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RESUMO

Com o objetivo de estimar a concentração de nutrientes nas folhas,
ramos, casca, lenho e o conteúdo de nutrientes, em função da biomassa
produzida no tronco, utilizou-se um ensaio de competição envolvendo
as espécies Euca/yptus grandis (Hill) Maiden, E. sa/igna Smith, E. pro-
pinqua Deane et Maiden, E. dunnii Maiden e E. robusta Srnith, com 10
anos de idade, todas de origem e procedências australianas, plantadas
em solos arenosos e de baixa fertilidade, em Itirapina - SP. As espécies
que produziram maiores quantidades de biomassa oriunda do tronco
foram E. sa/igna e E. grandis. Os nutrientes concentraram-se, de forma
decrescente, nas folhas, ramos, casca e lenho. E. grandis foi a que apre-
sentou maior acúmulo de nitrogênio (N). fósforo (P) e potássio (K) e
menor de magnésio (Mg). A casca das árvores das espécies em estudo
representou entre 17 e 38% da biomassa e cerca de 30% dos nutrientes
do tronco. Essesresultados evidenciam a conveniência de deixar-se no
campo a casca, folhas e ramos, por ocasião da exploração.
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ABSTRACT.
A field trial was estabilished to _estimate the concentration and

accumulation of nutrients in the leaves, twigs, bark and wood, as a
function of the produced biomass, in five Euca/yptus species with age
of ten years, namely E. grandis (Hill) Maiden, E. sa/igna Smith, E. pro-
pínqua Deane et Maiden, E. dunníi Maiden and E. robusta Srnith. in a
low fertility sandy soil, located in Itirapina - SP. E. grandis and E.
sa/igna produced the highest amounts of trunk biomass. The concen-
tration of nutrients declined from leaves to twigs, bark and wood. E.
grandís presented the highest accumulation of nitrogen (Nl, phosphorus
(Pl, potassi um (K) and the lowest for magnésio (Mg). The bark of trees
contributed with 17-38% of the biomass and accumulated almost 30%
of the stem nutrients, indicating that should be convenient to keep the
leaves and twigs on the field buring harvesting operation.

KEY-WORDS: nutrients, content, accumulation, Euca/yptus grandis,
Euca/yptus sa/igna, Euca/yptus propinqua, Euca/yptus dunníi,
Euca/yptus robusta.
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As espécies do gênero Euca/yptus, introduzidas no Brasil para fins
de reflorestamento, permitem um ciclo de corte relativamente curto e
uma alta produtividade, quando comparadas com espécies florestais
nativas. Apresentam, portanto, uma grande importância do ponto de
vista econômico e silvicultural, uma vez que são utilizadas para produ-
ção de papel, celulose e fins energéticos, além de contribuir, como
matéria-prima, na confecção de chapas de fibras e aglomerados.

O aumento do consumo de produtos florestais trouxe, como con-
seqüência, a necessidade de adoção de técnicas alternativas, tais como a
redução do ciclo de corte e o aumento da densidade das.gopulações
florestais.

Nas florestas utilizadas para fins energéticos, além da madeira, em
muitos casos passou-se a utilizar também os res íduos da exploração,
constitu ídos pelas folhas, ramos e casca das árvores.
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O conteúdo de nutrientes das folhas, ramos e casca, representa
quase 80% do total de nutrientes que serão exportados do sítio, se a
exploração for total. Esta prática pode trazer conseqüências imprevisí-
veis, principalmente em solos de baixa fertilidade.

No Brasil, a atividade florestal vem ocupando os solos de baixa
fertilidade. Nesses selos, há a necessidade de estudos mais detalhados
sobre a concentração e o conteúdo de nutrientes, pois a retirada indis-
criminada desses nutrientes, através da exploração florestal, poderá
causar sérios preju ízos à rotação segu inte.

Este trabalho tem como objetivo detectar diferenças nas concen-
trações e quantificar a exportação dos nutrientes em cinco espécies de
Euca/yptus, plantadas em solos de baixa fertilidade.

2. REVISÃO BIBlIOGRAFICA

As concentrações e conteúdo de nutrientes sofrem variações entre
espécies, procedências, grupo de progênies, lotes de sementes e clones.
que se devem a diferenças na capacidade de absorção do sistema radicu-
lar e no grau de translocação e metabolização desses nutrientes (MER-
GEM & WORRAL 1964 e WALKER & HATCHER 1965) .

Diversos estudos já foram desenvolvidos objetivando detectar dife-
renças no conteúdo de elementos minerais entre espécies florestais e
seus compartimentos. HAAG et al.\(1976) e HAAG et ai. (1977)
evidenciaram diferenças entre E. citriodora Hook e E. grandís, para
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, enquanto que FORREST
& OVINGTON (1971) detectaram diferenças entre clones de Pinus
radiata D. Don. Resultados similares foram também obtidos por BAR-
TOS & JOHNSTON (1978), entre clones de Popu/us tremu/oides Mie-
lix.

Dentro dos diferentes compartimentos de uma mesma árvore,
podem-se observar diferenças nas concentrações e conteúdos de nutrien-
tes, de acordo com sua função bioquímica. BELLOTE (1979) encon-
trou maiores concentrações de nutrientes nas folhas, com exceção do
cálcio, cobre e manganês. RENNIE (1955) assinalou que a casca é o
compartimento que detém maior quantidade de cálcio.

Boi. Peso Flor., Cur it iba {6/71 9-25. jun kter 1983 11



LUBRANO (1972) e SWITZER & NELSON (1972) constataram
que as plantas jovens normalmente acumulam maiores quantidades de
nutrientes. Este fato também foi observado por EVANS (1979), compa-
rando tecidos de plantas jovens e velhas, onde as árvores mais velhas
apresentaram maiores concentrações dé nitrogênio e cálcio. Estas obser-
vações evidenciam que a idade fisiológica e o tamanho das árvores in-
fluenciam também a concentração e o conteúdo de nutrientes nas plan-
tas.

3. MATERIAL E MeTODOS

r"
!'

Para aval iar a concentração e o conteúdo de nutrientes em diferen-
tes espécies de Euca/yptus, foi instalado um ensaio de competição de
espécies, em Itirapina - SP, num solo classificado como areia quartzosa,
cujas caracter ísticas f ísico-qu ímicas revelam um solo pobre em nutrien-
tes, alto teor de alum ínio e pH ácido (Tabela 1). .

TABELA 1. Resultados das análises químicas de solo da área experi-
mental.
(Soil chemical analysis of the experimental area).

Profundidade PO- K+ 2 2 3

Ph 4 Ca+ Mg+ AI+
(Depth) ------ meq/100 m I de terra ------

0,10 m 5,0 0,04 0,04 0,13 0,11 1,23
0,50 m 5,4 0,02 0,02 0,09 0,09 0,75
1,00 m 4,4 0,03 0,03 0,05 0,05 0,56

O clima da região, segundo VENTURA et ai. (1965/66), baseados
na classificação de Koppen é do tipo mesotérmico úmido, C901 inverno
seco, temperatura do mês mais quente superior a 220C, e a do mês mais
frio inferior a 17°C. Há ocorrência de geadas esporádicas. A precipita-
ção média anual está entre 1.200 e 1.400 mm, sendo os meses mais chu-
vosos os de novembro a março.
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O ensaio foi instalado em 1973, em blocos ao acaso, com quatro
repetições, em espaçamento 3 x 3 m, utilizando-se mudas formadas a
partir de sementes procedentes da Austrália (Tabela 2).

TABELA 2. Procedências das espécies utilizadas no ensaio (dados for-
necidos pelo Instituto Florestal de São Paulo).
(Provenances of the utilized species).

Espécies Procedências
Alt. (rn)

Lat. Long.
(Species) (Provenances) (OS) (OE)

E. grandis Hill
Coof's Harbour (NSW) 03 30°09' 153°07'(ex-Maiden)

E. saligna Smith Coof's Harbour (NSW) 03 30°09' 153°07'

E. propinqua Dean
Casino (NSW) 25 28°52' 152°44'(ex-Maiden)

E. dunnií Maiden Moleton (NSW) 600 30°12' 153°00'

E. robusta Srnith Taree (NSW) 06 31°54' 152°29'

Das árvores abatidas, foram tomados dados da altura comercial do
fuste (altura que vai da base até o diâmetro de 6 em). e a cada segmento
de 3 m foram anotados o diâmetro do tronco e a espessura da casca. A
determinação do volume real do tronco com casca e sem casca foi feita
através da fórmula de Smallían, e o volume da casca por diferença entre
o volume com casca e sem casca.

Da população, calculou-se o volume real das árvores em pé pela
equação VR = 0,05 x D2 HO.9631 (VR = volume real; D = diâmetro
à altura do peito; H = altura comercial e 0,9631 = constante), nor-
malmente usada no Departamento de Silvicultura da Escola Superior de
Agricultura" Luiz de Oueiroz" - Universidade de São Paulo" para espé-
cies de Euca/yptus plantadas em solos de cerrado.

* Comunicação pessoal do professor Hilton Thadeu Zarate do Couro.
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A densidade foi calculada pelo método da balança hidrostática,
segundo normas da ABCP M 14/70, e o peso seco da população em pé,
pela fórmula p = VR x d (p I = peso; VR = volume real e d = densi-
dade).

Para as análises qu ímicas, as amostras dos diferentes compartimen-
tos foram obtidas a partir de três árvores por parcela, representativas da
média de cada uma das três classes de altura pré-estabelecidas (dominan-
tes, codominantes e dominadas).

As amostras de folhas e ramos, obtidas na parte intermediária da
copa em cada um dos quatro pontos cardeais e do tronco (lenho + cas-
ca), coletadas a partir de um disco da parte intermediária do fuste co-
mercial, foram colocadas para secar em estufa de venti lação forçada a
70-75°C. Em seguida, o material foi moído em moinho tipo Willey e
peneirado com malha 20.

As determinações de K, Ca. Mg, Fe, Zn, Cu e Mn foram efetuadas
com espectrofotômetro de absorção atômica; o fósforo, pelo método do:
vanado-molibidato de amônio, e o nitrogênio, pelo método Micro-Kjel-
dahl, de acordo com SARRUGE & HAAG (1974).

4. RESULTADOS E Orscussao

As duas espécies que apresentaram melhor desempenho para volu-
me foram E. grandis e E. sa/igna, porém a densidade foi maior naquelas
espécies com menor crescimento em altura e diâmetro (Tabela 3).-Essas
variações de crescimento devem-se, principalmente, ao potencial adapta-
tivo e genético apresentado por cada espécie, demonstrando uma grande
plasticidade do gênero Euca/yptus.

As concentrações de nutrientes nos diversos componentes das
árvores variam de espécie para espécie e sofrem influência do solo, umi-
dade, capacidade de absorção de nutrientes, da época do ano, tipo de
amostragem e também da parte da árvore onde foi coletada a amostra
(MERGEM & WORRAL 1964 e WALKER & HARCHER.1965).

De um modo geral, as concentrações de nutrientes (Tabelas 4,5,6
e 7) apresentaram a seguinte ordem decrescente folhas, ramos, casca e
lenho. Este resultado está de acordo com o observado por PR ITCHET~
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(1979), em florestas decíduas, nos Estados Unidos; por WOOD et aI.
(1977), em florestas de P/atanus occidenta/is e por POGG IAN I et aI.
(1983), em povoamentos de E. grandis aos dois anos e meio de idade.

Analisando individualmente o conteúdo de nutrientes da casca (Ta-
bela 8) e do lenho (Tabela 9), pode-se ressaltar que, na casca, o talhão
de E. grandis apresentou maior acúmulo de N, P e K e menor acúmulo
de Mg. Os demais elementos foram acumulados em menores quantida-
des em E. robusta (N); E. dunnii (P) e E. propinqua (K e Cal. No lenho,
E. dunnii acumulou menos N, E. grandis menos P e K e E. robusta mais
P.
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TABELA 3. Características dendrométricas, densidade básica e peso de madeira (casca e lenho) das cinco espécies de Euca/yptus estu-
dadas .
(Dendrometric characteristics, wood basic specific gravity and wood weight of five Euca/yptus species studiedl.

Volume Volume em % Densidade Básica Peso
Sobrevi-Idade

DAP (Specilic gravity) (Weight)
vêneiaEspécies (Age) H

(DBH) (Survival(Species) Anos (m)
(em) Total Casca lenho Casca lenho Casca lenho Casca lenho Total rate)(Years) (Bark) (Wood) (Bark) (Wood) (Bark) (Wood) (Barkl (Wood)

(m3/ha) (%) 9/em3 (tlha) (%)

E. grandis 10 ?3,4Oa 15, IDa 379,39a 74,29 323,10 18,70 81,30 0,312ab 0,496a 23,30 160,30 183,60 85,4Oa

E. saligna 10 21,83ab 15,08a 371,81a 55,81 316,00 15;00 85,00 027Bab 0,534ab 15,50 168.70 184,20 86,BOa

E. propinq •• 10 16,98 c 11,88 b 186,52 b 51,30 135,20 27,50 72.50 0,342 b 0,634 b 17,50 85.70 103,20 87,5Oa

E. dunnii 10 18,40 bc 13,65ab 266,13ab 50,30 215,80 18,90 81,10 0,296ab 0,582ab 14,90 125,60 140,50 72.90a

E. robusta 10 19,6Oabc 14,18a 272,95ab 73,65 199,30 27,00 73,00 0,227a 0,589a 16.70 117,40 134,10 78,50

(.) As medidas seguidas por letras idênticas na mesma coluna não dilerem estatisticamente pelo teste de Tukeoy, ao nível de 5% de probabilidade.
(The means followed by the same letters in each eolumn do not difler statistically by the Tukey test at 5% probability levell.
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TABELA 4. Concentrações de nutrientes nas folhas da parte intermediária da copa das cinco
espéciesde Eucalyptus .
(Nutrient concentration in intermediate crown leaves of five Eucalyptus species).
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Nutrientes
(Nutrients) N P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn

"a::
'""<

Espécies
(Species)

% ------------------------- ppm

E. rob«Jsta

1,738ab O,09OSab O,834a 0,497ab 0,200 b 1008 bc 213a 13a 10ab

1,643 bc 0,082500 0,8323 0,437 b 0,200 b 875 c 193ab 12ab 8 b

1,448 c O,0856ab 0,8298 O,558a O,311a 883 c 145 c 10 bc 10ab

1,9268 O,0938a O,74Oa O,443ab 0,158 bc 13700 153 bc llabc 9 b

1,633 bc 0,0783 b O,838a 0,306 c 0,118 c 1267ab 188abc 9 c 12a

E. grandis
<ri
(3

E. saligna

E. propinqua

E. dunnij

(') As medidas seguidas por letras idênticas na mesma coluna niio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nível de 5%
de probabilidade,
(The means followed by thesame tetters in each column do not differ statistically by the Tukey test at 5% probability levei).
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TABELA 5. Concentrações de nutrientes nos ramos das cinco espéciesde Euca/yptus.
(Nutrient concentration in the stems of five Euca/yptus species).

"'"E
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Q
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l
Nutrientes
(Nutrientsl N P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn

% ---------------------- ppm --------Ol:::;
Espécies
(S~íesl

(O

'"(]l
c
:;)

ã:
'""

E. grandis O,348ab 0,024a 0,253 b O,20Sab O,08SOa 57Sa 62a 9bc 9a

E. saligfJ(J O,388ab O,o:26e 0,211 bc 0,153 b O,0792a 492a 56a 5 d 10a-(O
00w

E. propinqU8 0,331 b 0,03:la 0,317a O,28Oa 0,0875& 592a 63a 16a 11a

E. dunnii 0,424a 0,0268 O,257ab 0,165 b o,onSa 496a 63a 12 b 9a

E. robu#B O,403ab 0,0288 0,178 c O,l82b O,()87Sa 446a 53a 6 cd 8a

1·1 As niecIidas seguidas por letras idênticas na mesma coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nível de 5%
de probabilidade.
(The means foflo_d by lhe same leners in each column do not differ statistically by the Tukey test at 5% probability levei I.

~

I
"~

,TABELA 6. Concentrações de nutrientes na casca das cinco espécies de Euca/yptus.
{Nutrient concentratíon in the barK of the five Euca/yptus species).

o
~
.i
~
"

- -------------

N P K Ca Ma Mn Fe eu Zn

Etp6c:íes " ppm ------
(Specíesl

êp
'"!JI

c'."ã:••N-(O
ti)

'"
E. gnndís 0,290 b 0,02661 0,296 bc 0,306 b 0,097 b 621 b 33 c Sa 9ab

E. sal•• 0,373& 0;0260a O,334ab 0,661. O,l55ab 9598 30 c Sa 11a

E. propinqua 0,301 b 0,0246a 0,224 c 0,173 b O,208a 571 b 302a Sa 9ab

E. dunnii 0,288 b 0,02438 0,41Da O,469ab O,152ab 679ab 40 c Sa 11a

E. robusta 0,224 c O,0279a 0,262 bc O,316ab O,202a 829ab 122 b Sa 7 b

(* I As medidas seguidas por letras idênticas na mesma coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nível de 5%
de probabilidade.
(The rneans followed by the sarne letters in each colurnn do not differ statistically by the Tukey test at 5% probability Ievetl.
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N P Ca Mg

67/6
57/8
52,7
42/0
37,4

Nutrientes
(Nutrients)

6,2
4,0
4/3
3,6
4,7

K
kg/ha

70/0
51,8
39/2
61/1
43,7

Os dados das Tabelas 8 e 9 demonstram ainda que uma grande
quantidade de nitrogênio, potássio e cálcio é armazenada na casca e
lenho das espécies de Euca/yptus em estudo,

Nutrientes
(Nutriéntsl

TABELA 8. Biomassa e conteúdo de nutrientes na casca das cinco es-
pécies de Euca/yptus .
(Biomass and nutrient contents in bark of five Euca/yptus
species).

71,3
102,4
30/3
69,9
52/8

22,6
24,0
36,4
22,6
33,7

K
kg/ha

TABELA 9. Biomassa e conteúdo de nutrientes do lenho de cinco es-
pécies de Euca/yptus.
(Biomass and nutrients contents in wood of five Euca/yp-
tus species).

E. grandis
E. saligna
E. propinqua
E. dunii
E. robusta

160,3
168.7
85,7

125,6
117,4

Espécies
(Species)

Biomassa
(Biomass)

t/ha

E. grandis
E. saligna
E. propinqus
E.dunnii
E. robusta

23/3
15,5
17,5
14/9
16,7

Espécies
(Species)

Biomassa
(Biomass)

t/ha N P Ca Mg

128,3
202,4
102.8
95,5

187,5

3,7
6,4
8,0
6.7

10,3

97,8
121,5
111,4
199,4
135,0

264,5
317.2
123,4
265,0
210.1

76,9
72,5
19,7
41,4
29,3
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A distribuição dos nutrientes nos vários componentes das árvores
tem grande importância na nutrição de povoamentos florestais mane-
jados em rotações sucessivas.O manejo intensivo das plantações pode
aumentar a produção de biomassa, mas, também pode aumentar a remo-
ção de nutrientes.

As maiores concentrações de nutrientes em árvores estão nos teci-
dos das copas. No entanto, a maior quantidade de biomassa encontra-se
no tronco, que é a parte normalmente explorada.

A Tabela 9 permite comparações dos totais de biomassa e nutrien-
tes no tronco das cinco espéciesde Eucalyptus. Observa-seque E. salig-
na e E. grandis produziram maiores quantidades de biomassa e apresen-
taram maiores conteúdos de nutrientes no tronco, apróximadamente
18% a mais do que E. dunníi e E. robusta, e 50% mais do que E. pro-
pinqua. E. propinqua apresentou menor concentração de nutrientes. e
também foi o menos produtivo em termos de biomassa. Observa-seque
E. saligna absorve e imobiliza maior quantidade de nutrientes do que E.
grandis, apesar de produzir aproximadamente a mesma quantidade de
biomassa.

TABELA 10. Biomassa e conteúdo de N, P, K, Ca e Mg no tronco (le-
nho + casca) das cinco espéciesde Eucalyptus.
(Biomass and N, P, K, Ca and Mg contents in the stem
(wood + bark) of five Eucalyptus species).

Espécies
(Species)

Biomassa
(Biomass)

t/ha

Nutrientes
(Nutrients)

Lenho Casca
(Wood) (Barkl
-------- kg/ha

Tronco
(Stem)

E. grandis
E. saligna
E. propinqua
E. dunnii
E. robusta

183,6 571,1 236,6 ._ 897,8
184,2 720,0 240,1 . .960,1
103,2 365.4 162,8 528,3 •
140,5 548,0 200,1 748,2 I

134,1 570,3 172,3 742,6
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A elevada quantidade de nutrientes, verificada na biornassa do
lenho e da casca, nas diferentes espécies, demonstra que a exploração
dos talhões florestais provoca urna grande remoção dos nutrientes do
sltio. Os resultados obtidos (Tabela. 10) evidenciam que a casca das
árvores, que apresenta 17 e 38% da biomassa do tronco, armazena quase
30% dos nutrientes da árvore, tornando evidente que seria conveniente,
que tanto a casca, como os ramos e as folhas das árvores fossem deixa-
dos no campo por ocasião da exploração, pois possuem elevadas
concentrações de elementos qu fmicos.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- E. grandis (379,39 m3 lha) ê E. saligna (371,81 m3 lha) apresen-
taram maior produtividade, na idade avaliada,

- as concentrações de nutrientes das cinco espécies estudadas
foram maiores nas folhas; a seguir, em ordem decrescente, nos ramos,
cascae lenho;

- E. grandis e E. saligna apresentaram maiores conteúdos de nu-
trientes, mas, também produziram quantidades maiores de biomassa;

- E. saligna absorve e imobiliza maior quantidade de nutrientes do
que E. grandis, apesar de produzir quantidades de biomassa equivalen-
tes;

- ai casca, em todas as espéciesdeste estudo, apresentou alto con-
teúdo de nutrientes, independente da biomassa produzida; e

- em função destes resultados, recomenda-se que, durante a
exploração, sejam deixados no campo os resfduos (folhas, ramos e cas-
cal. pela alta concentração de nutrientes apresentada.
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