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RESUMO

E importante verificar se a aplicacdo de boro (B) realizada inicialmente é suficiente para atender as exigéncias da
cultura ao longo do ciclo, ou se é necessaria a reaplicagdo do elemento em cobertura. Sendo assim, o objetivo do
trabalho foi avaliar a altura de planta, o didmetro a altura do peito (DAP), volume total de madeira com casca de
eucalipto, teor de B no solo e concentragdo deste no folhedo, em fungdo do efeito residual de fontes de B e da
aplicagdo foliar do micronutriente, assim como a reaplicagdo do elemento em cobertura. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados, com tratamentos dispostos em esquema fatorial de 3x2x2 em parcelas
subdivididas, sendo: 0 kg ha™ de B; 1 kg ha® de B utilizando o fertilizante borogran (baixa solubilidade, 10% B) e
1 kg ha™ de B utilizando o fertilizante cido bérico (alta solubilidade, 17% B), ambos sendo aplicado manualmente
em filete continuo no sulco de plantio. O fatorial 2 se refere a aplicagdo ou ndo de B via foliar. A parcela subdividida
em 2 se refere as subparcelas que receberam ou ndo a reaplicagdo de B aos 34 e 46 meses apds o plantio, na dose
de 1kg ha™ de B, cada, utilizando o fertilizante acido bérico. As reaplicagdes de B em cobertura propiciaram maiores
teores do elemento no solo; logo, houve efeito benéfico para o incremento no DAP e, consequentemente, volume
de madeira com casca.

PALAVRAS-CHAVE: Solubilidade, cerrado, micronutriente

ABSTRACT

It is important to verify if the boron application (B) carried out initially is enough to meet the requirements of the
crop over the cycle, or if it is necessary to reapply the element under cover. Therefore, the objective of this work
was to evaluate plant height, diameter at breast height (DBH), total volume of wood with eucalyptus bark, B
content in the soil and its concentration in the leaf, as a function of the residual effect of B sources and foliar
application of the micronutrient, as well as the reapplication of the cover element. The experimental design was
randomized blocks, with treatments arranged in a factorial scheme of 3x2x2 in subdivided plots, being: 0 kg ha™ of
B; 1 kg ha™ of B using borogran fertilizer (low solubility, 10% B) and 1 kg ha™ of B using boric acid fertilizer (high
solubility, 17% B), both being manually applied in continuous fillet in the groove Of planting. Factorial 2 refers to the
application or not of B via foliage. The plot subdivided in 2 refers to the subplots that received or not the
reapplication of B at 34 and 46 months after planting, at a dose of 1 kg ha™ of B, each using boric acid fertilizer. The
reapplications of B in cover provided higher soil element contents; Therefore, there was a beneficial effect for the
increase in DBH and, consequently, volume of bark.

KEY WORDS: Solubility, closed, micronutrient

RESUMEN

Es importante verificar si la aplicacion de boro (B) realizada inicialmente es suficiente para satisfacer las exigencias
de la cultura a lo largo del ciclo, o si es necesaria la reaplicacién del elemento en cubierta. Por lo tanto, el objetivo
del trabajo fue evaluar la altura de planta, el diametro a la altura del pecho (DAP), volumen total de madera con
cascara de eucalipto, contenido de B en el suelo y concentracidn de éste en el folleto, en funcién del efecto residual
de Fuentes de By de la aplicacién foliar del micronutriente, asi como la reaplicacion del elemento en cubierta. El
delineamiento experimental fue de bloques casualizados, con tratamientos dispuestos en esquema factorial de
3x2x2 en parcelas subdivididas, siendo: 0 kg ha™ de B; 1 kg ha™ de B utilizando el fertilizante borogran (baja
solubilidad, 10% B) y 1 kg ha® de B utilizando el fertilizante acido bérico (alta solubilidad, 17% B), ambos siendo
aplicado manualmente en filete continuo en el surco De plantacion. El factorial 2 se refiere a la aplicacién o no de B
via foliar. La parte subdividida en 2 se refiere a las subparcelas que recibieron o no la reaplicacién de B a los 34y 46
meses después de la siembra, a la dosis de 1 kg ha™ de B, cada una, utilizando el fertilizante acido bodrico. Las
reaplaciones de B en cubierta propiciaron mayores contenidos del elemento en el suelo; Y luego hubo un efecto
benéfico para el incremento en el DAP y, consecuentemente, volumen de madera con céscara.

PALABRAS CLAVE: Solubilidad, cerrado, micronutriente
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INTRODUGAO

E cada vez mais comum dreas destinadas a plantacdo de eucalipto abrangendo regides além
daquelas consideradas tradicionais. Nota-se que essa horizontalizacdo de producao florestal
estd inserindo areas do bioma Cerrado cujas caracteristicas sdo: predominio de acentuada
restricdo nutricional, altos teores de aluminio e baixa disponibilidade hidrica. Tais condi¢des
limitam o desenvolvimento de raizes e, consequentemente, reduz o volume de solo explorado.
Diante disso, a utilizacdo de corretivos e fertilizantes se torna pratica obrigatdria em operagdes
silviculturais, para que ndo comprometa a produtividade e inviabilize a sustentabilidade da
cultura ao longo dos anos.

Quanto ao manejo florestal, praticas como corre¢do e fertilizagdo tém se destacado em
pesquisas, visto o elevado niumero de trabalhos com respostas positivas a tais operacées. No
entanto, de acordo com Silva (2011), a recomendacdo de adubacdo na literatura precisa ser
reavaliada, pois, com a inser¢cdo de materiais genéticos mais produtivos, destaque para os
clones, possivelmente os tornam mais exigentes que os utilizados para gerar a recomendacao
atual. Segundo Gazola (2014), as quantidades recomendadas estdo bem aquém das utilizadas
atualmente pelas empresas florestais.

Notou-se que a maioria das pesquisas a respeito de adubacdo em esséncias florestais voltou-se
principalmente aos fertilizantes primarios (nitrogénio (N), fésforo (P) e potdssio (K)), o que
resultou em caréncia de pesquisas acerca dos micronutrientes e, possivelmente, propiciou
maior frequéncia de sintomas de deficiéncias destes elementos que, embora sejam requeridos
em menores quantidades quando comparados aos macronutrientes, desempenham func¢des
primordiais para o desenvolvimento da cultura.

Segundo Pinheiro (1999) e Bouchardet (2002), em areas do bioma Cerrado, boro (B), cobre
(Cu) e zinco (Zn) sdo os micronutrientes que merecem devida atencdo, em virtude da maior
ocorréncia de sintomas de deficiéncias em areas comerciais. Sgarbi et al. (1999) constataram
que a deficiéncia de B é uma das mais limitantes para o crescimento da cultura na fase jovem
(até dois anos de idade), resultando em morte do 4pice dos ramos e superbrotacdo lateral,
condicbes essas que afetam a qualidade da madeira e a colheita em sistemas mecanizados.
Segundo Althoff et al. (1991), a intensidade dos sintomas varia com a dura¢do do periodo seco,
espécie e fase de crescimento da cultura.

Embora a funcdo do B no metabolismo vegetal ainda ndo seja totalmente clara, ha evidéncias
que o elemento apresenta fungdes no alongamento celular, sintese de acidos nucleicos,
respostas hormonais, funcionamento de membranas e regulagdo do ciclo celular
(BROWN et al.,, 2002). Assim, a importancia do B em plantios florestais estd associado a
qualidade da madeira, pois atua no crescimento meristematico e na formagdo da parede
celular, mais especificamente na sintese de pectina, lignina e celulose (MARSCHNER, 1995).

A aplicagdo de micronutrientes via solo tem como objetivo aumentar a concentragao do
elemento na solugdo do solo, que é onde as raizes os absorvem. Sendo assim, para evitar
possiveis perdas, é necessdrio que as fontes de micronutrientes utilizadas se solubilizem no
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solo, no minimo, em velocidade compativel com a absor¢do pelas raizes (LOPES, 1991;
VOLKWEISS, 1991).

A escolha da fonte de B a ser aplicada depende de alguns fatores, a exemplo, do tipo de solo,
cultura e disponibilidade hidrica. Os adubos boratados, em sua grande maioria, apresenta alta
solubilidade, favorecendo a sua mobilidade no solo e, possivelmente, a lixiviagdo do elemento,
principalmente em solos arenosos. Diante disso, tem-se optado pela utilizagdo de fontes
menos sollveis, o que propicia menores perdas do elemento (MORTVEDT, 1994).

Assim como as raizes, as folhas das plantas tem capacidade de absorver os nutrientes
depositados na forma de solugdo em sua superficie. Diante disso, surgiu a pratica da adubacdo
foliar em que solucdes de um ou mais nutrientes sdao pulverizadas sobre a parte aérea das
plantas, atingindo principalmente as folhas (VOLKWEISS, 1991). Entretanto, tal prdtica ndo
deve ser adotada como técnica principal para o fornecimento de nutrientes (VALERI;
CORRADINI, 2000; MENEGASSI, 2012). Para o B, em virtude da imobilidade no floema em
algumas espécies, é discutivel sua aplicacdo nas folhas (FAQUIN, 2005). As informacGes a
respeito da fertilizacdo foliar florestal sdo escassas e, em termos do eucalipto, serdo
necessarios mais estudos que comprovem sua eficiéncia (DAHMARDEH; MEHRAVARAN,
NADERI, 2011).

OBJETIVO

Em solos de Cerrado, que apresentam baixo teor de matéria organica (M.0), sendo esta a
principal fonte primaria de B, € comum a adubag¢do no sulco de plantio e via foliar na fase de
implantagcdo da cultura. Portanto, é importante verificar se a aplicacdo de B realizada
inicialmente é suficiente para atender as exigéncias da cultura ao longo do ciclo, ou se é
necessaria a reaplicacdo do elemento em cobertura. Sendo assim, o objetivo do trabalho é
comparar, aos 48 meses apos o plantio, o efeito residual das fontes de B no sulco de plantio,
bem como da aplicagdo foliar do elemento, e a reaplicagdo de B em cobertura, na cultura do
eucalipto (clone 1144 — E. urograndis).

As avaliacGes realizadas foram: a) altura de plantas; b) didmetro a altura do peito (DAP); c)
volume de madeira com casca; d) teor de boro no solo e e) concentragdo de boro no folhedo.

METODOLOGIA

O experimento foi implantado em janeiro de 2012, localizado na Fazenda Renascenga, fundo
agricola administrado pela Cargill Agricola, no municipio de Trés Lagoas, MS, com latitude 20°
34’ S e longitude 51° 50’ O e altitude de aproximadamente 305 m. Essa drea experimental era
ocupada por pastagem degradada, cultivada com Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria) ha 20
anos.

A classificacdo climatica da regido de acordo com Kdppen é Aw, definido como tropical umido
com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno.

O solo é classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico, segundo o sistema brasileiro de
classificagdo de solos (SANTOS et al., 2013). Essa classe de solo tem como caracteristica a
grande quantidade de fragdo areia ao longo do perfil, sendo verificado na Tabela 1.
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Tabela 1: Andlise granulométrica do solo da area experimental. Trés Lagoas/MS, 2011.

Profundidades Argila Silte Areia Total

(cm) gkg’

0-20 85 17 898
20-40 104 20 876
40-60 114 17 869
60-80 121 18 861

80-100 130 21 849
100-120 145 24 831

Fonte: CELESTRINO, 2011.

As caracteristicas quimicas do solo foram determinadas antes da instalagdo do experimento
(Setembro/2011) , segundo metodologia proposta por Raij et al. (2001), sendo as amostragens
realizadas nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm. O solo, de forma geral, apresentou baixos
teores de M.O e nutrientes. De acordo com os limites de interpretacdo dos teores dos
nutrientes proposto por Raij et al. (1997), o teor de B neste solo é tido como médio (0,21 -
0,6 mg dm™de B) na camada superficial (0 a 20 cm) (Tabela 2).

Tabela 2: Caracteriza¢do quimica inicial da area experimental. Trés Lagoas/MS, 2011.

Prof. Presina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB
(cm) mg dm” gdm? CaCl, mmol. dm”

0-20 1 7,4 4,2 0,2 4,2 1,9 17 4,3 6,3
20-40 1 6,8 4,2 0,3 1,6 1,1 18 4,5 3,0
Prof. cTC Y m 5-s0,” B Cu Zn Mn Fe
(cm) mmol, dm™ % mg dm”

0-20 23,3 27 25 4,7 0,27 0,4 0,2 1,5 13
20-40 21,0 14 25 4,0 0,20 0,5 0,2 1,4 20

O método de extragdo usado para os micronutrientes catidnicos foi o DTPA, para o boro foi a 4gua quente
Fonte: CELESTRINO, 2011.

Sendo uma drea de pastagem degradada, foram necessarias algumas atividades para que
posteriormente houvesse a implantacdo da cultura do eucalipto. Em setembro de 2011
iniciaram-se as atividades silviculturais: a) controle inicial das formigas cortadeiras, com
aplicagdo de isca formicida granulada (1,5 g ha™ do ingrediente ativo (i.a.) sulfluramida); b)
calagem, com aplicacdo de 1500 kg ha™ de calcario de PRNT 80% a lanco em area total; c)
gessagem, com aplicacdo de 500 kg ha™ de gesso a lanco em darea total; d) controle de
pré-plantio das formigas cortadeiras, em duas 2 etapas: 5 a 7 de dezembro de 2011 e 2 a 4 de
janeiro de 2012, com aplicacdo de isca formicida granulada (0,9 e 0,6 g ha' do i.a.
sulfluramida, respectivamente); e) controle quimico de plantas daninhas em area total
(dessecagdo), 20 de janeiro de 2012, sendo aplicados 2880 g ha™ do i.a. do glyphosate;
f) preparo do solo: janeiro de 2012, subsolagem na linha de plantio, com utilizacdo de
subsolador, até a profundidade média de 45 cm; g) plantio das mudas e demarcacdo das
parcelas experimentais: realizada em 28 janeiro de 2012, utilizando mudas do clone 1144
(Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis); h) fertilizacdo de plantio: realizada em 29 de
janeiro de 2012, sendo aplicado o fertilizante de forma manual, em filete continuo, no sulco de
plantio. A dose utilizada na adubac3o de plantio foi 150 kg ha™ da férmula 10-27-10 associada
a 30 kg ha™ de P,0s proveniente do superfosfato triplo (45% P,0s), sendo esta recomendacéo
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baseada na fertilidade de solo, seguindo os critérios utilizados pela empresa para plantios
comerciais. Também foram realizadas no plantio as aduba¢Ges de Cu e Zn, na dose de
1 kg ha, utilizando os fertilizantes sulfato de cobre e sulfato de zinco, respectivamente;
i) irrigacdo manual das mudas: 28 a 31 de janeiro; j) replantio das mudas mortas: em 20 de
fevereiro de 2012 e k) irrigacdo: 20 a 23 de fevereiro de 2012.

Em margo de 2012 (2 meses apds o plantio), foi realizada a primeira fertilizacdo nitrogenada e
potassica de cobertura, sendo-os aplicados manualmente na entre linha (proje¢do da copa),
distribuidos em meia-lua na parte superior da linha de plantio. Na adubagdo nitrogenada
utilizou-se nitrato de amdnio na dose de 40 kg ha™ de N e, na potéssica foi utilizado o cloreto
de potassio na dose de 50 kg ha™ de K,0.

Para manutencdo do experimento, foram realizadas outras atividades: a) controle quimico das
plantas daninhas na entre linha: 12 de margo e 5 de novembro de 2012, foram aplicados 2880
g ha™ do i.a. do glyphosate; b) controle quimico das plantas daninhas na linha: 9 de maio de
2012, com aplicagdo de herbicida pré-emergente, sendo usado 0,14 g ha™ do i.a. isoxaflutol;
c) controle de manutencdo das formigas cortadeiras: 4 de junho e 7 de setembro de 2012, com
aplicacdo de isca formicida granulada (0,3 e 1,5 g ha™ do i.a. de sulfluramida, respectivamente)
e d) segunda fertilizacdo de cobertura: Em outubro de 2012 (9 meses apds o plantio), sendo
utilizado nitrato de aménio na dose de 40 kg ha de N e cloreto de potassio na dose de
50 kg ha™ de K,0.

As atividades de manutencao do ano de 2013 foram: a) controle quimico das plantas daninhas
na entre linha: 22 de janeiro e 5 de novembro de 2013, foram aplicados 2880 g ha™ do i.a. do
glyphosate; b) terceira fertilizagdo de cobertura: 30 de margo de 2013 (14 meses apds o
plantio), sendo utilizado nitrato de aménio na dose de 40 kg ha™ de N e cloreto de potassio na
dose de 50 kg ha™ de K,0; c) controle de manutencdo das formigas cortadeiras: 22 de maio e 1
de julho de 2013, com aplicacdo de isca formicida granulada (0,3 e 1,5 g ha™ do i.a. da
sulfluramida, respectivamente); d) rocada manual: 17 de novembro de 2013.

As atividades de manutencdo dos anos de 2014, 2015 e 2016 foram: a) controle de
manuteng¢do das formigas cortadeiras: maio e julho de 2014, 2015 e 2016 com aplicagao de
isca formicida granulada (0,3 e 1,5 g ha™ do i.a. da sulfluramida, respectivamente).

A implantagdo do experimento foi em janeiro de 2012, sendo utilizado delineamento
experimental de blocos casualizados, onde os tratamentos foram dispostos em esquema
fatorial e em parcelas subdivididas, com cinco repeticdes. Cada subparcela foi composta por 24
plantas, distribuidas em trés linhas de oito plantas cada, no espacamento de 3,0 x 2,5 m. A
area util das subparcelas foi composta por 18 arvores, excluindo-se uma arvore de cada
extremidade das linhas, sendo estas consideradas bordaduras.

Os tratamentos dispostos em um esquema fatorial ja implantado com as fontes de B aplicadas
no sulco de plantio e a aplicagdo ou nao de B via foliar, foram subdivididos com a reaplica¢do
ou ndo deste elemento em cobertura, se tornando um esquema fatorial e em parcelas
subdivididas de 3x2x2, sendo: 0 kg ha™ de B; 1 kg ha™ de B utilizando o fertilizante borogran
(baixa solubilidade, 10% B), aplicado manualmente em filete continuo no sulco de plantio;
1 kg ha™ de B utilizando o fertilizante acido bérico (alta solubilidade, 17% B), sendo aplicado
manualmente em filete continuo no sulco de plantio. O fatorial 2 se refere a aplica¢do ou ndo
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de B via foliar. Foram realizadas duas aplicacées foliares de B, aos quatro e dez meses apds o
plantio. Em cada aplicacdo, foi utilizado acido bdrico a 0,5 % na calda com volume de
250 L ha™, sendo essas aplicacdes realizadas no periodo da manh3, com o auxilio de uma
bomba costal. Com a finalidade de aumentar o contato com a folha, reduzir deriva e retardar a
evaporacdo da gota foi adicionado 6leo mineral (0,2%). A parcela subdividida em 2, se refere
as subparcelas que recebeu ou n3o a reaplicacdo de B aos 34 e 46 meses apos o plantio, sendo
aplicado manualmente na projecdo da copa, distribuidos em meia-lua na parte superior da
linha de plantio a distancia de 50 cm da planta. Para cada aplicacdo foi utilizado o fertilizante
acido bdrico na dose de 1 kg ha™* de B. Os tratamentos est3o exemplificados na Tabela 3.

Tabela 3: Tratamentos no esquema fatorial 3 x 2 em parcelas subdivididas (2).

Modo de aplicagdo

Tratamentos - —

Solo Foliar Reaplicagao

T1 - -

T2 Borogran -

T3 Acido Bérico -

T4 Borogran Acido Bérico

T5 Acido Bérico Acido Bérico

T6 - Acido Bérico

T7 - - Acido Bérico

T8 Borogran - Acido Bérico

T9 Acido Bérico - Acido Bérico

T10 Borogran Acido Bérico Acido Bérico

T11 Acido Bérico Acido Bérico Acido Bérico

T12 - Acido Bérico Acido Bérico

Fonte: CELESTRINO, 2014

Aos 48 meses do plantio foram avaliadas todas as plantas da parcela, sendo determinado:
a) altura total de planta, com o auxilio do aparelho Forestor Vertex, composto por um
hipsdmetro e um emissor (transponder); b) didametro a altura do peito (DAP), determinado a
1,30 m de altura do solo e c) volume total de madeira com casca, sendo estimado pelas
seguintes equacoes:

Vi = Z Vi/A*10000 (equagdo 1)
V; = ¥ (DAP,)**ff*H/4 (equacdo 2)

Onde: V; = volume de madeira com casca da arvore A; = area da subparcela atil (135 m?);
Vi = volume total com casca (m® ha); DAP; = didmetro a altura do peito de cada arvore (m);
ff= fator de forma. Neste caso, devido a inexisténcia de fatores definidos regionalmente para o
clone em estudo, foi atribuido o valor 0,5 e H; = altura total de cada arvore (m).

Foi realizada aos 48 meses apds o plantio do eucalipto a coleta de solo da drea experimental,

com o auxilio do trado tipo caneca. Foram coletadas amostras de solo tanto na linha como na
entrelinha do plantio (aproximadamente 50 cm da planta), sendo coletadas cinco amostras por
parcela nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm; essas amostras foram encaminhadas para a
estufa e, apds a secagem, foram peneiradas em malha de 2 mm e assim encaminhadas ao
Laboratdrio de fertilidade do solo UNESP/ llha Solteira para realizacdo da analise quimica dos
macro e micronutrientes de acordo com a metodologia descrita por Raij et al. (2001).

27



Para quantificar a concentracao de B presente no folhedo, foram utilizados coletores com
molduras de madeira (50 x 50 cm) que prendem uma tela de nylon (tipo sombrite) fixada sobre
guatro piquetes de madeira e suspensa a aproximadamente 30 cm acima do solo. Cada
subparcela foi constituida por 2 coletores. Os coletores foram instalados aos 30 meses de
idade do eucalipto. Foram realizadas trés repeticdes, totalizando 72 coletores. As amostras do
folhedo apds a secagem foram pesadas e encaminhadas ao laboratdério de Nutricdo de Plantas
UNESP/llha Solteira para se efetuar a andlise quimica do elemento.

Os resultados foram analisados através de analise de variancia e teste de Tukey 5% de
probabilidade para comparacdo de médias das fontes e modos de aplicagdo, assim como a
reaplicacao do elemento, utilizando-se do programa SISVAR (Ferreira, 2008).

RESULTADOS

O efeito residual das fontes de B aplicadas no plantio, assim como as aplica¢des de B via foliar,
nao influenciaram as mensuragdes de altura de plantas, DAP e volume de madeira com casca,
aos 48 meses apods o plantio. Contudo, observou-se que a reaplicacdo de B, aos 34 e 46
meses apos o plantio, na dose de 1 kg ha” de B, cada, em cobertura, utilizando o fertilizante
acido bdrico, proporcionou incremento no DAP; logo, propiciou 0 aumento do volume de
madeira com casca (Tabela 4).

Oliveira, Moraes e Buzetti (2001), estudando o efeito da adubagdo NPK com a presenca e
omissao de B em Eucalyptus citriodora, verificaram que em solo com teor médio do elemento,
realizando duas aplicagbes de B, na dose de 1 kg ha™ de B cada, somente propiciou maior
crescimento em altura de plantas aos 7 anos de idade.

Ramos et al. (2009), estudando em casa de vegetacdo doses de B (0,0; 0,25; 0,75; 2,25;
6,25 mg kg™") no E. citriodora, constataram que até os 140 dias apds o plantio nio se obteve
resposta significativa em funcdo das doses de B, mesmo o solo apresentando teor baixo do
elemento. Dessa forma, segundo os autores, a altura de plantas possivelmente ndo seria um
bom parametro para avaliar a resposta do eucalipto a aplicagdo de B. De encontro a esses
resultados, Maffeis, Silveira e Brito (2000) constataram que a nado aplicacdo de B reduziu
significativamente o crescimento em altura de Eucalyptus citriodora.

Tabela 4: Valores médios de DAP, altura e volume de madeira com casca do eucalipto em fun¢do dos
tratamentos com boro. Trés Lagoas/MS, 2016.

DAP Altura Volume
Tratamentos T
cm m m” ha
Plantio
Testemunha 13,92 a 20,20 a 207,5a
Acido Bérico 13,61 a 20,09 a 198,2 a
Borogran 13,92 a 20,37 a 210,7 a
D.M.S. (5%) 1,20 1,22 42,8
Foliar
sem 14,14 a 20,42 a 217,1a
com 13,49 a 20,02 a 193,8 a
D.M.S. (5%) 0,81 0,82 28,8
Reaplicagdo
sem 13,38 b 19,88 a 190,8 b
com 14,24 a 20,56 a 220,1a
D.M.S. (5%) 0,81 0,82 28,8
C.V. (5%) 8,45 5,86 20,32

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: CELESTRINO, 2016
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Segundo Gongalves e Valeri (2001), respostas a aplicacdo de B tém sido constatadas nas
diversas regides do Brasil, principalmente em d4reas com déficit hidrico e solos de textura
arenosa, cuja disponibilidade do elemento é reduzida. No presente estudo, mesmo o solo
apresentando textura arenosa e baixo teor de M.O, ndo houve resposta ao efeito residual da
aplicacao de B no plantio. Todavia, ficou caracterizado o efeito benéfico das reaplicacées de B
em cobertura, na dose de 1 kg ha™ de B cada, nas mensuracdes do DAP e volume de madeira
com casca aos 48 meses apds o plantio. As respostas as adubag¢des com B tém sido conflitantes
e, a exemplo, Tirloni et al. (2011) observaram que aplica¢Ges de B, tanto no inicio do periodo
de estiagem como no periodo das dguas, nao influenciaram significativamente o DAP de
Corymbia citriodora até os 29 meses de idade.

Paula (2009) verificou em solo de teor médio de B, que as fontes de B utilizadas em seu estudo
nao promoveram diferenca significativa para a mensuragao do DAP até os 20 meses de idade.
No presente trabalho, era de se esperar que, em funcdo do longo ciclo da cultura, a adubacao
boratada utilizando fontes de baixa solubilidade (borogran), disponibilizaria o elemento mais
lentamente, o que, por conseguinte, favoreceria a absor¢do do elemento, resultando em
efeito benéfico para a cultura. Entretanto, ndo ficou caracterizada diferenga entre as fontes de
B utilizadas no plantio, visto que ambas se comportaram de maneira similar em relacdo aos
atributos avaliados até os 48 meses apds plantio.

No presente estudo, o efeito residual da aplicacdo de 1 kg ha™ de B no plantio, ndo foi
suficiente para promover incremento no DAP aos 48 meses de idade. Tal fato, associado a
resposta positiva com a reaplicacdo do elemento em cobertura, € um indicativo de que o clone
em estudo seja mais exigente em termos de adubacdo boratada, e assim, necessite de doses
maiores do que a aplicada no plantio, para que expresse seu potencial genético.

Nota-se que em solos de baixa fertilidade, a adubag¢do boratada é feita em conjunto com os
macronutrientes (N, P e K), sendo parcelada durante a implantagdo do eucalipto (24 meses de
idade). Resultados positivos tém demonstrado a necessidade de tal aplicagdo para ganhos em
produtividade, interferindo no volume de madeira e crescimento em didmetro (FONSECA;
MALUF; OLIVEIRA, 1990; GIOVANETTI, 1999). No presente trabalho, mesmo a reaplicagdo de B,
aos 34 e 46 meses apds o plantio, sendo estas consideradas tardias, foram benéficas para a
cultura, pois resultou em maior DAP e volume de madeira com casca.

Aos 48 meses apods o plantio, notou-se que o fertilizante de menor solubilidade (borogran)

proporcionou maior efeito residual do elemento no solo quando comparado ao acido bérico
na linha de plantio, camada de 0,0 a 20,0 cm. Era mesmo de se esperar que este fertilizante,
em virtude da liberagdo gradativa do elemento, proporcionasse maiores teores de B no solo
(Tabela 5).
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Tabela 5: Teores de boro no solo na linha e na entre linha de plantio do eucalipto, nas profundidades de 0-20 e
20-40 cm apds 48 meses do plantio, em fungdo dos tratamentos com boro. Trés Lagoas/MS,

2016.
Teor de B (mg dm"")
Tratamentos Linha Entre Linha
0,0-20,0cm 20,0-40,0 cm 0,0-20,0 cm 20,0-40,0 cm
Plantio
Testemunha 0,18 b 0,19 a 0,21a 0,15a
Acido Bérico 0,19b 0,27 a 0,42 a 0,36a
Borogran 0,23 a 0,25a 0,40 a 0,40 a
D.M.S. (5%) 0,04 0,09 0,21 0,29
Foliar
Sem 0,21a 0,24 a 0,35a 0,34 a
Com 0,19a 0,23 a 0,33a 0,27 a
D.M.S. (5%) 0,03 0,06 0,14 0,20
Reaplicagdo
Sem 0,19a 0,25a 0,19b 0,14 b
Com 0,21a 0,23 a 0,50a 0,47 a
D.M.S. (5%) 0,03 0,06 0,14 0,20
C.V. (5%) 19,53 5,71 10,70 14,60

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: CELESTRINO, 2016

Verificou-se na linha de plantio, na camada de 0,0 a 20,0 cm que, de acordo com o limite de
interpretacdo dos teores deste elemento proposto por Raij et al. (1997), somente o efeito
residual do fertilizante borogran, aplicado no sulco de plantio, foi suficiente para obter teores
de B tidos como médio (0,21 - 0,6 mg dm™ de B); logo, os tratamentos submetidos a aplicacdo
de acido bdrico atingiu valores similares ao tratamento testemunha, tidos como teores baixos
para a cultura. A possivel explicacdo seria que o acido bdrico (alta solubilidade), presente na
forma molecular e nao i6nica, favoreceu o caminhamento em profundidade, visto maiores
teores do elemento na camada de 20,0 a 40,0 cm. Sendo assim, embora seja possivel que o B
proveniente do acido bdrico tenha sido lixiviado, este efeito ndo prejudicou o
desenvolvimento da cultura, pois a estimativa do volume de madeira aos 48 meses apds o
plantio foi semelhante, independente da fonte de B.

Celestrino (2014), ap6s 24 meses da aplicacdo das fontes de B, verificou diferenga entre as
fontes apenas na camada mais profunda (20,0 — 40,0 cm), onde, constatou maior efeito
residual de B proveniente do fertilizante de menor solubilidade (borogran). Mas, aos 48 meses
apdés o plantio, no presente trabalho, esse maior efeito residual da fonte de menor
solubilidade (borogran) foi verificado na camada superficial (0,0 a 20,0 cm), sendo este um
indicativo que o fertilizante mais soltvel (acido bérico), possivelmente, tenha percolado para
camadas mais profundas. Segundo Abreu et al. (2004), as perdas por lixiviagio do B
proveniente do 4acido bdrico (alta solubilidade) foram mais rapidas quando comparadas as
fontes de menor solubilidade.

A reaplicacdo de B em cobertura, aplicada na proje¢do da copa, aos 34 e 46 meses apds o
plantio, na dose de 1 kg ha™ de B cada, utilizando o fertilizante 4cido bérico, proporcionou
incremento no teor deste elemento na entre linha de plantio, nas camadas de 0,0 a 20,0 e 20,0
a 40,0 cm. Mesmo com essas reaplicacdes, de acordo com Raij et al. (1997), os teores ficaram
dentro da faixa considerada média para a cultura. Este aumento de B no perfil do solo -
aproximadamente trés vezes maior quando comparado a auséncia da reaplicacdo — foi
suficiente para propiciar incremento de 15,3% na estimativa de volume de madeira com casca
e, diante dessa assertiva, é possivel que aplicacdo de 1 kg ha™ de B no sulco de plantio foi
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insuficiente para que a cultura expressasse o seu potencial genético, visto que a reaplicacao do
elemento foi benéfica para a produtividade da cultura.

Bouchardet (2002) constatou em clones de eucalipto que a aplicagdo de 1 kg ha™ de B é
suficiente para atender as necessidades da cultura, até os 24 meses de idade. No presente
estudo, notou-se que, para o incremento de madeira, foi necessaria a reaplicacdo do
elemento, promovendo teores de 0,50 e 0,47 mg dm™ de B nas camadas de 0,0 a 20,0 cm e
20,0 2 40,0 cm, respectivamente.

Em relacdo a concentracdo de B no folhedo aos 48 meses apds o plantio, houve maior
concentracdo de B oriundo do fertilizante borogran, quando comparado a testemunha; logo,
as concentragdes de B proveniente da aplicacdo de acido bdrico, comportaram-se de maneira
similar a testemunha (Tabela 6).

Tabela 6 - Concentragdes de boro no folhedo de eucalipto aos 48 meses apds o plantio em fungdo dos
tratamentos com boro. Trés Lagoas/MS, 2016.

Concentragao de B (mg kg'l)

Tratamentos
Plantio
Testemunha 43,25 b
Acido Bérico 46,25 ab
Borogran 49,58 a
D.M.S. (5%) 4,13
Foliar
Sem 45,72 a
Com 47,00 a
D.M.S. (5%) 2,78
Reaplicagdo
Sem 42,77 b
Com 47,94 a
D.M.S. (5%) 2,78
C.V. (5%) 8,69

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
Fonte: CELESTRINO, 2016

Era de se esperar que o fertilizante de baixa solubilidade (borogran) apresentasse maior efeito
residual, em virtude de sua liberagao gradativa, o que possivelmente favoreceria a acumulagdo
do elemento em folhas senescentes, e, consequentemente, o seu retorno ao solo pelo
processo de ciclagem, também conhecido como ciclo biogeoquimico. Contudo, no presente
estudo, ndo ficou evidente a diferenga entre as fontes de B, visto observado concentragdes
semelhantes de B no folhedo. Vale ressaltar que o fertilizante boragran foi superior ao
tratamento que ndo recebeu a aplicacdo do elemento (testemunha), e este ndo diferiu do
fertilizante acido bérico.

Vieira et al. (2014) verificaram em povoamento de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus,
com 5,5 anos de idade, que a concentracdo mensal de B na folha da serapilheira foi de
29,97 mg kg, sendo o restante das concentracdes de B na serapilheira advindo dos galhos
grossos, galhos finos e misceldnea. Carvalho et al. (2015) constataram em povoamento clonal
de Eucalyptus saligna Smith, aos 4,5 anos de idade, concentracdo de 24,1 mg kg* de B
presente na serapilheira. De acordo com Gongalves et al. (2000), os micronutriente, em geral,
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sdo acumulados em grande quantidade na serapilheira, devido sua baixa mobilidade dentro da
planta. Segundo esses autores, existe uma relacdo positiva entre idade da folha e
concentracao dos elementos.

Verificou-se que as reaplicacbes de B, em cobertura, aos 34 e 46 meses apds o plantio,
promoveram maior concentracdo de B no folhedo, quando comparado aos tratamentos que
nao receberam essa reaplicacdo. Sendo assim, é possivel que as reaplicacdes de B favoreceram
a concentracdo do elemento na folha; logo, propiciaram efeito benéfico na concentracdo deste
no folhedo e, posteriormente, garantindo maior retorno de B ao solo pelo ciclo biogeoquimico.

CONCLUSAO

O efeito residual da aplicagio de 1 kg ha™ de B, independente da fonte utilizada, n3o
proporcionou acréscimos em produtividade de madeira, quando comparado a testemunha. No
entanto, o clone em quest3o necessitou de duas reaplicacdes de B (1 kg ha™ de B cada) para
expressar o seu potencial genético, garantindo assim, maior DAP e volume de madeira com
casca aos 48 meses apods o plantio.
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