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SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE MACRONUTRIENTES
E DE BORO EM CLONES HIBRIDOS DE Eucalyptus grandis COM
Eucalyptus urophylla

Ronaldo Luiz Vaz de Arruda Silveira', Adonis Moreira®, Ernesto Norio Takashi®,
Fébio Sgarbi’ e Edward Fagundes Branco®

RESUMO: Com o objetivo de induzir o aparecimento de sintomas de deficiéncias de macronutrientes
e boro em clone hibrido de Eucalyptus grandis com Eucalyptus urophylla, realizou-se um experimento
com solugdo nutritiva, com os seguintes tratamentos: completo, -N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S ¢ -B, com
quatro repeticdes. A partir do 4° més do inicio dos tratamentos até o final do experimento foram reali-
zadas mensalmente descrigoes dos sintomas. Estabeleceu-se como padrdo a soma da 5% e 6* folhas a
partir do apice dos ramos situados na parte superior e inferior da parte aérea. Outra amostragem foi re-
alizada, na qual coletaram-se somente as folhas com sintomas de deficiéncias de N, P, K e Mg (folhas
velhas) e de Ca, S e B (folhas novas). A seqiiéncia de surgimento dos sintomas foi N, P, B, K, Ca, Mg
e S. Os teores obtidos nas folhas quando omitiu-se o nutriente foram inferiores aqueles encontrados no
tratamento completo, mostrando que os sintomas descritos foram em decorréncia da auséncia deste.
Apesar dos teores obtidos nas folhas com a maxima manifestacdo dos sintomas terem sido menores
que aqueles encontrados na soma da 5% e 6" folhas, estas mostraram, exceto para o calcio, ser adequa-
das para identificar as deficiéncias nutricionais no Eucalyptus. A maior intensidade de sintomas ocor-
reu na deficiéncia de boro e a menor na caréncia de enxofre.

Palavras-chave: deficiéncia nutricional, sintomas de deficiéncias e solugdo nutritiva.

DEFICIENCY SYMPTOMS OF MACRONUTRIENTS
AND OF BORON IN HYBRIDS CLONES OF
Eucalyptus grandis WITH Eucalyptus urophylla

ABSTRACT: To characterise symptoms of macronutrient and boron deficiencies in hybrid clones of
Eucalyptus grandis with Eucalyptus urophylla, a trial was conducted using nutrient solution, with
treatments including complete solution and minus N, minus P, minus K, minus Ca, minus Mg, minus S
and minus B with four replicates. Descriptions of the symptoms were made monthly, 4 months after
the establishment of the treatments. Samples of leaves were collected to determine nutrient concentra-
tions, taking the fifth and sixth leaf as standards, counted from the tip of the branches in both upper
and lower parts of the crown. Another sampling was performed, collecting only leaves with deficiency
symptoms,
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for N, P, K and Mg using old leaves and for Ca, S and B young leaves. The sequence of symptoms
appearance was N, P, B, K, Ca, Mg and S. Nutrients concentrations in leaves of treatments with
omitted nutrients were lower as compared to leaves of the complete treatment, indicating that the
symptoms described were really due to the deficiency effect. The nutrient concentration of leaves with
high symptoms was smaller than those for the fifth and sixth leaves, except for calcium. Eventhough,
these leaves appeared to be adequate to predict nutritional deficiencies in Eucalyptus. The highest
intensity of symptoms occurred for boron and the lowest for sulphur.

Key words: nutritional deficiency, deficiency symptoms and nutritive solution.

1 INTRODUCAO

Estima-se, no Brasil, que a area cultivada
com espécies do género Eucalyptus spp. para o
setor de papel e celulose atinge 1.429 mil hecta-
res (Instituto Iguacu, 1994). O grande ntimero de
espécies confere ao eucalipto grandes possibili-
dades de expansdo geografica e econdmica. E-
xistem espécies que podem adaptar-se as diver-
sas condi¢cdes de clima, como também em inu-
meros tipos de exploragdes, tais como: producao
de dormentes e postes, lenha e carvdo; marcena-
ria e carpintaria; extragdo de Oleos essenciais;
mourdes de cerca e, principalmente, extracdo de
celulose para fabricagdo de papel.

O eucalipto, em geral, é apontado como
planta pouco exigente em relagdo aos elementos
minerais. Entretanto, em algumas areas onde e-
xistem planta¢des de eucalipto, evidéncias de de-
ficiéncias nutricionais tém sido documentadas
(Silveira et al., 1995).

Uma das maneiras praticas de detectar o
elemento limitante, além da diagnose foliar, é por
meio do aspecto visual das plantas. Sabe-se que
as deficiéncias minerais promovem alteragdes no
metabolismo, as quais freqiientemente modifi-
cam os aspectos morfoldgicos e anatdmicos.

Assim, este trabalho teve como objetivo
estudar os aspectos relacionados a nutrigdo
mineral do clone hibrido de Eucalyptus spp.,
caracterizando os sintomas de deficiéncias de
macronutrientes ¢ boro de forma visual e de
tecido foliar.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetagcdo do Departamento de Ciéncia do Solo
da ESALQ/USP. Utilizou-se um clone hibrido de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla obti-
do por meio da propagacdo vegetativa por esta-
quia. As mudas foram produzidas em tubetes de
polipropileno contendo substrato comercial
Plantmax. Quando estas atingiram a idade de 90
dias, fez-se a lavagem das raizes, removendo to-
do o substrato. Posteriormente, estas foram trans-
feridas para vasos de aluminio (capacidade de 10
litros) revestidos internamente com sacos plas-
ticos, contendo como substrato silica moida.
As mudas foram cultivadas durante nove me-
ses em solucdo nutritiva completa (Sarruge,
1975). Em seguida, realizou-se lavagem da si-
lica com agua destilada, dando-se inicio aos
seguintes tratamentos: -N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S,
-B ¢ Completo (Tabela 1). As plantas foram
cultivadas em solugdes com auséncia de nutri-
entes, durante onze meses. Estas foram irriga-
das duas vezes ao dia, efetuando-se a drena-
gem da solugdo por orificio no fundo de cada
vaso ligado com tubo plastico ao frasco coletor
com capacidade para um litro. As solugdes fo-
ram renovadas, inicialmente, a cada quinze di-
as (desde o pegamento das mudas até idade de
17 meses) e na fase final do experimento, se-
manalmente (dos 17 aos 20 meses de idade). O
delineamento experimental utilizado foi o in-
teiramente ao acaso, com quatro repetigoes.
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Tabela 1. Composi¢do da solugdo nutritiva modificada utilizada no experimento.
Table 1. Composition of modified nutritive solution used in the experiment.

Solugdo estoque Tratamentos
(mol L) Completo -N -P -K -Ca -Mg -S -B
mL L'

KH,PO, 1 1 - - 1 1 1 1
KNO; 5 - 5 - 5 5 5 5
Ca(NO;), 5 - 5 5 - 5 5 5
MgSO, 2 2 2 2 2 - - 2
KCl1 - 5 1 - - - - -
CaCl, - 5 - - - - - -
NH4H,PO, - - 1 - - - -
NH,/NO; - - - 2 5 - - -
Na,S04 - - - - - 2 - -
MgCl, - - - - - - 2 -
Micronutrientes* 1 1 1 1 1 1 1 -
Micronutriente menos B - - - - - - - 1
Fe EDTA** 1 1 1 1 1 1 1 1

*A solugdo de micronutrientes teve a seguinte composicao (g L'l): H;B0O;=2,86; MnCl,.4H,0=1,81;

ZnC12:0, 1 O, CuC12:0,04; H2MOO4.H2020,02.

**A solucdo Fe-EDTA foi feita com 26,1g de EDTA dissodico dissolvido em 286 mL de NaOH e
misturados com 24 g de FeSO,.7H,0 e, em seguida, seu volume completado a um litro com H,O.

A partir do quarto més do inicio dos tra-
tamentos, foram realizadas mensalmente descri-
coes dos sintomas. Realizou-se amostragem de
folhas para determinar a concentragdo dos nutri-
entes, estabelecendo como padrdo a soma da 5% e
6° folhas a partir do apice de ramos situados na
parte superior e inferior da copa da arvore. Fo-
ram coletadas também folhas com sintomas de
deficiéncia no caso da auséncia de N, P, K e Mg,

as folhas velhas, e na auséncia de Ca, S, ¢ B, as
folhas novas.

As folhas foram secas em estufa com cir-
culagdo forgada de ar a temperatura de 70°C, até
atingir peso constante. Logo apos, procedeu-se a
moagem das folhas em moinho tipo Wiley. As
amostras moidas de tecido foliar foram submeti-
das as digestdes nitro-perclorica e sulftrica e,
posteriormente, determinaram-se os teores de N
por semi-micro-Kjeldahl, P e B por colorimetria,
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K por fotometria de chama, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn
e Zn por espectofotometro de absor¢ao atomica e
S por turbidimetria (Malavolta et al., 1997).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintomas Visuais

Nitrogénio: aos 30 dias apds a sua ausén-
cia, observou-se que folhas mais velhas apresen-
tavam coloragdo verde-claro, seguida de amare-
lecimento com pontuagdes avermelhadas distri-
buidas ao longo do limbo foliar, com averme-
lhamento total das folhas velhas. No estagio final
da deficiéncia, as folhas secaram e se destacaram
dos ramos e do caule, ocorrendo paralisagdo da
emissao de brotos. O caule e os ramos, nos esta-
gios mais avangados da deficiéncia, também a-
presentaram avermelhamento. Os sintomas de
deficiéncia de N descritos no presente estudo sdo
semelhantes aos encontrados por Kaul et al.
(1970), Rocha Filho et al. (1978) e Dell et al.
(1995).

Fosforo: as folhas mais velhas ficaram
com cor verde-escuro, seguida de arroxeamento
e de pontos necroticos ao longo da lamina foliar.
Os sintomas de caréncia de P observados foram
concordantes com os descritos por Rocha Filho
et al. (1978) e Dell et al. (1995). As plantas cul-
tivadas na auséncia de P apresentaram pequena
reducdo de altura e didmetro em relagdo ao tra-
tamento completo, fato este observado também
por Haag et al. (1961).

Potassio: o crescimento das plantas defi-
cientes em K foi menos afetado que as plantas
carentes em N e B. As folhas mais velhas apre-
sentavam um avermelhamento marginal que a-
vangava para a parte central do limbo. Posteri-
ormente, as pontas das folhas ficavam necrosa-
das. A sintomatologia de caréncia de K observa-
da no presente estudo difere daquela descrita por
Rocha Filho et al. (1978), os quais encontraram
faixas clor6ticas nos bordos ¢ apice das folhas de
hibridos de Eucalyptus urophylla. No presente
estudo foi observado um avermelhamento em
vez de clorose das margens das folhas, sintoma

este semelhante ao descrito por Dell et al.
(1995).

Calcio: A caréncia de Ca provocou pe-
quenas anormalidades nas plantas em termos de
crescimento. No entanto, as folhas novas apre-
sentaram-se deformadas e retorcidas. Ocorreu
também a morte de gema apical, embora menos
freqiiente que na caréncia de boro. A sintomato-
logia da auséncia de calcio foi semelhante a ob-
tida por Kaul et al. (1970). Observaram-se tam-
bém cloroses ao longo da margem e ponta das
folhas.

Magnésio: a deficiéncia de Mg, junta-
mente com a de Ca, surgiu em torno de 200 di-
as apos a auséncia desses nutrientes. Na carén-
cia de magnésio, as folhas mais velhas apre-
sentaram leve clorose internerval com pontua-
¢Oes necrdticas espalhadas pelo limbo. Os sin-
tomas observados assemelham-se aos obtidos
para Eucalyptus globulus (Kaul et al., 1970).

Enxofre: a ultima deficiéncia a se mani-
festar foi a de enxofre, em torno 300 dias apds o
cultivo em solucdo carente. Os sintomas foram
mais caracterizados nas folhas novas, que apre-
sentaram uma uniforme e leve clorose com
pontos necrdticos na margem e que, com O
passar do tempo, tendiam ao avermelhamento
generalizado do limbo. As plantas cultivadas
na auséncia de S ndo sofreram alteragdes no
crescimento quando comparadas com o trata-
mento completo. Os sintomas de deficiéncia de
enxofre foram similares aos descritos por Dell
et al. (1995).

Boro: a caréncia de B comegou a surgir
90 dias apos a sua auséncia, sendo caracteriza-
da por folhas novas pequenas, deformadas, es-
pessas, com clorose marginal e presenga de
nervuras salientes nas folhas medianas inter-
mediarias. Observou-se também morte de ge-
ma apical seguida de perda de dominancia. No
estagio mais avangado do quadro sintomatolo-
gico, ocorreu morte de ponteiro ¢ de ramos
com o superbrotamento das gemas laterais ao
longo do caule, formando tufos de brotos.
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A sintomatologia da deficiéncia de boro
descrita assemelha-se em muito as observadas
por Tokeshi et al. (1976), Carvalho et al.
(1980), Dell & Malajczuk (1994) e Dell et al.
(1995).

Diagnose Foliar

Na auséncia de N, as folhas da parte supe-
rior ¢ inferior da copa apresentaram teores deste
nutriente bem abaixo dos obtidos no tratamento
completo; o mesmo foi verificado para P e K nos
tratamentos -P e —K, respectivamente. Sob con-
digdes de deficiéncia de Ca, Mg e S, a diminui-
¢do nos teores foliares destes nutrientes, em rela-
¢do ao tratamento completo, ndo foi tdo expres-
siva quanto a observada para N, P e K (Tabela
2). As plantas cultivadas na auséncia de calcio
apresentaram teores relativamente proximos aos
obtidos no tratamento completo. Isso sugere que,
para este nutriente, a soma da 5* e 6* folhas ndo ¢
adequada para avaliar o estado nutricional de
calcio para Fucalyptus spp., uma vez que as
plantas apresentaram sintomas caracteristicos da

deficiéncia. A caréncia de boro manifestou-se
apenas na parte superior da copa, uma vez que
houve pouca diferenca entre os teores encontra-
dos na parte inferior da copa das plantas defici-
entes e os teores foliares das plantas cultivadas
na presenca de todos os nutrientes. Observan-
do-se a Tabela 3, nota-se que as folhas novas e
velhas no tratamento completo apresentaram
teores muito proximos de K, Ca, Mg, S e B. Os
teores destes nutrientes nas folhas com maxi-
ma manifestacdo dos sintomas foram menores
que os encontrados nas folhas do tratamento
completo.

Os teores de N, P, K, Ca, Mg e S encon-
trados nas folhas novas e velhas do tratamento
completo situaram-se dentro de faixas conside-
radas adequadas, segundo Malavolta et al.
(1997) e Dell et al. (1995). Entretanto, nos tra-
tamentos -N, -P e -K (Tabela 4), verificou-se que
os teores destes nutrientes ficaram abaixo do li-
miar da faixa de deficiéncia para o Eucalyptus
spp. indicado por aqueles autores.

Tabela 2. Teores dos nutrientes na 52 e 6° folhas de Eucalyptus grandis x Eucalyptus. urophylla, ap6s

sete meses de cultivo, conforme posi¢do na copa.

Table 2. Concentration of nutrients in 5° and 6° Eucalyptus grands x Eucalyptus urophyla leaves, after

seven months of the treatments.

Parte superior

Parte inferior

Tratamentos
gkg'
Auséncia de N 8,3 (16,4)* 5,9 (10,7)
Auséncia de P 0,7 (1,6) 0,5 (0,9)
Auséncia de K 6,0 (12,6) 2,6 (10,2)
Auséncia de Ca 5,1(5,7) 5,3(6,4)
Auséncia de Mg 2,2 (3,1) 1,9 (2,8)
Auséncia de S 0,9 (1,5) 0,8 (1,2)
mg kg™
Auséncia de B 22 (38) 43 (41)
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* Valores entre parénteses sdo referentes ao teor do nutriente tratamento completo.

Tabela 3. Teores dos nutrientes nas folhas de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla com
sintomas de deficiéncia nutricional, onze meses apos o inicio dos tratamentos.

Table 3. Concentration of nutrients in Eucalyptus grands x Eucalyptus urophyla leaves with
nutritional deficiency, after eleven months of treatment.

Folhas com sintomas Folhas sem sintomas*
Tratamentos Elemento analisado Nova Velha Nova Velha
gkg'!
Auséncia de N N - 5,7 16,4 10,7
Auséncia de P P - 0,3 1,6 0,9
Auséncia de K K - 1,8 12,6 10,2
Auséncia de Ca Ca 3,7 - 6,4 5,6
Auséncia de Mg Mg - 2,2 3,1 2.8
Auséncia de S S 0,8 - 1,5 1,2
mg kg’
Auséncia de B B 15 - 36 39

* Tratamento completo

Tabela 4. Teores foliares dos macronutrientes € boro em plantas sadias e deficientes de Eucalyptus.
Table 4. Concentration of macronutrients and boron in healthy and deficient Eucalyptus leaves.

Presente estudo Malavolta (1987)" Dell, Malajczuc e Grove (1995)°
Nutriente  E. grandis x E. urophylla Eucalyptus spp E. grandis x E. urophylla
Completo®  Auséncia®  Adequado Deficiente Adequado Deficiente
gkg'
N 16,4 5,7 14a16 8al3 18229 8all
P 1,6 0,3 1,0a1,2 0,420,8 1,5a2,6 0,9a1,0
K 12,6 1,8 10a12 6a8 9als 2a6
Ca 5,7 3,7 8al2 2a4 2,1a75 -
Mg 3,1 2,2 4a5 1,5a2,0 1,1 a3,6 0,2a0,4
S 1,5 1,5a2,0 0,8a1,2 1,2a29 -
gkg'
B 38 15 40 a 50 15a20 13230 8al2

1 e 2. Concentragdes referentes as folhas recém-maduras.

CERNE, V. §,N.2, p.107-116, 2002



Sintomas de deficiéncia de macronutrientes e de boro em clones hibridos de...

113

3. Concentragdo na 5% e 6 folhas de plantas cultivadas em solugdo completa
4. Concentragdo nas folhas com sintomas de plantas cultivadas na auséncia dos nutrientes.

Nos tratamentos -P, -K, -Mg e -B foi
observada uma diminui¢do do teor de nitrogé-
nio nas folhas da parte superior da copa (Tabe-
la 5). No tratamento em que se omitiu o potas-
sio, ocorreu redugdo consideravel nos teores
de fosforo das folhas da parte superior (Tabela
5) e inferior da copa (Tabela 6), ndo havendo
diferengas para o teor de P entre este tratamen-
to e a auséncia de fosforo. Os tratamentos com
auséncia de N e de Mg apresentaram maiores
teores de K nas folhas da parte superior quan-
do comparados com o tratamento completo o
mesmo efeito foi verificado para a parte inferi-
or quando o boro estava ausente (Tabela 6). As

maiores concentragdes de Ca foram observadas
quando o potassio foi omitido, tanto para as
folhas da parte superior como inferior da copa,
principalmente. A auséncia de potdssio na so-
lucdo nutritiva proporcionou um aumento no
teor de magnésio nas folhas da parte superior e
inferior. As maiores concentragdes de Ca e Mg
na planta devem-se ao efeito da inibi¢do com-
petitiva, que consiste na diminui¢do ou aumen-
to da absor¢cdo do elemento provocada pela
presenga ou auséncia de outro, uma vez que
ambos competem pelo mesmo sitio do carrega-
dor (Malavolta et al., 1997).

Tabela 5. Teores dos nutrientes na soma da 5* e 6* folhas da parte superior da copa de Eucalyptus
grandis x Eucayptus urophylla, apds sete meses de cultivo.

Table 5. Concentration nutrients in 5¢ and 6° leaves the highest part of Eucalyptus grands x
Eucalyptus urophyla, after seven months the initial treatments.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos

g kg’ mg kg —eeeeeeeeaeaaan

Completo 16,37% 1,57a  12,63c 5,63¢  3,13bc 1,53ab  38b 10,32 54ab 80b 40a

Auséncia de N 837d 1,0bcd 16,80a 6,47ab 2,83cd 1,20cd 5S5a 5,3b 36b 182a 26a

Auséncia de P 12,23¢  0,70d 12,97bc  6,00bc  2,67cd 0,73d  32bc  6,3b  52ab 95b 28a

Ausénciade K 12,17¢  0,80cd  6,00d 6,80a 4,26a 1,80a 38b 83ab 76ab  108b 40a

Ausénciade Ca 15,60ab 1,27ab 13,47bc  5,70c  3,60ab 1,47abc 39b 8,3ab  45ab 59c¢ 35a

Auséncia de Mg 13,17bc  1,0bcd 15,07ab  6,37ab  2,20d 1,40b 40ab  6,0b  47ab 93b 44a

Auséneciade S 13,93abc 1,03bc  13,90bc  6,23abc  2,97bc  0,93cd 44ab  7,2ab 92a 79b 47a

Ausénciade B 12,97bc  1,10bc  14,20bc  6,47ab  3,00bc 1,36bc  22c 7,3ab  74ab 85b 39a
Teste F 12,99%% 15,13%*% 4929%* 926%* [526%* 17,08%* 730%* 4,00% 3,92% 6,81** 246"
C.V. (%) 10,33 13,08 6,87 4,28 10,33 12,65 18,17 21,42 37,57 29,06 2525

n.s. - nao significativo; * - significativo a 5 % de probabilidade; ** - significativo a 1 % de probabili-

dade pelo teste F.

médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Teores dos nutrientes na soma da 5% ¢ 62 folhas da parte inferior da copa de Fucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla, ap6s sete meses de cultivo.
Table 6. Concentration nutrients in 5 and 6 leaves the lower part of Eucalyptus grands x Eucalyptus

urophyla, after seven months the initial treatments.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos 1 1
g kg mg kg™ ------m-mmemeemee-

Completo 10,67a 0,90ab 10,17bc  6,43abc 2,83b 1,23ab 4la 5,0a 74a 163a 40ab
Ausénciade N 593b 0,97ab 12,03ab 5,77¢ 2,07cd 1,10bc 43a 43a 53a 115a 27b
Ausénciade P 11,53a 0,50d  9,60c 6,43abc 2,83b 1,23ab 40a 4,7a 8la 101a 35ab
Ausénciade K 11,13a 0,63cd 2,60d 7,20a  3,90a 1,60a 44a 4,0a 52a 161a 44ab
Auséncia de Ca 10,57a 0,77bc  9,73¢c 5,76c  2,67b 1,43ab 45a 4.3a 59a 121a 34ab
Auséncia de Mg 8,57ab 0,73bcd 10,73abc 6,63ab  1,90d 1,23ab 49a 4.3a 63a 108a 34ab
Ausénciade S 9,50a 0,80abc 11,17abc 6,30bc 2,53bc  0,80c  49a 4,0a 94a 135a 40ab
Ausénciade B 9,88a 1,0la 12,57a 6,72ab 2,45bc 1,48ab 37a 4,5a 67a 166a 47a
Teste F 6,13%* 12,12%* 4833%* 6 71** 26,78%* 846** 083" 0,72 1,23™ 240" 2,83*
C.V. (%) 1493 12,73 9,13 5,82 8,9 13,68 22,6 17,99 3535 2599 20,82

n.s. - ndo significativo; * e** - significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

As plantas cultivadas na solugdo com au-
séncia de nitrogénio apresentaram uma diminui-
¢do dos teores de Mg na parte inferior da copa.
Quando o N foi omitido, ocorreu reducdo do teor
de S nas folhas da parte inferior e superior, nao
havendo diferenga entre este tratamento e aquele
com auséncia de enxofre. O mesmo efeito foi
observado na parte superior da copa das plantas
que cresceram na auséncia de fosforo. Observou-
se que, nas condigdes estudadas, as auséncias
dos macronutrientes e do boro ndo resultaram em
alteragdes nos teores de boro nas folhas da parte
inferior da copa, evidenciando a imobilidade (re-
distribui¢@o), o que sugere que a parte inferior da
planta é inadequada para diagnose foliar, no caso
do boro (Tabela 6).

A auséncia de N proporcionou um au-
mento nos teores de boro nas folhas da parte
superior em relagdo ao tratamento completo,
enquanto que na parte inferior ndo houve dife-

renca entre os tratamentos para os teores de
Cu, Fe, Mn e Zn, constatando-se 0 mesmo e-
feito para o zinco na parte superior. Nos trata-
mentos -N, -P ¢ -Mg, houve uma redugdo nos
teores de cobre nas folhas da parte superior
em relacdo ao tratamento completo (Tabelas 5
e 0).

Para os teores de Fe na parte superior e
inferior, verificou-se que as maiores concen-
tracdes foram encontradas na auséncia de en-
xofre (Tabelas 5 e 6). Os maiores teores de Mn
na parte superior foram encontrados nas plan-
tas que cresceram em solugdo nutritiva ausente
em nitrogénio, enquanto que na parte inferior,
0os maiores teores foram encontrados na so-
lugdo com auséncia de boro (Tabelas 5 e 6).

Os teores de B, Cu, Fe ¢ Zn encontrados
nas folhas do tratamento completo (Tabelas 5 e
6) também se situaram dentro de faixas consi-
deradas adequadas por Dell et al. (1995) e
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Malavolta et al. (1997). Entretanto, o teor de Mn
encontrado na parte superior da copa das plantas
encontra-se abaixo do nivel adequado para o de-
senvolvimento do Fucalyptus spp. (Dell et al.

1995).
4 CONCLUSOES

Os sintomas de deficiéncia de N, P, K, Ca,
Mg, S e B observados sdo semelhantes aos des-
critos na literatura.

A auséncia de qualquer nutriente na solu-
¢do nutritiva provoca sintomas visuais de de-
ficiéncia com reducdo da concentragdo dos
nutrientes nas folhas.

Em solugdo nutritiva, os sintomas de ca-
réncia ocorreram quando os teores dos nutrien-
tes nas folhas foram: 5,7g kg de N; 0,3g kg™
de P; 1,8¢g kg"1 de K; 3,7¢ kg'1 de Ca;
2,2g kg de Mg; 0.8g kg de S e 15mg kg de
B.

Exceto o Ca, a utilizagdo da soma da 5°
e 6° folhas da parte inferior e, ou superiores
para diagnose foliar, ¢ adequada para avaliar o
estado nutricional dos clones hibridos estuda-
dos.

A auséncia de nitrogénio ou de fosforo
ocasionou maior comprometimento no cresci-
mento das plantas.
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