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Resumo

A fertilizagdo mineral € uma ferramenta utilizada para aumentar a produtividade das culturas, sendo que
em regides com ocorréncia de estresse hidrico a aplicagao foliar de boro & uma pratica cuja importancia
€ crescente ao longo dos ultimos anos. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicagao foliar
de dois fertilizantes contendo boro no crescimento, nos teores e no acimulo de B nas folhas e em carac-
teristicas fisiolégicas de dois clones de eucalipto, sob duas condigbes de disponibilidade hidrica. O expe-
rimento foi conduzido em casa de vegetagdo, com mudas plantadas em vasos preenchidos com 7 L de
areia. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema fatorial 6 x 2 x 2 (seis tipos de
fertilizagdo de boro - dose e fonte fertilizante; dois clones comerciais de eucalipto amplamente difundidos
no pais; e dois regimes hidricos - estressado e nio estressado), totalizando 24 tratamentos, com cinco re-
peticdes. O experimento teve duracgao total de 90 dias e as caracteristicas avaliadas foram: biomassa dos
compartimentos aéreos e radicular, area foliar, concentragées foliares de B, mineralomassa de boro foliar,
condutancia estomatica, transpiragéo e assimilagao liquida. A aplicagao foliar de boro melhorou a nutricao
com aumento dos teores nas folhas, mesmo em condigbes de estresse hidrico e independentemente do
genotipo, sendo que a fonte de boro influencia a assimilagdo do nutriente, ocorrendo maior assimilagao
com aplicagéo da fonte com sorbitol.

Palavras-chave: Fonte de boro, Estresse hidrico, Fisiologia, Nutrigéo.

Abstract

Mineral fertilization is a common practice to increase crop productivity; in regions with occurrence of water
stress foliar application of boron has become more important in the last years. The objectives of our study
were to evaluate the effects of foliar application of two boron fertilizers in two level of soil water availability
on: growth, nutritional levels, boron accumulation in leaves, and physiological characteristics of two clones
of eucalypt. The experiment was conducted in a greenhouse.The plants were in containers with 7 | of sand.
The experiment was comprised of a 6x2x2 factorial (six boron fertilizations; two clones; and two water
regimes -stressed and non-stressed), totaling 24 treatments, set up with five replications per treatment. The
plant characteristics evaluated, 90 days of planting, were: growth (leaf area and biomass production), foliar
concentrations of B, boron foliar mineral mass, stomata conductance, transpiration and photosynthesis.
The foliar applications of boron improve tree nutrition, even under conditions of drought stress, regardless
of genotype and boron source. The boron source affects the assimilation of the nutrient uptake and the
assimilation was higher when applied with sorbitol.

Keywords: Source of boron, Water stress, Physiology, Nutrition.

INTRODUCAO

A fertilizacao mineral é uma ferramenta co-
mum e efetiva que se dispde para aumentar a
produtividade do setor agricola e florestal, sen-
do encontrados diversos estudos realizados em
funcao de formas, fontes e quantidades de ferti-

lizantes aplicados (SGARBI et al. 1999; VALE et
al., 2000; SILVA et al., 2008; SILVA et al.,2013).
Tradicionalmente nos plantios de eucalipto a
fertilizacao é realizada no solo, mas a aplicacao
via foliar é uma pratica que vem ganhando im-
portancia no Brasil em situagdes de estiagem,
principalmente com aplicagdo de boro, devido
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a quantidade exigida pela cultura, a mobilida-
de do elemento e fun¢ao na planta (SILVEIRA et
al.,, 1998; BARRETTO et al., 2007; MATTIELLO
et al., 2009b; SAO JOSE et al., 2009).

O boro é um micronutriente cuja deficiéncia
promove a degenera¢ao dos tecidos meristemati-
cos gerando ma formacgao das folhas e do caule,
influenciando diretamente na forma da arvore. O
sintoma comega com clorose nas margens das fo-
lhas seguidas de necrose das gemas apicais (tam-
bém chamada de seca do ponteiro), sendo que o
correto fornecimento de boro evita a morte das
gemas apicais (DELL; MALAJCZUK, 1994). Em
algumas plantagoes no Brasil, o eucalipto apre-
senta seca de ponteiro causada pela deficiéncia
de boro, principalmente em regides com déficit
hidrico acentuado (TIRLONI et al., 2011).

Em solos arenosos o boro pode ser lixiviado
durante o periodo chuvoso e em solos mais ar-
gilosos pode ser adsorvido na fracao organica e
inorganica, sendo que o tipo de solo influencia
diretamente na ocorréncia da deficiéncia do nu-
triente (SHORROCKS, 1997). Outro fator que
agrava a caréncia de boro é a mobilidade restrita
do elemento na planta, pois nao ocorre trans-
locagao entre os tecidos senescentes para regiao
apical (LEHTOA et al., 2010).

Mesmo com baixo teor do nutriente no solo
e com déficit hidrico ocorre a assimilacio do
boro pelo eucalipto por meio do fluxo difusivo
(MATTIELLO et al., 2009a), mas essa assimila-
¢ao é pequena e pode nao atingir a quantidade
exigida pela cultura. Assim, a aplicacao foliar de
boro é uma opgao, pois mesmo com aplicacao
na parte inferior da copa tem-se verificado me-
lhoria no status nutricional do topo das copas
do eucalipto (MATTIELLO et al., 2009b; SAO
JOSE et al., 2009).

Esse estudo objetivou avaliar o efeito da apli-
cacao foliar de boro, via dois tipos de fertilizan-
tes, no crescimento, NOs aspectos nutricionais e
nas caracteristicas fisiolégicas em dois clones de
eucalipto, sob dois regimes hidricos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Jaboticabal
- SP (Latitude: 21° 15 §; Longitude: 48° 19" W;
Altitude 605 m) em casa de vegetacao coberta com
filme de plastico transparente (200 pm de espes-
sura) e revestida na lateral com tela branca com
capacidade de interceptacao de 30% da luz solar.

As mudas foram produzidas pelo processo
de miniestaquia, em tubetes de polipropileno
preenchidos com 55 cm?® de substrato organico,
constituido por uma mistura, em volume, de
20% de casca de arroz carbonizada, 35% de casca
de pinus, 30% de fibra de coco e 15% de vermi-
culita. Com aproximadamente 90 dias de idade,
as mudas foram plantadas em vasos de plastico
preenchidos com 7 L de areia. Apds o plantio
nos vasos, as mudas passaram por um periodo
de aclimatagdo de 45 dias, antes da aplicacao
dos regimes hidricos e fertilizacoes. As mudas
receberam irrigacoes semanais de solugao nutri-
tiva, contendo todos os nutrientes (SARRUGE,
1975), com excecao do boro que foi aplicado ou
nao, conforme apresentado na Tabela 1.

O experimento foi estabelecido no delinea-
mento de blocos ao acaso, com cinco repetigdes,
em esquema fatorial 6 x 2 x 2 (6 tipos de fertili-
zacao de boro - dose e fertilizante; 2 clones co-
merciais de eucalipto amplamente difundidos
no Brasil - H13 e 1144 (Eucalyptus urophylla x E.
grandis) e 2 regimes hidricos: EST - sob defici-
éncia hidrica e NE - sem deficiéncia hidrica ou
nao estressados).

No regime sob deficiéncia hidrica (EST) a
irrigacdo era suspensa até a ocorréncia de sin-
tomas iniciais de deficiéncia hidrica (murcha
foliar), quando novamente as plantas eram ir-
rigadas com 500 mL de dgua, obtendo o valor
maximo de umidade do solo entre 20 e 25% da
capacidade de retencao. No regime sem defici-
éncia hidrica (NE), as plantas recebiam irrigacao
didria, de forma a nao ocorrer sintomas de defi-
ciéncia hidrica.

Tabela 1. Fertilizantes, quantidade de boro e modo de aplicagao.

Table 1. Fertilizer, boron amount and application.

Fertilizagoes Produto Aplicagao Concentragdo Unidade B Aplicado

B (mg)

Controle -- -- -- -- 0

5 mg/L AB (100% da recomendag&o) Acido Bérico (AB) Foliar 0,85 mg/| 0,0085
8,5 mL Aj/L (50% da recomendagéo) AJIFOL® SM Boro (Aj)  Foliar 0,425 mg/| 0,00425
17 ml Aj/L* (concentragéo recomendada) AJIFOL® SM Boro (Aj)  Foliar 0,85 mg/| 0,0085
25,5 ml Aj/L (150% da recomendagdo) AJIFOL® SM Boro (Aj)  Foliar 1,275 mg/| 0,01275
0,5 mg/L B (via AB no solo)* Acido Barico (AB) Solo 17 % 3,5

Obs.:Aplicacaofoliardoborofoirealizadaapenasumavez,sendoaplicadanaparteinferiordacopa, deixandootercosuperiorsemaplicacaodofertilizante.
* Concentracao de acordo com recomendacio do fabricante; * Dose aplicada de acordo com Barreto et al. (2007)
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Aos 25, 30 e 35 dias ap6s a fertilizacdo com
boro e inicio da aplicagdo dos regimes hidricos,
foram avaliadas a taxa liquida (assimilagao li-
quida), transpiracao e condutancia estomatica.
Essas avaliacoes foram realizadas entre 7h30 e
11h, com o uso de um analisador de gases in-
fravermelho portatil (LCPro+, ADC BioScienti-
fic, England), ajustado para um fluxo de f6tons
fotossinteticamente ativo (FFFA) de 1000 pmol
m? s’ e concentracao de CO, de 380 + 10 ppm.
Estas avaliacdes foram realizadas em quatro
repeticoes por tratamento, utilizando folhas
completamente expandidas do terco superior
da copa das plantas. A umidade do solo no mo-
mento dessas avalia¢des variou de 5 a 8% da ca-
pacidade mdxima de retencao de agua.

Ap6s 45 dias da aplicacdo do boro e dos re-
gimes hidricos, quando o experimento foi fina-
lizado, foram avaliadas em todas as plantas do
experimento as seguintes variaveis:

- Area foliar: ap6s retirar todas as folhas da
planta, a drea foliar foi determinada utilizando
o integrador LI-3100 (LiCor Biosciences, Lin-
coln, NE, EUA);

- Biomassa: as plantas foram separadas em raiz,
caule e folhas que foram secos em estufa de cir-
culagao forgada (65 °C por 96 h) e pesados; e

- Teores foliares de B: foram coletadas folhas do
terco superior da copa, que apés secas, foram mo-
idas e o teor de boro determinado por colorime-
tria de azometina-H (MALAVOLTA et al., 1997).

Os dados foram submetidos a andlise de va-
ridancia (ANOVA) e ao teste de comparacao de
médias de Tukey nas varidveis que apresentaram
diferencas significativas (p < 0,05). Para assimila-
¢do liquida, transpiracio e condutancia estomati-
ca, usou-se a média des trés avaliacoes realizadas.
Foram ajustadas regressoes lineares entre assimi-
lagdo liquida e condutancia estomatica e entre
transpiracao e condutancia estomatica; a relagao

entre a concentracao foliar de boro e as doses apli-
cadas foi ajustada por uma regressao logaritmica.

RESULTADOS

A disponibilidade hidrica afetou significativa-
mente todas as varidveis avaliadas, ja a aplicagao
de boro afetou apenas o teor e a mineralomassa
acumulada de boro nas folhas. Os clones apresen-
taram diferencas significativas na producao da bio-
massa de caule e de folhas e na area foliar. Intera-
¢oOes significativas foram observadas entre clones e
regimes hidricos na produ¢ao de biomassa de caule
e fertilizacao para os teores foliares de B (Tabela 2).

A aplicacao de boro nao influenciou o cres-
cimento das plantas, mas houve efeito dos re-
gimes hidricos, independentemente da fertiliza-
¢ao ou do clone (Figuras 1 e 2).

Ocorreu aumento na concentragio e na mi-
neralomassa foliar de boro com a aplicacao dos
fertilizantes. O clone H13 apresentou maior con-
centracao de B que o 1144; a maior concentragao
nas folhas de ambos os clones ocorreu sob defi-
ciéncia hidrica (Figura 3); o maior estoque foliar
de B ocorreu no H13, nas plantas sem restri¢ao
hidrica e com aplicagao do B via solo (Figura 4).

Com a aplicacao foliar de B, a maior con-
centracao do nutriente nas folhas ocorreu com
a aplicagao do AJIFOL® SM Boro, comparativa-
mente a aplicagao via acido bérico (Figura 5).

Nao foram observadas diferencas nas trocas
gasosas entre as formas de fertilizacao de B, mas
a deficiéncia hidrica reduziu significativamente
os valores de transpiracao, assimilacido liquida
e condutincia estomdtica (Figura 6). Maiores
valores nos coeficientes angulares das relagoes
da assimilagao liquida (A) e da transpiragao (E)
com a condutancia estomdtica (gs) das plantas
em condicoes de estresse (Figura 7) denotam
aumento da eficiéncia no uso da agua.

Tabela 2. Nivel de significancia da analise de variancia (valor de p) para as caracteristicas e fontes de variagcdo estu-
dadas em dois clones de eucalipto submetidos a seis formas de aplicacdo de B, em dois regimes hidricos

em casa de vegetagdo.

Table 2. Analysis of variance significance level (p value) for the characteristics and sources of variation studied in
two eucalypt clones submitted to six application forms of B in two water regimes in a greenhouse.
Crescimento Boro foliar Fisiologicos
Fon_te Sje Area Biomassa Minera-
Variagao foliar _Raiz _ Caule Folha RIC+F)| '°*' lomassa| = A gs
Clone 0,0119 0,1466 <0,0001 <0,0001 0,2419 | 0,2606 0,0225 | 0,3627 0,3671 0,2398
Reg. Hidrico (RH) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 | 0,0003 0,0007 | <0,0001 <0,0001 <0,0001
Fertilizacdo (Fert) 0,8635 0,0711  0,1973 0,0604 0,1239 | <0,0001 <0,0001 | 0,5933 0,2749 0,6479
Clone*RH 0,5969 04895 0,0413 0,0787 0,4699 | 0,0907 0,0709 | 0,1529 0,0856 0,1597
Clone*Fert 0,7515 0,2950 0,7502 0,3009 0,2116 | 0,9409 0,3785 | 0,6204 0,4320 0,7298
Clone*RH*Fert 0,8488 0,8303 0,9354 0,9504 0,9459 | 0,5894 0,7554 | 0,9944 0,8839 0,9106
RH*Fert 0,8391 0,6237 0,2156 0,3642 0,6187 | <0,0001 0,6701 0,5633 0,6627 0,4582

F=Folha; C= Caule; E= Transpiracao; A=assimilagio liquida; gs=Condutancia estomatica
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Figura 1. Média da area foliar de dois clones (H13 e 1144) de eucalipto submetidos a seis formas de aplicagdo de B
(controle - sem aplicagdo de B; AB - B fornecido via acido borico; Aj - boro fornecido via Ajifol), em dois
regimes hidricos (NE: ndo estressado; EST: estressado). Barras representam desvio padrao.
Figure 1. Mean leaf area of two eucalypts clones (H13 and 1144) with six application forms of B (control - no B ap-
plication, AB - B provided by boric acid, Aj — B provided by Ajifol) in two water levels (NS: not stressed;
EST: stressed). Bars mean standard deviation.
30
20 -
10 -
s
2
20+
"
©
£
0
o
10 - m foliar
H caule
raiz
20
NE ‘EST NE ‘EST NE ‘ EST | NE | EST | NE ‘ EST | NE ‘EST NE |EST NE ‘EST NE ‘ EST | NE ‘ EST | NE |EST NE ‘ EST
H13 1144 H13 1144 H13 1144 H13 1144 H13 1144 H13 1144
Controle 5 mg/L AB 8,5 mL Aj/L 17 mL Aj/L 25,5 mLAj/L 0,5mg/LB
30 - Tratamentos
Figura 2. Biomassa dos compartimentos aéreo e radicular de dois clones de eucalipto (H13 e 1144) submetidos a
seis formas de aplicagdo de B (controle — sem aplicagdo de B; AB - B fornecido via acido borico; Aj - boro
fornecido via Ajifol), em dois regimes hidricos (NE: ndo estressado; EST: estressado).
Figure 2. Shoot and root biomass of two eucalypts clones (H13 and 1144) with six application forms of B (control

398

- no B application, AB - B provided by boric acid, Aj - B provided by Ajifol) in two water levels (NS: not
stressed; EST: stressed).
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Concentracgdo foliar de boro em dois clones de eucalipto (H13 e 1144) submetidos a seis formas de aplica-
cdo de B (controle - sem aplicagdo de B; AB - B fornecido via acido bérico; Aj — boro fornecido via Ajifol),
em dois regimes hidricos (NE: ndo estressado; EST: estressado) em casa de vegetacdo, barras represen-
tam desvio padrdo. Legenda: letras distintas diferem significativamente (p < 0,05), pelo teste de Tukey,
indicando diferencas na concentragdo de B, independentemente do regime hidrico ou gendtipo avaliado.
Boron leaf concentration in two eucalypts clones (H13 and I144) with six application forms of B (control
- no B application, AB - B provided by boric acid, Aj — B provided by Ajifol) in two water levels (NS: not
stressed; EST: stressed) in a greenhouse, bars means standard deviation. Legend: different letters differ
significantly (p < 0.05) by Tukey’s test, indicating just differences in the leaf concentration of B regardless
of the water regime or genotype.

A d cd bed bc

12 4

10

0,8 -

0,6

04

0’2 | I I i
NEITIN AN

NE ‘ EST | NE | EST | NE ‘ EST NE | EST | NE ‘ EST | NE | EST | NE | EST | NE ‘ EST | NE ‘ EST | NE ‘ EST | NE ‘ EST | NE

H13 1144 H13 1144 H13 1144 H13 1144 H13 1144 H13 1144
Controle 5mg/LAB 8,5mLAj/L 17 mL Aj/L 25,5 mLAj/L 0,5mg/LB
Tratamentos

Figura 4.

Figure 4.

Mineralomassa foliar de boro de dois clones de eucalipto (H13 e I144) submetidos a seis formas de aplica-
¢do de B (controle - sem aplicagdo de B; AB - B fornecido via acido bérico; Aj - boro fornecido via Ajifol),
em dois regimes hidricos (NE: ndo estressado; EST: estressado) em casa de vegetacdo, barras represen-
tam desvio padrdo. Legenda: letras distintas diferem significativamente (p < 0,05), pelo teste de Tukey
indicando diferencas na mineralomassa de B independentemente do regime hidrico ou genétipo avaliado.
Boron mineral mass in two eucalypts clones (H13 and 1144) with six application forms of B (control - no B
application, AB - B provided by boric acid, Aj — B provided by Ajifol) in two water levels (NS: not stressed;
EST: stressed) in a greenhouse; bars means standard deviation. Legend: different letters differ significan-
tly (p < 0.05), by Tukey'’s test indicating just differences in the leaf concentration of B regardless of the
water regime or genotype.
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Figure 5.

Concentragéo foliar de Boro em plantas de dois clones de eucalipto submetidas a quatro doses de Ajifol e a

dose Unica com aplicagédo foliar do acido bdrico, na média de dois regimes hidricos em casa de vegetagdo
=p < 0,05).

Leaf boron concentration in two eucalypt clones submitted to four doses of Ajifol and one dose of boric

acid by foliar application, with two common water regimes in greenhouse (* = p < 0,05).
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Figura 6. Taxa de assimilacdo liquida, transpiracdo e conduténcia estomatica em dois clones de eucalipto (H13 e

Figure 6.

Sci.

1144) submetidos a seis formas de aplicagdo de B (controle - sem aplicacdo de B; AB - B fornecido via
acido bérico; Aj - boro fornecido via Ajifol), em dois regimes hidricos (NE: ndo estressado; EST: estres-
sado). Barras representam desvio padrao.

Rate of photosynthesis, transpiration and stomatal conductance in two eucalypts clones (H13 and 1144)
with six application forms of B (control - no B application, AB - B provided by boric acid, Aj - B provided
by Ajifol) in two water levels (NS: not stressed; EST: stressed). Bars means standard deviation.
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Figura 6 - Continuagdo. Taxa de assimilagdo liquida, transpiragdo e condutancia estomatica em dois clones de eu-

calipto (H13 e 1144) submetidos a seis formas de aplicagdo de B (controle - sem aplicagdo de B; AB - B
fornecido via acido bdrico; Aj — boro fornecido via Ajifol), em dois regimes hidricos (NE: ndo estressado;
EST: estressado). Barras representam desvio padrao.

Figure 6 - Continuation. Rate of photosynthesis, transpiration and stomatal conductance in two eucalypts clones

(H13 and 1144) with six application forms of B (control - no B application, AB - B provided by boric acid,
Aj - B provided by Ajifol) in two water levels (NS: not stressed; EST: stressed). Bars means standard
deviation.
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Figura 7. (a) Relagdo entre assimilagdo liquida (A) x condutancia estomatica (gs), e (b) entre transpiragdo (E) x
condutancia estomatica (gs), em dois clones de eucalipto (H13 e 1144) submetidos a seis formas de apli-
cacdo de B, em dois regimes hidricos (NE: ndo estressado; EST: estressado).

Figure 7. (@) Relationship between photosynthesis (A) x stomatal conductance (gs), and (b) between transpiration
(E) x stomatal conductance (gs), in two eucalypts clones (H13 and 1144) with six application forms of B
in two water levels (NS: not stressed; EST: stressed).

Sci. For., Piracicaba, v. 43, n. 106, p. 395-405, jun. 2015




DISCUSSAO

De acordo com Dell et al. (2001), teor foliar
de B acima de 12 mg kg é considerado adequa-
do para o eucalipto. Diante disso, a excecao dos
tratamentos sem aplicacao de B, as plantas nao
apresentaram niveis abaixo do nivel critico do
nutriente. Mas mesmo apresentando valor abai-
x0 do nivel critico os tratamentos sem aplica-
¢ao de boro nao apresentaram diferenga com os
outros tratamentos no crescimento inicial das
plantas ao contrario das diferencas relatadas por
Barreto et al. (2007). A similaridade no cresci-
mento inicial das plantas, provavelmente, esta
relacionada ao efeito residual da aplicagao de
boro durante a formacio das mudas no viveiro
que foi suficiente para manter o crescimento das
plantas durante o experimento. Também nao foi
observada toxidade do boro nas doses mais ele-
vadas no experimento, conforme verificado por
Marcar et al. (1999) que estudaram doses supe-
riores ao deste estudo.

O boro aplicado na parte inferior da copa che-
ga as folhas do dpice (MATTIELLO et al., 2009b;
SAO JOSE et al., 2009), gerando o aumento da
concentracgao foliar que ocorreu independente-
mente do clone ou do regime hidrico. Porém,
este aumento n3o promoveu maior crescimento
ou mudanga nas caracteristicas fisiolégicas ava-
liadas. Uma das respostas esperadas a deficién-
cia de boro é a paralisacao do crescimento me-
ristemadtico, o que no campo esta relacionado
com a seca de ponteiro que ocorre em regioes
com deficiéncia hidrica (TIRLONI et al., 2011),
fato que nio foi observado neste experimento.

Provavelmente o efeito da fonte de boro na
concentragao foliar do nutriente deve-se a pre-
senca de um polidlcool (sorbitol) no AJIFOL’
SM Boro, o que pode ter contribuido para maior
assimilacado do nutriente quando comparado
com a mesma forma de aplicacdo e dose do B via
acido bérico, uma vez que o boro é absorvido
na forma molecular podendo formar complexos
com compostos organicos, sendo o sorbitol, ma-
nitol e dulcitol, alguns exemplos de agtcares ca-
pazes de complexar o boro (SOUZA et al., 2012).

O efeito do regime hidrico superou o efei-
to de clone e da fertilizacao com B em todas as
caracteristicas avaliadas. A deficiéncia hidrica é
considerada o principal fator ambiental que afe-
ta diretamente a produtividade florestal (SOUZA
et al., 2006; STAPE et al., 2010). Neste estudo a
diminuicdo da biomassa produzida foi superior
a40% nas plantas submetidas ao déficit hidrico,
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independentemente do gendtipo ou da fertiliza-
¢ao aplicada. Foi observada grande variacao na
area foliar em ambos os clones devido ao déficit
hidrico e essa caracteristica pode ser considera-
da como primeira resposta da planta (SANTOS;
CARLESSO, 1998). Contudo, diferencas entre
genotipos geralmente sao reportadas, conforme
observado por Vellini et al. (2008), em estudo
com 18 clones de eucalipto submetidos a qua-
tro regimes de irrigacao. Os gendtipos estuda-
dos podem ter contribuido para as pequenas
diferencas observadas entre eles, uma vez que
sao genotipos amplamente usados no Brasil, em
funcido da boa adaptabilidade e produtividade.

Outra resposta ao estresse hidrico observado
foi na relagdo da biomassa do sistema radicu-
lar em relacao a parte aérea (caule e folhas), em
que as plantas estressadas apresentaram 52 % e
as nao estressadas apenas 38%, independente-
mente da fertilizacao e do gendtipo. Essa varia-
cao esta diretamente relacionada a diminuicao
da biomassa de folhas, pois as plantas sobre
estresse hidrico apresentaram em torno de 35%
da biomassa foliar das plantas nao estressadas.
A variagdo da biomassa é esperada, pois no estu-
do foi aplicado estresse moderado por longo pe-
riodo o que causa maior impacto na producao
de biomassa que um estresse mais intenso por
um curto periodo (MYERS; LANDSBERG, 1989;
BAUERLE et al., 2006).

Nos parametros de trocas gasosas, os valores
encontrados neste estudo estao coerentes com
outros obtidos em estudos de deficiéncia hidri-
ca em clones de eucalipto (VALADARES et al.,
2014; MENDES et al., 2013). Nao foi observado
efeito da fertilizacao de B, mas esses parametros
foram significativamente alterados pela defici-
éncia hidrica. As plantas com deficiéncia hidrica
tendem a fechar os estdbmatos, com consequen-
te reducdo na condutincia estomadtica, na taxa
fotossintética e na transpiracao e, também so-
frem mudancas bioquimicas como o aumento
da sintese de osmoprotetores, como prolina e
agucares (PAULA et al., 2012).

A diminuicao da condutincia estomatica e
da transpiracao e, por fim, da taxa de assimila-
¢ao liquida, ocorre em consequéncia do fecha-
mento estomatico que é a primeira reacao das
plantas para reduzir a perda da dgua em condi-
¢ao de deficiéncia hidrica (PAULA et al., 2012).
Neste trabalho, foi observada, além da diminui-
¢ao da area foliar, a reducao das trocas gasosas o
que gerou maior eficiéncia no uso da agua pelas
plantas em condicbes de estresse, observado pe-
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los maiores coeficientes angulares das relagoes
entre assimilacao liquida e transpiragdo com a
condutancia estomadtica (Figura 7). O aumento
dessa eficiéncia nao significa maior produtivida-
de, mas ¢é a resultante de mecanismos de tole-
rancia que visam manter a planta viva em condi-
¢oes de baixa disponibilidade hidrica (SANTOS;
CARLESSO,1998).

CONCLUSOES

A aplicacao foliar de boro melhora a nutri¢ao
das plantas para este elemento, mesmo em con-
dicoes de estresse hidrico, independentemente
do gendtipo.

A fonte de boro influencia a assimilacdo do
nutriente pelo eucalipto, independentemente
da disponibilidade hidrica.

A baixa disponibilidade hidrica afeta negati-
vamente as caracteristicas de crescimento e fisio-
légicas do eucalipto.
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