DIAGNOSTICO PRECOCE DA CARENCIA DE BORO EM
CASTANHEIRO: SELECCAO DE TECIDO INDICADOR

EARLY DIAGNOSIS OF BORON DEFICIENCY IN CHESTNUT:
SELLECTION OF PLANT TISSUE INDICATOR

Ester Portela' e José Louzada?

RESUMO

O objectivo deste estudo foi identificar
um tecido indicador na detecgdo precoce da
caréncia de B no castanheiro, que permita a
correc¢do atempada da caréncia de B. Num
souto com deficiéncia de B instalou-se um
ensaio em que se utilizaram dois niveis de
B: B0, e B1 onde se aplicou 100 g de Gra-
nubor (14,6%) por arvore. Colheu-se no ini-
cio de Julho, quando as flores femininas
estavam em plena floragdo, os seguintes
tecidos: folhas completamente expandidas,
amentilhos androginicos e flores femininas.
No periodo normal de colheita (Setembro),
voltou-se a amostrar as folhas. Determina-
ram-se as concentragdes de macro e micro-
nutrientes nos diversos tecidos. As concen-
tragdes de B nos tecidos amostrados em
Julho revelaram-se correlacionadas com as
de B na folha colhida em Setembro.
Enquanto as concentra¢cdes de B na folha,
em Setembro e em Julho, estavam correla-
cionadas com a producdo de castanha, os
outros tecidos nao mostraram correlagdo
significativa. Assim, estes resultados suge-
rem que a folha, colhida em Julho, foi o
orgdo que se mostrou mais eficiente no

diagnostico precoce da caréncia de B.

Palavras chave: Analise floral, Castanea
sativa, deficiéncia de boro, diagndstico pre-
coce.

ABSTRACT

This study aims to identify a plant tissue
indicator to be used in the early diagnosis of
B deficiency in chestnut, which provides a
tool to decide the correction measures to be
applied in time to improve yield. An orchard
with apparent B deficiency was selected,
and two levels of B fertilization, BO and B1-
100 g/tree of Granubor (14.6% of B), were
applied. In July, when female flowers were
in bloom, the following tissues were sam-
pled: expanded leaves, androgynous catkins
and female flowers. Leaves were collected
again in the normal period (September) and
the concentrations of macro- and micronu-
trients in plant tissues were determined. B
content in the tissues collected in July was
positively correlated with B contents in
leaves sampled in September. Boron con-
centrations in leaves, irrespective of the
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sampling period, were correlated with
chestnut productivity, while the other tissues
did not correlate significantly. These results
suggest that leaves, sampled in July, were
the most efficient tissue for the early diag-
nosis of B deficiency.

Keywords: Castanea sativa, boron defi-
ciency, early diagnosis, floral analysis.

INTRODUCAO

O levantamento do estado nutritivo do
castanheiro em Tras-os-Montes, conduzido
durante 10 anos (1996-2006) e baseado na
recolha de amostras de folha efectuada no
fim do Verdo, mostrou que o boro (B) foliar
se encontrava abaixo de 20 mg kg em cer-
ca de 50% dos 84 soutos amostrados (Porte-
la et al., 2007). Tendo por base dados empi-
ricos obtidos em diversos soutos da regido, a
concentragdo foliar de B inferior a 20 mg
kg foi tentativamente considerada como o
nivel critico abaixo do qual existe forte pro-
babilidade de ocorréncia de caréncia de boro
no castanheiro. Os resultados experimentais,
obtidos recentemente por Portela er al.
(2010), mostram que a caréncia de B se
manifesta, sobretudo, na falta de vingamen-
to do fruto, o que se traduz numa redugdo
drastica da produgdo de castanha, a qual
pode ser quatro vezes inferior.

A avaliagdo do estado nutritivo das frutei-
ras ¢ a confirmagao de caréncias de nutrien-
tes tem sido tradicionalmente baseada na
concentragdo de nutrientes na folha, a qual é
recolhida geralmente no fim do Verdo
(Agosto-Setembro). Porém, este periodo de
colheita ¢ limitado, e quando as caréncias
nutritivas sdo detectadas ou confirmadas ja é
demasiado tarde para se tomarem medidas
correctivas, de modo a promover a produ-
¢do e qualidade do fruto. Assim, neste estu-
do procura-se identificar um tecido indica-

dor com vista ao diagnostico do estado
nutritivo do castanheiro numa fase suficien-
temente precoce que permita a correc¢ao
atempada da caréncia de B. Isto €, que pos-
sibilite a correc¢do da caréncia de boro num
estadio anterior a fase de vingamento do
fruto, de modo a reduzir a percentagem de
castanhas abortadas.

A utilizagdo de tecidos alternativos com
vista a avaliagdo do estado nutritivo de frutei-
ras e ao diagndstico precoce das caréncias
tem sido sugerida por varios autores. Por
exemplo, a analise de flores, tem sido divul-
gada para a péra, péssego, laranja e améndoa
(Sanz et al, 1994, Sanz ¢ Montaiés, 1995;
Pestana et al., 2001; Bouranis et al., 2001).
No caso especifico do B foi proposta a utili-
zagdo de flores com o objectivo de avaliar
precocemente o estado nutritivo de Persea
americana Mill. (Razeto e Castro, 2006).
Anteriormente, ja Fregoni (1980) salientara a
utilidade da analise floral na identificacao
precoce da caréncia de B na vinha.

O diagnostico precoce da deficiéncia de B
podera assim beneficiar os produtores, uma
vez que permitird a correc¢do atempada da
caréncia, tendo em conta que o B afecta,
sobretudo, o vingamento do fruto e conse-
quentemente a producao de castanha.

MATERIAL E METODOS

Instalou-se um ensaio num souto de Jou
(41°28 35 N e 7°25° 17> W), concelho de
Murga, em terreno levemente ondulado (5-
8% de declive) a altitude de 620 m. Nesta
zona a precipitagdo média anual ¢ 1079 mm e
a temperatura média 13,3 °C. O souto estava
instalado ha 15 anos num solo derivado de
quartzofililitos. Os solos variam de Leptosso-
los Haplicos (Districos) a Cambissolos Lép-
ticos (Districos) (IUSS Working Group
WRB, 2006) consoante a sua profundidade.
A espessura efectiva do terreno encontra-se
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no intervalo 25-40 cm e apresenta boa drena-
gem. Os solos tém textura franca com abun-
dantes elementos grosseiros a superficie.
Algumas propriedades fisico-quimicas estio
indicadas no Quadro 1. Os dados quimicos
do solo apresentados neste quadro referem-se
a valores médios de amostras compdsitas que
foram colhidas em quatro quadrantes por
baixo das copas de quatro arvores. Estes
resultados mostram que o solo exibe acidez
elevada, acompanhada de baixos teores de
calcio e magnésio de troca, e valores médios
de fosforo e potassio extraiveis (LQARS,
2000). Tendo em conta a textura deste solo, o
teor de B em 4gua fervente estd um pouco
abaixo dos valores de referéncia indicados
por Shorrocks (1989) e por Sillanpaa (1990).
Foram seleccionados 16 castanheiros da
variedade Judia com sintomas de caréncia de

Quadro 1 — Propriedades fisico-quimicas do solo.

boro, a qual foi confirmada através de analise
foliar em 2006. As arvores tinham um didme-
tro médio a altura do peito de 16,7 cm e area
projectada de copa de 19 m”. O tratamento
com boro (B1) foi aplicado de forma aleato-
ria em metade das arvores, mantendo-se as
restantes como testemunhas (B0). Foi reali-
zada uma fertilizacdo de base por baixo da
copa de todas as arvores no Inverno de
2006/07. Incorporou-se calcario dolomitico
ao solo para corrigir a acidez do solo € uma
caréncia magnesiana e fez-se uma adubacao
com os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu
e Mn, nas quantidades convenientes. No ini-
cio de Margo de 2007 espalhou-se debaixo
de oito arvores, e a superficie do solo, o tetra-
borato de sddio (Granubor) com 14,6% B. A
adubac@o com os macronutrientes foi repeti-
da no Inverno de 2007-08.

Profundidade, cm 0-20 20-40
Elementos grosseiros, % (V) 35 35
Areia grossa, % 31 32
Areia fina, % 25 22
Limo, % 28 34
Argila, % 16 13
Textura franco franco-limoso
Matéria organica *, g kg™ 26 12
pH (H,0)° 4.8 4,6
pH (KC1)® 3,8 3,7
P,0s extraivel ©, mg kg™! 60 13
K,O extraivel ¢, mg kg™ 90 42
Catides permutaveis ¢, cmolc kg
Ca 0,87 0,18
Mg 0,34 0,10
K 0,37 0,14
Na 0,15 0,15
H+Al 0,83 1,33
CTC cfectiva » cmolc kgt 2,56 1,81
Saturagdo de bases (CEC cgectiva), %0 66 32
B 4gua fervente °, mg kg 0,44 0,10

a — método de Walkley-Black; b - razdo solo/solugdo de 1:2,5; ¢ - método colorimétrico apds extrac¢do com
lactato de amonio - acido acético a pH 3,7; d - solug@o IN de acetato de amoénio pH 7 e o H+Al pelo método

KCI IN; e - espectrofotometria (azometina H).
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Colheu-se no inicio de Julho de 2008,
quando as flores femininas estavam bem
diferenciadas, os seguintes tecidos de 10
arvores as quais tinham sido aplicados os tra-
tamentos BO e Bl: folhas completamente
expandidas, amentilhos androginicos e flores
femininas. Os tecidos foram todos retirados
do mesmo ramo com inflorescéncias, o qual
foi colhido no terco médio dos quatro qua-
drantes da copa. As folhas iam da quarta a
oitava posi¢do a partir da extremidade. No
periodo normal de colheita de folhas destina-
das ao diagndstico foliar (inicio de Setem-
bro), retiraram-se folhas em ramos com fruti-
ficagdo, em posicdo idéntica a anterior.
Determinaram-se as concentragdes de N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ¢ Cu nos diversos
tecidos de acordo com os métodos conven-
cionais, ja descritos por Portela et al. (2003).
O B foi determinado por espectrofotometria
pelo método da azometina H.

A castanha foi colhida sobre o solo nas
mesmas 10 arvores ja amostradas dos trata-
mentos BO e BI, e foi determinado o peso
fresco no proprio dia da colheita. Para avaliar
a produgdo de castanha, os frutos que passa-
vam por uma grelha de 24 mm foram rejeita-
dos por ndo terem valor comercial.

Os dados foram analisados pela ANOVA
seguido do teste de Duncan com o software
de andlise estatistica JMP (SAS Institute).
Foram determinados os coeficientes de corre-
lagdo de Pearson entre concentragoes de
nutrientes em diversos tecidos e as produgdes
de castanha por arvore.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fertilizagdo com boro teve um efeito
evidente na produgdo da castanha Judia, a
qual quadruplicou em 2008 (BO- 4 kg e B1-
17 kg por arvore), apesar do ano algo anéma-
lo. Admite-se que as baixas temperaturas de
Junho terdo afectado negativamente a polini-

zagdo e a produgdo de frutos viaveis.

Com excepgdo do B, ndo se verificaram
diferencas significativas entre as concentra-
¢Oes dos diversos nutrientes sob o efeito da
aplicacdo do boro, qualquer que fosse o
orgdo considerado (amentilhos androginicos,
flores e folhas). Como seria de esperar a apli-
cacdo de B afectou de forma positiva as con-
centragoes de B, as quais foram sempre signi-
ficativamente (p<0,05) mais elevadas em
todos os tecidos analisados. No Quadro 2
estdo indicadas as concentra¢des dos diversos
nutrientes nos trés tecidos do castanheiro.

Pode observar-se que houve diferencas
significativas entre os diversos tecidos anali-
sados. Dum modo geral as flores apresenta-
ram concentragdes mais elevadas de nutrien-
tes, sendo o padrdo de variacao indiferente da
aplicacdo de B. Mas, quanto a concentragao
de B o padrao de variagdo foi bastante dife-
rente. Isto é, quando o boro estava em defi-
ciéncia a sua concentragdo atingiu o valor
mais elevado nas inflorescéncias femininas, o
mesmo ndo acontecendo quando foi corrigida
a caréncia de B. Com efeito, a concentra¢do
de B foi significativamente mais elevada nas
folhas no tratamento com B. Este padrao de
comportamento indicia que ha uma mobili-
zagdo do B para as inflorescéncias femininas
quando ha deficiéncia de boro, tendo atingido
o valor de 13,6 mg kg, enquanto os amenti-
Thos e as folhas ficaram pelos 9 mg kg'. Com
um fornecimento mais amplo de B isso ndo
se verifica e sdo as folhas que atingem as
maiores concentragdes de B (Quadro 4).

No Quadro 3 encontra-se a concentragao
média de nutrientes nas amostras de folha
colhidas em Julho e em Setembro. A aplica-
¢do de B ndo afectou de forma significativa
a concentragdo dos varios nutrientes, com
excepgdo do proprio boro. Com efeito, os
teores de B na folha passaram dum nivel de
deficiéncia para valores considerados ade-
quados para uma grande variedade de frutei-
ras (Shear e Faust, 1980).
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Quadro 2 — Concentracdo de nutrientes nos diversos 6rgdos do castanheiro na colheita efectuada em

plena flora¢do feminina (inicio de Julho).

Adubagédo sem boro

Adubac¢do com boro

Nutrientes Amentilhos  Flores Folhas Amentilhos Flores Folhas

N, g kg'1 16,1 a 20,2 ab 214b 16,5 A 17,2 AB 20,7 B
P,g kg'1 1,70 a 2,26 a 1,54 a 1,57 A 2,22B 1,36A
K, gkg! 8,1a 96 a 7,0a 6,5 A 8,4 A 6,9 A
Ca, g kg 16,6 b 194 b 9,3a 154 B 20,3 C 8,1 A
Mg, g kg™! 3,52b 3,78 b 2,00 a 3,36 B 428 B 1,94 A
Fe, mg kg! 28 a 28 a 53b 33A 5TA 54 A

Mn, mg kg! 1041 a 890 a 880 a 856 A 925 A 798 A
Zn, mg kg! 66 b 69b 25a 61 B 75 C 25 A

Cu, mg kg™! 10,0 a 8,0a 8,0a 12,4 B 104AB  78A
B, mg kg'1 9,0a 13,6 b 8,8 a 24,0 AB 18,0 A 272 B

Os valores seguidos da mesma letra minuscula, ou maitscula, ndo sdo significativamente diferentes

(p<0,05).

Pode verificar-se que, dum modo geral,
enquanto as concentragdes foliares médias
entre os tratamentos BO e B1 foram muito
proximas na colheita de Julho e sem um
padrdo definido, as diferengas ampliaram-se
em Setembro. Porém, esse acréscimo nao foi
significativo, e até se poderia esperar uma
diminui¢do das suas concentragdes na folha
por um efeito de diluigo, ja que neste perio-
do ha, frequentemente, uma mobilizagdo de
nutrientes para o fruto (o que alids tera suce-
dido no tratamento sem boro). Como se refe-
riu anteriormente, a producdo média de cas-
tanha quadruplicou no tratamento com B, por
isso seria plausivel admitir uma mais acen-

tuada mobilizagdo de nutrientes para o fruto.
Todavia, apesar de apenas o Cu se ter revela-
do estatisticamente significativo, a tendéncia
foi duma subida em Setembro, o que nos leva
a supor que a aplicacdo de B ao solo podera
ter criado melhores condi¢des ao desenvol-
vimento radicular dos castanheiros e, portan-
to propiciar uma melhor aquisi¢ao de nutrien-
tes do solo. Efectivamente, o papel do B no
desenvolvimento radicular tem vindo a ser
demonstrado, nomeadamente por Dell e
Huang (1997).

No Quadro 4 apresentam-se os resultados
estatisticos da concentracdo de B na folha.
Como se observa os teores foliares de B na

Quadro 3 - Concentracdo de nutrientes na folha em fun¢fo do tratamento e do periodo de colheita.

Nutrientes Adubacgdo sem B Adubacdo com B
Julho Setembro Julho Setembro

N, g kg 214a 173a 20,7 A 19,4 A
P, gkg’ 1,54 a 1,28 a 1,36 A 1,48 A
K, g kg’ 7,0a 6,5a 6,9 A 7,1 A
Ca, gkg! 93a 75a 8,1 A 10,6 A
Mg, g kg'! 2,00 a 1,52a 1,94 A 1,60 A
Fe, mg kg! 53a 38a 54 A 56 A
Mn, mg kg'! 880 a 692 a 798 A 619 A
Zn, mg kg™! 25b 17a 25A 20 A
Cu, mg kg™! 8,0a 10,6 a 7.8 A 12,0 B
B, mg kg' 8,8a 8,3a 272 A 34,1 A

Na mesma linha, os valores seguidos duma letra diferente s@o significativamente diferentes

(p<0,05).
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época Setembro foram 8,3 mg kg™ e 34,1 mg
kg" respectivamente em B0 e BI, as quais
diferiram para p<0,001. O primeiro valor cor-
responde a uma caréncia 6bvia de boro e o
valor 34,1 mg kg encontra-se no intervalo
considerado adequado para certos frutos
secos (Shear e Faust, 1980) ou sugeridos para
o castanheiro por Clarke (1987) e Olsen
(2003).

Quadro 4 - Concentracdo de B nas amostras de
folha colhidas em Julho e recolhidas em Setem-
bro, em fungao da aplicagdo de B ao solo.

Colheita Colheita
Tratamento de Julho de Setembro
B nas folhas B nas folhas
(mg kg™ (mg kg
BO 8,8 aA 8,3 aA
Bl 27,2 aB 34,1 aB

As letras maitisculas comparam linhas (p<0,001) e
as letras minusculas comparam colunas (p<0,05).
Letras comuns representam médias que ndo sao
significativamente diferentes.

Enquanto na testemunha a concentragio de
B néo variou de Julho para Setembro, no tra-
tamento B1 houve uma tendéncia de subida
nesse periodo, o que ndo ¢ de estranhar, ja
que a elevagdo das temperaturas no Verdo
conduz a um aumento da transpiragdo e a um
mais elevado transporte do B para a folha,
onde a taxa de transpiragdo ¢ maior. Natu-
ralmente que isso ndo se verificou na teste-
munha sem B.

Com o objectivo de apurar em qual dos
tecidos o pardmetro concentragio de B

(amostras de Julho) registava melhor correla-
¢do com a concentragdo foliar de B (amostra
de Setembro) e com o pardmetro produ-
¢do/arvore, apresentam-se no Quadro 5 os
coeficientes de correlagdo encontrados. Pode
constatar-se que as concentragoes de B nos
tecidos colhidos em Julho revelaram-se cor-
relacionadas com as de B na folha recolhida
em Setembro (r= 0,972, 0,892 ¢ 0,855 res-
pectivamente nas folhas, amentilhos e flores
femininas). Mas relativamente ao parametro
producdo de castanha (calibre >24 mm),
enquanto as concentracoes de B na folha, em
Setembro e em Julho, estavam correlaciona-
das com a producao de castanha (r= 0,70*) os
outros tecidos ndo mostraram correlagdo sig-
nificativa.

Os resultados obtidos mostram que a folha
foi o 6rgdo que se revelou mais eficiente no
diagnostico precoce da caréncia de B, e que
os tecidos alternativos ndo apresentaram qua-
lidade superior ao da folha. Assim, considera-
se que o diagndstico precoce da caréncia de
B ¢ possivel. Se as folhas forem amostradas
no inicio da diferenciagdo das flores femini-
nas (aparecimento dos estigmas), também
sera possivel uma correcgdo atempada e efi-
caz da deficiéncia de B, efectuando uma adu-
bagdo foliar em plena floracdo feminina
(>95% das flores femininas com os estigmas
emergentes). Tem sido demonstrado em cer-
tas fruteiras (Nyomara e Brown, 1997; Perica
et al., 2001) que a adubagdo foliar, quando
efectuada em plena floragdo, tem-se revelado
muito eficiente na correc¢do da caréncia de
boro.

Quadro 5 - Correlagdo entre o B foliar (Setembro) e a produgdo de castanha por arvore e as concen-

tragdes de B nos diversos tecidos.

B foliar B foliar B nos amentilhos B nas flores
em Setembro em Julho em Julho femininas em
Julho
Producdo/arvore 0,701* 0,702 * 0,614 0,402
B foliar em Setembro - 0,972 *** 0,892 ** 0,855 **
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que a folha
foi o 6rgdo que se revelou mais eficiente no
diagnostico precoce da caréncia de B, e que
os tecidos alternativos ndo apresentaram qua-
lidade superior ao da folha. Assim, para uma
avaliagdo precoce da caréncia de B no casta-
nheiro e de modo a ser possivel a sua correc-
¢ao atempada, aconselha-se que a colheita de
folhas seja efectuada em Julho, para que em
devido tempo se possa realizar uma adubag@o
foliar. Isto permitira efeitos notdrios no vin-
gamento do fruto e, consequentemente, na
produgdo da castanha.
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