptons are more frequently
observed than toxicity and there is genetic variability among species
in regard to sensibility to deficiency or toxicity. Eucalyptus citnio-
dona is highly sensitive to deficiency whereas &. wrophydda is to
toxicity. To correct deficiencies of this nutrient, leaf application
is little used. The most common sources of boron are borax and boric
acid and the recommended doses are on the 0.5 - 1.5 g per hill range.

KEY WORDS: Eucalyptus, boron, levels, deficiency symptons, toxicity
symptons, sources.

INTRODUCAO

0 homem diante da necessidade de obter maior quantidade de pro-
dutos derivados das florestas, iniciou o estabelecimento de plantagoes
florestais, utilizando, geralmente, espécies de répido crescimento
destacando-se dentre elas o Eucalipto. *

As florestas brasileiras com Fucalipto, em 1981, apresentavam uma
arca de 3,1 milhoes de hectares, com plantio, no ano, de 289 mil hec-
tares e corte de 176 mil hectares (FIBCE, 1981). Os valores de area
implantada devem aumentar consideravelmente, a cada ano, por causa da
necessidadg de madeira e da conscientizacao em preservar as matas na-

tivas.
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0 crescente interesse nos produtos de origem florestal torna ne-
cessario conhecer os meios para aumentar a produtividade das essencias
florestais, com baixo custo na produgao. Com essa filosofia foi pos-
sivel ocorrer algumas mudangas, visto que, na década de 1960 nao era
comum a prética da adubacao florestal no Brasil. Entretanto, o estimu-
lo proporcionado pelos incentivos fiscais ao reflorestamento levou a
uma abertura de novas fronteiras e a ocupacao de solos de baixa ferti-
lidade, causando queda acentuada na produtividade florestal, sendo ne-
cessario utilizar a adubaqio, nao so com macronutrientes, mas, também,
com micronutrientes, para corrigir problemas de deficiencia, em parti-
cular de boro.

A maior parte dos reflorestamentos situam-se em solos de Dbaixa
fertilidade natural, areas marginais, a serem corrigidos por fertili-
zagses, porém, o prego dos fertilizantes, aliado a um numero limitado
de estudos de como, quanto e quando adubar as florestas, fez com que
as pesquisas com macronutrientes e, em menor numero, com micronutrien-
tes fossem realizadas. As pesquisas com micronutrientes, em especial
com boro em Eucalipto, sao recentes, contudo, sabe-se que este micro-
nutriente ¢ de fundamental importancia para o desenvolvimento e produ-
cao desta espécie.

0 presente trabalho tem por objetivo reunir informagSes sobre
teores de boro no solo e na planta, sintomas caracteristicos da defi-
ciéncia e toxidez e influencia deste micronutriente no comportamento do

Eucalipto.
DIAGNOSTICO DA DEFICIENCIA E TOXIDEZ DE BORO

0 diagnostico da deficiencia ¢ toxidez de boro pode ser feito
por meio da analise do solo, analise da planta e por diagnose visual,
observando sintomas tidos como caracteristicos da deficiencia ou da

toxidez do nutriente.
Diagnostico no Solo

Na maioria dos solos, o boro total esta compreendido entre 2 a

100 ppm (BRASIL SOBRINHO, 1987), porém o borec disponive] varia de 0.1
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a 2 ppm, resultante, quase que totalmente, da materia orgﬁnica (BERGER,
1949). Os teores de boro no solo sao baixos e podem se concentrar tan-
to na superficie como emprofundidade, mas o boro soluvel em égua inva-
riavelmente se concentra na superficie do solo (HODGSON, 1963; RALJ et
alii, 1987).

Em geral, os fatores que podem contribuir para a deficiencia de
boro sao: solos com baixos teores de boro total; solos formados a par-
tir de rochas igneas acidas ou de rochas sedimentares; solos lixivia-
dos; solos acidos ou alcalinos; baixo teor de materia organica; defi-
ciencia hidrica (com a diminuigao da umidade do solo, a mineralizagao
da mateéria orginica e o crescimento das raizes sao reduzidos), aleém de
algumas préticas agr{colas como excessode calagem, de adubaqio nitro-
genada e potassica (WOODRUFF et alii, 1960; MENGEL & KIRKBY, 1982; MA-
LAVOLTA & KLIEMANN, 1985).

Quanto a analise dos teores de boro no solo, considerados como
dispon{vel as pléntas, Xistem controversias na literatura. Os méto-
dos de extragao utilizades sao da égua quente e acidos diluidos
(Mehlich, Acido cloridrico 0,1N, Acido sulfdrico 0,05N. Acido fosfori-
co e Acido acetico 0,05N), com maior eficiencia para o metodo da égua
quente sobre os demais metodos qufmicos, e a determinaqio ¢ feita pe-
los métodos colorimetricos da Curcumina e Azometina-H (BRASIL  SOBRI-
NHO, 1965; CASAGRANDE, 1978; SARABIA, 1982; CRUZ & FERREIRA, 1984; TE-
PESCO et alii, 1085; RALJ et alii, 1987; RALJ & BATACLIA, 1988).

Para interpretagao dos dados das analises de solo faz-se neces-
sario estabelecer niveis criticos de boro no solo. Foi estabelecida por
Reisenauer citado por CASAGRANDE (1978), para intqrpretaqio dos teores
de boro soluvel em égua quente, a seguinte classificacao: teor insufi-
ciente entre 0,1 a 0,7 ppm; teor normal de 0,7 a 1,0 ppm; teor toxico
de 1,0 a 5,0 pph. MALAVOLTA & KLIEMANN (1985) sugerem para a interpre-
taqio dos teores de boro nos solos brasileiros, tambem extraidos com
égua quente,a seguinte classificaqio: teor baixo com valores menores
do que 0,1 ppm; teor médio - entre 0,1 a 0,3 ppm; teor adequado com

valores maiores do que 0,3 ppm.
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Com uso do extrator Mehlich (HCl O,05N + H2504 0,025N), VOLKWEISS
et alii (1983) sugerem o nivel critico de 0,3 ppm para culturas pouco
exigentes em boro e 0,6 ppm para culturas mais exigentes. Acredita-se
que o Eucalipto se inclua nesse ultimo grupo. GUTTERRES (1986), tam-
bém, trabalhando com extrator Mehlich, refere-se a 0,5 ppm como nivel
eritico para culturas em geral.

0 IBRA Analises Quimicas (s.d.) adota a seguinte classificagao
para extragio com HCl O,IN: pobrecom teores menores do que 0,3 ppm.;
baixo/médio de 0,3 a 0,5 ppm; medio ou ideal de 0,5 a 1,0 ppm; alto a-
cima de 1,0 ppm.

Desta forma, verifica-se bastante divergéncia quanto aos teores
considerados como niveis criticos de boro no solo, além da influencia
das metodologias utilizadas para extragao. Para o meétodo de extragao
com égua quente os valores considerados como niveis deficientes variam
de 0,1 a 0,7 ppm, devendo-se aceitar no minimo 0,3 ppm como indice pa-
ra nivel critico. Ja para extragio com Mehlich e HCl O,IN, 0,5 ppm pa-
rece ser um valor aceitavel para nivel critico. Para uniformizagao da
metodologia de extragao utilizada pelos L;borat$rios de Analise e oOb-
tengao de niveis criticos definitivos, faz-se necessaria a execugao
de novos estudos com maior numero de solos e metodos de extragao, com-
parados a absorgio de boro pelo Eucalipto.

A analise de 575 amostras de solos do Rio Grande do Sul, com uso
do extrator Mehlich, permitiu verificar que 90% delas possuiam teores
menores que 1,01 ppm de boro, 55% com teores menores que 0,51 ppm e
19% com teores menores que 0,26 ppm (GUTERRES, 1986).

No Estado de Sao Paulo, a determinagao dos teores de boro, ex-
traidos com égua quente, em amostras de nove Sbs principais grupos de
solos revelou que 87,5% delas apresentaram teores menores que 0,3 ppm
(BRASIL SOBRINHO, 1965). Outro estudo,realizado com 30 solos de  Sio
Paulo, revelou variagio de 0,22 a 0,54 ppm de boro, tambem extraidos
com agua quente (CRUZ & FERREIRA, 1984).

Em solos de Minas Gerais os teores de boro variaram de 0,30 a

0,40 ppm (SARABIA, 1984) e, em solos de Pernambuco, de 0,58 a 4,34 ppm
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extraidos com agua quente (HOROWITZ e DANTAS, 1973).

Verifica-se, pois, que os teores de boro disponfveis variam
bastante de um solo para outro, mas, em geral, tendem a ser baixos.

Normalmente o boro nao aparece em quantidades téxicas na maioria
dos solos. Porém a toxidez de boro pode ocorrer em regices aridas e
semi-éridas, onde os niveis sao freqilientemente altos, ou quando apli-
cado em doses excessivas, ou pela égua de irrigagio rica em boro, com
teores que variam de 0,3 a 4,0 ppm, ou ainda pela poluigio industrial
(VOLKWELISS e MEURER, 1980; MENGEL e KIRKBY, 1982; DECHEN et alii ,
1988).

Diagnostico na Planta

Para avaliagao do teor dos nutrientes na planta diversos fatores
devem ser considerados, uma vez que o teor dos nutrientes pode variar
em fungio do érgio que ¢ analisado, da época em que é coletado, das
condigoes climaticas e da presenga ou ausencia de frutos.

A analise de tecido ¢ um metodo eficiente para diagnosticar de-
ficiencia e toxidez de boro. Em Eucalipto geralmente sao analisadas
folhas, ramos e tronco (caule) para a determinag&o dos nutrientes.

Os processos para extragio de micronutrientes sao a via umida,u-
sando varias combinagSes de HNO3; HC104 e H2S04, e a via seca com inci-
neragao a cerca de 500°C e posterior diluigao das cinzas em HCl. Para
determinagao de boro recomenda-se a via seca, jé queé no processo  por
via ﬁmida ocorre perda do nutriente (SARRUGE & HAAG, 1974; BATAGLIA,
1988). 0s métodos colorimetricos da Curcumina e Azometina-H podem ser
usados na determinagao do boro (BATAGLIA et alii, 1983; TEDESCO et
alii, 1985; BATAGLIA, 1988). '

A interpretagao dos resultados ¢ a fase mais importante em  uma
analise de planta.

A concentragio de boro, nas plantas em geral, tem ampla faixa de
variaqio entre espécies, encontrando-se valores desde 5 ppm na mateéria
seca para plantas deficientes ate 1000 ppm para plantas com sintomas de

toxidez. Os valores normais variam entre 10 a 100 ppm de boro nas fo-
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lhas (SARRUGE & HAGG, 1974; TEDESCO et alii, 1985; DECHEN et alii,
1988).

Para Cucalyptus urophylla foi encontrado nivel de deficieéncia de
8 ppm de boro (ROCHA FILHO et alii, 1978), enquanto que em Cucalyptus
grandia a deficiencia foi observada com nivel de 46 ppm e a toxidez

com 100 ppm de boro (ROCHA FILHO et alii, 1979a).
Sintomas de deficiencia e toxidez de boro

A deficiencia de micronutrientes, seja pela "fome oculta", seja
por sintomas visiveis de anormalidades, se manifesta quando a reserva
de solo e insuficiente ou a disponibilidade ¢ reduzida (MALAVOLTA et
alii, 1988).

Os sintomas de deficiencia de boro em Eucalipto aparecem, em ge-
ral, nos tecidos dos érgios mais novos, fato explicado pela pouca mo-
bilidade do nutriente e pelas caracteristicas de transporte  unidire-
cional (MALAVOLTA, 1976).

Estes sintomas gerais, tidos como caracteristicos da deficiéncia
de boro, sao: morte dos pontos de crescimento; tecidos duros e quebra-
digos; folhas encarquilhadas e deformadas; caule enrrugado e rachado ,
muitas vezes com exuda§§o de goma e manchas e estrias de cortica; al-
teragao no florecimento e no sistema radicular. Infecgoes bacterianas
podem ser, em certos casos, uma conseqiiéncia secundaria da deficiéncia
tanto no sistema radicular como na parte aérea (EPSTEIN, 1975; MALA-
VOLTA, 1987).

Os sintomas de deficiencia de boro para diferentes espécies sao
semelhantes, variando na severidade. O sintom% inicial descrito  por
Savory citado por BALLONI (1980) ¢ caracterizado pelo enrrugamento e
descoloragao das folhas recém formadas do ramo principal, o que se re-
pete pelos outros ramos da parte superior da copa; jé os brotos  tor-
nam-se descoloridos e desprendem-se dos ramos. A progressao do sintoma
culmina com escurecimento e necrosamento dos ramos e folhas da  parte
superior.

BALLONI (1980) tambem verificou que a severidade dos sintomas va—
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ria com a especie cultivada, e a seca da ponteira ("die back"), necros-
manto das folhas, bem como rachadura dos ramos apicais sao os sinto -
mas que mais preocupam em regioes de deficiencia hidrica.

Foram observados sintcmas de deficiencia de boro em Cucalyptua
citniodona, & grandis e £. wrophylla, apresentando comportamento di-
ferenciado, quanto a sensibilidade, para cada especie. Em Cucalyptuas
urophydda a principal caracteristica da deficiéncia de boro foi o a-
trofiamento do sistema radicular (TOKESHI et alii, 1976; MALAVOLTA et
alii, 1978; ROCHA FILHO et alii, 1978; ROCHA FILHO et alii, 1979a.).

Os teores limites entre deficiencia e toxidez de boro sio muito
proximos (MALAVOLTA, 1988).

Os sintomas de toxidez de boro sao caracterizados por clorose (a-
marelecimento progressivo), seguida de necrose no final das nervuras ,
acompanhando a margem das folhas (BALLONI, 1980; MALAVOLTA, 1980).

Em Cucalyptus grandis os sintomas de toxidez ocorreram em folhas
Jovens e maduras com teores superiores a 100 ppm de boro (ROCHA FILHO
et alii, 1979a).

A sensibilidade das espécies quanto a toxidez de boro varia sen-
do que fucalyptus wrophylla ¢ mais sensivel que &. grandis e este, por

sua vez, o ¢ mais que €. citriodora (VALAVOLTA et alii, 1978).
ESTUDOS COM BORO EM EUCALIPTO

De modo geral, os plantios de Eucalipto sao realizados em solos
de baixa fertilidade natural e, muitas vezes, com alguns nutrientes
em niveis limitantes como, por exemplo, o boro. Alguns problemas h-
volvendo o boro no desenvolvimento do Eucalipto fem sido observados por
diversos autores, atraves de estudos em soluqﬁo nutritiva, ou com a-

plicagao de boro no solo ou nas folhas.
Estudos com solucao nutritiva

Tem sido realizados estudos com solugao nutritiva N® 1 de

HOAGLAND & ARNON e de CLARK, com algumas espécies de Eucalipto, e ni-
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veis crescentes de boro. ‘A obtengao de maior produgao de matéria seca
de fucalyptus grandis, €. camaldulensis, &. citriodora e &. paniculata
foi possivel com nivel médio de 0,1 ppm de boro na so]ugio nutritiva
(NOVELINO et alii, 1982).

Com relagao aos teores de boro nas folhis, em Eucalyptus uwro-
phylla foram encontrados como valores normais 30,5 ppm e de deficien-
cia 8,2 ppm (ROCHA FILHO et alii, 1978). Ja para Cucalyptus grandis ,
nas folhas novas, foram determinados teores tidos como defiéiente
(46 ppm), critico (61 ppm), otimo (68,5 ppm) e toxice (100 ppm), e nas
folhas maduras os teores variaram de 85,5 ppm para deficiencia a 124
ppm para toxidez (ROCHA FILHO et alii, 1979a). Verifica-se, pois, que
os teores de boro nas folhas variam em funcao da idade da folha e da

espécie analisada.
Estudos com aplicacao de boro no solo

Para melhor entendimento, as pesquisas com aplicagao de boro no

solo foram agrupadas em estudos em casa-de-vegetagao e no campo.
Estudos em casa-de-vegetacao

Alguns autores tem realizado trabalhos com mudas de Eucalipto em
solo, em casa-de-vegetacao, com calagem e adubagao N, P, K, associados
com niveis de boro. Os niveis usuais sao 2 e 4 ppm de boro e os resul-
tados, de modo geral, tem sido positivos para Cucalyptus grandis, com
aumento no desenvolvimento em altura; interagio significativa com ca-
lagem, fosforo e zinco, ocasionando alteragoes nas concentragoes de
macronutrientes nas folhas e, ainda, eliminaeio de efeito negativo do
potéssio, cuja aplicagao acentua a deficiencia de boro (WOODRUFF, 1960;
CARVALHO et alii, 1978a; ROCHA FILHO et alii, 1979a; 1979c; 1979d). En-
tretanto, para Cucalypitus uaopﬁglla, em estudo de diagnose por subtra -
¢ao, a omissao de boro nao teve efeito significativo na produgao de
matéria seca (EMBRAPA, 1980 citada por GALRAO, 1988).

Cesso agricola (0,1 e 2 t/ha) e boro (0,05 e 0,10 ppm) foram a-
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dicionados ao solo para o cultivo de mudas de Cucalyptus citriodona
verificando-se o maximo em crescimento e produgao de matéria seca com
2 t/ha de gesso e 0,05 ppm de boro. A aplicagio de 0,10 ppm de boro
reduziu a altura e produgio de materia seca, indicando toxidez. Os teo-
res de potéssio e boro na parte aérea aumentaram com a aplicagio de

boro (CHRISTO & SANTOS, 1990).

Estudos de campo

Diversas espécies de Eucalipto foram avalidadas a nivel de cam-
po, em varios solos, quanto a sensibilidade ao boro.

Os teores de boro nas folhas de cinco espécies de eucalipto
(Cucalyptus grandis, €. microconys, €. resinifera, €. nobusta e E. sa-
dignal), aos sete anos de idade, variaram de um local para ooutro, as—
sim como entre as espécies. Na localidade de Areia Branca, SP, os teo-
res foliares variaram de 18 a 28 ppm de boro e, em Mogi-Guagu, SP, de
19 a 34 ppm (HAAG et alii, 1977a.) Dessa forma verifica-se que ha va-
riabilidade genética entre as espécies.

Estudos sobre absorgao de nutrientes em Cucalyptus grandis, ate
sete anos de idade, mostraram que a maxima acumulagao ocorreu nas fo-
lhas e no final do periodo. Verificou-se tendencia de aumento nas con-
centragoes dos nutrientes nas folhas a cada tres anos; assim no  ter-
ceiro e sexto anos a concentragao dos nutrientes segue um padrao de
incremento que pode estar associado a produgio de flores e frutos ou a
seca prolongada nesses intervalos. Verificou-se ainda que os micronu-
trientes sao extraidos e exportados na seguinte ordem decrescente Mn <
Fe < B< Cu < Zn< Mo (BELLOTE et alii, 1980). «

Em &ucalyptus citriodora, com quatro anos de idade, foram anali-
sadas folhas com sintomas acentuados, leves e sem sintomas de defici-
encia de boro, verificando-se que a deficiencia ocorreu em maior in-
tensidade no per{odo seco do ano (HAAG et alii, 1977a). Este fato vem
confirmar que a deficiencia hidrica diminui a decomposigao da materia
organica (principal fonte de boro) e reduz a absorgio de boro pela

planta, porque o fluxo de massa, principal mecanismo de carreamento de
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boro para a planta, ¢ reduzido

Em povoamentos com 12 meses de idade foi aplicado boro no solo ,
por planta, e em pulverizagao foliar, observando-se que a adubagio
com niveis crescentes de boro (6, 12, 18 g/planta) reduziu o numero
de plantas com deficiencia, de 67,5% para 2,45 e 2,85% nas doses mais
altas, e uma aplicagao foliar de boro (6 g/1) aumentou em 65% as plan-
tas com fuste reto e sem ramificagSes, alem de provével aumento no de-
senvolvimento do fuste em altura e diametro (TOKESHI et alii, 1976).

AvaliaQSes do efeito de geadas em povoamentos de Cucalyptus sa-
digna, com seis anos de idade, evidenciam que o boro aumentou a resis-
tencia a esse fenomeno. A adigao de 2 g de borax por muda e uma mis-
tura de 5 g de borax e 3 g de sulfato de zinco por muda, provocaram
incrementos de 40,9% e 58,3%, respectivamente, na altura das plantas.
Em outro experimento a mistura boro e zinco nao causou efeito signifi-
cativo no crescimento do &. 4aligna, apresentando tendencia a redugao
da altura e do volume em &. grandis com 4,5 anos de idade (CARVALHO et
alii, 1978b); BARROS et alii, 1981; Knudson et alii, citado por GALRAO,
1988).

Estudos com aplicacao foliar

Existem poucos estudos com adubagio foliar em Eucalipto. Sabe-se,
porém, que ¢ um meio eficiente e répido de corrigir deficiéncia, espe-
cialmente de micronutrientes.

Para realizar adubagao foliar diversos fatores devem ser consi-
derados, pois afetam a eficiencia dessa técnica, tais como: estrutura,
composigio quimica e idade da folha como fatéres internos; temperatu-
ra, umidade atmosférica e do solo como fatores externos; ainda os fa-
tores inerentes aos nutrientes e -a solugao como mobilidade, interagao,
concentragio, agentes protetores e capacidade de molhamento da solu-
gao (CAMARGO & SILVA, 1971; FREIRE et alii, 1981; MALAVOLTA, 1981).

A adubag&o foliar com boro pode ser realizada em mudas, no vi-
veiro, antes do transplantio para o campo (MALAVOLTA, 1981). A  inci-

dencia de "die back" em Eucalipto foi reduzida com a aplicagio de boro,
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em tempo habil, isto e, no primeiro ano depois do plantio. Entretanto,
novas aplicagoes foram necessarias nos anos posteriores, tornando-se
anti-economica e de dificil execugao devido ao tamanho das arvores (Sa-

vory, citado por BALLONI, 1980).
FONTES E DOSES DE BORO PARA USO FLORESTAIL

A adubaggo tem por objetivo aumentar a concentragio dos nutrien-
tes essenciais na solugao do solo, sempre que as reagoes de transferen-
cias da fase solida apresentarem velocidade limitante (MALAVOLTA,1984).

Teoricamente a adubagao pode ser feita com fontes de baixa con-
centragao ou com fontes mais concentradas do nutriente.

Existem adubos e corretivos que contem boro em baixa concentra-
QEO, 0 qual resulta como impureza da materia prima ou dos reagentes
empregados na fabricaqgo. A percentagem de boro encontrada varia entre
os prodqtos, sendo 0,03% no cloreto de potéssio, 0,02% no fosfato mo-
noamonico, 0,01% no superfosfato triplo e no esterco de curral (seco)
e 0,001% no calcario. ,

As fontes concentradas de boro comumente utilizadas como adubos
sao bérax, acido bér%co, colemanita, boratos granulados com PK granu-
lados e fritas (MALAVOLTA, 1981; LOPES & CARVALHO, 1988). Boro origi-
nado de fontes orginicas pode ser usado em aplicagao foliar.

As recbmendagges de adubagao e calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (Comissao de Fertilidade do Solo - RS/
SC, 1989), Parana (OLEYNIK, 1980), Sao Paulo (Instituto Agronomico
1985) e Bahia (INGLE, 1980) nao incluem a indicagao de boro na aduba-
gio do Eucalipto. *

Ja a Comissio de Fertilidade de Solos do Estado de Minas Gerais
(1989) recomenda a aplicagao de 5 g de borax/cova em cobertura, junta-
mente com o nitrogénio e/ou o potéssio.

Por sua vez, a Comissao de Fertilidade de Solos de Goias (1988)
prescreve a aplicacao de boro nas seguintes situagoes:

a) Adubagio de substrato - acrescentar 20 a 30 g de boro/m3 de

terra usada na formagao de mudas de Bucalipto, junto com a adubagao
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N-P-K+Zn.

b) Adubagso de plantio definitivo - aplicar 1,5 g de boro/cova ,
junto com a adubacao convencional e zinco.

As 20 a 30 g de boro/m® de terra usada na formagao de mudas, re-
comendadas no Estado de Goias, equivalem a aproximadamente 20 a 30 ppm,
valores excessivamente altos se comparados com os resultados de CHRISTO
& SANTOS (1990), nos quais 0,10 ppm causaram toxidez de boro em mudas
de Cucalyptus citriodora.

CONCLUSOES E SUGESTOES

0 boro ocorre em proporgoes pequenas nos solos, podendo  causar
deficiencia em Eucalipto.

A analise de solo e a analise foliar se constituem em métodos
eficientes para diagnosticar deficiencia e toxidez de boro, porém ha
necessidade de se uniformizar a metodologia e estabelecer niveis cri-
ticos mais seguros.

Os sintomas de deficiencia de boro sao mais comuns que os de to-
xidez, existindo variabilidade genética entre as espécies tanto para
sensibilidade a deficiéncia quanto a toxidez. Cucalyptus  citriodora
tem grande sensibilidade a deficiéncia de boro e &. wwophydle a toxi-
dez.

Pesquisas em casa-de—vegetaqio € no campo permitiram obter re-
sultados sobre teores foliares e acumulagao de boro, bem como produgao
de materia seca em resposta a doses de boro.

Para corregao da deficiéncia a adubagao foliar ¢ pouco utiliza-
da, preferindo-se a aplicagao no solo. As fohtes mais comuns de boro
530 o borax e o acido borico. As doses recomendadas variam de 0,5 a
1,5 g de boro/cova.

Ha necessidade de pesquisas com boro em Eucalipto para avaliar
fontes, doses, modos e épocas de aplicagio, juntamente  com teores
criticos nos solos e nos tecidos, em povoamentos com idades mais avan-

cadas, verificando-se a influencia na produgao e, qualidade da madeira.
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