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EFEITOS DO GESSO E DO BORO NA PRODUCXO DE MUDAS
DE Eucalyptus citriodora Hook

Gypsum and Boron effects on production of

Cucalypius citriodona Hook seedlings

. * #e
Saionara S. M. de Christo e Osmar S. dos Santos

Foi conduzido um experimento com Cucalyptus citriodona, em casa
de vegetagio, no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Santa Maria, em 1983. Constituiu-se de um esquema fatorial 3x3 em blo-
cos ao acaso com 10 repetigdes, onde os tratamentos foram doses de
gesso (0,1 e 2 t/ha) e doses de borc (0, 0,05 ¢ 0,10 ppm).

Foi utilizado solo pertencente a Unidade de Mapeamento Sao Pe-
dro (Podzolico Vermelho Amarelo).

Os parimetros avaliados foram altura de planta aos 30, 60 e 90
dias de idade, peso de matéria seca da parte aerea aos 90 dias de ida-
de e teores de N, P, K, Ca, S e B na parte aerea da plania.

A aplicagao de gesso proporcionou aumento na altura, peso de
matéria seca e nos teores de calcio e enxofre da planta, porém redu-
ziu o teor de potéssio.

A aplicagio de 0,10 ppm de boro reduziu a altura e a produQSQ
de matéria seca da planta, indicando efeito fitotéxiqo.

Os melhores resultados foram obtidos com a aplicagao de 2 t de

gesso/ha e 0,05 ppm de boro.
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SUMMARY

. A greenhouse experiment was carried out with Cucalyptus citrio-
dozna in 1983, at Santa Maria, RS. The experimental design was a 3x3
randomized blocs factorial with 10 replications. The treatments were
gypsum levels (0,1 and 2 ton/ha) and boron levels (0, 0,05 and 0,10
ppm) .

The soils were of the Sao Pedro mapping unit (req—yellow
podzolic).

The traits evaluated were plant height at 30, 60 and 90 days
age, dry matter of the aerial parts at 90 days, and N, P, K, Ca, S,
aqd B levels of these parts.

The results demonstrated that gypsum increased plant height,
dry matter as well as calcium and sulphur, but decreased potassium
levels. N

Application of 0,10 ppm of boron decreased plant height and dry
matter production by the above grownd part of the plant suggestin a
fitotoxic effect. ’

The best results were obtained with the application of 2 ton/ha
of gypsum and 0.05 ppm of boron.

KEY WORDS: gypsum, boron, fucalyptus citriodosa.
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INTRODUCAO

0 gesso ¢ um sulfato de calcio obtido como subproduto na fabri-
cagao do acido fosforico. Destacam-se na sua composicao, o enxofre
(152 S) e o calcio (26% Ca) (MALAVOLTA et alii, 1981). A utilizagao
deste produto em culturas agricolas tem sido pesquisada e recomendada.
Em espécies florestais o uso do gesso ainda e restrito devido a falta
de informagoes que levem a sua recomendacao.

BRAGA e ROCHA (19%2), verificaram que o gesso causou redugao dos
efeitos dos fosfatos de Araxa e de Patos no eucalipto, provavelmente,
por causa do excesso de calcio liberado para o solo por este material.

que pode ter inibido a rcaqic de solubilizagao dos fosfatos naturais.
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MALAVOLTA et alii (1978), cultivando as espécies citriodora, gran-
dis e urophyla, do genero Eucalyptus, em solugao nutritiva com doses
crescentes de boro, verificaram que os sintomas de carencia apareceram
primeiro e foram mais acentuados na espécie citriodora, seguindo-se a
grandis e por ultimo urophyla. Quanto a toxidez de boro, a sensibili-
dade das tres espécies obedeceu a ordem inversa.

Ja ROCHA FILHO et alii (1978), obtiveram o nivel de caréncia de
8,0 ppm de boro expresso em fungio de matéria seca de Eucalyptus
urophyla, em solugio nutritiva. Os sintomas de deficiencia de boro se
manifestaram primeiramente nas folhas superiores, as quais se tornaram
enrrugadas. Em estadio mais avangado, as folhas se tornaram duras
conferindo a planta um aspecto generalizado de murchamento. A princi-
pal caracteristica da deficiencia foi "o atrofiamento do sistema radi-
cular.

Tambem ROCHA FILHO et alii (1979a), trabalhando com Eucalyptus
grandis em solugao nutritiva com niveis crescentes de boro, verifica-
ram sintomas de carencia nas folhas novas, apresentando  concentracao
de 46 ppm de boro. ConcentragSes superiores a 100 ppm revelaram sin-
tomas de toxidez e ocorreram em folhas jovens e maduras. A concentra-
950 critica de boro nas folhas jovens foi em torno de 61 ppm.

ROCHA FILHO et alii (1979b), concluiram que as doses de 2 a 4
ppm de boro adicionadas ao solo provocaram acumulo desue nutriente nas

folhas em niveis considerados toxicos, em Eucalyptus grandis.

Ainda ROCHA FILHO et alii (1979c), trabalhando com Fucalyptus:
grandis, observaram que a adigao de 2 e 4 ppm de boro ao solo, provo-
cou efeitos de interagio com calagem, fosforo e zinco, ocasionando al-
teragoes no crescimento em altura das plantas.

CARVALHO et alii (1980), observaram sintomas de deficiencia de

boro em Eucalyptus saligna em condigoes de campo. Em plantas jovens

ocorreu morte generalizada de ponteiros, ramificagoes excessivas e me-
nor porte das plantas. 0 aspecto geral tendia para uma coloragao ver-
melho-bronzeada. Sintomas de toxidez tambem foram observados, caracte-

rizando-se pelo aparecimento de queimaduras e pequeno atraso no desen-
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volvimento das plantas. Os sintomas de toxidez desapareceram com o
crescimento.

NOVELINO et alii (1982), testando cinco niveis de boro com qua-—
tro espécies de eucalipto, em solugSo nutritiva, encontraram uma inte-

ragSo entre especie e nivel de boro, sendo que para Eucalyptus citrio-

dora a produqio maxima de matéria seca estiva associada a cerca de
0,10 ppm de boro na solugao.

0 presente trabalho tem por objetivos avaliar os efeitos do ges-
so e do boro no crescimento, produgao de matéria seca e teores de nu-

trientes na parte aerea de mudas de eucalypto.
MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em casa de vegetacao no Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria. O solo  usado
pertence a Unidade de Mapeamento Sao Pedro (Podzolico Vermelho Amare
10), do qual foi tomada amostra para analise no IBRA - Analises Quimi-
cas, seguindo os metodos propostos por RAIJ et alii (1987). As parcelas
foram constituidas de sSacos plisticos com capacidade de 2,5 kg d¢  so-
lo, colocados dentro de vasos de porcelana.

Adotou-se o delineamento fatorial 3x3 em blocos ao acaso com 10
repetigoes, sendo os tratamentos constituidos por doses de gesso ¢ de
boro.

Cada saco pléstico recebeu adubaqio uniforme NPK (6-14-3) com u-
réia, superfosfato triplo e cloreto de potéssio. As dosagens de  gesso
para os tratamentos foram 0,1 ¢ 2 t/ha e as dosagens de boro foram
0, 0,05 e 0,10 ppm. L

No dia 04 de agosto de 1983 foi feita a semeadura direta nos sa-

cos plasticos, com cinco sementes de Eucalyptus citriodora em cada

um. Cerca de 45 dias apés a semeadura foi feito desbaste, deixando-se
uma planta por saco p]éstico. A partir do desbaste, aos 30, 60 ¢ 90
dias de idade foram realizadas medigdoes de altura de planta.

Aos 90 dias de idade foi realizado o corte das plantas rente ao

solo. Apos o corte, a parte aerea das plantas foi secada em estufa a
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652 C ¢ determinado o peso de matéria seca, a partir da qual foram a-
nalisados os teores de N, P, K, Ca, S e B, no IBRA-Analises Quimicas .,
seguindo os metodos descritos por BATAGLIA et alii (1983). Os dados ob-
tidos foram submetidos a analise estatistica e as medias comparadas

pelo teste de Duncan ao nivel de p <0,05.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na analise do solo foram 19,8% argila,
1,1% M.0., pH = §5,0; CTC=10,7,Ca = 3,2, Mg=2,5¢ Al = 0,9 meq/100 ml
de solo; P = 11,9, K =62, S = 5,8, Mn = 31,2, Fe = 29,7, Zn = 2,0,
Cu=1,0e B=0,01 ppm.

Trata-se de um solo de textura arenosa, pobre em materia organi-
ca. Apresenta teor razoavel de calcio, podendo ser considerado  pobre
em enxofre e boro.

Os dados apresentados na Tabela 1 referem-se as alturas medias
aos 30, 60 e 90 dias de idade e ao peso de materia seca aos 90 dias de

idade de plantas de Eucalyptus citriodora.

Ao ser analisado o carater altura de plantas, aos 30 e 60 dias
de idade nao se observou diferengas estatisticas tanto para doses de
gesso e de boro como na interagio gesso x boro. Nestas duas idades
foram encontrados altos coeficientes de variagao (maiores do que 60%),
que indicam grandes variagSes nas repetigSes de cada tratamento. Esta
variagio na altura das plantas se deve a alogamia caracteristica da
espécie.

Aos 90 dias de idade, as alturas das plantas nao diferiram es—
tatisticamente quando foram aplicadas diferentes doses de gesso (0, 1
e 2 t/ha). )

Tambem os tratamentos O e 0,05 ppm de boro nao causaram diferen-
¢as na altura das plantas. No entanto, quando foi aplicado 0,10 ppm de
boro, hecuve redugio na altura, indicando efeito fitotoxico. Aos dados
encontrados foi ajustada a equagao A = 26, 320 + 106,383333B - 705,500

000B®>, estimando-se a dose otima 0,075 ppm de boro.
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TABELA 1 - Altura media aos 30, 60 e 90 dias de idade e peso de mate-
seca aos 90 dias de idade de plantas de Eucalyptus citrio-
dora cultivadas em casa de vegetacao. Santa Maria, UFSM,

1983. (1)
Doses de Doses de Altura da planta Matéria seca
Gesso Boro
(t/ha) (ppm) 30 dias 60 dias 90 dias (g/vaso)
0 3,0 12,5 28,1 a 2,79 a
0 0,05 2,8 11,7 28,2 a 2,71 a
0,10 1,8 5,1 11,6 b 0,51 b
0 3,3 13,5 28,4 2,75
1 0,05 2,9 11,0 25,8 2,39
0,10 2,6 9,6 22,0 2,38
0 2,7 10,3 22,4 b 2,29 b
2 0,05 4,5 18,6 35,7 a 4,17 a
0,10 2,7 18,9 27,2 b 2,87 b
0 .. 2,5 9,8 22,6 2,00 b
1 .. 2,9 11,4 25,4 2,50 ab
2 .. 3,3 16,0 27,5 3,11 a
0 3,0 12,1 26,3 a 2,61 ab
0,05 3,4 13,8 29,9 a 3,09 a
0,10 2,4 11,2 19,4 b 1,92 b
2,9 12,4 25,2 2,54
C.v. (%) 60,5 84,8 43,8 54,3

(1) Em cada serie de medias, os valores seguidos da mesma letra nao di-
ferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de P<0,05.

A0s 90 dias de idade, na analise do carater altura das plantas ,
4 interacao gesso x boro foi significativa (p< 0,05). 0 desdobramento
da intcruqSO permitiu verificar que nao ocorreram diferencas estatis-
ticas entre as doses de O e 0,05 ppm de boro, na ausencia de gesso, mas
quando foi aplicado 0,10 ppm de boro houve reducao da altura das plan-
tas o que indica efeito fitotdxico. Com a aplica@io de 1 t de gesso/ha,
as alturas das plantas devidas as doses de boro nao diferiram estatis-
ticamente entre si.

A maior altura ocorreu quando foram aplicadas 2t de gesso/ha as-
sociada a 0.05 ppm de boro, superior, estatisticamente aos tratamentos
com O e 0,10 ppm de boro, evidenciando interagio positiva.

Na analise do carater materia seca, quando foi aplicado gesso ,

em media a dose 2 t/ha apresentou os melhores resultados, superando as
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demais (Tabela 1). Aos dados encontrados foi ajustada a equagao fis =
1,9866 + 0,553830 G. Este modelo de equagao sugere que o peso de mate-
ria seca continuaria aumentando com a aplicacao de maiores doses de
gesso.

Na aplicacgao de boro, a dose 0,10 ppm evidenciou efeito fitoto-
xico constatado pelo baixo peso de materia seca, concordando parcial-
mente com NOVELINO et alii (1982), que obteve a produgao maxima de ma-

teria seca para Eucalyptus citriodora com cerca de 0,10 ppm de boro

em solucao nutritiva. Deve-se salientar que, no presente estudo, a a-
dicao de 0,10 ppm aumenta o teor de boro no solo, fato que nao aconte-
ce na solugao nutritiva. Logo o tratamento com 0,10 ppm de boro  deve
ter proporcionado a planta quantidade maior do que a aplicada.

Aos dados enocntrados foi ajustada a equagio Ms = 2,6093 + 13,03
3333B - 82,33333382, estimando-se a dose otima 0,079 ppm de boro.

Na analise do carater matéria seca, a interagao gessoxboro  foi
significativa (p <0,05). O desdobramento da interagao evidenciou que ,
na ausencia de gesso, houve acentuada reducao na produgao de matéria
seca com a aplicagao 0,10 ppm de boro, porém nao se verificou sintomas
caracteristicos de toxidez, talvez por ser uma espécie com menor sen-
sibilidade ao excesso de boro (MALAVOLTA et alii, 1978). Com a aplica-
cao de 1 t de gesso/ha nao houve diferenga significativa entre as do-
ses de boro. O maior peso de materia seca foi obtido quando foram a-
plicadas 2 t de gesso/ha e 0,05 ppm de boro, correspondendo ao mesmo
tratamento que proporcionou a maior altura de planta aos 90 dias de i-
dade.

0Os dados referentes aos teores medios de N, P, K, Ca, Se B na

parte aerea das plantas de Eucalyptus citricdora aos 90 dias de ida-

de, encontra-se na Figura 1.

Os teores de nitrog%nio e de foésforo, na parte aerea das plan-
tas, nao mostraram diferengas significativas tanto para as doses de
gesso e de boro como para a inreragSO gesso x boro (Figura 1).

Com a aplicaqgo de gesso, houve reducao no teor de potéssio na

parte aérea das plantas. Segundo QUAGGIO et alii(19%2). o gesso causa
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1ixiviag§o do potéssio para as camadas mais profundas do solo, diminu-
indo sua disponibilidade, fato que poderia explicar a redugao do teor
de potéssio constatado.

A aplicagao de bore proporcionou aumento do teor de potéssio na
parte aerea das plantas. Este efeito do boro ¢ indicado por MALAVOLTA
(1979),em estudo de nutricao de laranjeiras. Aos dados encontrados foi
ajustada a equacao K = 0,7444 + 1,6944448B - 8,500000B> e a dose que o-
casionou o teor maximo de potéssio na planta foi estimada em 0,09 ppm
de boro.

A ap]icagﬁo de gesso proporcionou aumento do teor de calcio na
parte aérea das pléntas, confirmande o gesso como fonte de calcio pa-
ra as plantas, conforme MALAVOLTA et alii (1981). Este comportamento
pode ser evidenciado pela correlagao positiva significativa (p < 0,01)
entre doses de gesso e teor de célcio, r = 0,4984. Aos dados foi a-
justada a equagao Ca = 0,9128 + 0,068970G a qual indica que o teor de
calcio na pianta aumentaria com o uso de dose maior de gesso.

Com a aplicaggo de boro ocorreu redu@io do teor de calcio na par-
te aerea das plantas, comportamento tambem indicado por MALAVOLTA
(1979).Porém,quando foi aplicada a dose 0,10 ppm de boro, houve aumen-
to do teor de célcio na parte aerea das plantas, provavelmente por
causa da menor produgao de matéria seca, havendo um efeito de concen-
tragao do nutriente. Aos dados encontrados foi ajustada a equagao
8a = 0,9933 - 1,713880B + 10,694444B%, estimando-se a dose que ocasio-
nou o teor minimo de calcio na planta em 0,080 ppm de boro.

A interagao gesso’ x boro foi significativa (p <0,05) para o teor
de calcio, ocorrendo diferengas estatisticas apenas quando foram apli-
cadas 2 t de gesso/ha. O maior teor de calcfo encontrado na parte ae-
rea das plantas foi obtido com a aplicagao de 2 t de gesso/ha associa-
da a 0,10 ppm de boro, provavelmente também, por efeito de concentra-
cao do calcio devido a menor produgao de materia seca desse tratamen-
to (Figura 1).

;0 teor de enxofre na parte aerea das plantas nao apresentcu di-

ferenga estatistica com a aplicagao das doses de boro” e a interagao
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gesso x boro nao foi significativa. A aplicacao de gesso, no entanto,
proporcionou aumento do teor de enxofre na parte aerea das plantas.
Esse comportamento confirma o gesso como fonte de enxofre para as plan-
tas. Verificou-se correlagio positiva (p <0,01) entre doses de gesso e
teor de enxofre, r = 0,7606. Aos dados encontrados foi ajustadas a e-
quagac § = 0,0826 + 0,0351300, indicando que maior dose de gesso  au-
mentaria o teor de enxofre na planta.

0 teor de¢ boro na parte aerea das plantas nao apresentou  dife-
renga estatisticas com a aplicacac das doses de gesso. Como cra  espe-
rado, a aplicagao de boro no solo aumentou o teor de bore nas plantas.
Verificou-se correlagio positiva significativa (p<0.01) cntre  doses
de boro ¢ teor de boro na parte aerea das plantas. r . 0,6975. aos da-
dos cncontrados foi ajustada a cquagao B - 31,1720 + 128.190598B, in-
dicando que maior dose de boro aumentaria o teor de boro na planta.

Dos micronutrientes, o boro e singular no sentide de haver dife-
'engia Muito pequena entre Conccntra§50 adequada ¢ toxica ne meio. Isto
pode cxplicar o fato das plantas terem alcangade melhor desenvolvimen-
to com a dose 0,05 ppm de boro e sofrerem efeito fitotexico com o do-
bro dessa dese. 0.10 ppm de boro, e assim concordando com ROCHA  FILHO
et alii (1979b), os quais, verificaram que doses de 2 ¢ 3 ppm  de baoro
adicionadas ao solo provocaram acumulo desse nutriente nas folhas de
E. grandis. em niveis considerados taxicos.

A interagac gesso x boro foi significativa (p <0.05) para  boro
na parte aerea das plantas. provavelmente por causa das diferentes fta-
xas de incrementodos teores de boro com o aumento das doses de boro
em presenga das difercntes doses de gesso. No entanto. em todas as do-
ses de gesso utilizadas houve tendéncia de aumont: do teor de boro na
parte aerea das plantas com o aumento da dose de boro.

ROCHA FILHO et alii (1975). referem-se que folhas de E. grandis
com teores de 46 ppm de boro apresentaram sintomas de caréncia e valo-
res superiores a 100 ppm revelaram sintomas de toxidez, enquanto o teor
critico nas folhas Jovens estaria em torno de 61 ppm. No presente cs-

tudo, valores inferiores a 46 ppm de boro nao revelaram sintomas de
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carencia e os indicios de toxidez foram encontrados em plantas com
valores inferiores a 100 ppm de boro, diferindo dos resultadoes encon-
trados por ROCHA FILHO et alii (1978). As reagoes das plantas verifica-
das poderiam ser explicadas mais pelo equi]{brio nutricional da cultu-

ra do que pelos valores absolutos de boro.
CONCLUSOES

1. A aplicagao de gesso aumenta a altura, o peso da materia seca e o0s
teores de calcio e enxofre da parte aerea, nao altera os teores de
nitrogenio e fosforo e reduz o teor de potassio  em mudas de

Eucalyptus citriodora.

2. A aplicagao de boro aumenta os teores de potéssio e boro na  parte
aérea.

3. A aplicagao de 0,10 ppm de boro reduz a altura e a produgio de ma-
teria seca da parte aérea.

4. 0 maior crescimento em altura e a maior producao de matéria seca

sao obtides com a aplicagio de 2t de gesso/ha e 0,05 ppm de boro.
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