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E U C A L I P T O S * 

Foram coletadas 200 folhas recem maduras de meia altura 
( H = 11 m ) da copa das espécies E. gramais, E. microcorys, E. 
maligna de sete anos de idade, localizadas em solo latossolo, na 
região de Mog i Guaçu e Areia Branca, S P . A s folhas foram 
analisadas para Ν , Ρ , K , Ca, M g , S, B, Cu, Fe, M n e Zn com 
os objetivos de detectar exigências nutricionais distintas para as 
espécies, assim como correlacionar o teor dos nutrientes com o 
volume cilíndrico de madeira ( m 3 / h a ) . Constatou-se diferenças 
significativas na composição química entre as espécies. A espécie 
E. granais apresenta um teor mais elevado em Ν , Ρ, Κ e S. A s 
concentrações mais baixas dos nutrientes são encontradas no E. 
microcorys. Foram constatadas diferenças significativas entre os 
locais nas espécies com exceção de M g , B, Cu, Fe e Zn. Teores 
elevados em Mn foram constatados nas folhas de todas as espécies. 
O eucalipto de maior produção é o E. grandis, sendo o E. micro­
corys o de menor produção. Foi constatada correlação positiva 
entre Ν , Ρ , K , S e Fe nas folhas e produção cilíndrica de madeira. 
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R E S U M O 

INTRODUÇÃO 

Nos últimos vinte anos o uso de fertilizantes como prática cultural 
no manejo de florestas tem se expandido consideravelmente, mormente 
nos países industrializados. O uso de fertilizantes tem incentivado a 
pesquisa na área de nutrição, particularmente a análise de tecido para 
fins de diagnóstico de avaliação do estado nutricional (Gessel et alii, 

* Entregue para publicação em 20-01-1977. 
** Departamento de Qu a mica, E . S . A . "Luiz de Queiroz", U S P , S . P . 

*** Depar^mento de Silvicultura, E . S . A "Luiz de Queiroz", U S P , S . P . 
**** Champion Papel e Celulose S / A , S . P . 



I960; Leyton, 1959; International Potasa Institute, 1967; Tamm, 1964; 
Mustanoja & Leaf, 1965; Leaf, 1973; Malavolta et alii, 1974). 

O eucalipto constitue uma espécie florestal de grande importância 
para o Brasil. O emprego da análise foliar nesta essência, acha-se, ainda, 
nos seus primórdios, destacando-se contudo os trabalhos de Mello et alii 
(1960); Melo et alii (1961), Haag (1965) e Mello et alii (1970). 

O presente trabalho deve por objetivos: 

1 — Detectar e avaliar, através da análise foliar, diferenças na concen­
tração de nutrientes nas espécies. 

2 — Correlacionar os teores dos nutrientes com o volume de madeira 
produzido. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

Foram coletadas, em abril de 1976, 200 folhas recém maduras de 
cada árvore (quatro repetições), provenientes de ramos situados a meia 
altura (H = 11 m) das copas, dirigidas aos quatro pontos cardials. O 
material coletado foi tratado e analisado para Ν, Ρ, K, Ca, Mg, S, B, Cu, 
Fe, Mn e Zn de acordo com as instruções contidas em Sarruge & Haag 
(1974). 

As folhas coletadas provieram de espécies de eucaliptos localizados 
em um solo latossol vermelho-amarelo, barro arenoso (Areia Branca, Lat. 
22°20'; Long. 47°008) e de um solo latossol vermelho-amarelo, barro are­
noso (Mogi Guaçu, Lat. 22°52'; Long. 47°00'). A altitude de ambos locais 
é de aproximadamente 580 m. Os dois povoamentos foram instalados em 
junho de 1969, no espaçamento de 3,00 χ 2,50 m, recebendo na ocasião 
200 g/planta de nutrientes da fórmula 5-10-1 por cova. 

As folhas coletadas pertenciam as seguintes espécies de eucaliptos: 
Eucalyptus saligna Sm.; Eucalyptus resinifera Sm., Eucalyptus micro-
corys F. Muell; Eucalyptus robusta Sm.; Eucalyptus granais W. Hill ex 
Maiden. Na região a precipitação média anual foi de 1.300 mm e a tem­
peratura média anual de 20,3°C. Segundo a classificação climática de 
Koppen a região situa-se no tipo Cwa. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Solos — Caracterização analítica 

Local — Horto Areia Branca 



Geologia — sedimentos argilo-arenosos retrabalhados 

Relevo — normal, suave ondulado, longo 

Vegetação — eucalipto 

Drenagem — boa 

Perfil — n.° Τ δ-ΑΒ, Registro 3546-3550 

Fonte: G. Ranzani, Equipe Levantamento CES (*) 

Resultados Analíticos — Tabela 1 

Local — Horto Mogi-Guaçu 

Geologia — sedimentos argilo-arenosos 

Vegetação — eucaliptos 

Drenagem — boa 

Perfil n.° T r-MG; Registro 3568-3577 

Fonte — G. Ranzani e Equipe Levantamento CES (*) 

Resultados analíticos — Tabela 2 

Os solos são classificados em Latossolo Vermelho-Amarelo — barro 
arenoso (Areia Branca) e Latossolo Vermelho-Amarelo — barro argilo­
so arenoso (Mogi-Guaçu). São solos de fertilidade natural muito baixa. 
Baseando-se na interpretação dos dados analíticos em Catani & Jacin-
tho (1974) estes solos apresentam baixos níveis de Ρ solúvel, teores 
baixos em K, Ca, Mg trocáveis e acidez elevada (Tabelas 1 e 2). O teor 
de prótons extraídos é baixo. Estes solos possuem baixa atividade de 
argila (CTC) e porcentagem de saturação em bases, muito baixa. A di­
ferença mais marcante, sob o ponto de vista analítico entre os solos é a 
concentração de Al trocável. O solo da região de Areia Branca apre­
senta um nível médio, sendo alta na região de Mogi-Guaçu. Digno de 
nota o fato da produção de madeira (m 3/ha) foi superior em Mogi-Guaçu, 
apesar do nível alto de Al. (Tabela 2) As plantas tolerantes ao Al são 
poucas e pouco conhecidas. Pode se supor que todas as plantas que cres­
cem nos Latossolos com altos teores de Al sejam tolerantes. Chenery 
(1948) classifica a família das Myrtaceae como sendo pouco acumula-
dores de Al. 

( * ) Departamento de Solos e Geologia, E . S . A . " L u i z de Quei roz" , U S P . , Piracicaba, S P . 





Concentração de Macronutrientes 

A concentração porcentual dos macronutrientes, na matéria seca, 
nas folhas recém maduras, acha-se assinalada na Tabela 3. Observa-se, 
uma diferença na concentração de Ν nas espécies em função do solo e 
no mesmo solo entre as espécies. A espécie E. granais mostra uma con­
centração mais elevada deste nutriente em ambos os solos. 

Haag et alii (1961), determinaram o teor de Ν nas folhas de E. alba 
e E. granais com dois anos de idade, oriundas de um solo de cerrado, sem 
assinalarem sintomas de carência e encontraram valores de 2,07% e 
2,22%, respectivamente. Os valores encontrados no presente trabalho 
são inferiores e sugerem uma desnutrição nas espécies de eucaliptos. 

As concentrações de Ρ encontradas são extremamente baixas e in­
dicam uma carência neste elemento, quando confrontadas com os dados 
de Mello et alii (1960), citados em Malavolta et alii (1974). O E. granais 
apresenta uma maior capacidade de extração de P, traduzida por uma 
maior concentração destes elementos nas folhas. 

Mello et alii (1970) em um ensaio fatorial 3 x 3 x 3 x 2 para Ν, Ρ, Κ 
e calcáreo na região de Mogi-Guaçu, empregando E. saligna com cinco 
anos de idade obtiveram uma resposta significativa do Ρ sobre a produ­
ção de madeira. A base econômica de Ρ para época foi de 172 kg/ha de 
p2o5. 

Folhas coletadas de E. camalduleuses e E. gomphocephala com doze 
anos de idade apresentaram segundo Metro & Beaucorps (1968), valores 
oscilando em torno de 0,60% a 0,62% de Κ na matéria seca. Em condi­
ções brasileiras Haag et alii (1961) apresentaram teores de 1,04% a 
1,14% de Κ nas folhas de E. alba e E. granais com dois anos de idade. 
Os dados do trabalho indicam uma insuficiência de Κ em todas as 
espécies, em ambos os solos. Por ocasião da coleta das folhas, obser­
vou-se sintomas nas folhas de E. microcorys, na região de Areia Branca, 
que assemelhavam a deficiência de K-necrose nas margens das folhas 
e pequenas áreas necrobadas espalhadas no limbo. 

As concentrações de Ca diferem pouco entre as espécies, destacan­
do-se contudo a concentração mais elevada no E. robusta. Os valores 
encontrados foram baixos em confronto com os da literatura. Assim, 
Metro & Beaucorps (1958), encontraram para E. cameldulensis e E. gom­
phocephala, valores de 1,07% e 1,50% de Ca respectivamente. No Bra­
sil, Haag et alii (1961) apontam valores de 1,28% e 1,15% de Ca em 
E. alba e E. granais. Apesar das baixas concentrações em Ca não houve 
correlação com o volume cilíndrico de madeira produzido, como será 
visto adiante. 





Apesar das baixas concentrações de Mg em todas as espécies, não 
foram identificado sintomas de carência. Mello et alii (1961), cultiva­
ram E. alba, em areia lavada omitindo o Mg, obtiveram um quadro sin-
tomatológico quando a concentração de Mg atingiu o nível de 0,21% na 
matéria seca. 

Os teores de S encontrados, acham-se dentro dos limites citados na 
literatura. Um dos poucos trabalhos em que o S é citado pertence a 
Mello et alii (1961). Os autores cultivaram E. alba em areia lavada com 
e sem adição de S e encontraram os valores de 0,26% e 0,16% de S nas 
folhas, com e sem adição de S ao substrato. Chama atenção o fato de 
que a concentração de S é mais elevada nas espécies cultivadas na re­
gião de Mogi-Guaçu do que em Areia Branca. Uma possível explicação, 
talvez, seja a maior proximidade da Usina Champion Papel e Celulose 
S.A., em relação ao Horto de Mogi-Guaçu (cerca de 3,5km, em linha 
reta). 

Diferenças na concentração dos macronutrientes nas espécies de 
eucaliptos foram detectadas através da análise de efeito de espécies nos 
dois povoamentos e os resultados acham-se expressos na Tabela 4. Des­
taca-se o E. granais por seus teores mais elevados em Ν, Ρ, K, Mg e S. 



Esta maior demanda de nutrientes refletiu-se na produção de madeira, 
conforme pode se ver ver na Tabela 5. 

O E. microcorys apresenta os teores mais baixos em Ν, Ρ, K, Ca e 
Mg, sendo os menos produtivos em volume cilíndrico de madeira. Cha­
ma igualmente atenção, o baixo teor de Κ e Mg nas folhas, atestando 
ser uma espécie que tem preferência para solos mais férteis, O E. ro­
busta e E. resinifera apresentam concentrações dos macronutrientes 
ligeiramente superior ao E. microcorys, mas inferiores ao E. granais e 
E. saligna. 

A análise do efeito do local nas espécies por elementos nos dois 
tipos de solos acha-se exposta na Tabela 5. Observa-se um aumento 
significativo em todos os nutrientes, com exceção do Ca e Mg, nos eu­
caliptos cultivados na região de Mogi-Guaçu. Chama atenção o teor 
elevado de S na região de Mogi-Guaçu, pelos motivos já assinalados. 

Concentração de Micronutrientes 

A concentração dos micronutrientes nas folhas, expressa em ppm 
na matéria seca é apontada na Tabela 6. Torna-se muito difícil diag­
nosticar se estes níveis podem ser considerados baixos, médios ou altos, 
por falta de padrões comparativos. Trabalho conduzido por Haag 
(1965), cultivando E. tereticornis em solução nutritiva purificada, obte­
ve os seguintes valores para plantas deficientes: Β — 67 ppm; Cu — 
9,3 ppm; Fe — 1,86 ppm; Mn — 5,3 ppm; Zn — 5,0 ppm. 





É interessante assinalar os altos valores encontrados para Mn, nas 
folhas dos eucaliptos. Níveis altos de Mn nas plantas estão associado 
a solos de acidez elevada, como os detectados no presente trabalho. 

O efeito das espécies na concentração dos micronutrientes, acha-se 
assinalado na Tabela 7. Somente a concentração de Cu acusou dife­
renças entre as espécies E. resinifera e E. robusta, de pouco significado 
biológico. 

A análise do efeito de local na concentração dos micronutrientes 
nas folhas das espécies acha-se assinalada na Tabela 8, observa-se uma 



diferença significativa, no teor de Μη, sendo que, os eucaliptos da re­
gião de Areia Branca apresentam teor mais elevado deste micronutrien-
te, o que reflete as condições de acidez elevada nos solos. 

Volume de madeira produzido 

A Tabela 9 expressa a produção de madeira em m3/ha e estéreos/ 
/ha/ano das cinco espécies estudadas. Observa-se inicialmente uma 
diferença significativa na produção de madeira nos dois tipos de solos; 
sendo que as plantas da região de Mogi-Guaçu apresentam uma pro­
dução muito mais elevada, independente da espécie. O E. granais su­
pera nitidamente as demais espécies quando cultivado em solo de fer­
tilidade um pouco mais elevada de Mogi-Guaçu. Entre as espécies, a 
menos produtiva é o E. microcorys em ambos os solos, produtivida­
de baixa ligada a ausência de solos de maior fertilidade. As espécies 
E. resinifera, E. robusta e E. saligna, não diferem entre si. A produção 
média do Estado de São Paulo, para E. saligna segundo Mello et alii 
(1970) situa-se em torno de 28 a 30 estéreos/ha/ano aos sete anos de 
idade. Pelos dados do presente trabalho observa-se que na região de 
Mogi-Guaçu todas as espécies atingiram estes limites" apesar da adu-
bação diminuta empregada por ocasião do plantio. 



Complementando o presente trabalho foram calculadas as equa­
ções de regressão e índice de correlação entre produção de madeira (y) 
e teor dos nutrientes (x) nas folhas das cinco espécies de eucaliptos. 

As regressões representativas do teor do elemento e a produção de 
madeira, são as seguintes: 

Ν- = 261,45 χ - 158,57 r = 0,60** 
Ρ- = 4.476,80 χ - 126,24 r = 0,60** 
K- y = 715,27 χ - 1,76 r = 0,58** 
S-y = 1.431,74 χ + 2,13 r = 0,51** 

Fe-y = 2,7732 χ + 48,63 r = 0,34** 
y 

Para os demais nutrientes não há correlação significativa entre 
produção de madeira e teor de nutriente nas folhas. 

Estes resultados apontam a necessidade em se conduzir ensaios de 
adubação, empregando-se níveis crescentes dos elementos. 

CONCLUSÕES 

As espécies de eucaliptos apresentam concentração diferente dos 
macronutrientes nas folhas. 

Concentração mais elevada de Ν, Ρ, Κ e S são encontradas no E. 
granais. As concentrações mais baixas dos macronutrientes com ex­
ceção do S são encontradas no E. microcorys. 

Os eucaliptos da região de Mogi-Guaçu apresentam concentrações 
mais elevadas nos macronutrientes Ν, Ρ, Κ e S. 

Os eucaliptos não diferem na concentração dos macronutrientes 
nas folhas. 

As espécies mais produtivas em ambos os solos em volume cilíndri­
co de madeira é o E. granais. 

A espécie menos produtiva é o E. macrocorys. 

Os eucaliptos na região de Mogi-Guaçu são mais produtivos do 
que os da região de Areia Branca. 



Há correlação positiva entre produção de madeiras e os nutrientes 
N, P , K , S e Fe. 
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S U M M A R Y 

F O L I A G E A N A L Y S I S O F F I V E EUCALYPTUS S P E C I E S 

T w o hundred recent mature leaves were collected, at april 1976, from each of the upper 

crown part of to years old plants (E. grandis, E. microcorys, E. resinifera, E.robusta, 

Ε. saligna), established on two Red Ye l low Latossol site at Mogi Guaçu and Areia Branca, 

State of São Paulo, Brasil. Chemical analysis were run for Ν , Ρ, K , Ca, M g , S, B, Cu, Fe, 
M n and Zn in order to detect nutritional differences between the species. The highest 
concentration of Ν , Ρ , Κ and S were founded in E. grandis; while E. microcorys exhibited 
the lowest concentrations in nutrients. High eleveis in M n were observed in all species due 
the acid soils. The yields in ( m 3 / h a . ) of wood have varied considerably within the species. 
The higher production of wood was of the species E. grandis and the lower was due E. 
microcorys. A positive correlation were observed between nutrient concentration ( x ) and 
yield of wood ( y ) for the elements and is expressed by the following equations : 

N y = 261.45 χ — 158.51 r = 0.60** 
P y = 4.476.80 χ — 126.24 r = 0.60** 
K y = 715.27 x — 1.76 r = 0.58** 
S y = 1.431.74 χ — 2.13 r = 0 .51** 

F e y = 2.773.2 x + 48.63 r = 0 .34* 
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