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RESUMO 

BIOMASSA E ASPECTOS NUTRICIONAIS DE CINCO 

ESPtCIES DO GÊNERO Eucalyptu-6
1 

PLANTADAS 

EM SOLO DE BAIXA FERTILIDADE 

Autor: HELTON DAMIN DA SILVA 

Orientador: Prof. Dr. FABIO POGGIANI 

.,tX. 

A alta produtividade do genero Eucalyptu-6 no 

Brasil, -tem grande importância do ponto de vista silvicultu-

ral e econômico. O potencial de crescimento entre espécies 

implica também numa maior exportação de nutrientes por 

sião da exploração florestal. 

oca-

Como a expansao da atividade reflorestadora 

vem sendo direcionada para solos de baixa fertilidade, a ex

ploração florestal contínua pode provocar o empobrecimento ·e� 

cessivo desses solos. O conhecimento mais profundo do· balan-

ço de nutrientes e das impkcaç5es ec�l6gicas de uma explora

ção florestal, são parâmetros essenciais para quantificar os 

problemas da exportação de nutrientes das ireas utilizadas ·p� 

ra o manejo intensivo de florestas plantadas. 

Com o objetivo de se estimar o acúmulo de nu

•trientes por parte de cinco espécies de eucaliptos em furtção 

da biomassa produzida, foi utilizado um ensaio de competição 
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com 10 anos de idade, envolvendo: E. g nandi-0, E. -0aligna, E. 

pnopinqua, E. dunnii e E. nobu-0�a, todos de origem e procedê� 

cias australianas, plantados em solos arenosos e de baixa fer 

tilidade, em Itirapina - SP. 

Foram avaliadas as características dendrom�tri 

cas e coletadas amostras de folhas, ramos, casca e lenho de 

12 árvore por esp�cie, para se estimar a produção de biomassa 

do tronco (lenho + casca), concentração de nutrientes, Índi-

ces de eficiência de utilização de nutrientes para produção 

de biomassa no lenho e na casca e estimar a exportação de nu

trientes por esp�cie. 

Os elementos potássio, cálcio, 
-

.magnesio, fer-

ro, zinco e manganes foram determinados com espectrofotômetro 

de absorção atômica, o f6sforo pelo m�todo vanado-molibidato 

de 
-

.

amonio e o nitrogênio pelo m�todo microkjeldahl. 

Os resultados demonstraram que as espicies que 

produziram maior quantidade de biomassa no tronco foram E. -0a 

ligna e E. gnandi-0 . Os nutrientes concntraram-se de forma 'de 

crescente nas folhas do ápice da copa, folhas da parte inter-

mediária da copa, ramos, casca e lenho . Nas folhas, de um mo 

do geral, o E. dunnii apr esentou as maiores concentr�çÕes de 

nitrogênio e f6sforo. destacaram-

-se pelas altas concentrações de manganês nas folhas . Nos ra-

mos, o E. dunnii apresentou a maior concentração de nitrog� 
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nio e o E. pnop1nqua as mais altas concentrações de fósforo, 

potissio, cilcio e rnagn�sio. Na casca, o E. �al1gna apresen-

tou a maior concentração de cilcio e no lenho o E. gnand1� 

� mostrou as menores concentra�Ões de fósforo e potissio.

Do ponto de vista de "economia de nutrientes", 

seria recornendivel a utiliza�ão de esp�cies com maior Índice 

de utilização. Individualmente, por elemento, o E. dunn11 

o mais eficiente para a utilização de nitrogênio, o E. g nand1�

e o mais eficiente para a utilização de fósforo e potissio e

o E. pnopinqua para a utiliza�ão de cilcio e rnagn�sio.

neira geral, para todos os nutrientes em ordem decrescente,

os Índices de eficiência apresentados em kg de biomassa prod�

zida por kg de cada nutriente utilizado (N, P, K, Ca e Mg) f�

E. ram: E. g nand1� (54831); E. �alig na (36389); 

(33900); E. pnop1nqua (23444) e E. nobu��a (22639).

dunn.1i

As correlações entre as concentra�Ões dos dife 

- - . 

rentes elementos e o tamanho das arvores acusaram varias ten-

dências de acordo com as esp�cies. Contudo, pode-se dizer 

que, de maneira geral, ocorreu um efeito de diluição dos ele-

mentas nitrogênio, rnagn�sio e potissio em função do aumento 

do tamanho das irvores. O E. gnand1� evidenciou urna capacid� 

de maior de translocação do fósforo do lenho para as folhas 

O E. �alig na mostrou-se como uma esp�cie acumuladora de cil-

cio na case.a. 



BIOMASS ANO NUTRITIONAL ASPECTS OF FIVE ESPECIES OF 

Eucalyptu� PLANTED ON SOIL WITH LOW FERTILITY 

SUMMARY 

Author: HELTON DAMIN DA SILVA 

Adviser: Prof. Dr. FÃBIO POGGIANI 

.xii. 

The high productivity of species belonging to 

the genus Eucalyptu� in Brazil has a great silvicultural and 

economic importance. The potential growth of these species 

also implies á more intensive nutrient exportation by loggjrig. 

Due to the fact that the reforestation 

activities have been directed to the utilization of soil with 

very low fertility, .the continuas forest exploitation tends 

to cause excessive impoverishment of these soils. A more 

profound knowledge of nutrient balance and the ecological 

implications of man-made forests exploitation are essenti�l 

for an appropriate management. 

A competition trial was undertaken to estimate 

tree growth and nutrient accumulation of the following species: 

EucalyptuJ gnandiJ, E. Jalig na, E. pnopinqua, E. dunnii and E. 

nobuJta, established on a poor and sandy soil near by Itirapi 

na (State of Sio Paulo, Brazil). 
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The dendrometric caracteristics of the stands 

10 years old were evaluated, and samples were taken from 

leaves, twigs, bark and wood of twelve trees of each species, 

to estimate trunk phytomass (woody, and bark), nutrient 

concentration in the tissues and utilization efficiency of 

nutrients. 

The results showed that the species with the 

highest trunk phytomass were E. �alig na and E. g 4andi�. 

Nutrient concentration in the tree tissues were observed 

decreasing in the following arder: crown apex leaves, middle 

crown leaves, twigs, bark and wood. E. dunnii generally 

showed the highest nitrogen and phosphorus concentration in 

the leaves and the highest nitrogen level in the twigs. This 

specie� and E. 4obu�ta exhibited the highest levels of 

manganese in the leaves. E. pnopinqua showed the highest 

concentration of phosphorus, potassium, calcium and magnesium 

in the twigs, while E. �alig na presented the highest calcium 

concentration in the bark and E. g nandi� the lowest of 

phosphorus and potassium in the wood. 

ln terms of "nutrient conservation in the 

site", the utilization of species with the highest efficiency 

index would be recomendahle. Individually, for each nutrient 

treated separatelly, E. dunnii is the more efficient for 

nitrogen utilization, f. gnandi� for phosphorus and potassium 



and E. pnopinqua for calcium and magnesium. 

.xiv. 

ln general, the 

'�fficiency indexes" presented as phytomass produced (in kg) 

in relation to each kg used (N, P, K, Ca and Mg) were in 

decreasing arder: E. g nandi� (54�31); E. �alig na (36389); E. 

dunnii (33900); E. pnopinqua (23444) and E. nobu��a (22639). 

The correlation coeficients between the 

concentrations of the various nutrients and the size of the 

trees showed different trends according to the speci�s. 

However, in general it was noted a dilution effect of 

nitrogen, magnesium and potassium according, to the increases 

in the size of the trees. E. g nandi� exhibited an higher 

capacity of translocating the phosphorus from the wood to the 

leaves in the bigger trees. E. �aligna appears as a species 

accumulator of calcium in the bark. 



1. INTRODUÇÃO

As espécies do Gênero Eu�alyptu� introduzidas 

no Brasil, para fins de florestarnento e reflorestamento, per

mitem um ciclo de corte relativamente curto e uma alta produ-

tividade quando comparadas com espécies florestais nativas. 

Apresentam portanto, urna grande importância do ponto de vista 

econômico e silvicultural, uma vez que são utilizadas para 

produção em larga escala de papel, celulose e para fins ener-

géticos, além de contribuir corno matéria prima para 

ção de chapas de fibras e aglomerados. 

confec-

O aumento do consumo de produtos florestais t� 

ve como consequência a necessidade de elevação da produtivid� 

de das florestas., com a adoção de técnicas alternativas tais 

como a redução do ciclo de corte e d aumento da densidade das 

arvores, plantadas por unidade de area. Nas florestas utili-

zadas para fins energéticos, além da madeira, em muitos casos 
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passou-se a explorar também os "resíduos" de exploração consti 

tuÍdos pelas folhas, ramos e casca das -arvores. 

O emprego destas técnicas causa preocupaçao, 

no que tange à exportação de nutrientes, urna vez que a maior 

concentração de nutrientes . . 

minerais está contida nos resíduos 

florestais. Isto pode implicar num 
� 

.

acrescirno de quase 80% na 

exportação de nutrientes do sitio, considerando também que as 

árvores jovens apresentam urna concentração mais elevada de nu 

trientes do que as plantas adultas. 

Portanto, o problema relacionado com a export� 

çao de nutrientes •pode ser melhor equa�ionado se houver um c� 

nhecimento mais profundo das implicações da exploração flore� 

tal sobre o balanço de nutrientes e de 

lógicas. 

- . 

suas consequencias eco 

objetivos: 

Este trabalho foi realizado com os seguintes 

a. Estimar a produção de madeira por diferen-

tes espécies de Eucalypty� plantadas em so-

los arenosos e de baixa fertilidade�

b. Detectar as diferenças nas concentrações de

nutrientes nas folhas, ramos, casca e lenho

das espécies de Eucalyptu� estudadas;

c. Comparar o ac�mulo de nutrientes nas dife-



-
. 

rentes espec1.es; 

. 3. 

d. Estimar os Índices de eficiência de utiliza

ção de nutrientes para produção de biomassa

no lenho e na casca e;

e. Observar se existe uma variação na

tração de nutrientes em função do

das irvores de cada esp�cie.

concen-

tamanho 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2. l. Amostragem de folhas, ramos. casca e lenho

O uso de amostras vegetais para avaliar o con

teúdo de nutrientes, aparece como·uma forma valiosa para se 

estudar as relações entre o crescimento e o nível nutricional 

das plantas. A coleta de amostras para analise de teor de nu 

trientes tem sido efetuada diferentemente por diversos pesqui 

sadores $ visto nao existir uma metodologia padronizada para 

diferentes espécies arbóreas. 

Diversos fatores podem interferir nos resulta

dos das analises sobre o conteúdo de nutrientes tais como: o 

procedimento .da amostragem (LAVENDER e CARMICHAEL, 1966 e B0-

WERSOX e WARD� 1977b); a �oca do ano (WRITE, 1954 e BOYLE e 

MADER, 1964); a posição do material vegetal na copa (BOWERSOX 

e WARD� 1977b; BOWERSOX e WARD� 1977a; ISIK, 1978 e EVANS, 
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1979), e idade do material amostrado (LAVENDER e 

1966 e BOWERSOX e WARD
0 

1977a). 

CARMICHAEL, 

lenho 

Analisando v�rios critérios de amostragem de 

e casca, LUBRANO (1972) concluiu ser possível, com pe-

quena margem de erro, coletar amostras a 1,30 m do solo (DAP) 

e utilizar o resultado como média representativa do conteúdo 

mineral do tronco. No entanto, ZEN et alii (1981) demonstra-

ram que em E. �afig na a distribuição de N, P, K e Mg nem sem

pre é uniforme ao longo do caule, existindo um teor crescente 

de elementos minerais da base para o topo. 

Todavia, YOUNG e CARPENTER (1976) preconizam 

que a amostragem em uma posiçao central dos galhos, caule e 

raízes pode ser suficiente para estimar a concentração média 

dos nutrientes em cada um dos componentes das árvores. 

2.2. Influência da espêcie, procedência e clones na concen 

tração e no conte�do de nutrientes das ãrvores 

Nutrientes, segundo JACOB e WEXKULL (1961) 

sao todos os materiais necesBários ao crescimento e produção 

de substincias orginicas; num sentido bem restrito, são cotisi 

derados os elementos inorginicos essenciais ao desenvolvimen

to das plantas. 



. 6 . 

As variaçoes no conteúdo de nutrientes entre 

espécies, procedincias, grupos de 
-

. progenies, lotes 

tes e clones, deve-se a diferenças na capacidade do 

de semen-

sistema 

radicular em absorver nutrientes do solo e ao grau de eficiin 

eia na translocação e na metabolização desses nutrientes (ME! 

GEM e WORRAL, 1964 e WALKER e HATCHER, 1965). 

Diversos estudos já foram desenvolvidos objeti 

vando detectar diferenças no conteúdo de elementos minerais 

em espécies florestais. De acordo com um artigo da revista 

SILVICULTURE (1964/65) foram detectadas diferenças entre mu-

das de E. no-0tnata, E. �allgna, E . . delegaten�l� e E. pllula-

HAAG et aZii (1976) e HAAG et alii (1977) apresentam 

resultados que evidenciam diferenças entre as espécies de E.

gnandl� e E. Qltnlodona para os teores de N, P, K
J 

Ca� Mg, S, 

Cu, Fe, Mn e Zn. Haag, citado por BELLOTE (1979) detectou di 

\ 
ferenças entre as folhas da parte superior e inferior da copa

de E. gnandl�. FORREST e OVINGTON (1971) detectaram diferen-

ça significativa na concentração de nutrientes entre clones 

de Plnu� nadlata e BARTOS e JOHNSTON (1978) entre clones de 

Populu� tnemulolde-0. 

2.3. Concentração e conteúdo de nutrientes nas 

Os nutrientes� de acordo com sua função bioqui 
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mica, acumulam-se diferentemente nos diversos componentes das 

plantas. 

O montante de nutrientes contidos na biomassa 

florestal tem sido estudado por alguns pesquisadores. POGGIA 

NI et alii (1979) estudando um povoamento de E. gnandi� de 

4 anos de idade observaram que a maior quantidade de biorna� 

sa é representada pelo fuste (61%), enquanto que a maior con

centração de nutrientes ocorre nas folhas e, em seguida nos 

componentes: casca, galhos e lenho. POGGIANI et alii (1983) 

observaram que a biomassa de uma plantação para fins energéti 

cos de E. gnandi�, aos 2,5 anos de idade, contém 9% de folhas, 

7% de galhos e 83% do material de tronco (lenho+ casca), po-

rém, a concentração de nutrientes ficou assim distribuída: 

37% nas folhas, 10% nos galhos e 53% no tronco. 

Segundo BELLOTE (1979), nas folhas, sao obser-

vadas as maiores concentrações de nutrientes, 

cálcio, cobre e manganês. 

com exceçao do 

HAAG et aZii (1976), estudando folhas de cinco 

espécies de Euealyptu�, cpncluíram que, entre espécies, houve 

diferenças nas concentrações de nutrientes e que o E. gnandi� 

apresentou concentrações mais elevadas para os macronutrien -

tes N, P, K e S. 

RENNIE (1955) assinalou que a casca detém 

' maior quantidade de cálcib, enquanto YOUNG e CARPENTER (1976) 
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detectaram pouca diferença na composição mineral dos tecidos 

de árvores maduras da mesma espécie. ZEN et aZii (1981) estu 
, -

dando variações de nutrientes ao longo do tronco de E. lalig 

na, encontraram que a concentração de nutrientes tende a ser 

mais elevada na parte superior do tronco, sendo este 

mais evidente no lenho do que na casca. 

fato 

2.4. Influência da idade fisiol6gica na concentração e con 

teudo de nutrientes nas folhas, ramos, casca e lenho 

A idade fisiol6gica do tecido é um fator impoE 

tante, que afeta o seu nível nutricional (EVANS, 1979). Por 

isto, segundo LUBRANO (1972) e SWITZER e NELSON (1972) as 

plantas jovens normalmente acumulam maiores quantidades de nu 

trientes. 

Em estudos comparativos de tecidos Jovens e 

adultos em plantas, EVANS (1979) ve�ificou que nas folhas 

mais velhas houve um decréscimo nas concentrações de N e K e 

um aumento de Fe, B, Mn e Ca. TEMES (1970). encontrou nas fo 

lhas dos ramos superiores de E. g lobulul uma tend�ncia para o 

ae�mulo de N, P, Mg. Cu e Zn. 

As concentrações de nutrientes podem variar de 

acordo com a idade das árvores,· �poca de coleta e local da 

amostragem (LAVENDER e CARMICHAEL, 1966). Isto foi comprova-
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do por Forrest, citado por FORREST e OVINGTON (1971), o qual 

afirma que antes do povoamento florestal entrar em competi-

çao, a copa contêm de 70 a 80% do total de nutrientes. YOUNG 

e CARPENTER (1976), estudando coníferas de diferentes idades, 

encontraram diferenças no conteÜdo mineral das plantas mais 

jovens em relação as plantas adultas. B·E LLOTE (19 7f}) campa-

rou o conteúdo de nutrientes nas plantas de E. g�andi� de 1 a 

7 anos de idade e verificou que as concentrações de N, P e K 

eram menores nas plantas mais velhas, com exceção do Ca. Ob

servou também que, 98% do P e Mg são acumulados atê o 69 ano 

e 99,4% do Zn até o 59 ano. 

2.5. Influencia do sitio na concentração e conteúdo de nu

trientes das plantas 

O conteúdo de nutrientes nas plantas pode ser 

influenciado pela Gapacidade de absorção de cada espécie e p� 

la natureza e propriedades qu!micas do solo. 
. -

Em regioes tem-

peradas� onde o ciclo da cultura florestal é normalmente lon-

go, e exploração dos resíduos florestais não representaria 

uma perda acentuada no balanço geral do ecossitema florestal. 

Porem� quando se trata de solos pobres e arenosos, com muitos 

que ocorrem em regiões tropicais e sub-tropicais, essa explo-

ração pode causar sérios prejuízos i rotação seguinte (WEET-

NAM e WEBBER, 1972).
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Segundo POGGIANI et alii (1979), devido à fra-

gilidade dos ecossistemas florestais no Brasil, as práticas 

de manejo e exploração como as "mini-rotações" podem ser pou

co adequadas e merecem estudos mais detalhados antes de serem 

implementadas. Observaram também que,face ao custo dos fer 

tilizantes, a reposição adequada dos nutrientes retirados do 

sitio através da exploração exige um investimento elevado. 

Contudo, esta reposição torna-se obrigatória para garantir a 

produtividade da floresta na rotação seguinte. 

Em climas tropicais e subtropicais, onde os 

solos utilizados para plantações florestais apresentam quase 

sempre condições de fertilidade extremamente baixas, a explo-

ração dos resíduos pode ser altamente prejudicial (HAGNER, 

1971). Nestes solos há necessidade de estudos mais detalha-

dos sobre a exportação de nutrientes, para que haja um melhor 

entendimento dos efeitos dd sitio e da produtividade das flo-

restas. 

No Brasil, a expansao da silvicultura tend� a 

ocupar solos de baixa fertilidade e para que a produtividade 

sej� garantida, as técnicas de plantio e a busca de 

menos exigentes devem ser alvo de estudos (MELLO et 

1971). 

� . 

especies 

alii, 

Existe estreita correlaçio entre o conteiido de 

nutrientes no solo e nas plantas. McCOLL (1967) observou, em 



• 1 1 •

EuQalyptu�, correlações positivas entre o fósforo nas folhas 

e seu conteúdo no solo. Verificou também que,a presença de 

cálcio e magnésio no solo favorece a absorção de fósforo pe-

las plantas. TEMES (1970), trabalhando com árvores de E. gl� 

bulu� de diferentes idades plantadas em solos arenosos e po

bres, observou correlações entre os teores de cálcio e manga

nês nas folhas e no solo. 

As variaçoes nos teores de nutrientes podem o

correr por varias motivos. CZAPOWSKYJ (1979) observou que as 

condições de drenagem do solo e as práticas silviculturais p� 

dem influenciar os níveis de nutrientes das árvores de 

bal�amea (L) Mill, pois em solos de pouca drenagem o N, P e 

Mn aparecem em baixas concentrações. Resultado semelhante 

foi obtido por HOYLE e MADER (1964) e por ISIK (1978) que 

constataram, em diferentes tipos de solos, variações altamen

te significativas no conteúdo de N, P, Ca, Mg e Mn em 

QOnQolon. 

Diferenças de concen�ra�oes de nutrientes nas 

folhas podem ser observadas numa mesma espécie que apresente 

uma· área de ocorrência muito ampla ou situada em locais com 

solos muito heterogêneos (FORREST e OVINGTON, 1971). 



2.6. Variações nas concentrações de nutrientes em 

do tamanho das ãrvores 
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função 

As comparações entre as concentrações de nu

trientes nas árvores de uma floresta plantada entre os indiví 

duas de diferentes tamanhos, não e um assunto amplamente estu 

dado. Normalmente são estudadas plantas com idades diferen-

tes. 

A composiçao química de uma espécie e grande-

mente afetada pelo ambiente em que vive. Em condições natu-

rais, as esp�cies t�m diferentes adaitações que se refletem 

no vigor, ramificações, tamanho das folhas, necessidade de 

luz e também diferenças na absorção dos constituintes qúími-

cos (BATES, 1971). 

A posição das folhas na copa propicia varia-

çoes nutricionais de acordo com a exposição à luz solar. Se

gundo EVANS (1979), o aumento do sombreamento favorece um de-

cr�scimo nos níveis de N, P, Zn e B e provoca um acr�scimo nos 

níveis de Ca e Fe em folhas de Gmelina anbonea. BURR (1961) 

detectou grande interação entre a intensidade luminosa e a 

concentração de nitrog�nio nas folhas e raízes de cana-de-�ç� 

� car. Schimidt e Blaser, citados por BATES (1971� encontraram

r�sultados semelhantes em Cynodon sp. 

A umidade do solo também afeta as concentra-
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çoes de nutrientes nos tecidos vegetais e segundo CANNELL et 

alii (1959), as concentrações de P, B e Mo decrescem com défi 

cit hídrico, porem, as concentrações de Ca e Mg aumenta. Se 

gundo BURR (1961), as temperaturas do solo e do ar afetam 

as concentrações de fósforo na cana-de-açúcar. 

Além dos fatores água, nutrientes, luz e temp� 

ratura que afetam o crescimento e produção das culturas, os 

tecidos vegetais apresentam diferentes concentrações de nu-

trientes em função da idade (WHITE, 1960). Segundo Lonergam 

e Snowball, citados por BATES (1971), os nutrientes pouco mó-

veis, notadamente o cálcio, não se deslocam facilmente para 

os tecidos mais jovens, mesmo quando estes apresentam sinais 

de deficiência. EVANS (1979) verificou que há uma alta con-

centração de fósforo e cálcio onde a atividade de crescimento 

dos tecidos é maior. 

A maior ou menor taxa de crescimento pode pro-

vocar um acréscimo ou diminuição na concentr�ção de nutríen-

tes das· árvores. Segundo RAIJ (1981), a diminui�ão nas con-

centrações de nutrientes deve-se a �m efeito de diluiçio pro

porcionado pela maior produção de matéria seca. 

Diferenças nas concentraçoes de nutrientes em 

arvores com menor ou maior taxa de crescimento f-0ram observa-

das por POGGIANI (1983)*em uma população de f. �aligna, de 8 

* Conunicação pessoal
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anos de idade, plantada em solo pobre, sem adubação, apresen

tando alta taxa de mortalidade e com dominância nítida das ár 

vores remanescentes. Nessas, foi observada uma concentração 

mais elevada de nutrientes. Ao contrário, num plantio energ� 

tico cortado aos 2,5 anos de idade e fortemente adubado, hou 

ve uma maior concentração de nutrientes nas folhas das 

res dominadas. 

arvo-
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3. METODOLOGIA

3.1. Descrição dos talhões experimentais 

O experimento utilizado para avaliar a biornas-

sa, a concentração e o conte�do de nutrientes em diferentes 

esp�cies de Eucalyp�u� foi um ensaio de competição entre esp� 

cies plantado em Itirapina (SP) e formado a partir de semen

tes introduzidas da Austrália .e cujos locais de origem sao 

apresentados na Tabela 1. 

No ensaio, plantado em março de 1973, utili-

zou-se o delineamento estatístico de blocos ao acaso, com qu� 

tro repetições e parcelas de 64 plantas no espaçamento de 3 

X 3 m. Não houve aplicação de adubo e nem calcáreo. o cro-

qui de instalação do experimento no _campo· � apresentado na Fi 

gura 1. 
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ºººººººº 

O O O O O O 00 

ºººººººº 

10 1 5 3 8 2 9 000 070000 
ºººººººº 

ºººººº ºº 

ºº ººººº 

8 3 9 2 7 1 10 5 

1 2 5 10 3 8 9 7 

9 10 8 7 2 5 1 3 

Figura 1. Croqui de campo para localização das parcelas de E� 

Qalyptu� plantadas em Itirapina (SP), pelo Institu-

to Florestal de São Paulo. Identificação: 1. E. 

gnandl� (*); 2. E. �allgna (*); 3. E.pnoplnqua (*);

nobu�ta 

(*) Espécies utilizadas nesta pesquisa. 
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3.2. Clima 

Segundo VENTURA et alii (1965/66), e baseado 

na classificação do K�ppen, o clima da região de Itirapina 

(SP) é do tipo mesotérmico �mido, com inverno seco, temperat� 

ra do mes mais quente superior a 22
°

c, e a do mês mais 

inferior a 17
°

C. Há
-

. 

ocorrencia de geadas esporádicas. 

frio 

A pr� 

cipitação média anual está entre 1200 e 1400 mm, sendo os me-

ses mais chuvosos os de novembro a março. 

O diagrama climático da região de Itirapina 

construido segundo o método de WALTER (1977), foi preparado a 

partir dos dados compilados por VEIGA (1975) e está represen

tado na Figura 2.

O experimento está situado na estação experi-

mental de Itirapina, pertencente ao Instituto Florestal de 

São Paulo. Esta região localiza-se a 22
°

15 9 de latitude Sul 

e 47°49' de longitude a Oeste de Greenwhich e a uma 

de 760 m. 

altitude 



ITIRAPINA: 

(mm) 
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10 
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fi�ura 2 º Diagrama climático representativo da regiao de Iti

rapina - SP. 

Precipitação anual (média) = 1425 mm 

Temperatura média do 

Temperatura média do 

mes mais 

mes mais 

A - curva de temperatura

B - curva de pluviosidade

e - período seco

D - período com chuva acima de

frio = 16,z
º

c 

quente = 22,3
°

C

100 mm. 
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�.3. Caracterfsticas do solo 

A amostragem do solo, para as análises físicas 

e químicas da- irea onde estio implantados os talh5es, cons-

tou de amostras simples de cada bloco experimental coletadas 

a 0,10; 0,50 e 1,00 m de profundidade, transformadas poste-

riormente em uma amostra composta para cada profundidade, de 

acordo com RAIJ (1981). As amostras foram analisadas pelo De 

partamente de Solos, Geologia e Fertilizantes da ESALQ-USP em 

Piracicaba. 

O experimento esta instalado em um solo classi 

ficado como areia quatzosa, cujas características fÍsico-quÍ-

micas apresentadas na Tabela 2 revelam , para as três profun-

didades analisadas, um solo pobre para todos os 

com alto teor de alumínio e pH ácido. 

nutrientes, 
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3.4. Coleta de materiais vegetais 

Para as análises químicas, _as amostras dos di-

ferentes componentes das plantas foram obtidas a partir de 

três árvores por parcela� totalizando doze arvores por espe-

cie. 

A escolha das arvores foi feita com base na me 

<lição previa de todas as ârvores das parcelas separadas em 

três classes de altura: dominantes, codominantes e dominadas. 

Para al coleta� das amostras
$ 

foram utilizadas arvores repre

sentativas da media de cada classe de altura. 

Das arvores abatidas� foram tomados dados de al 

tura comercial do fuste (altura que vai da base atê o diâme-

tro de 6 cm) e a cada segmento de 3 metros foi anotado o diâ-

metro do tronco e a espessura da casca. A determinação do v� 

lume real do tronco com casca� sem casca e volume da 

foi feita atravês da formula de Smalliam. 

-casca, 

onde: 

1 
V = 

2 

2 
(� +4 

2 
�) h 4 

V =  volume do segmento (com casca e sem casca) 

D =  diâmetro maior do segmento (com casca e 

sem casca. 

d =  diâmetro menor do segmento (com casca e 

sem casca. 
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h = comprimento do segmento. 

O volume real do tronco e dado pelo 

dos segmentos que compõem a arvores. 

somatório 

Para determinar a concentraçao média dos nu-

trientes na biomassa, foram retiradas amostras das folhas e 

ramos da parte intermediaria da copa, em cada um dos 

cardeais, e também do lenho e da casca a partir de um 

localizado na parte intermediaria do fuste (YOUNG e 

pontos 

disco 

CARPEN-

TER, 1976). Foram ainda retiradas amostras das folhas do ano 

localizadas no ápice da copa para analise nutricional. 

3.5. Determinações da densidade bãsica da madeira e da cas 

ca do tronco das arvores abatidas 

A densidade básica mêdia da madeira e da casca 

do tronco foi determinada pelo método da balança hidrostática, 

segundo as normas da ABCP Ml4/70*. Foi utilizado um disco 

retirado da parte intermediaria do tronco de cada arvore das 

doze a�ostradas por espécie. Os discos foram levados para o 

laboratório do Setor de Química, Celulose e Energia do Depar

tamento de Silvicultura da ESALQ-USP
D 

onde foi determinada a 

densidade básica média utilizando-se da seguinte fórmula: 

* Normas de ensaio da Associação Técnica Brasileira de Celulo
se e Papel.
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db = PS/ (PU-PI) 

Onde: 

db = densidade básica media do disco 

PS = peso seco do disco em estufa a 105± 
o

3 e.

PU = peso Úmido saturqdo do disco 

PI = peso imerso 

3.6. Determinação do volume com casca, sem casca e peso sê 

co do tronco da arvore em pe 

3.6.1. Volume real com casca e sem casca 

Para determinação do volume real com casca e 

sem casca da ârvore em pe de cada espécie� empregou-se a equ� 

çao de determinação de volume usualmente utilizada no Depart� 

mento de Silvicultura da ESALQ/USP: para diferentes 

de Eucafyptu� plantadas na região do cerrado. 

onde: 

VR (D
2

H)
0, 9631 

= 0,05 X 

VR = volume real com casca e sem casca 

espécies 

D = diimetro a altura do peito com casca e sem 

casca 

H = altura total do tronco 

.0.�.9.6.31 _;,,,_ .c.o.ns.tante 

* Dados fornecidos pelo Prof. Hilton Thadeu Zarate do Couto
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3.6.2. Peso seco dos troncos das arvores 

O peso dos troncos das arvores foi estimado a 

partir do volume real, determinado em 3. 6.1., .utilizando-se a 

fÓ rmul a: 

onde: 

P = VR x d 

P = peso total do tronco da arvore 

VR = volume real total da parcelã em pe 

d =  densidade básica media dos discos 

nas doze arvores abatidas. 

obtidos 

3.7. Anãlise qulmica das amostras 

As amostras de folhas, ramos, casca e lenho fo 

ram colocadas para secar em uma estufa de ventilação forçada, 

o 
a 70-75 C, até alcançar peso constante. Em seguida, para de-

terminação das concentrações dos nutrientes, o material foi 

triturado em moinho tipo Wiley e peneirado com malha 20. 

As d e termina ç Õ e s d e K , C a , Mg, Fe., Zn , Cu e Mn fo 

ram efetuadas com espectrofot5metro de absorção atBmica, o 

f6sforo pelo método Vanado-molibidato de 
- . 

amon1.o e o nitrogê-

nio pelo método do Micro Kjeldahl, de acordo com SARRUGE e 

HAAG (1974). 
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3.8. Determinação do conteúdo de nutrientes no lenho e na 

casca 

�conte�d�de nutrientes na biomassa do lenho 

e casca de cada esp�cie foram estimados multiplicando-se os 

valores dos teores de nutrientes encontrados no lenho e na 

casca pelos valores de biomassa de cada componente das arvo-

res. 

3.9. Indice de eficiência de utilização de nutrientes 

O Índice de efici�ncia de utilizaçio de nu-

trientes foi calculado em kg de mat�ria seca produzida por kg 

de nutriente utilizado, de acordo com os conceitos fundamenta 

dos nos trabalhos de HANSEN e BAKER (1979).

3.9. Indice de eficiincia de utilizaçâo de nutrientes 

Os valores foram analisados através do teste 
-

de Tukey e curvas de regressao, rel�cionando os parametros� 

altura (H)
a 

diâmetro ã altura do peito (D) e diâmetro ã altu-

ra do peito ao quadrado x altura 2 
(D H), com os teores de nu-

trientes nas folhas do ipice 3 p�rte intermediiria da copa, ra 

mos, lenho e casca. 
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4. RESULTADOS

4.1. Caracterlsticas dendrom�tricas 

As características de altura, diâmetro, volu-

me, densidade, peso e sobrevivência podem ser observadas na 

Tabela 3. O E. ghandi� teve um crescimento em altura mais 

acentuado. Em volume, as duas esp�cies que apresentaram per-

formance melhor do que as demais foram E. ghandi� e 

na. As esp�cies que apresentaram menor crescimento em altu

ra, diâmetro e volume, tiveram maiores valores para densidade, 

destacando-se o E. phopinqua, com uma densidade no lenho de 

0,634 g/cm 3
-. 
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4.2. Concentrações medias de nutrientes nas folhas 

As concentrações médias de nutrientes nas fo

lhas do ápice da copa de cada uma das espécies estudadas en-

contram-se na Tabela 4. A seguir, na Tabela 5 são apresenta-

das as concentrações médias de nutrientes nas folhas da parte 

intermediária da copa. 

O E. g�andi� e a espécie que apresenta as men� 

res concentrações de N e P nas folhas do ápice d� copa, sendo 

que as concentrações de K não apresentam diferenças significa 

tivas entre as espécies. Ainda na Tabela 4, observa-se que o 

E. dunnii tem maiores concentrações de N e P. O E. dunnii e

o E. �obu�ta destacam-se pela alta concentração de Mn.

Em termos médios, os valores das concentrações 

de nutrientes encontrados nas folhas da parte intermediária 

da copa, são menores do que aqueles encontrados nas folhas do 

ipice. Sabe-se que o material oriundo do ápice da copa refle 

t� m�lhar as condições nutricionais das espécies. Como exce

;io deve-se assinalat que, de maneira geral, a concentração 

dê cilcio- i maior nas folhas da parte intermediária da copa 

da ijH! HS JpiEI: 
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4.3. Concentração de nutrientes nos ramos 

As concentrações de nutrientes nos ramos encon 

tram-se na Tabela 6, onde se observa que de maneira geral,são 

mais baixas do que as concentrações observadas nas folhas. O 

E. dunnii possui a maior concentração de N e o E. p�opinqua 

as maiores concentrações de P, K, Ca e Mg. As elevadas con-

centrações de Mn observadas nas folhas das esp�cies de E. dun 

nii e E. �obu�ta nao sao observadas nos ramos. 

4.4. Concentração de nutrientes na casca 

Na Tabela 7 sao apresentadas as concentrações 

midias de nutrientes para as cinco esp�cies de Euealyptu� es-

tudadas. De um modo geral, a casca apresenta concentrações 

de nutrientes mais baixasdo que as folhas e os ramos. Toda-

via, deve ser salientado que o cálcio, de maneira geral, a-

presenta concentrações mais elevadas na casca do que nas fo-

lhas, destacadamente o E. �ali gna. O E. dunnii apresenta o 

teor mais elevado de potássio. Dentre os micronutrientes, de 

ve-se assinalar que a casca de E. p�opinqua apresenta uma co� 

centração de Fe cerca de dez vezes mais elevada do que nas fo 

lhas. 
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4.5. Concentrações de nutrientes no Tenho 

As concentrações de nutrientes no lenho 

cinco espécies em questio sio apresentados na Tabela 8. 

. 35. 

das 

Pode 

-se observar nesta tabela, que as concentrações dos elementos

sao em geral menores do que aquelas encontradas nas folhas, 

ramos e casca das irvores. Para o f6sforo e potissio, as co� 

centraçÕes no lenho sio,em média,respectivamente 17; 14 e 8 

vezes mais baixas do que nas folhas. 

4.6. Conteúdo de nutrientes no 1enho e na casca; 

A distribuiçio dos nutrientes nos virias co�p� 

nentes das arvores tem grande importincia na nutriçio de po-

voamentos florestais manejados em rotai�es sucessivas. O ma-

neJo intensivo das plantações pode aumentar significativamen-

te a produçio de biomassa, mas também, aumenta a remoçao de 

nutrientes do sitio, a qual é influenciada basicamente por 

três fatores: o volume, a densidade e a concentraçio de nutri 

entes. 

As maiores concentrações de nutrientes efil a�vo 

res estio nõs tecidos das copas. No entanto, a maior quanti-

dade de biomassa encontra-se no tronco (POGGIANI et alii,

1979), que é a parte normalmente mais explorada. O conteúdo 

de nutrientes (kg/ha) de biomassa do lenho das cinco espécies 
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• 3 7.

de Euealyptu� encontra-se na Tabela 9, onde pode ser observa

do que o E. dunnLi. é o que menos acumula nitrogênio, o E.gil.a!!:_ 

di� e o que tem maior produtividade com menor acúmulo de P .e 

K e o E. 11.obu�t� é o que mais acumula f6sforo. 

Tabela 9. Biomassa e conteúdo de nutrientes no lenho de cinco 

espécies de Euealyptu�. 

Espécies 

E. 911.andi�

E. �aligna

E. pll.opinqua

E. dunnii

E. 11.0 bu�ta

Biornas. 
t/ha 

160,3 

16 8, 7 

85,7 

125, 6 

11 7, 4 

N 

128, 2 

202,4 

102,8 

95,5 

185,5 

Nutrientes 

p K 

kg/ha 

3, 7 97,8 

6,4 121 , 5 

8,0 1 1 1 , 4 

6,7 199,4 

1 O, 3 135,0 

Ca Mg 

264,5 76�9 

31 7, 2 72,5 

123,4 1 9, 7 

265,0 4 1 , 4 

2 1 O, 1 29,3 

Na Tabela 10, analisando o conteúdo de nutrien 

tes na casca das· irvores que compoem os talh5es das cinco es

pécies de Euealyptu�, pode-se ressaltar que o talhão de E. 

911.andi�· é o que acumula mais NJ P e K e o que tem menor actimu

lo de Mg. Os demais elementos são acumulados em menores qtia� 

tidades nos talh5es de E. 11.obu�ta (N); E. dunnii (P) e f. �'1.� 
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p�nqua (K e Ca). 

Tabela 10. Biomassa e conte�do de nutrientes na casca das cin 

co espécies de Euealyptu-6. 

Espécie Biornas. Nutrientes 
(t/ha) 

N p K Ca Mg 

kg/ha 

1 iGD .,, 1.,:U 1 ;i_ ��> I . \ �j -l ,-, ;� J ç, '-\ lG 9 l�,\; t ;i ':; r . 

E. g ll.and,ü cc, (,: :, _J_3 '3 67,6 � -_2 70,0. ., 71
., 

3 .-2 2, 6 .. 
Jf::>,1 < S"�S, ,8 � 1 ,- .. , JC·1, 8 -,., '/

a 

�-; I g �l
<� .. ( 

E. ..6 alig na 1 5 , 5 57,8 4,0 5 1 , 8 102,4 24,0 

E. pnopinqua 1 7 , 5 52,7 4,3 39,2 30,3 36,4 

E. dunnii 24,9 42,0 3,6 6 1 , 1 69,9 22,6 

E. 11.0 buf.ita 1 6, 7 37,4 4,7 43,7 52,8 33,7 

A Tabela 11, permite a cornparaçao dos totais 

de biomassa e de nutrientes no tronco das cinco espécies de 

Euealyptu-6. Observa-se que o E. -óalig na produz maior quanti-

dade de biomassa e tem maiores conte�dos de nutrientes. o E.

pll.opinqua é a espécie que tem menor conte�do de nutrientes no 

tronco, porém,· é a menos produtiva, em termos de biomassa. 
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Tabela 11. Conteúdo de N, P, K, Ca e Mg no tronco (lenho + cas 

ca) das cinco espécies de Eucalyptu-0. 

Espécies Biornas. Nutrientes 
Tronco 

Lenho Casca Tronco t/ha 
kg/ha 

E. g1t,and,ü 183,6 5 7 1 , 1 236,6 897,8 

E. -0 alig na 1 84, 2 720,0 240, 1 9 6 O, 1 

E. p1t,opinqua 103,2 365,4 162,8 528,3 

E. dun.nii 1 5 O, 5 548,0 200, 1 748,2 

E. 1t,o bu-0ta 134, 1 570,3 1 7 2, 3 742,6 

4.7.· Indice de efici�ncia de utilização dos nutrientes 

Os troncos das arvores incluem o maior percen-

tual de biomassa produzida por uma plantação florestal. Esta 

proporção tende a aumentar a medida que envelhece o povoamen 

to (ANDRAE, 1976). O aumento desta biomassa esti telaciona-

do com a eficiência de utilização dos nutrientes por cada es-

pécie que,segundo HANSEN e BAKER (1979),· é a quantidade de 

matéria seca (kg) produzida por kg de nutriente utilizado. 

Na Tabela 12,estão representados os Índices de 

eficiência das cinco espécies de Eucalyptu-0, para a produ�ão 

de biomassa do lenho. 
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Tabela 12. Índice de eficiincia de utilizaçio de nutrientes 

para a produçio do lenho em cinco esp�cies de Euea 

lyptu�. 

Espicie 
kg d� bid��ss�/kg ·d� rttit�iertte 'titilig�do 

N p K .Ca Mg 

E. g nandi� 1250 43441 1639 606 2083 

E. �aligna 833 26318 1389 532 2326 

E. pnopinqua 833 10645 769 694 4348 

E. dunnii 1 3 1 6 18858 901 474 3030 

E. nobu�ta 633 11365 869 559 4000 

Observa-se que a espicie mais eficiente para 

utilizaçio de N- i o E. dunnii, para o P· i o E. g nandi� e para 

o Ca e Mg· i o E. pnopinqua.

Os· Índices de eficiincia, para a produçio da 

casca, estio xepresentados na Tabela 13, onde se observa que 

o E. dunnii tem destacadamente alta eficiincia de utiliz�çio

de ·N, P e Mt e o E. pnopinqua alta eficiincia de utilizaçio 

de K e Ca. 
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Tabela 13.- Índice de efici�ncia de utilização de nutrientes 

para a produção de casca em cinco espécies de Eu.ca 

lyp.tu.-6. 

kg de biomassa produzida/ 

Espécie kg de nutriente utilizado 

N p K Ca Mg 

E. 911.a.ndi.6 345 3776 333 327 1031 

E. .6aligna 268 3846 299 1 5 1 426 

E. pll.opinqu.a. 332 4070 446 578 729 

E. du.nnii 580 6878 408 356 1099 

E. 11.0 bu..6.ta 446 3584 J82 316 495 

Na Tabela 14, sao apresentados os- Índices de 

efici�ncia para produção de biomassa no tronco (lenho + cas

ca), e destaca�se como mais eficiente para utilização de ni

trog�nio o E. du.nnii, para utilização de �6sforo e potássio o 

E. g11.andL.6 e para utilização de cálcio e magnésio o E. p'1.opin.

q u.a.. 
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Tabela 14. fndice de efici�ncia para produçio de biomassa no 

tronco (lenho + casca) das cinco esp�cies de Euea-

lyp.tu.6. 

kg de biomassa produzida/ 

Espécie kg de ·nutriente utilizado 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

N p K Ca 

gJtand,i..6 1595 47217 1972 933 

.6 al,i,9 na 1 1 O 1 30164 1688 683 

p!topinqua 1165 14715 121 5 1272 

dunn,i,,i, 1896 25736 -13 09 830 

Jto bu.6.ta 1079 14948 125 1 875 

4.8. Variações das concentrações de nutrientes em 

do tamanho da arvore 

Mn 

3 11 4 

2752 

5077 

4129 

4485 

função 

Com a finalidade de se detectar. variaç6es nas 

concentraç5es de nutrientes em funçio do tamanho das irvores, 

foram testadas diversas·equAç5es, relacionando-se parimetros 

de crescimento tais como: altura (H); D (diimetro· i altura do 

peito) e n
2H (diimetro a altura do peito ao quadrado x altu

ra), em relaçio is concentraç5es de nutrientes nas folhas do 

ipice da copa, folhas da parte intermediiria da copa, ramos, 

casca e lenho. 
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Dentre as equaçoes testadas foram selecionadas 

como representativas aquelas que apresentaram o coeficiente 

de correlação mais alto, sendo que algumas se correlacionaram 

significativamente apenas para o diâmetro, outras para a altu 

2 
ra e outra para D H. 

4.8.1. Nitrogênio 

Nas Figuras 3, 4, 5 e 6 podem ser visualizadas 

as tendências das concentrações de nitrogênio nos ramos, le

nho e casca de E. gll.andi.ó, E. du.nnii e.. E. pll.opinqu.a. Observa-

-se que o nitrogênio apresenta concentrações mais elevadas 

nas arvores dominadas. As concentrações diminuem a medida 

que aumenta o tamanho das árvores. 
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4.8.2. FÕsforo 

As concentraç6es de f6sforo nas folhas da par

te intermediária da copa e ramos, de E� gnandi� e E. 

apresentam tendências que podem ser observadas nas Figuras 7, 

8 e 9. Observa-se que o f6sforo tem concentraç6es que aumen-

tam com o tamanho das árvores. Entretanto, a concentração de 

f6sforo, no lenho de E. g�andi�, diminui com o aumento do ta

manho das árvores. 

4.8.3. Potássio 

No lenho de E. gnandi� e nas folhas de ápice 

da copa de E. pnopinqua (Figuras 11 e 12) observa-se que as 

maiores concentrações de potássio encontram-se nas arvores do 

minadas de decrescem a medida que as árvores apresentam um 

porte maior. 
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4.8.4. Cãlcio 

As tend�ncias das concentrações de cálcio nas 

f�lhas do ápice da copa de E. �allgna, nas folhas da parte i� 

termediária da copa de E. dunnll e na casca de E. �allgna sao 

apresentadas nas Figuras 13, 14 e 15 . Observa-se que na cas 

ca de E. �alig na as concentrações de cálcio são mais altas 

nas arvores de maior porte. Entretanto, nas folhas do 

de E. �aligna e nas folhas da parte intermediária de f. dun-

n�� as concentrações de cálcio diminuem com o aumento do t�ma 

nho das árvores. 

4.8.5. Magnesio 

Nas Figuras 16 e 17 observa-se que nos 

de E. pnopinqua e no lenho de E. nobu��a o elemento 

concentra-se mais nas- arvores dominantes. 

ramos 

- . magnesio 
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5. DISCUSSAO

5. 1. Características dendrométricas

Alem do potencial genético que cada 

apresenta para o crescimento, de um modo geral, os 

. 54. 

- . 

espec1e 

·,eucali:pto s 

possuem capacidade de desenvolvimento em diversas condições de 

climas e solos, demonstrando uma grande plasticidade do genero 

(FIERROS e MUSALEM, 1978). 

O Brasil e a Austrilia tim are as situadas den-

tro da mesma faixa de latitude 1 abrangendo condições �limiticas 

que variam do tropical ao sub-tropical. Esta semelhança faz 

com que seja facilitada a introdução, no Brasil, de 

apropriados para a formação de plantações florestais. 

eucaliptos 

Na Autrâlia� as âreas de ocorrência das espe-

cies utilizadas nesta p�squisa� apresentam latitudes variando 
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de 27 a 36 S (HALL et aZii, 1970), abrangendo uma faixa de lati 

tude situada mais ao sul do que Itirapina, localizada a 22
°

15 1 

S e  numa altitude de 760 m. As procedências em estudo (Tabela 

1) ocorrem entre 28 °52' e 31°

54' S e  dentre elas, o E. 1.:,aligna

e o E. gnandi-0 possuem na Austrália maior distribuição geogra-

fica do que o E. pnopinqua e o E. 11.obu1.:,.:ta, os quais se distri 

buem na faixa litorânea, enquanto que, o E. dunniI tem sua area 

de ocorrência natural mais restrita o o 

entre 29 e 31 S e  em lo-

cais de maior altitude. 

Do ponto de vista ecol6gico sabe�se que, àté 

certo ponto, as variaçoes de latitude podem ser compensadas pe-

las variações de altitude. Assim sendo� é possível que os E.

gnandi-0 e E. 1.:,aligna 9 cujos locais de origem na Austrália se si 

tuam ao sul, ma,1s· ao nível do mar ,, tenham sua adaptaç;o 

ca favorecida pela maior altitude de Itirapina (760 rn). 

climâti 

As espicies de E. pnopinqua e E. nobu-0.:ta, que 

na Austrália têm seus locais de origem em zonas de baixa altitu 

de, podem sofrer interferências no seu crescimento, devido as 

maiores flutuações climáticas que ocorrem em Itirapina. Quanto 

ao E. dunni.,Í_ b em se tratando de urna espécie de distribuição ge� 

gráfica muito restrita e procedente de uma zona situada� na Aus 

trâlia, a 30 ° 10 1 S 1 i possivel que as condições eco16gicas de 

Itirapina sejam pouco favoráveis ao seu ritmo de crescimento. 

Os resultados obtidos evidenciam que o E. g4a� 
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di-0 e o E. -0aligna possuem melhor potencial para o desenvol-

vimento em solos pobres. Esta potencialidade também 

foi assinalada por ATTIWILL (1980)
0 

em estudo realizado na Aus

trália com vârias espécies de Eucalyptu-0 e por GOMES et 

' (1980)
b no Brasil » que elegeram os E. gnandi-0

1 
E. -0aligna e E.

dunnii como espécies promissoras para o crescimento em solos de 

baixa fertilidade. 

Alem da maior produtividade de biomassa obser

vada, entre as espécies estudadas, os E. gnandi-0 e E.

tive%am as menores percentagens de casca em relação ao E. nobu�

ta e E. p4opinqua. 

Os valores de densidade básica para o E. gnan

di-0 (0,496 g/m
3
)

0 E. -0aligna (0,534 g/cm
3
), E. pnopinqua (0,6 34

3 3 3 
g/cm ), E. dunnLl (0,582 g/cm) e E. nobu-0-ta (0,589 g/cm ), ob-

servada nesta pesquisa D diferem dos resultados apresentados por 

F O E L KE L (19 7 4 ) • Este autor, que analisou a densidade básica a 

partir de cavados de árvores formadas de sementes procedentes 

de Rio Claro, cortadas aos sete anos de idade, assinalou os se-

guintes valores de densidade bâsica: 
3 

E . g na n di-0 ( O , 5 7 5 g / cm ) , 

E. -0aligna (0,562 

ta 
3 

(0,452 g/cm ), 

3 
g / cm ) 

D 
E. 

3· 
pnopinqua (0,64 3 g/cm) e E. nobu-0 

Esta diferença pode ser atribuída a origem 

genética do material aliada a fatores ambientais. 
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FERREIRA e KAGEYAMA (1978), concluram que, de 

5 a 7 anos de idade, o E. -6aligna, E. ghandL�, E. dunni e E.

bothyoide-6 apresentaram densidade básica média muito semelhante, 

ficando entre 0,430 g/cm
3 

e 0,500 g/cm
3

• As espécies de E. pi-

pertencem 

ao grupo em que a densidade básica da madeira varia de 0�500 a 

3 
0,580 g/cm . Os E. michocohy-6 e E. cioeziana destacam-se por 

possuírem densidades básica da madeira superiores 

3 
g/cm . 

a 

A densidade básica da madeira de cada 

pode ser afetada diretamente por diversos fatores como: 

0,580 

-
. 

especie 

tipo 

de célula
b 

espessura da parede celular, quantidade de materiais 

nao estruturais (FOELKEL, 1974)
D 

tamanho e posiçao da 

no t r o n c o (SOUZA e t a Z i i , 1 9 7 9 e B RA S I L e t a li i , 1 9 7 7 ) • 

Os maiores valores de densidade básica 

amostra 

foram 

encontrados nas espicies que apresentaram menor crescimento. 

Alem de ser uma característica de comportamento particular para 

cada espécie� a densidade básica pode estar sendo influenciada 

pelo ritmo de crescimento das arvores. B RA S I L (1 9 7 2 ) ver i f i e ou 

em talhões de E. phoplnqua, plantados em locais distintos, que 

havia uma dirença éltamente significativa na densidade básica 

da madeira. Aos cinco anos de idade» os valores de densidade 

bâsica foram maiores entre os talhÕes que haviam apresentado 

um menor ritmo de crescimento. 
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Devemos assinalar que, do ponto de vist� ecol6 

gico� nem sempre o crescimento volumêtrico reflete a melhor 

adaptação ãs condições do habitat. Do ponto de vista si_lvicul-

tural b devemos levar em consideração que a densidade básica e 

uma característica importante que determina a qualidade da ma

deira. 

5.2. Concentração e conteudo de nutrientes nos diversos com

ponentes das arvores 

As concentraçoes de nutrientes, nos diversos 

componentes das ârvor�s, variam de espêcie para espêcie e so

frem influências do solo, da umidade, da capacidade de absorção 

de nutrient�s, da êpoca do ano� do tipo de amostragem
0 

e tambêm 

da parte da ârvore onde foi coletada a amostra. 

Os resultados obtidos, apresentados nas Tabe-

las 4 e 5� demonstram que as folhas do.ápice, de um modo geral, 

' tem maiores concentrações de nutrientes do que as folhas da PªE

te intermediária da copa
8 

exceto para cálcio. Resultado seme-

lhante foi detectado por Duvigneaud e Denaeyer-De Smet, citados 

por PRITCHETT (1979), num estudo em florestas decÍduas. 

Observando-se as Tabelas 5 a 8, verifica-se 

que, em geral, as concentrações de nutrientes apresentam a se-



guinte ordem decrescente: folhas do 
-

. ap1ce da copa� 

. 5 9. 

folhas da 

parte intermediária da copa, ramos� casca e lenho. 

tado estâ de acordo com os observados
9 

em florestas 

Este resul-

decÍduas 

dos Estados Unidos
b 

por P RITCHETT (1979). em florestas de Plata 

nu-0 OQQid�ntali-0 por WOOD et alii (1977) e em povoamentos flo-

restais de E. g�andi�, por POGGIANI et alii (1983).

As maiores concentraçoes de nutrientes encon-

tram-se na copa que ê a região responsável por grande parte da 

atividade metabÕlica da arvore. 

A transferência dos nutrientes� entre os teci-

dos das ârvores
9 

e um processo que pode ser avaliado periodica-

mente� Remeyow, citado por PRITCHETT (1979)
9 

aponta para as 

florestas, dois tipos de ciclos de nutrientes: um externo e ou-

tro interno. O ciclo externo ou geoquímica e aquele que envol-

ve as ·transferências de nutrientes para dentro e para fora do 

ecossistema florestal. O ciclo interno ou biológico e aquele 

que abrange a ciclagem interna dos nutrientes no ecossistema. 

SWITZER e NELSON (1972) propuseram que o ciclo biolÔgico fosse 

dividido em duas partes: o ciclo bioquímico, que se refere à m� 

vimentação dos nutrientes dentro da prÕpria árvore e o ciclo 

biogeoquímico, que abranje a ciclagem de nutrientes entre o so

lo e a biomassa arbórea. 

As variaçoes nas concentraçoes de nutrientes
9 

que ocorrem nas diversas partes da planta, podem ser devi�s as 
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transferências que se processam entre os diferentes tecidos. Os 

nutrientes absorvidos pelas plantas podem ser devólvidos ao so-

lo atravês da queda fo folhedo ou transferidos internamente, 

permanecendo na ârvore por períodos mais prolongados. Duvig-

neaud e Denaeyer-De Smet� citados por PRITCHETT (1979), demons-

traram que em florestas decÍduas� durante o ciclo vegetativo» 

havia uma variação nas concentrações de cálcio e potâssio na 

seiva do xilema, sugerindo uma translocação que em geral ocor

ria dos tecidos senescentes para as regioes de crescimento. 

SWITZER e NELSON (1972) ressaltam que 25 a 39% 

do nitrogênio requerido por uma plantação de Pinu�, de idade en 

tre 17 a 20 anos, ê fornecida pela ciclagem interna. Através 

de estudos realizados com folhas de maçã, Oland, citado por KR! 

M'ER e KOZLOWSKI (1979) � estimou que
11 

nas 3 ou 4 semanas antes 

da abcisão, as folhas perderam 16% de matêria seca, 52% de ni-

trogênio» 27% de fosforo e 37% de potâssio. A concentração de 

magnésio permaneceu a mesma e a de câlcio aumentou. Grigal, 

citado por KRAMER e KOZLOWSKI (1979)� verificou em cinco espe-

cies decíduas
8 

que as concentrações do nitrogênio
3 fÔsforo e 

potâssio decresceram nas folhas durante o outono, ao passo que 

aumentaram nos ramos. Nestas espécies, o câlcio aumentou em to 

dos os componentes e a concentração de magnêsio foi variável. 

·Devido ã natureza conservadora dos ciclos de 

nutrientes, os povoamentos florestais maduros necessitam uma de 
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manda relativamente pequena de elementos do solo para o seu 

crescimento (PRITCHETT, 1979). 

O aumento da biomassa
1 

geralmente, provoca ta� 

bêm um aciimulo de nutrientes e os dados apresentados nas Tabe-

las 9 e 10 demonstram que uma grande quantidade de nitrogênio, 

potássio e câlcio ê armazenada na casca e no lenho dos eucalip-

tos. Na Tabela 11� observa-se que as árvores de E. gnandi-0 e

E. �aligna, as espécies que tiveram maior crescimento, também 

apresentam no tronco conteÜdo de nutrientes 18% maior do que E.

dunnii e E. nobu-0ta e aproximadamente 50% maior do que E. 

pinqua. 

pno-

A potencialidade que algumas 
- .

especies de euca-

liptos apresentam para se desenvolverem em solos pobres, refle

te uma alta capacidade de utilização de nutrientes
D 

notadamente 

o elemento fÔsforo. O conteúdo diferenciado de nutrientes nas

diversas partes das plantas, se reflete na quantidade de nu-

trientes exportados por ocasiao da exploração florestal. 

Um programa florestal prevê o plantio de arvo

res com grande potencial de crescimento e a exploração em rota-

çoes curtas. A diminuição do ciclo da rotaçao e a exploração 

das outras partes das plantas� alêm do tronco 9 aumentam 

deravelmer
i

te a taxa de nutrientes que são removidos do 

1 
A análise de solo do local onde foram implantados os 

utilizados nesta pesquisa J evidenciou uma fertilidade 

c_ons i-

sítio.:. 

talhões 

muito 
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baixa (vide Tabela 2). No entanto $ todas espêcies de eucalip-

tos apresentaram alta produtividad�. quando comparadas com a ve 

getação autôctone. 

Este fato leva a crer que. os eucaliptos pos-

suam um sistema radicular capaz de explorar grandes volumes de. 

solo. e devem apresentar mecanismos simbiôticos de fixação de 

nitrogênio e de absorção de outros elementos minerais. 

A elevada quantidade de nutrientes, contida na 

biomassa do lenho e da casca das diferentes espécies, mostra 

que a exploração dos talhões florestais provoca uma grande remE_ 

çao dos nutrientes do sítio. Os resultados obtidos evidenciam 

que a casca das arvores, que representam apenas 15% da biomassa 

do tronco
8 

armazena quase 30% dos nutrientes. 

Neste sentido
9 

seria conveniente que tanto a 

casca como os ramos e folhas das arvores. que possuem 

concentraçoes de elementos químicos. fossem deixadas no 

por ocasião da exploração florestal. 

elevadas 

campo 

POGGIANI et aZii (1983) estimaram que um solo 

de uma região de cerrado de Minas Gerais apresenta por hectare, 

atê a profundidade de 120 cm
0 

as seguintes quantidades de ele-

mentos químicos disponíveis às plantas: 33 kg de fÔsforo, 99 

kg de potássio. 312 kg de cálcio e 220 kg de magnêsio. Estes 

valores
t 

se comparados com as quantidades de nutrientes conti-
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dos no lenho e na casca das diferentes especies de eucaliptos 

(Tabelas 9 e lO)
b 

evidenciam que nas plantações florestais exi� 

te a necessidade de se manter a fertilidade do solo atrav�s da 

utilização de adubos e que as diferentes espêcies arbÕreas po

dem exportar quantidades muito variáveis de cada elemento. 

Neste sentido, hâ necessidade de se implemen-

tar os estudos relativos ã eficiência de utilização de nutrien-

tes por parte das diversas espécies arbóreas. 

Pode-se concluir também que as rotaçoes mais 

longas se tornam necessárias, a fim de "otimizar" o processo 

de ciclagem bioquímica e biológica, mormente em se tratando de 

solos de baixa fertilidade. 

5.3. Indice de efici�ncia de utilizaçâo dos nutrientes 

A alta produtividade dos Euealyptu�� em solos 

pobres� pode estar relacionada com uma grande capacidade de uti 

lização de nutrientes. A analise do conteúdo de nutrientes em 

relação i biomassa produzida fornece subsídios para o câlculo 

dos Índices de eficiência para produção de biomassa no lenho e 

na casca, das cinco especies de Euealyptu� envolvidas neste es

tudo (Tabelas 12
t 

13 e 14). Observa-se que o fosforo e um ele

mento utilizado com muita eficiência, notadamente
11 

pelo E. gfLa!! 

di� que produz 43.411 kg de biomassa/kg de nutriente (P). 
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Ashton, citado por ATTIWILL (1980)
D encontrou 

alto Índice de eficiência dos E, negnan-0 e E, -0ibeni para util� 

zação do fósforo. Estas espêcies produziram respectivamente 

49,000 e 66.000 kg de biomassa por kg de fósforo acumulado. Os 

resultados obtidos referentes ã utilização do fósforo pelas es-

pecies do gênero Eucalyptu-0 confirmam as observações de ATTI-

WILL (1980), a qual concluiu que as florestas de eucaliptos t&m 

baixo requerimento deste elemento. 

Na Tabela 14, encontram-se os Índices de efi

ciência para a produção de biomassa no lenho, na casca e tronco 

de cada espêcie. 

É preciso assinalar que neste caso os 

foram calculados com base na �ficiência de cada um dos 

Índices 

elemen-

tos isoladamente (conforme Tabela 12 e 13) e representados na 

Tabela 14 como a quantidade total de biomassa produzida por kg 

de cada um dos elementos: nitrogênio� fósforo,, potássio, cãlcio 

e magnêsio. 

HANSEN e BAKER (1979) demonstraram que as ar-

vores mais jovens de Populu-0 e Platanu-0 tendem a ser menos efi-

cientes do que as ârvores mais velhas. Resultado semelhante 

foi observado por POGGIANI (1983)
D 

quando comparou o Índice de 

eficiência entre talhões de E. -0aligna, E. gnandi-0 e

ooeanpa
1 

em diferentes idades. 
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Tabela 14. lndice de eficiência para produção de biomassa no le 

nho
t 

casca e tronco em cinco espêcies de Eucalyptuf.i. 

.. Espêcie . 

E. 911,a.nd,ü

E. f.i a.lig na

E. p'1.o p,i,nq ua.

E. du.nni,i,

E. Jia bu1.:da.

ln dice -dr:- -e fic-iê-ncia 

_le.n.ho .Ca.s.c.a 

49019 5812 

31399 4990 

16989 6155 

24579 9321 

17426 5223 

Os dados apresentados na Tabela 14 

- . 

TroncQ 

54831 

36389 

23444 

33900 

22639 

permitem 

comparaçoes entre as cinco especies de eucaliptos estudadas. 

Aos 10 anos de idade, os resultados destacam o E. gnand,i,.t, como 

a mais eficiente. produzindo 34% a mais de biomassa e utilizan-

do 15% a menos de nutrientes quando comparado com o E. .tialigna 

que� a segunda espêcie em termos de eficiência de utilização 

de nutrientes. Dentre as espécies estudadas, o E. gnand,i,.t, se-

ria
l) 

portanto l) 

~ 

a melhor opçao para plantios em solos pobres
0 

no 

tadamente» em fÔsforo e potâssio. 

HANSEN e BAKER (1979) justificaram que a baixa 

eficiência das plantas jovens de Populuf.i e Platanuf.i deve-se a 

grande produção de ramos e casca, componentes das árvores que 

possue� altas concentraç�es de nutrientes. Zavitkovoski et 
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aZii citados por HANSEN e BAKER (1979) 0 verificaram que, com o 

aumento da idade da ârvore� a proporção de ramos e casca decres 

ce e hâ um aumento significativo na biomassa do lenho. 

Estas considerações deixam claro que� _com a 
-

expansao da silvicultura para regiões de solos de baixa fertili 

dade, serâ preciso aprofundar os estudos quanto ã escolha corre 

ta de espêcies que tenham maior Índice de eficiência de utiliza 

ção de nutrientes. 

5.4. Variação na concentração de nutrientes em função do ta

manho das arvores 

-

As comparaçoes das concentraçoes de nutrientes 

em talhões, onde existem árvores de diferentes tamanhos, não 

um assumto amplamente estudado e normalmente� quando abordado, 

as comparações são feitas entre ârvores de idades diferentes. 

Ãrvores de mesma idade e plantadas em povoa-

mentas puros apresentam ao longo do tempo tamanhos ·diferentes� 

que podem relacionar-se ou não com o conteúdo de nutrientes nos 

diferentes tecidos vegetais. Estas variações podem ser justifi 

cadas por _vârios fatores, tais como: mobilidade do nutriente 

nos tecid6s b estâgio de crescimento� efeito de diluição, espaç� 

mento disponível e variações na fertilidade do solo, 



Deve�se considerar todavia, que as correlações 

entre os teores de nutrientes e tamanho das arvoress devido 

a fatores inerentes a metodologia empregada e ao numero de âr 

vores amostradasa nem sempre apresentaram coefici�ntes eleva--

dos. Assim sendo, apenas algumas equações de regressão tes-

tadas tiveram um coeficiente de correlação satisfatório e fo

ram incluídas nos resultados. 

5.4. 1. Nitrogênio 

O nitrogênio ê um elemento altamente m6vél e 

suas concentrações nos tecidos vegetais variam com a 

tipo de tecido D estagio de desenvolvimento e estação do ano. 

As mais altas concentrações do nitrogênio sao encontradas nos 

tecidos de maior atividade fisiolÕgica, como as folhas e os

tecidos meristemâticos. É um elemento essencial na constitui 

çao dos aminoâcidos e proteínas, ocorrendo em uma grande va

riedade de compostos como as enzimas, a clorofila D as membra

nas celulares, etc. 

As irvores podem. utilizar o nitrogênio na for-

ma de nitratos� nitritos & sais de amônio e compostos organi-

cos como a urêia. Entretanto, o nitrogênio e absorvido na 

maioria das vezes na forma de nitrato ou amônio. As princi-

pais fontes do nitrogênio utilizadas pelas arvores são aque-
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las existentes no solo, onde este elemento ê fixado diretamen 

te da atmosfera atravês da ação de microorganismos ou resul-

tante da decomposição do material orgânico acumulado na serra 

pilhe ira. 

Os resultados observados nas variaçoes das con 

centraçoes de nitrogênio em função do tamanho das arvores sao 

representados nas Figuras (3
0 

4, 5 e 6)� onde se nota que nos 

ramos e casca de E. gnandi� e no lenho de E. dunnii e E. pno

p-t n q u a, o n i t r o gênio apre s e n ta c o n c e n t r a ç Õ e s ma i s e 1 e v a d as nas 

árvores de menor porteº 

Segundo alguns autores citados por KRAMER e 

KOZLOWSKI (1979) P o decrêscimo da concentração de nitrogênio, 

a medida que aumenta o tamanho da ârvore, pode ser explicado 

pelo aumento do peso seco dos tecidos vegetais. RAIJ (1981)

ressalta que um decrêscimo na concentraçao de nutrientes, 

quando aumenta a biomassa, deve-se provavelmente a um efeito 

de diluição
0 

onde a quantidade de nutrientes permanece cons

tante
D 

mas o aumento da biomassa provoca um decrêscimo na con 

cen tr açao. 

5. 4. 2. Fãs foro

O fosforo e um elemento constituinte das nu-

cleoproteinas e fosfolipÍdeos; ê e ssencial no processo de 



• 6 9.

transferência de ene!g1a que ê vital para a vida e crescimen-

to das plantas. Ocorre na forma organica e 

transloca-se nas plantas em ambas as formas. 

provavelmente 

Ê derivado pri-

mariamente do fosfato de cãlcio
9 fosfato de alumínio e fosfa

to de ferro. 

A disponibilidade de fÔsforo depende, grande-

mente� da acidez do solo e seus efeitos na solubilidade do 

ferro� alumínio e manganês; da disponibilidade de câlcio e da 

atividade dos microorganismos que controlam a taxa de decora-

posiçao. 

Ê um elemento relativamente mõvel nas plantas 

e, quando ocorre uma deficiência� ele ê rapidamente transferi 

do dos �ecidos mais velhos para aqueles de atividade meriste

mâtica mais intensa. 

Nas Figuras 7� 8 e 9 observa-se as variações 

das concentraçoes de fósforo em função do tamanho das árvores 

e nota-se que nas folhas da parte intermediâria da copa de E.

ghan#L�, E. �aligna e os ramos de E. gnandi� as concentraçoes 

tendem a aumentar com o tamanho das árvores. 
-

Todavia� e pre-

ciso ressaltar que o lenho de E. gnandi� (Figura 10) a concen 

tração diminui com o aumento da altura das ârvores. 

Além dos fatores genêticos que podem determi-

nar a maior ou menor capacidade de absorção de fosforo pelas 
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plantas, a concentraçao mais elevada deste elemento nas arvo 

res dominantes pode estar relacionada com a maior atividade 

metabólica e a capacidade de reciclagem interna apresentada 

pelas ârvores de maior porte, transferindo o fosforo dos teci 

dos velhos para os metabolicamente mais ativos. 

A tendência apresentada na Figura 11, para a 

concentraçao de fosforo no lenho de E. gnandi-0, é provavelme� 

te justificada pela mobilidade deste elemento, que tem capaci 

dade de transferir-se rapidamente dos tecidos mais velhos pa-

ra as regiões de maior atividade meristemâtica. o E. gnan-

diJ, conforme estâ evidenciado na Tabela 12, apresenta um al

to Índice de eficiência de utilização de fósforo, o que, de 

certo modo
b confirma a sua capacidade de reciclagem.· 

5.4.3. Potâssio 

O potâssio
9 

ao contrário do nitrogenio, fÓsfo-

ro e outros elementos
9 

aparentemente não ê parte integrante 

do protoplasma
& gorduras e outros componentes das plantas e 

nem ê essencial para muitas funçÕes D sendo provavelmente en-

volvido principalmente na atividade enzimática (PRI TCHETT, 

1979 e KRAMER e KOZLOWSKI, 1979). É muito utilizado nos teci 

dos de crescimento
b 

principalmente nas folhas e ramos 

GES e ASHTON, 1977 e ANDRAE e KRAPFENBAUER
3 

1979). 

(LADI-
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Origina-se primariamente dos feldspatos e mi-

cas
i e existe no solo sob a forma de compostos inorgânicos. 

Ê um elemento altamente môvel nas plantas e parece ser râpido 

e eficientemente ciclado dentro do ecossistema florestal. 

Nas Figuras 11 e 12 observa-se, nas folhas de 

E. p�opinqua e no lenho de E. g�andl�
a 

que o potâssio �em 

Deve ser maiores· concentraçoes nas árvores de menor porte. 

assinalado queª o solo da região de Itirapina é extremamente 

pobre em potâssio e consequentemente o fenômeno da ciclagem 

bioquímica, dentro das plantas, assume um aspecto fisiológico 

ainda mais importante. Desta forma, a rápida translocação 

deste elemento, dos tecidos mais velhos para as regiões em 

crescimento, torna mais evidente o fenômeno de diluição obser 

vado nas Figuras 11 e 12. 

5.4.4. Cãlcio 

A função específica do cálcio nas plantas 

ainda pouco compreendida (PRITCHETT
9 

1979). Ele se 

no desenvolvimento dos tecidos meristemâticos
D 

na 

envolve 

alongação 

dos caules e raizes e talvez, na formação de protefnas. 1 

um ativador de várias enzimas� incluindo a amilase. 

derado um elemento imóvel nas plantas e ocorre em 

É consi

considerâ-

veis quantidades na& paredes celulares influenciando a sua 
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elasticidade. 

Nos solos, ocorre na forma inorgânica e geral

me�ti , os solos situados em regi;es de baixa precipitaçio co� 

têm mais cálcio do que os solos de regiões mais umidas. Alem

disso
b 

os horizontes mais profundos possuem maior quantidade 

de cálcio do que os superficiais. O sistema radicular das ãr 

-

vares e capaz de explorar os solos a grandes profundidades, 

retirando o cilcio das reservas mais profundas e depositando-

-o na superfície, através da queda do folhedo (PRICHETT, 

1979). 

Nas Figuras 13
0 

14 e 15 estao representadas as 

tendências das concentrações de cilcio nas folhas do âpice da 

copa de E. 4ali�na e E. dunnii, e na casca de E. 4aligna. Ob 

serva-se que, nas folhas do âpice da copa� as concentraçoes 

são maiores nas irvores dominadas. Como se trata de um ele-

menta praticamente imõvel� o aumento da biomassa foliar com a 

diminuição da concentraçio do cilcio, sugere um efeito de di

luição •. 

Por outro lado
0 

na Figura 15
9 nota-se que a 

casca de E. 4aligna possui maiores 

com diâmetro mais desenvolvidos. 

concentraçoes nas 

Sabe-se que o cilcio 

arvores 

tem 

pouca mobilidade e os eucaliptos sao arvores que acumulam gra� 

des quantidades deste elemento (Tabelas 9 e 10). Deve-se as-

sinalar que o E. 4allgna e altamente acumulador de cálcio na 
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casca. Isto sugere que a ciclagem bioquímica do cálcio deve 

ser prejudicada. Este fato poderia explicar a diminuição na 

concentração de câlcio observada nas folhas do apice da copa 

das arvores dominantes. 

5.4.5. Magnésio 

O magnésio é o Único mineral constituinte da 

molécula de clorofila e é essencial para a fotossíntese. E 

� um elemento extremamente movel, que pode se deslocar dos teci 

dos velhos para as partes mais novas das plantas. 

Nas Figuras 16 e 17, observa-se nos ramos de 

E. p�opinqua e no lenho de E. �obu�ta respectivamente um 

acrêscimo e um decrêscimo na concentração. deste constituinte 

em função do tamanho das árvores. A diminuição no lenho das 

árvores dominantes pode estar ligada a alta capacidade de re-

ciclagem deste elemento. A alta concentração de magnésio en-

centrada nas folhas do âpice da copa e a baixa concentraçao 

observada no lenho 1 para todas as espécies de eucaliptos 0 re

forç·a a idêia da importincia que o fen;mero da ciclagem in

terna de nutrientes representa para as espécies arbóreas e no 

tadamenie 1 para aquelas de rápido crescimento. 
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6. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

1. As esp�cies de EuQalyptul estudadas demons

tram os seguintes níveis de produtividade aos 10 anos de ida

de: E. gnandll ( 379 m J/ha); E. lallg na ( 372 m
3/ha); E. nobul

ta (27 3 m3/ha); E� dunnll (266 m 3/ha) e E. pnoplnqua (186 m 3 / 

ha) . 

2. Os valores de densidade bjsica da madeira ,

em ordem decrescente, foram: E. pnoplnqua (0,6 3 4 g/cm3 ); E. 

nobulta (0,589 g/cm
3 ); E. dunnll (0,582 g/cm

3 ); E. lallg na

(0,5 34 g/cm
3

) e E. g nand,ü (0,496 g/cm 3).

3 . As concentrações de nutrientes nas cinco es 

p�cies estudadas foram maiores nas folhas do· ipice da copa, a 

seguir em ordem decrescente, nas folhas da parte intermedii 

ria da copa, ramos, casca e lenho. 
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4 • O E . g ll. a. l:'l. di-6 · é a e s p é c i e que a p r e s e n t ou o 

mais elevado· Índice de eficiência de utilização do -fósforo e 

potássio. 

o E. gll.andi-6 é a espécie m ais eficiente na uti

lização de nutrientes; produzindo 34% a mais de biomassa e 

utilizando 15% a menos de nutrientes do que o E • .6aligna que 

e a segunda mais produtiva em termos de eficiência de utiliza 

çao, 

o E. .6afigna apresenta-se

muladora de câlcio na casca. 

- . como uma especie acu 

É recomendável a adoção de rotações mais lon-

gas para otimizar o processo de ciclagem bioquímica e biológi 

ca, notadamente em solos de baixa fertilidade. 

Hâ necessidade de se implantar estudos relati

vos a eficiência de utilização de nutrientes em espécies arbÕ 

reas. 
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