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RESUMO

Mudas de Eucalyptus urophylla foram cul
tivadas em solugoes nutritivas carentes nos
macronutrientes e em boro e ferro, com a fi
nalidade de se obter o quadro 51ntomatolog1
co das carencias de N, P, K, Ca, Mg, S, B e
Fe; aquilatar o efelto da omissao e presen-—
¢a dos nutrlentes sobre o crescimento e com
posicao quimica das folhas superiores, me-
dianas e inferiores; assim como do caule e
das raizes.

Os autores obtlveram em quadro sintoma-
tologico da omissao destes nutrlentes, alia
dos aos segu1ntes nlvels de carencia, ex~
presso em fungao da materia seca: N-0,69%;
P - 0,04%Z; K - 0,147; Ca - 0,047; Mg - 0,057
S < 0,05%; B - 8,0 ppm; Fe - 50 ppm. A omis
sao dos elementos da solugao nutritiva teve
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efeito depre331vo no crescimento do Eucalyg_
tus, com excegao do tratamento - S§ que nao
deferiu do tratamento completo.

INTRODUGAO

O crescimento e o desenvolvimento da industria
madereira do Pais, nesses ultimos anos, vém exi-
gindo uma maior exploracao economica para a produ-
gao de madeira, fato este, evidenciado pela utili-
zaqao de solos de baixa fertilidade para a forma-
cao de povoamentos artificiais de Fucalyptus e ou-
tras essencias florestais,

A utlllzagao desses solos, devido as suas lo-
calizagoes dos grandes centros consumidores aliado
a uma topografia plana, reune condigoes que mini-
niza os custos de produgao, desde que se utilizem
técnicas agricolas capazes de propiciar ao solo
condicoes de boa fertilidade.

No entanto, atualmente tem sido constatado di-
versos problemas nutricionais ligados a macro e mi
cronutrientes, em povoamentos de Fucalyptus, im-
plantados nesses solos.

Os sintomas de deficiencias nutricionais do Fu
calyptus tem sido pesquisado por diversos autores,
devido a importancia que representa para a Silvi-
cultura, essa esséncia florestal.

Assim, KARSCHON (1956), apresentou uma chave
para a identificagao de sintomas consequentes da
carencia de ferro, observadas em Eucalyptus gom=
phocephala, cultivados em solos de Israel. Segundo
esse autor, a caréncia desse micronutriente, seria
produzida pela presenga de altas concentragoes de
ca101o e magnésio, nos solos calcareos de algumas
regioes daquele Pals.
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MELLO et alii (1960), cultivando Eucalyptus al-
ba e E. grandis em condlgoes de campo obtiveram
valores porcentuais para N, P, K, Ca e Mg em dife-
rentes partes da planta.

HAAG et alzt (1961l), cultivando E. alba em va-
sos e irrigados com solugao nutritiva, obtiveram
sintomas de deficieéncia dos macronutrientes, sem
obter entretanto, evidencias sintomatologicas da
carencia de potassio. Esses autores, observaram
que seus teores quantitativos de elementos mine-
rais foram concordantes com os obtidos por MELLO
et alii (1961), com excecao feita para o calcio.

WILL (1961), cultivando E. saligna, E. botryoi-
des e E. pzlularzs, em solugao nutritivas, con-
cluiu que as carencias de nutrientes (N e P) podem
suprimir completamente a formagcao de ramos, enquan
to que a caréncia pota551ca provoca a diminuicao
do comprimento dos entre-nds e o aparec1mento de
galhos de la. e 2a. ordens. A caréncia de Mg nas
espécies E. botryoides e E. saligna provocou o des
dobramento dos galhos e aumento no numero de fo-
lhas; enquanto, na caréncia de calcio o crescimen-
to foi normal durante algumas semanas, mas foi in-
terrompido bruscamente, seguido de um secamento e
morte das folhas. Na espécie E. pilularis apare-

ceram brotos axilares.

BHYMAYA & KAUL (1966), observaram, em condi-
¢oes de campo, sintomas de deficiéencias de alguns
macro e micronutrientes em F. camaldulensis, cul-
tivados em diferentes localidades da India e de-
terminaram os niveis de elementos nutrientes nas
plantas sadias e nas que apresentavam sintomas de
deficiencia.

KAUL et aliz (1966), estudaram as necessidades
nutricionais de N, P e K em "plantulas" de Euca-
lyptus. As plantas cultivadas na auséncia de ni-
trogenio ou fosforo, mostraram sintomas bem defini
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dos. O potassio nao apresentou efeito significati
vo no desenvolvimento das plantas.

SAVORY (1962), observou, em florestas implan-
tadas de Pinus e Fucalyptus sintomas de deficien-
cia de boro, os quais foram corrigidos, através de
aplicagao de fertilizantes contendo boro. Poste -
riormente outros autores, tais como COOLING & JO-
NES (1970); TOKESHI et alii (1976); BARRET et alit
(1975) , detectaram também sintomas de deficiéncia
de boro, em diferentes espécies de Eucalyptus.

MUNOZ - COBO & LANUZA (1970), estudando a nu-
tricao de E. globulus em seus primeiros estagios
de desenvolvimento e cultivados em solugao nutri-
tiva, determinaram a variagao da quantidade total
e da concentragao de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn e In,
nas dlstlntas partes da planta, principalmente,cau
le e raizes.

ACORSI et alii (1961) e HAAG et alit (1965), ob
tiveram deficiéncias de micronutrientes em dlferen
tes espec1es de Eucalyptus, quando cultivados em
solugao nutritiva e, determinaram a variacgao dos
teores de micronutrientes existentes entre plantas
deficientes, para boro, cobre, ferro, manganes, mo
libdénio e zinco. -

HAAG et alii (1976), apresentaram resultados
analiticos de folhas, dos teores de macro e micro-
nutrientes em diferentes espécies de Eucalyptus
cultivados em diferentes solos do Estado de Sao
Paulo.

HAGG et alii (1977), determinaram os teores de
nutrientes em folhas de E. c¢itriodora cultivado no
Estado de Sao Paulo e apds observagoes comparati -
vas, concluiram tratar-se de plantas que apresenta
vam um estado generalizado de desnutricao mineral,
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O presente trabalho, teve o objetivo de estu-
dar atraves de ensaio em condigoes controladas os
efeitos da carencia de macro e de boro e ferro em

Eucalyptus urophylla,

MATERIAL E METODOS

Plantulas de Eucalyptus urophylla de um mes de
germinados, foram cultivados inicialmente em reci-
pientes de plastico contendo solugao de HOAGLAND
& ARNON (l950), modificada por SARRUGE (1970, di-
luida em agua destilada na proporgao de 1:5, da
sua concentracao inicial. Apds quinze dlas, as
plantinhas foram transferidas para vasos de plés-
tico de capacidade de 20 litros, contendo solucoes
completa e com omissao de cada nutriente respecti-
vo (-N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S, -B, -Fe).

O experimento constou de nove tratamentos com
quatro repetigoes inteiramente casualizado.

As solugoes nutritivas nas quais se omitiu os
micronutrientes foram previamente purificadas de
acordo com a técnica preconizada por HEWITT (1966).
O ferro foi adicionado na forma de Fe - EDTA a to-
dos oS tratamentos com excecao do tratamento - Fe.
As ralizes das plantas eram arejadas dlarlamente a-
través do fornecimento forgado de ar as solugoes
nutritivas.

As plantas quando apresentavam sintomas de de-
ficieéncia bem definidas foram coletadas, lavadas
com agua de torneira, destilada e desmineralizada.
Cada planta foi dividida para fins de analise, em:
folhas superiores, folhas medianas e folhas infe-
riores, caule o€ raizes. Depois de secas em estu-
fas a 70 - 80°C foram pesadas e analisadas para os
elementos nutricionais em estudo, pelos métodos
descritos em SARRUGE & HAAG (1974).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
- CRESCIMENTO

O crescimento das plantas, em peso de matéria
seca (g), acha-se expresso na Tabela 1. Observa -
-se, como era de esperar, que a omissao dos nutri-
entes, afetou sensivelmente o crescimento das plan
tas, excegao feita para o menos enxofre que apre-
sentou uma producao de materla seca maior do que
a produzida pelas plantas nao deficientes nesse nu
triente (tratamento completo). As caréncias de
ferro e a de nitrogenio foram as que mais influen-
ciaram negativamente no crescimento das plantas.

- SINTOMATOLOGIA DA CARENCIA DE NUTRIENTES

Os sintomas serao descritos em ordem dos seus
aparecimentos nas plantas.

- NITROGENIO

Os sintomas de deficiencia desse nutriente, se
caracterizou pelo aparecimento inicial, nas folhas
medianas de uma clorose generalizada na area do
limbo. Esse aparecimento se deu, doze dias apos a
omissao desse nutriente na solugao nutritiva. Acom
panhando essa clorose, notava-se uma redugao do
crescimento da planta, quando comparadas coma plan
ta testemunha. Com a evolucao dos sintomas, as
folhas medianas tornaram-se clordticas, enguanto
nas folhas mais velhas, se iniciavam o aparecimen-
to de uma leve clorose. Com a progressao da sinto
matologia, todas as folhas apresentavam sintomas
de deficiencia. As folhas apresentavam no limbo
uma coloragao verde limao, enquanto as nervuras ti
nham uma cor levemente avermelhada. O caule apre-
sentava um crescimento reduzido, dando a planta um
baixo porte, internodios curtos, poucas folhas,sem
ramificagoes ou brotagoes laterais. Os sintomas
obtidos, estao concordantes com os descritos por
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HAAG et alii (1961), WILL (1961), BHYMAYA & KAUL
(1966), KAUL et alii (1966) e MUNOZ-COBO & LANUZA
(1970) .

-~ FERRO

Os sintomas de deficiéncia de ferro, aparece-
ram apos doze dias, a omissaoc desse nutriente, na
solucao nutritiva. Se caracterizou pelo apareci
mento de uma clorese no limbo das folhas mais no-
vas, que com o desenvolvimento dos sintomas, foi
se caminhando em diregao as folhas medianas., As
folhas mais velhas entretanto permaneceram verdes.
Em fase mais avancada, as folhas novas tornam-se
completamente cloroticas quase brancas, enquanto
que suas nervuras permanecem verdes. As folhas
secam e caem., Fol observado o aparecimento de al-
guns ramos delgados, nos quais as folhas eram pe-
quenas e apresentavam a mesma Sintomatologia. Em
estadio de deficiencia extrema, aparecem pontua
¢oes nas folhas medianas, e nas folhas superiores
(novas) que posteriormente se transformavam em man
chas vermelhas, as quais necrosam e secam. O cau-
le também apresentou crescimento reduzido e as
plantas quando comparadas com as testemunhas ti-
nham um menor porte. Os sintomas obtidos sao con-
cordantes com os de KARSCHON (1956) e HAGG et aliz
(1966) .

~ MAGNESIO

As plantas deficientes em magnésio apresenta-
ram os primeiros sintomas de deficiencia, vinte
dias apos a omissao desse nutriente.

Os sintomas iniciaram-se nas folhas inferiores
e medianas, através de uma incipiente clorose in-
ternerval do limbo, que rapidamente evolui acompa-
nhando o sentido da nervura principal. Com a evo-
lugao dos sintomas a parte clordtica seca permane-
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cendo porém o restante da folha verde.

Quando os sintomas atingiram as folhas superio
res, as inferiores se mostravam com manchas averme
lhadas nas regioes internervais do limbo, formando,
na maioria das folhas duas faixas paralelas uma de
cada lado da nervura principal.

O caule, nao apresentou nenhum sintoma visual
de deficiencia, embora se apresentasse de menor ta
manho, gquando comparado com a planta testemunha.

Os sintomas obtidos, estao de acordo com oS
descritos por HAAG et aliz (1961), WILL (1961), KA
UL et alii (1966) e BHYMAYA & KAUL (1966).

- BORO

Os sintomas de deficiéncia de boro apareceram
apos 28 dias do inicio da omissao desse nutriente
na solugao nutritiva manifestaram-se primeiramente
nas folhas superiores, as quais tornavam-se enruga
das, com o limbo, apresentando um enrolamento para
baixo, no sentido abaxial.

No estadio mais avancado, as folhas se tornam
duras e conferindo a planta um aspecto generali-
zado de murchamento. As plantas quando comparadas
com as testemunhas, nao diferiram do seu desenvol-
vimento, apresentando um bom porte vegetativo.

A principal caracteristica da caréncia deste
elemento esta no atrofiamento do sistema radicular.

- ENXOFRE

A carencia desse nutrientes fez-se sentir apos
35 dias de omissao. Caracterizou-se por uma cloro
se generalizada no limbo foliar das folhas supe-—
riores, as quais progressivamente iam se tornando
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de cor verde-limao, distinguindo-se nitidamente das
demais, que apresentavam uma coloracao verde escu-
ro. As plantas no entanto, apresentavam-se bem de
senvolvidas e maiores que as plantas testemunhas ;
apresentando grande numero de ramos primarios e se
cundarios.

- FOSFORO

A deficiéncia de fosforo foi uma das ultimas a
aparecer, iniciando-se os primeiros sintomas aos
38 dias apos a emissao desse nutriente.

Esses sintomas iniciaram-se pelo aparecimento
de pontos clordoticos nos limbos das folhas media-
nas, o0s quais propriamente aparecem também nas fo-
lhas inferiores. Com a progressao dos sintomas,os=
pontos tornavam-se avermelhados e uniam-se forman-
do manchas avermelhadas na area do limbo. Com a
evolugao dos sintomas essas manchas, necrosam-se ,
secam, seguindo de uma queda, da folha. As plan-
tas deficientes, apresentavam um menor porte vege-
tativo quando comparadas com as plantas testemu-
nhas. A sintomatologia descrita esta concordante
com as obtidas por HAAG et alii (1961), MUNOZ-COBO
& LANUZA (1966), WILL (1961l), BHYMAYA & KAUL (1966)
e KAUL et aliz (1966).

- POTASSIO

A deficiéncia desse nutriente foi a Ultima a
aparecer, iniciando-se aos 40 dias apd0s a omissao
desse nutriente. Inicialmente, apareceram nas fo-
lhas medianas, pontos clordoticos na area do limbo,
nos espagos entre as nervuras e espalhados irregu-
larmente por toda a sua superficie. Com a evolu-
cao dos sintomas, os pontos se uniam formando fai-
xas cloroticas, que se localizam nos bordos e api-
ce das folhas. Num estagio mais avancado, as man-
chas se necrosam de fora para dentro, espalhando -
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-se e ocupando toda a area foliar, Nessa fase, as
folhas inferiores apresentavam também algumas pon-
tuagoes cloroticas. O caule, gquando comparado com
o da planta testemunha mostrava-se de menor porte,
porem com algum desenvolvimento vegetativo. Esses

51ntomas, sao concordantes com os descritos por
KAUL et alzi (1966).

- CONCENTRACOES DE NUTRIENTES

Através de analises quimicas do material seco
proveniente dos diversos tratamentos, estabeleceu-
-se 0s teores porcentuais para mAacronutrientes e
em ppm para o0s micronutrientes que se acham
na Tabela 2, Observou-se que a omissao dos nu
trientes da solugao nutritiva diminuiu a concentra
¢ao de elementos, em todas as partes das plantas,
excegao feita ao tratamento -S, o0 gual houve um
acrescimo; no caso dos demais nutrientes, essa di-
minuicao ocorrida confirma os sintomas de caréncia..

Numa prlmelra aprox1maqao pode-se estabelecer
os seguintes niveis, em fungao da materla seca emnm
que as plantas apresenta sintomas de caréncia:

N- 0,69%; P - 0,04%; K - 0,14%;
Ca - 0,04%; Mg - 0,05%; S < 0,05%;
B- 8,0 ppm; Fe - 50,0 ppm.

CONCLUSOES

- A produgao de matéria seca foi afetada em to
dos os tratamentos com omissao de nutrientes, excg
cao feita para o tratamento -S.

- Os tratamentos -N e -Fe, apresentaranm, os
maiores efeitos depressivo no crescimento das plan
tas.

- Foi observada sintomatologia morfoldogica es-
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pecifica para cada nutriente.

- As plantas apresentam sintomas de carencia
quando os niveis dos elementos nas folhas acusam
os seguintes valores: N - 0,69%; P - 0,04%; K -
0,14%; Ca - 0,04%; Mg - 0,05%; S < 0,05%; B -
8,0 ppm; Fe - 5,0 ppm.

SUMMARY

THE EFFECTS OF MINERAL NUTRIENT DEFICIENCIES ON
Eucalyptus urophylla GROWTH 1IN NUTRIENT SOLUTIONS

The present was work carried out in order to study:

a. the effect of the omission and presence of N, P, K,
Ca, Mg, S, B and Fe on the growth of Eucalyptus
urophylla.

b. deficiency symptoms;

c., the effect of the deficiencies on the dry matter
production and on the chemical composition,

Seedlings of Eucalyptus urophylla were grown in pots
containing nutritive solution (HOAGLAND & ARNON, 1950,
modificated by SARRUGE, 1970).

Clear cut deficiencies symptoms of N, P, K, Mg, B, Fe
were observed. The morphological deficiencies symptoms of
phosphorus and calcium observed in the leaves were not in
complete agreement with the symptoms reported in the
literature.

The leaves presented the following mineral contents (7%
and ppm expresse in dry matter weight):



32

Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

NUTRIENT LEAVES DEFICIENT ADEQUATE
N upper 0.72 (%) 2.677
medium C.60 (%) 3.167
lower 0.69 (%) 2.107%
P upper 0.04 (%) 0.227
medium .03 (%) 0.197%
lower 0.04 (7Z) 0.227
K upper 0.09 (%) 1,787
medium 0.13 (%) 1.887
lower 0.14 (7) 2.107
Ca upper 0.04 (%) 0.647%
medium 0.10 (%) 0.80%
lower 0.22 (%) 1.307%
Mg upper 0.04 (7) 0.17%
medium 0.04 (%) 0.137
lower 0.05 (%) 0.197%
B upper 8 ppm 31 ppm
medium 10 ppm 26 ppm
lower 21 ppm 56 ppm
Fe upper 50 ppm 139 ppm
medium 170 ppm 232 ppm
lower 214 ppm 423 ppm
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