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RESUMO: Um experimento em casa de vegetação foi realizado para verificar o efeito
de boro sobre a concentração de nutrientes de Eucalyptus citriodora e sua relação com a
suscetibilidade das plantas a Botryosphaeria ribis, um patógeno comumente associado a
cancros e �dieback� no campo. Sete doses de boro em solução nutritiva foram estuda-
das: 0; 0,125; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg L-1. Em torno de um ano após o inicio dos
tratamentos, foi feita uma coleta de folhas superiores e inferiores, conforme posição
nos ramos para a determinação da concentração de boro. O fungo foi inoculado por
ferimento na região basal, mediana e apical do caule, usando discos de micélio-agar.
Sessenta dias após a inoculação as lesões foram avaliadas, medindo-se o comprimento
no sentido longitudinal do caule. No final do ciclo, as plantas foram separadas em folhas
superiores e inferiores, ramos e caule para análise química, visando determinar a con-
centração dos macro e micronutrientes, com exceção de Co, Cl e Mo. Os resultados
obtidos mostraram que a omissão de boro aumentou a agressividade de B. ribis. O
comprimento da lesão foi maior na posição basal do caule quando comparado com as
outras. Concentrações foliares de boro na faixa de 30 a 240 mg kg-1 não influenciaram
a suscetibilidade das plantas a B. ribis. Observou-se também que a omissão de boro na
solução induziu a deficiência de potássio.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus citriodora, Botryosphaeria ribis, Deficiência de boro.

ABSTRACT: A greenhouse experiment was carried out in order to verify the effect of
boron on the nutrient concentration of Eucalyptus citriodora plants and their relationship
with the susceptibility of the plants to Botryosphaeria ribis, a common secondary pathogen
associated with cankers and dieback in the field. Seven doses of boron in nutrient
solution were tested: 0, 0.125, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 mg L-1 . Approximately one year
after the initiation of the treatments a sampling of leaves (from the upper and lower
portions of the plants) was made for the determination of boron concentration and
the fungus was wound inoculated on the basal, median and apical portion of the stem,
by using mycelium agar discs as inoculum length of the lesions was measured 60 days
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after inoculation. Seventy days after inoculation, the plant parts (upper and lower
leaves, branches and stem) were sampled for chemical analysis (macro and
micronutrients, with the exception Co, Cl and Mo). The results obtained showed that
boron omission increased the aggressiveness of B. ribis. Lesion size was bigger on the
basal portion of the main stem than in the other portions. Boron concentration in the
leaves in the range of 30 to 240 mg kg-1 did not influence the susceptibility of the
fungus. It was also concluded that boron deficiency induces potassium deficiency.

KEYWORDS: Eucalyptus citriodora, Botryosphaeria ribis, Boron deficiency.

INTRODUÇÃO

Normalmente, os povoamentos florestais
no Brasil têm sido implantados em solos de
baixa fertilidade natural, como areia quartzosa
e latossolo arenoso distrófico ou álico, onde o
boro e outros nutrientes ocorrem em níveis
limitantes (Silveira et al., 1995a, 1995b).

A deficiência de boro tem sido comum nos
plantios de eucalipto, principalmente nos de
Eucalyptus citriodora Hook. Os sintomas dessa
deficiência são: folhas novas cloróticas, encar-
quilhadas e coriáceas que se tornam quebra-
diças, morte de gema apical, fendilhamento da
casca e tronco, com exsudação de goma e
necrose dos tecidos (Tokeshi et al., 1976;
Malavolta et al., 1978; Carvalho et al., 1980).
Além de afetar o crescimento e desenvolvimen-
to das árvores, essa deficiência parece ser um
fator de predisposição à ocorrência de fungos
patogênicos secundários, conforme levanta-
mento feito em plantios de Eucalyptus citriodora
de um ano de idade na região de São Manuel
- SP (Silveira et al., 1995c). Nesta região e em
outras nos Estados de São Paulo e Mato Gros-
so do Sul, especialmente em solos areno-
sos, verifica-se a ocorrência de dois fungos,
Botryosphaeria ribis Grossenb & Dugg (sin. B.
dothidea (Moug. ex Fr.) Ces & de Not) e
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. & Maubl.
(sin. Botryodiplodia theobromae Pat.). Esses fun-

gos são relatados em outros países associados
a lesões necróticas no caule de espécies de
Eucalyptus (Davison e Tay, 1983; Shearer et al.,
1987). O fungo Botryosphaeria ribis, particular-
mente, tem sido também relatado como um
patógeno que apresenta maior agressividade
em plantas predispostas à infecção por fatores
como desfolhamento e deficiência hídrica
(Crist e Schoeneweiss, 1975; Schoeneweiss,
1975; Old et al., 1990; Mullen et al., 1991). O
déficit hídrico é a principal causa de deficiên-
cia de boro em E. citriodora e E. urophylla no
cerrado de Minas Gerais (Barros et al., 1992),
uma vez que reduz a mineralização da maté-
ria orgânica, diminuindo a disponibilidade de
boro (Berger e Truog, 1946), bem como o me-
canismo de absorção por fluxo de massa. Isto
sugere que a deficiência de boro associada ao
estresse hídrico seja um fator de predisposi-
ção à infecção por patógenos secundários, con-
forme relatado por Silveira et al. (1996b).

Os objetivos deste trabalho foram verifi-
car o efeito de doses de boro em solução nu-
tritiva sobre a sua concentração e sobre a dos
demais nutrientes na planta e uma possível
relação entre a concentração de boro em E.
citriodora com a susceptibilidade a B. ribis, além
de determinar a patogenicidade de B. ribis em
diferentes posições do caule de E. citriodora.
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MATERIAL E MÉTODOS

Condicionamento do hospedeiro para obtenção de
deficiência e excesso de boro

Foram utilizadas mudas de E. citriodora ob-
tidas de sementes originárias de área de pro-
dução da procedência Ouriçangas - BA (ex.
Zimbabwe, origem Queensland, Austrália). As
mudas foram formadas em tubetes com capa-
cidade de 50 cm3, contendo substrato a base
de vermiculita, terra de sub-solo e casca de ar-
roz carbonizada nas proporções de 50%, 20%
e 30% respectivamente. O substrato foi aduba-
do com superfosfato simples na dose de 300
mg P kg-1. As mudas receberam ainda aduba-
ções durante o período de 45 a 90 dias de ida-
de, com aplicações semanais de 500 mg N L-1,
150 mg P L-1 e 300 mg K L-1. Aos 120 dias de
idade, as mudas com a altura em torno de 20
cm, foram selecionadas e após as raízes terem
sido lavadas com água destilada para eliminar
os resíduos do substrato, foram transplantadas,
colocando-se uma por vaso de alumínio, com
capacidade de 10 litros, revestido internamen-
te com sacos plásticos e contendo sílica moída.
Passados 15 dias do transplante, fez-se o
retransplante das mudas que não sobreviveram.

As plantas foram irrigadas diariamente
com solução nutritiva completa (Sarruge,
1975) e renovada a cada quinze dias. Aos 13
meses de idade, quando as plantas atingiram
uma altura média de 2 m e um diâmetro mé-
dio basal de aproximadamente 3 cm, o qual
possibilita a inoculação do fungo, foi realiza-
da uma lavagem do substrato com água desti-
lada para remover os nutrientes existentes.
Em seguida, iniciaram-se os tratamentos que
consistiram de solução contendo todos os nu-
trientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cl, Cu, Fe, Mn,
Mo e Zn), com exceção do boro, que foi tes-
tado nos níveis de 0; 0,125; 0,25; 0,50 ;1,0 ;2,0
e 4,0 mg L-1. Os sete tratamentos foram repe-
tidos 6 vezes, totalizando 42 vasos que foram

distribuídos de maneira inteiramente casua-
lizada na casa de vegetação.

Inoculação e avaliação das lesões causadas por
Botryosphaeria ribis

A inoculação de B. ribis (isolado de plan-
tio de E. citriodora na região de São Manuel -
SP) foi realizada quando a manifestação visu-
al dos sintomas de deficiência de boro era
máxima, 12 meses após o início dos tratamen-
tos, com as plantas apresentando seca de pon-
teiro, folhas novas cloróticas e deformadas. O
fungo foi inoculado na região basal, mediana
e apical do caule, através da perfuração do
caule, com o auxílio de um vazador metálico
de 4 mm de diâmetro, que permitiu a retira-
da da casca e a exposição do lenho. Em cada
orifício aberto foi colocado um disco de BDA
com micélio de 3 mm de diâmetro, que ficou
em contato com o lenho. Após a inoculação
das 42 plantas, esses pontos foram envolvidos
com plástico contendo algodão umedecido
para  proteção contra a dessecação, os quais
foram mantidos até 15 dias após a inoculação.

A evolução das lesões foi acompanhada
desde o seu início, em torno de 10 dias após a
inoculação, até a cicatrização, 60 dias após a
inoculação, quando foi medido o comprimen-
to das lesões no sentido longitudinal do cau-
le. Tecidos de caule lesionados de árvores ino-
culadas foram coletados para reisolamento.
Estes foram plaqueados em batata dextrose
agar (BDA), após desinfecção rápida em ál-
cool (95%) e hipoclorito de sódio (2% de Cl
ativo) por 30 segundos.

Observações, colheita e preparo de material
vegetal para análise química

Os sintomas de deficiência foram caracte-
rizados desde o início (5 meses) até 12 meses
após a entrada dos tratamentos, época de
inoculação de Botryosphaeria ribis.
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Um mês antes da inoculação do fungo,
foi realizada uma amostragem de folhas su-
periores e inferiores para determinar a con-
centração de boro. No final do experimen-
to, (70 a 80 dias após a inoculação) todas as
plantas foram separadas em folhas superio-
res, folhas inferiores, caule e ramos para de-
terminação dos teores de macro e micronu-
trientes conforme metodologia descrita por
Sarruge e Haag (1974). As folhas superiores
correspondiam à metade do número total de
folhas localizadas nos ramos a partir do ápi-
ce, enquanto que as inferiores, correspon-
diam aos outros 50%. As partes da planta
colhida foram lavadas inicialmente em água
de torneira e, em seguida, em água desmi-
neralizada. Posteriormente, o material vege-
tal foi acondicionado em saco de papel e co-
locado em estufa com circulação forçada de
ar, temperatura de 70-75o C, até atingir peso
constante. Em seguida, procedeu-se à moa-
gem do material para a determinação quí-
mica dos nutrientes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Sintomas de deficiência e excesso de boro

Aos 150 dias após o início dos tratamen-
tos, as plantas cultivadas na ausência de boro
mostravam os primeiros sintomas da defici-
ência, caracterizados por folhas mais novas
de tamanho reduzido, deformadas, encarqui-
lhadas e coriáceas, com  uma leve clorose,
geralmente marginal (Figura 1A).

Num estágio mais avançado, em torno de
300 dias após o início dos tratamentos, ocor-
ria a morte das gemas apicais, seguida de
morte descendente do ponteiro da planta,
associada à emissão de brotação das gemas
laterais ao longo do tronco (Figura 1B) ou
na base do lignotuber, resultando em parali-
sação do crescimento em altura.

Os sintomas iniciais da deficiência de boro
descritos na Figura 1A-B, foram observados em
uma planta do total de 6 plantas do tratamen-
to 0,125 mg B L-1 , sendo que nos demais trata-
mentos os mesmos não foram visualizados.

Os sintomas de deficiência de boro foram
semelhantes àqueles descritos por Vail et al.
(1957), Savory (1962), Tokeshi et al. (1976),
Carvalho et al. (1980), Dell e Malajczuk
(1994), Dell et al. (1995), Silveira et al. (1995
a-c) e Silveira et al. (1996a), verificando-se que
a deficiência inicial, compreendida pelos sin-
tomas foliares, pode sofrer pequenas varia-
ções de espécie para espécie, mas todas apre-
sentam no estágio mais avançado a morte das
gemas apicais, seguida da seca de ponteiro
(�dieback�), sintoma de fácil identificação nas
condições de campo.

Os sintomas de toxidez não ficaram bem
evidenciados neste estudo. Verificou-se em
duas do total de 6 plantas, cultivadas sob
4,0 mg B L-1, uma necrose das margens das
folhas velhas (Figura 1C). No entanto, a
inconstância desse sintoma nas outras plan-
tas do tratamento não permitiu um diagnósti-
co visual seguro em relação à toxidez de boro,
como foi observado para a deficiência.

Concentrações dos nutrientes

As concentrações de boro obtidas antes
da inoculação do fungo, tanto nas folhas su-
periores como inferiores, foram menores
quando este não foi adicionado na solução
nutritiva (Tabela 1).

As concentrações obtidas nas folhas supe-
riores na ausência de boro estavam dentro
da faixa considerada deficiente para Eucalyptus
spp (Malavolta, 1987) e E. urophylla (Dell et
al., 1995), as quais variam de 15 a 20 mg kg-1 e
7 a 15 mg kg-1, respectivamente, porém, aci-
ma da faixa considerada deficiente para E.
grandis (5 a 8 mg kg-1 ) e E. globulus (4 a 10 mg
kg-1 ). Veri-ficou-se ainda que a concentração
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C) Folhas velhas com necrose marginal de planta cul-
tivada na dose de 4,0 mg B L-1.

C) Old leaves with marginal necrosis of plant grown at the
dose of 4.0 mg B L1.

B na solução (mg L-1)

B na planta 0,0 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 Média
(mg kg-1)

Folhas superiores 13 25 35 68 85 151 233 87,1
Folhas inferiores 22 36 48 87 135 200 251 111,3

Média 17,5 30,5 46,5 77,5 110,0 175,5 242,0 -

Tabela 1

Concentração de boro nas folhas superiores e inferiores de Eucalyptus citriodora antes da inoculação com
Botryosphaeria ribis (11 meses após inicio dos tratamentos).

Boron concentration in upper and lower leaves of Eucalyptus citriodora before inoculation with Botryosphaeria ribis (11
months after the initiation of the treatments).

B) Morte de ponteiro seguida de brotações das ge-
mas laterais na base de inserção do ramo de plan-
ta cultivada na ausência de boro.

B) Dieback followed by lateral bud growth at the base of branch
of plant grown in the absence of boron.

Figura 1

Sintomas de deficiência e toxidez de boro em
Eucalyptus citriodora.

Defficiency and toxicity symptoms of boron Eucalyptus
citriodora.

A) Folha nova e recém madura clorótica, deformada
e coriácea de planta cultivada na ausência de
boro.

A) Chlorotic malformed and corky young and mature leaves
of plant grown in the absence of boron.
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de boro nas folhas inferiores foi maior quan-
do comparada às folhas superiores.

Houve efeito significativo das doses de boro
sobre a sua concentração nas diferentes partes
da planta no final do experimento. Como era
esperado, para as folhas superiores, as plantas
cultivadas na ausência de boro apresentaram
menores concentrações deste micronutriente,

quando comparadas com as cultivadas na pre-
sença do nutriente (Tabela 2).

As doses de boro na solução nutritiva na
faixa de 0,0 até 0,5 mg L-1 não se refletiram em
diferenças significativas na concentração des-
te micronutriente nos ramos e folhas inferio-
res. Para a concentração de boro no caule,
não houve diferença significativa entre as do-

Tabela 2

Concentração de boro nas folhas superiores, folhas inferiores, ramos e caule de Eucalyptus citriodora no final do
experimento em função das doses de boro na solução (14 meses após inicio dos tratamentos).

 Boron concentration in upper and lower leaves, branches and stem of Eucalyptus citriodora at the end of the experiment, as
a function of boron doses in the solution (14 months after the initiation of the treatments).

B na planta (mg kg-1)

B na solução (mg L-1) Folhas superiores Folhas inferiores Ramos Caule

0,0 7,2e 13,8d 10,4c 5,2e

0,125 29,4d 31,9d 16,3bc 8,7de

0,25 31,7d 35,6d 23,2abc 8,5cde

0,5 51,0d 57,1cd 23,6abc 14,0bc

1,0 84,4c 113,2bc 25,2abc 13,0bcd

2,0 132,2b 155,8b 25,8a 16,3ab

4,0 201,2a 240,3a 29,3ab 21,0a

Teste F 87,65** 42,06** 8,92** 19,99**

C.V.(%) 22,37 32,07 22,64 22,88

  ** significativos ao nível 1 % de probabilidade, pelo teste Tukey.

ses de 0,0 e 0,25 mg L-1. Em relação aos níveis
mais elevados de boro na solução (2,0 e 4,0
mg B L-1 ), constataram-se diferenças significa-
tivas para as concentrações desse micronu-
triente tanto para folhas superiores como infe-
riores, ao contrário do que foi observado para
os ramos e caule. Na ausência de boro, as con-
centrações obtidas nas folhas superiores e infe-
riores foram de 7,2 mg B kg-1 e 13,8 mg B kg-1,
valores estes considerados deficientes por
Malavolta (1987) para o gênero Eucalyptus e por
Dell et al. (1995) para E. urophylla. Silveira et
al. (1995a e 1995b) encontraram concentrações
próximas das obtidas no presente estudo, quan-

do analisaram folhas de plantios de E. grandis
deficientes em potássio, boro e zinco. As con-
centrações de boro obtidas variaram de 6 a 12
mg kg-1 na parte superior e de 9 a 17 mg kg-1 na
parte inferior da copa. Rocha Filho et al.
(1979), ao cultivar plantas de E. grandis na au-
sência de boro, obtiveram resultados semelhan-
tes ao do presente estudo, sendo que as con-
centrações desse micronutrientes nas folhas no-
vas e velhas foram de 12 mg B kg-1 e 10 mg B
kg-1, respectivamente.

Em relação à dose mais elevada de boro,
as concentrações obtidas foram de 201,2 mg
kg-1 e 240,3 mg kg-1 para folhas superiores e



Silveira, Gonçalves & Krugner  n 63

inferiores, respectivamente (Tabela 2). Esses
valores foram bem menores que os encontra-
dos por Rocha Filho et al. (1979) para E. grandis
cultivado na mesma dose, os quais foram de
314 mg B kg-1 para folhas novas e 374 mg B
kg-1 para as velhas.

Foram observadas ainda correlações posi-
tivas e significativas entre a dose de boro na
solução e a concentração desse micronutriente
nos tecidos, sendo que a concentração de boro
nas folhas superiores foi a que melhor expres-
sou a presença deste na solução (Tabela 3).

Isso pode ser explicado pela baixa mo-
bilidade de boro no floema, o que se reflete
numa melhor expressão do estado nutricional
em relação ao boro nesse órgão e nos pontos
de crescimento, como sistema radicular e ge-
mas apicais, locais de máxima manifestação
de sintomas dessa deficiência (Gupta, 1979;
Malavolta, 1980; Malavolta et al., 1989). Em

relação aos outros órgãos, notou-se que as con-
centrações de boro nos ramos foram as que
menos correlacionaram tanto com a dose de
boro na solução (Tabela 3) como com as con-
centrações nas diferentes partes da planta ana-
lisada (Tabela 4), mostrando que os ramos
foram os órgãos da planta menos indicados
para avaliação da condição nutricional de
boro em E. citriodora.

O potássio foi o nutriente, exceto o boro,
que sofreu a maior influência da presença de
boro no meio, conforme ilustra a Figura 2.

Observa-se uma resposta linear para o
boro e quadrática para o potássio. Adições
crescentes de boro na solução resultaram em
aumentos crescentes das concentrações fo-
liares de boro. Já em relação ao potássio esses
aumentos ocorreram para as folhas superio-
res até 2,48 mg B L-1 e para as inferiores até
2,54 mg B L-1 na solução. Portanto, para se ter

B na planta (mg kg-1)

Folhas superiores Folhas inferiores Ramos Caule

B na solução
   (mg L-1) 0,95559** 0,92173** 0,57638** 0,82143**

** significativos ao nível de 1 % de probabilidade.

Tabela 3

Coeficientes de correlação entre nível de boro na solução e a concentração de boro nas diferentes partes das
plantas de Eucalyptus citriodora.

Correlation coefficients between boron level in the solution and the boron concentration in different plant parts of Eucalyptus
citriodora.

Tabela 4

Coeficientes de correlação das concentraçoes de boro entre diferentes partes da planta.

Correlation coefficients of boron concentration among different plant parts.

Folhas Inferiores Caule Ramos

Folhas  Superiores 0,86470 ** 0,84090 ** 0,64738 **
Folhas Inferiores - 0,77512 ** 0,59822 **
Caule - - 0,57405 **

** significativos ao nível de 1% de probabilidade.
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Figura 2

Concentração de boro, potássio nas folhas superiores e inferiores de Eucalyptus citriodora em função das doses de

boro na solução nutritiva.

Boron and potassium concentration in Eucalyptus citriodora leaves as a function of boron doses in the nutrition solution.

uma boa condição nutricional em potássio para
E. citriodora, é essencial o suprimento de boro
na solução.

Agressividade de Botryosphaeria ribis e sua
relação com o boro

Os sintomas de infecção iniciaram-se uma
semana após a inoculação do fungo, sendo
caracterizados pelo escurecimento da casca e
do lenho nas proximidades do ponto de
inoculação. Num estágio mais avançado, em
torno de 20 dias após a inoculação, verificou-

se nas plantas deficientes em boro, que esses
escurecimentos progrediam rapidamente ao
longo do tronco, dando origem a extensas
lesões (Figura 3 A).

Nas plantas do tratamento 0 mg B L-1, ve-
rificou-se o achatamento do caule, enquanto
que nos outros tratamentos notou-se uma
maior reação das plantas, ficando o desenvol-
vimento das lesões delimitado pela formação
de calo cicatricial, originando cancros típicos
(Figura 3 B e C).

Nesta fase, as células do câmbio e do parên-
quima floemático multiplicaram-se numa alta
velocidade em todos os lados da lesão, embo-
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C) Reação de planta cultivada na dose de 0,25 mg de B L-

1 através da formação de calo cicatricial e gomose.

Reaction of plant grown at the dose of 0.25 mg B L-1 by
formation of callus tissue and gummosis.

Figura 3

Lesões necróticas produzidas 60 dias após a inoculação de Botryosphaeria ribis em plantas de Eucalyptus citriodora.

Necrotic lesions formed 60 days after inoculation of Eucalyptus citriodora plants with Botryosphaeria ribis.

A) Falta de cicatrização das lesões nas plantas cultivadas
na ausência de boro.

Lack of cicatrization of the lesions in plant grown in the
absence of boron;

B) Delimitação das lesões através da formação de calo
cicatricial, em planta cultivada na dose de 0,25 mg de
B.L-1.

Delimitation of lesions by the formation of callus tissue in
plant grown at the dose of 0.25 mg B L-1.

ra mais ativa nas laterais. A formação de calos
também foi verificada por Shearer et al. (1987)
em E. calophyla e E. cladocalyx como forma de
reação à infecção causada por Cytospora
eucalypticola e Botryosphaeria ribis. Ferreira
(1989), ao descrever cancros causados por B.
ribis em espécies de Eucalyptus, também relata
que é comum a delimitação das lesões através
da formação de calos cicatriciais.

Outro sintoma foi a formação de bolsas
de quino, na casca e no lenho, cujo extrava-
samento originou o surgimento de gomose
típica (Figura 3C). A gomose tem sido asso-
ciada à infecção por fungos do gênero
Botryosphaeria em espécies de Eucalyptus, prin-
cipalmente em E. citriodora conforme descri-
tos por Auer e Krügner (1989).

Na carência de boro, as plantas apresen-
taram baixa capacidade de cicatrizar as lesões.
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A menor capacidade de defesa dessas plantas
pode ser explicada pela deficiência de boro
diminuir a atividade meristemática e, em si-
tuações extremas, causar até a morte do câm-
bio (Tokeshi et al., 1976, Carvalho et al.,
1980), tecido este responsável pela formação
dos calos cicatriciais, os quais tem a função
de recompor a estrutura afetada, bem como
impedir a colonização de novos tecidos pelo
patógeno (Mullick, 1977)

A interação dose de boro e local de ino-
culação sobre o comprimento de lesão não
foi significativa. No entanto, verificou-se que
a dose de boro e o ponto de inoculação na
região do caule influenciaram significativa-
mente o comprimento das lesões. Para o lo-
cal de inoculação, constatou-se que a região
basal do caule foi mais suscetível à infecção
por Botryosphaeria ribis em relação a região
apical, não havendo diferenças destas duas
regiões para a mediana (Figura 4).

Considerando as lesões causadas por B.
ribis, observou-se que a omissão de boro au-
mentou a suscetibilidade das plantas à infec-
ção pelo fungo, quando comparada com as
doses de 0,125 até a 4,0 mg B L1, as quais
não diferiram estatisticamente quanto ao ta-
manho da lesão (Figura 5). A dose de 0,125
mg B L -1 foi suficiente para diminuir a
patogenicidade do fungo, reduzindo em 40
% o comprimento das lesões em relação a
ausência de boro.

As plantas que foram mais suscetíveis a B.
ribis apresentaram concentrações de boro de
7,2 mg kg-1 nas folhas superiores e 13,8 mg kg-1

nas inferiores, as quais são consideradas defici-
entes para as espécies de Eucalyptus spp por
Rocha Filho et al. (1978), Malavolta (1987), Dell
et al.(1995) e Silveira et al. (1995b e 1996a).
Observou-se ainda que plantas com concentra-
ções de boro na faixa de 29,4 a 201,2 mg kg-1

nas folhas superiores e 31,9 a 240,3 mg B kg-1

nas inferiores não apresentaram diferenças
quanto a agressividade do fungo (Figura 5).

Estes resultados estão de acordo com
Silveira et al. (1996b), os quais constataram
baixa agressividade de B. ribis e Lasiodiplodia
theobromae em Eucalyptus citriodora com con-
centrações foliares na faixa de 30 a 35 mg B
kg-1 de matéria seca, enquanto que plantas
com concentrações inferiores a 10 mg B kg-1

foram altamente suscetíveis a ambos os fun-
gos. Portanto, concentrações de boro nas fo-
lhas em torno de 30 mg kg-1 são suficientes
para reduzir a agressividade do fungo, sem
restringir o crescimento do E. citriodora, como
verificado anteriormente.

Esses resultados mostram que o B. ribis é
um patógeno secundário, conforme relatado na
doença da Seca do Eucalipto do Vale do Rio
Doce por Ferreira (1989), uma vez que sua
agressividade depende de fatores de estresse,
seja nutricional (Silveira et al., 1996b), hídrico
ou por desfolhamento (Crist e Schoeneweiss,
1975; Schoeneweiss, 1975; Schoeneweiss, 1978;
Old et al., 1990, Mullen et al., 1991).

Como observado anteriormente, a ausên-
cia de boro na solução nutritiva afetou a con-
centração de potássio nas folhas, principalmen-
te inferiores (Figura 2). Na carência de boro,
as concentrações de potássio nas folhas inferi-
ores foram de 6,8 g kg-1, estando dentro da fai-
xa deficiente para E. globulus (4 a 7 g kg-1) e
para o gênero Eucalyptus (6 a 8 g kg-1) segundo
Dell et al. (1995) e Malavolta (1987), respecti-
vamente. Para as outras doses de boro, as con-
centrações de potássio variaram de 8,6 g kg-1

na dose de 0,25 mg B L-1 até 15,2 g K kg-1 na de
2,0 mg B L-1, fora da zona considerada defici-
ente por Malavolta (1987) e Dell et al. (1995).

Portanto, constatou-se que a deficiência de
boro induziu a de potássio, e que nessas con-
dições as plantas apresentaram menor resis-
tência a B. ribis. Huber (1980) e Malavolta et
al. (1989) citam que a deficiência de boro e a
de potássio estão bastante relacionadas com
a ocorrência de doenças, sendo que a carên-
cia de boro predispõe a cevada à infecção por
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Figura 4

Comprimento de lesões de Botryosphaeria ribis em diferentes posições do caule de Eucalyptus citriodora.

Lenght of Botryosphaeria ribis at different positions in the system of Eucalyptus citriodora plants growth at different
boron doses

Figura 5

Relação entre o comprimento das lesões de Botryosphaeria ribis e a concentração de boro nas folhas superiores e
inferiores de Eucalyptus citriodora, em função das doses de boro.

Relationship between the lenght of  Botryosphaeria ribis lesions and the boron concentration in lower leaves of Eucalyptus
citriodora plants as a function of boron doses.
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Erysiphae graminis, o trigo a Puccinia spp, gi-
rassol a Erysiphe cichoracearum, beterraba a
Phoma betae e a Aphanomyces cochlioides, couve
flor a Botrytis sp, tomate, algodão e crisânte-
mo a Fusarium oxysporum e ervilha a Fusarium
udum. Em relação ao potássio, destacam-se a
infecção do arroz por Helminthosporium,
Xanthomonas, Piricularia, Ophiobolus e Cercospora
oryzae, cana-de-açúcar por Helminthosporium
sacchari , batata e tomate por Alternaria solani,
tomate e feijão por Botrytis cinerea, linho por
Melampsora lini, batata por Phytophthora
infestans, trigo e cereais em gerais por Puccinia
graminis, Puccinia recondita e Puccinia striiformis
e centeio por Urocystis oculta.

Constataram-se ainda, correlações signifi-
cativas entre o comprimento de lesão e a con-
centração de boro, relação Mg/B nas folhas
superiores, relação K/B e relação S/B nas
folhas inferiores (Tabela 5). Verificou-se que

Tabela 5

Coeficiente de correlação do comprimento de lesão com a concentração de boro e com a relação magnésio/
boro nas folhas superiores, relação potássio/boro e enxofre/boro nas folhas inferiores de Eucalyptus citriodora.

Correlation coefficients of lesion length with boron concentration and magnesium/boron ratios in upper leaves and with,
potassium/boron and sulfur/boron ratios in Eucalyptus citriodora lower leaves.

Folhas superiores Folhas inferiores

B (mg kg-1) Mg/B K/B S/B

Comprimento de lesão (mm) -0,30799* 0,39838* 0,39693* 0,33229*

* significativos a 5 % de probabilidade.

diminuindo as concentrações de boro nas fo-
lhas superiores aumentava-se a patogenici-
dade do fungo. O mesmo foi verificado quan-
do se  elevava a relação Mg/B nas folhas su-
periores, K/B e S/B nas folhas inferiores.

Auer (1991) esquematiza que o déficit hí-
drico e deficiência/desequilíbrio nutricional
podem ocasionar fissuras na casca e seca de
ponteiro favorecendo a penetração e a infec-
ção por fungos causadores de cancro, como
os do gênero Botryosphaeria. No entanto, em
condições de campo Tokeshi et al. (1976) mos-
trou que um dos sintomas da deficiência de
boro em Eucalyptus citriodora foram rachadu-
ras e fissuras no caule. Isso mostra que a defi-
ciência de boro no campo constitui-se num
dos fatores de predisposição mais importan-
tes para a ocorrência de cancros em espécies
de Eucalyptus, principalmente em solos areno-
sos nas regiões com período de déficit hídrico.

CONCLUSÕES

A deficiência de boro aumentou a agressivi-
dade de Botryosphaeria ribis, sendo que esta foi
mais intensa na região basal do caule da planta.

Concentrações foliares de boro em torno
de 30 mg kg-1 foram suficientes para diminuir
a agressividade de Botryosphaeria ribis.

A deficiência de boro induziu a de potás-
sio em Eucalyptus citriodora, e nessas condi-
ções as plantas foram mais suscetíveis ao
Botryosphaeria ribis.
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