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RESUMO: Com o objetivo de avaliar os efeitos do boro sobre o crescimento, teores e
contelldo de macro e micronutrientes na parte aérea e raiz do parica, conduziu-se um
experimento na Universidade Federal ce Lavras. Utilizaram-se seis tratamentos, congtituidos
pelas doses de boro de 0,0; 0,1; 0,3; 0,9; 1,5 e 21 mg/dm® em quatro repeticdes, no
delineamento inteiramente casudizado. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:.
diagnose visud, altura, didmetro, peso de matéria seca da parte aérea e raiz, teor e contelido
de nutrientes na matéria seca da parte aérea e raizes. Os sintomas de deficiéncia de boro
podem ser observados nas folhas novas e raizes e a toxidez nas folhas mais velhas. Tanto a
falta como o0 excesso de boro inibem o crescimento da planta, sendo a toxidez mais
prejudicia. A dose aproximada de 0,15 mg/dm® foi a melhor para o crescimento das plantas.
O teor de B aumentou na MSPA e MSRA com aplicacéo de doses crescentes de B, com uma
pequena reducdo no teor da MSRA a partir da dose de 1,9 mg/dm®. A toxidez de boro
manifesta-se quando o teor deste atinge 36,06 mg/dm?® na parte aérea e 32,38 mg/dm® naraiz.
O contetido de todos os nutrientes, com excecdo de Mn e Fe, na MSPA e Cu, Fe e B na
MSRA, acompanhou o comportamento de suas curvas de producdo de matéria seca.
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THE EFFECT OF BORON DOSES ON PARICA (Schizolobium
amazonicum Herb.)

ABSTRACT: An experiment was conducted in a greenhousein order to evaluate the effects
of boron on parica growth and on concentration and contents of macro and micronutrientsin
dry matter of shootsand roots. Sx treatments constituted by boron doses of 0.0; 0.1; 0.3; 0.9;
1.5 and 2.1 mg/dn? in four replications were used. It was evaluated the characteristics:
visual diagnostic, plants height and diameter, dry matter production of shoots and roots,
concentration and contents of nutrientsin dry matter of shoots and roots. The symptoms of
deficiency can be observed in new leaves and roots and the toxicity in older leaves. Both
boron deficiency and excess inhibits plants growth, but toxicity is more damaging. The
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approximate dose of 0 Estimate of average equilibrium moisture content of wood for 26

Brazilian states, by Hailwood and Harrobin

one hydrate sorption theory equation.15

mg/dnT was the best for plants growth in MSPA and MSRA. The concentration of boron
increased in MSPA and MSRA with application of increasing concentration of B, with a small
reduction in concentration of MSRA from the concentration 1.9 mg/dn?. Thetoxicity of boron
beginswhen concentration reaches 36.06 mg/dnT in shootsand 32.38 in roots. The contents
of all nutrients, except Mn and Fein MSPA and Cu, Feand B in MSRA, followeditsowndry

matter production curves.
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1 INTRODUCAO

O paica (Schizolobium amazonicum
Herb) € uma espécie da familia Caesdpi-
naceee que ocorre na mata primaia e
secundaia de tera firme e vazea dta da
Regido Amazbnica, apresentando  répido
crescimento  (Ducke, 1949). Sua madeira é
considerada leve (0,30 g/ent), possuindo cor
branca, com indicagdes de uso para forros,
palitos, canoas e papel (Le Cointe, 1947).
Segundo Melo (1973), a espécie pode fornecer
boa matéria-prima para a obtencéo de celulose
paa papd, com fé&il branqueamento e
excdente resdgténcia obtida com o pape
branqueado. Seu tronco € dto e liso e sua
casca cinzenta e de tondlidade bastante clara
A espécie pode acancar de 20 a 30 m de altura
e até um metro de didmetro. A copa galhosa e
regular forma uma abdbada perfeita, mas néo
impede o0 crescimento de vegetacdo de sub-
bosque e rasteira. Sua madeira tem coloragéo
branco-amardlado-claro, & vezes com tondi-
dade réseo-pdlido, com supeficie lisa, mais ou
menos sedosa

O tempo necessario para a formacéo de
mudas em condicbes de plantio é de dois
meses, desde a semeadura direta em sacos
plégticos até aingirem dtura entre 20 a 30 cm
(Marques, 1981).

Com o aumento dos sstemas agroflo-
retais nos Utimos anos, principdmente na

Regido Amazbnica e visando a preservacéo da
floresta nativa e 0 uso raciond do solo, o parica
tem se tornado uma importante dternativa para
edes sgemas e em funcdo de seu rpido
crescimento, Peck (1979) incluiu-o0 na selecdo
de egpécies leguminosas para  consorcios
agroflorestais naqudlaregiéo..

Marques (1990), estudando o comporta
mento de trés espécies florestais em consdrcio
com o milho e uma forrageira, verificou que o
parica apresentou maor crescimento em atura
e DAP em consdrcio quando comparado as
outras espécies, teve maor producdo de
biomassa seca totd e permitiu atas produgdes
de milho e forrageira, propiciando a reducéo
dos custos de implantaco das espécies
floretas.

Num outro experimento envolvendo o
consircio parica e café, Aviles & Lima (1995)
verificaram que num periodo médio de 8 anos o
parica ja ainge um didmetro de 45 cm, a partir
do qua o corte € lega. Neste tipo de consdrcio,
0 parica é plantado diretamente no espacamento
de 20 x 5 m, para deixar no segundo ano, apos
um raleamento de 50%, disténcia de 10 m entre
avores, sendo que as culturas anuais também
podem ser exploradas intercaladas no primeiro
ano. Este consdrcio propicia amenizacdo da
temperatura no café-za, fornecimento de
matéria organica a0 solo, ocupacdo mas
intensiva da area, reducdo da erosdo no periodo
de formacd do cafeeiro e renda extra ao
produtor.
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Uma das formes de s aumentar a
producdo € por meio de uma adequada nutri-
¢do das plantas, mas, segundo Carpanezzi et
a. (1976), sB0 escassas as informagdes sobre
& exigéncias nutricionais das  egpécies
florestais. Para Maavolta (1980), o boro,
juntamente com 0 zinco, SBO 0S Micronu-
trientes que s mostram mas deficientes nos
solos brasileiros.

Segundo Mdavolta (1980) a deficiéncia
de boro leva a reducdo no tamanho e
deformacdo de folhas mais novas, morte da
gema gpica e menor crecimento das raizes.
Olivera et d. (1982) obsavaran que a
deficiéncia deste demento afeta 0 crescimento
radicular, a &rea foliar e 0 peso seco total, dém
de arasar a atividade fotossintética

Uma preocupacdo € que exise um limite
muito estreito entre a concentragdo suficiente e
a toxidez de boro, tornando a determinacdo do
nive critico um ponto fundamentad na melhor
nutri¢do da planta de parica

Ege trabdho teve por objetivo verificar
os efeitos de diferentes doses de boro sobre o
crescimento do parica e sobre os teores e
contetidos de macro e micronutrientes em sua
parte areaeraz.

2 MATERIAL E METODOS

O expeaimento foi redizado em casa de
vegetacd0, no Departamento de Ciéncias do
Solo da Universdade Federal de Lavras, no
periodo de agosto a novembro de 1995, utili-
zando a espécie Schizolobium amazonicum
Herb., conhecida como parica ou bandarra, em
solucao nutritiva

Os tratamentos consigtiram das seguintes
doses de boro: 0,0; 0,1; 0,3; 0,9; 15 e 21
mg/dn.

O ddineamento foi inteiramente casudi-
zado, com 6 tratamentos e 4 repeticdes, sendo
as parcelas congtituidas por uma plantalvaso.

As sementes de paricA foram colocadas
em geminador (bandgas), e o subgtrato
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utilizado foi a casca de arroz carbonizada, com
uma camada supeficd de vermiculita
adubada com sulfato de cdcio — CaS0,.2H,0
10* M (17 mg/lL de &gua destilada). Apds
agingrem  5-10 com, a mudas foram
transplantadas para os vasos.

Os vasos com capacidade de 2,5 litros
receberam a solugdo nutritiva de Bolle-Jones
diluida 5 vezes, sendo as mudas fixadas aos
mesmos com auxilio de esponjas. O arga
mento das solugbes fol condtante e redizado
com um compressor. As trocas de solugdes
foram redizadas quinzendmente, totdizando
guatro trocas durante todo o0 experimento.

Foram avdiadas as seguintes caracte-
rigicas diagnose visud (semandmente); dtu
ra de plantas e diametro do caule medido a 5
cm do colo da planta (semandmente em todas
as parcelas); matéria seca - as plantas foram
coletadas por inteiro, gproximadamente 70
dias ap6s o transplantio, separadas em raiz
(MSRA) e pate agrea (MSPA), lavadas e
secas em estufa a 70°C até a obtencéo de peso
constante, sendo todas as amostras pesadas e
moidas. Os teores de nutrientes foram determi-
nados conforme a metodologia proposta por
Maavolta et d. (1997). O B foi submetido a
disgestéo por via seca (incineracdo) e
determinado por colorimetria de curcumina
Findmente foi determinado o conteldo de
nutrientes, cadculados em fungdo da matéria
seca da parte aéreaeraz.

Os dados foram submetidos a andise de
vaiancia e regressso por meio do programa
SAEG.

3RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Crescimento das plantas

As plantass de paica submetides a
omissdo de boro, apresentaram sintomas de
deficiéncia que se manifetaran por folhas
novas com clorose, murcha, queda das folhas e
morte da gema apica. Foi observado, ainda,
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um reduzido volume de raizes também
relatado em eucdipto por Rocha Filho e 4.
(1978). Nas doses mais elevadas (1,5 e 2,1
mg/dn® de boro), os primeiros sintomas de
toxidez apareceram a partir de 30 dias gpos 0
transplantio, com clorose malhada e, posteri-
ormente, manchas necroticas nas bordas das
folhas mas velhas Edes sntomas coincidem
com as regides das folhas onde ha maior
transpiracdo (Faquin, 1994). Em eucdipto,
Rocha Filho et d. (1979) congtataram clorose
de coloracdo branca na regido entre as
nervuras nas folhas em gerd e com memor
intenddade nas folhas maduras e reducéo no
desenvolvimento do sstemaradicular.

As mudas de parica ndo foram afetadas
em dtura, tanto na auséncia como na
utilizac&o de diferentes doses de boro.

Para o diametro do caule (Figura 1), ndo
foi observado incremento acentuado com a
adicdo de boro, no entanto, o decréscimo foi
destacado a partir da dose 0,07 mg/dn?® de
boro, indicando um possive efeito toxico.

Veificase, na Figura 1, que a producdo
de matéria seca da parte agrea (MSPA) e da
raz (MSRA) teve um comportamento
semelhante, aumentando com a adi¢do de boro
aé a dose de aproximadamente 0,45 mg/dnt e
decrescendo  posteriormente. Nas  doses
esimadas de 0,13 e 0,16 mg/dn™ de boro
foram obtidos 90% da producdo maxima da
MSPA e daMSRA, respectivamente.

Duboc et a. (19963 verificaram que
plantas de copaiba mostraramse indiferentes a
omissio de boro, provavelmente por sua
deficiéncia estar relacionada mais a periodos
secos. No  entanto, plantas de parica
gpresentaramrse. muito prgudicadas  na
producdo de MSPA e MSRA, na auséncia de
aplicacd de boro. E provavd que tenha
ocorrido  um desequilibrio  nutriciond  nestas
condicbes. Mdavolta (1980) e Olivera et d.
(1982) ja relataram que a deficiéncia de boro
leva a reducéo no tamanho de folhas e menor
crescimento das raizes JA na menor dose

utlizada (01 mg/dn® de B) houve um
incremento de 85,7% e 90,9%,
respectivamente, na producdo de MSPA e
MSRA de paricd, mostrando uma boa resposta
da culturaa gplicacdo do minera.

Por outro lado, nas maiores doses de
boro (1,5 e 2,1 mg/dnt), as producdes de
matéria seca de pate afrea e raiz também
foram prgudicadas, ocasonando uma queda
dréstica quando comparado & dose 0,3 mg/dnt
de boro. Nestas doses, as producdes de MSPA
e MSRA ficaram proximas ou abaixo da
producdo acancada na auséncia de aplicacéo
de boro (Figura 1) evidenciando um possivel
efeito  toxico deste demento. Resultados
semehantes foram obtidos por Duboc et d.
(1996a) e Duboc et a. (1996b) que, trabahart
do com copaiba e jatobd, encontraram,
respectivamente, menor producdo de matéria
seca de raz e menor dtura de plantas,
evidenciando também um possivd efdto
toxico do boro para estas culturas. E preciso
sdientar que, segundo Mdavolta (1980), o
limite entre a concentracdo SUficiente e a
toxidez € muito edtreita. Mdavolta (1980) e
Oliveira e 4d. (1982) rdaam os sntomas
prgudiciais causados a parte af&rea e a raz
induzidos pela deficiéncia de boro.

Observa-se, ainda na Figura 1, que os
efeitos dribuidos a toxidez s mas
preudicias as caracterigicas relacionadas ao
crescimento do que a omissdo de boro a
planta.

A dose aproximada de 0,45 mg/dnT de
boro foi a que proporcionou a maior producéo,
tanto de matéria seca da parte aérea, como daraiz,
enquanto a de 0,07 foi a melhor para o diametro.
E possivel que um estudo abrangendo mais doses
entre 0 a 06 mg/dn® possa indicar bons
resultados, uma vez que a quantidade requerida
de boro pelas culturas é muito baixa. Duboc et d.
(1996a) e Duboc et al. (1996b) relatam que a
quantidade de B requerida pela copaiba e jatoba é
muito baixa Mesmo com um requerimento téo
baixo, nem sempre a digponibilidade no solo serd4
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auficiente paa suprir a planta, havendo a
necessidade da adubacéo. Ferreira et a. (1993)
edimaram a faixa critica disponivel de boro en
0,08-0,22 mg/dnT em um Laossolo Vermeho
Amarelo, textura média, para 90% a 95% da
producdo maxima de matéria seca de Eucal yptus
citriodora.
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De mandra gerd, a producéo de MSPA
e MSRA modrou caacterisicas  mais
importantes para a avdiacd de mudas de
parica do que dtura e diametro, tanto pelos
efetos refletidos na deficiéncia de boro, como
pelos seus efeitos toxicos.

Y = 609233 + 26,830 /X - 21,2431 X

RZ = 0,86

* *
Y = 100862 +41167 X - 204313 X

R2 =085

*

* *
Y = 488499 + 0580449 /X - 112337 X

R2 =099

Figura 1. Didametro e matéria seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSRA) de plantas de parica (**, * -
significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F) submetidas a diferentes doses de boro.

Figure 1. Diameter and dry matter of theaerial part (MSPA) and root (MSRA) of plantsof parica (* *, * -
significant at 1% and 5%, respectively, for the F test) submitted to several Baron doses.
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3.2 Nutricdo mineral

Na MSPA, somente os teoresde N, P, Cu
e B foram afetados pelas doses crescentes de B
(Figura 2). Para os trés primeiros nutrientes, o
comportamento das curvas foi semehante. Os
nutrientes N e P mostraram redugdo no teor
com a adicdo de B até a dose estimada de 0,65
mg/dnT, enquanto que para o cobre a dose
esimada foi de 1,0 mg/dn®. A partir destes
pontos houve um acréscimo condderdvel nos
teores de N e P, ficando proximos dos valores
gue possuiam na auséncia de aplicacdo de B
(Figura 2). O Cu teve seu teor bem abaixo do
inicid nas mesmas condigdes. Estes resultados
podem ser explicados pelo efeto diluicdo, uma
vez que aumentando a matéria seca (Figura 1)
ocorre uma reducdo dos teores destes
nutrientes e vice-versa (Figura 2). Outra causa,
adém do efeto de diluicio € segundo Jardl &
Bervely (1981), a interagcéo entre os nutrientes
em agum stio de absorcéo, afetando a
absorcéo ou trandocacdo de um deles. Duboc
e 4da. (1996b), trabahando com jatoba,
verificaram efeito de diluicdo parao P.

O B teve saus teores aumentados
seguindo 0 acrécimo das doses, atingindo
cerca de 745 mg/dm® com a maor dose
utilizada (Figura 2). Abrahdo (1991) encontrou
0 mesmo comportamento para este nutriente,
tendo a aplicacdo de B em doses crescentes
elevado seus teores na MSPA de café em
proporcdo a dose aplicada, conseguindo um
teor de 60,42 mg/dm® com a dose de 0,3
mg/dn® em duas aplicagbes foliares. No
parica, com a mesma dose em solucdo
nutritiva, obteve-se um teor de 33,8 mg/dnt.

Doses a partir de 36,06 mg/dn? de B na
pate aérea ja indicam uma toxidez deste
micronutriente para o0 parica como pode ser
comprovado avdiando-se as Figuras 1 e 2.
Este vaor eta abaixo do qua Rocha Filho et
a. (1979) encontraram sintomas de caréncia

em folhas novas de eucdipto (46 mg/dnt).
Edtes autores encontraram sintomas de excesso
somente associados ao teor de 100 mg/dnT,
tendo a concentracdo critica sdo de 61
mg/dnt . JA Braga et a. (1995) encontraram
concentragbes criticas na MSPA de Acacia
mangium e Tibouchina candolleana de 98 e
112 mg/dnT de B, respectivamente.

Para 0 contelido na MSPA, somente Mn
e Fe néo foram ggnificativos pelas doses de B.
Todos 0s demas nutrientes apresentam
comportamento  semelhante  (Figura  3),
seguindo 0 mesmo modelo de matéria seca
(Figura 1). Os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S
tiveram seu conteldo aumentado até a dose
estimada de 0,36 mg/dnT de B, Cu e Zn até a
dose de 0,28 mg/dnT e B até a dose de 0,56
mg/dn®, a patir da qua todos tiveran um
decréscimo no seu contelido, culminando, em
geral, em valores abaixo dagueles observados
na omisséo de B. Nos trabahos de Duboc et
a. (19%a ) e Duboc et a. (1996b) com
copaiba e jatoba, resultados semelhantes foram
encontrados para o contetido de nutrientes.

Na MSRA (Figura 4), os resultados
mostraram  que 0s nutrientes  seguiram O
mesmo  comportamento  observado  para
MSPA. Neste caso, somente o0 Ca e 0 Mn n&o
goresentaram  equagbes  dgnificativas  pelas
doses de B. Da mesma forma, os resultados
podem ser aribuidos a um €efeito de diluicdo,
uma vez que acompanham, de forma inversa, a
producéo de MSRA (Figura 1). O Nteve seu
teor reduzido até a dose estimada de 0,28
mg/dn? de B, o Fe até 0,33 mg/dnT, o Cu até
0,36 mg/dn?, o K até 0,6 mg/dn? e o P, Mg, S
e Zn aé 0,69 mg/dn?. O B, apesar de sua
adicdo, teve seu teor reduzido a partir da dose
estimada de 1,9 mg/dn® de B, diferindo da
MSPA que ndo mostrou reducéo no teor do B
com aplicacd de doses crescentes deste
micronutriente.  Apesar disso, a queda foi
muito atenuada e ndo chegou a aingr os
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Figura 2. Teores de N, P, B e Cu na MSPA de plantas de parica (***, **, * - dgnificativo a0,1%, 1% e
5%, respectivamente, pelo teste F) submetidas a diferentes doses de B.

Figure2. Content of N, P, Band Cuin MSPA of paricaplants(* * *,* * * - significant at 0,1%, 1% and
5%, respectively, for F test) submitted to several doses of Boron.
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Figura 3. Contelido de macro e micronutrientes na MSPA de plantas de parica (**, * - sgnificativo al% e
5%, respectivamente, pelo teste F) submetidas a diferentes doses de B.

Figure 3. Macro and micronutrient content in MSPA of parica plants(* *, * - significant at 1% and 5%,
respectively, for the F test) submitted to several Baron doses.
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Figura 4 Teores de macro e micronutrientes na MSRA de plantas de parica (***, **, * - dgnificativo a
0,1%, 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F) submetidas a diferentes doses de B.

Figure 4. Macro and micronutrient content in MSRA of parica plants (* * *, * * * - significant
at 0,1%, 1% and 5%, respectively, for the F test) submitted to several ones doses of Boron.
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teores obtidos com a omissio de B. Pdas
Figuras 1 e 4 é possive determinar que doses a
partir de 32,38 mg/dnt de B naraiz j&indicam
uma toxidez deste micronutriente para o
parica

Na Tabela 1 é possivel comparar 0s
teores médios encontrados na MSPA e MSRA
do parica com os teores encontrados na MSPA
do café (Abrahdo, 1991) e em folhas novas ce
eucdipto (Rocha Filho et d., 1979). De modo
gerd, os teores médios encontrados na MSRA
de paica sG0 maores do que os teores
observados na MSPA, exceto paa K e B.
Somente os teores de N, Ca, Mg, S e B

encontrados na MSPA ou MSRA de parica
estdo préximos dos teores encontrados na
MSPA de café ou folhas novas de eucdipto.
Os demas teores agoresentam maior
discrepancia entre seus valores.

Os conteidos dos nutrientes Cu, Fe e
B (Figura 5) também seguiram o comporta
mento da curva de producéo de MSRA (Figura
1), assm como ocorreu com 0s conteldos
encontrados na MSPA (Figura 3). O contetdo
de Fe aumentou aé a dose estimada de
0,51 mg/dn®® de B e 0 de B aé a dose de
0,6 mg/dn?, a partir de onde comecaram a
cair.

Tabela 1. Teores de macro e micronutrientes determinados na MSPA e MSRA de parica, na MSPA de
café (Abrahdo, 1991) e em folhas novas de eucalipto (Rocha Filho et a., 1979).

Table 1. Macro and micronutrient contentsin MSPA and MSRA of parica,in MSPA of coffee (Abrahao,
1991) and in young leaves of eucalyptus (Rocha Filho et al., 1979)

Nutrientes PARICA CAFE EUCALIPTO
MSPA MSRA MSPA Folhas Novas
Macronutrientes (dag kg™)
N 310 342 2,56 324
P 031 058 0,23 0,23
K 111 092 317 168
Ca 0,68 0,79 0,79 0,63
Mg 0,22 0,26 0,21 0,37
S 013 0,22 0,19 -
Micronutrientes (mg kg™)
B 4549 31,42 53,77 107,43
Cu 7,55 49,18 217 15,00
Fe 205,92 122750 826,00 177,00
Mn 4492 239,22 200,00 92,60
Zn 34,92 57,93 21,70 2840
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Figura 5. Contetdo de B, Cu e Fe na MSRA de plantas de parica, (**, * - dsgnificativo a1% e 5%,
respectivamente, pelo teste F) submetidas a diferentes doses de B).

Figure5. Boron ,cupper and iron content in MSRA of parica plants, (* *, * - significant at 1% e 5%,
respectively, by F test) submitted to several doses of boron.

4 CONCLUSOES Tanto a falta como o excesso de boro
inlbbem o crescimento da planta, sendo a

Os sintomas de deficiéncia de boro  toxidez maspreudicial. .
podem ser observados nes folhas novas e A dose aproximada de 0,15 mg/dnt’ fai a

raizes e atoxidez nas folhas mais velhas. melhor para o crescimento das plantas.
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Ocorreu efeito de diluicdo na MSPA para
os teores de N, P e Cu e na MSPA para todos
0s nutrientes, com excegdo do Cae Mn.

O teor de B aumentou na MSPA, e
MSRA, com aplicacéo de doses crescentes de
B, com uma peguena reducédo no teor da
MSRA apartir dadose de 1,9 mg/dnT.

A toxidez de boro manifesta-se quando o
teor deste atinge 36,06 mg/dnt na parte aérea
e 32,38 mg/dm” naraz.

O contelido de todos os nutrientes, com
excecdo de Mn e Fe, naMSPA e Cu, FeeB na
MSRA, acompanhou 0 comportamento de suas
curvas de producao de matéria seca.
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