Brazilian Journal of Applied Technology for Agricultural Science, Guarapuava-PR, v.12, n.2 p.97-106, 2019

VARGAS, G. R. de; MARQUES, R.; BIANCHIN, J. E.; BLUM, H.; Nutrientes foliares e do fuste em clones de
Eucalipto submetidos ao desbaste. Applied Research & Agrotechnology, Guarapuava-PR, v.12, n.2, p.97-
106, Mai-Ago., 2019. DOI: 10.5935/PAeT.V12.N2.09

Nutrientes foliares e do fuste en

Artigo Cientifico . ;

clones de Eucalipto submetidos ao
desbaste

Resumo ] )
Giovanno Radel de Vargas
O melhoramento genético tem contribuido Renato Marques2
significativamente para o incremento da produtividade Jonas Eduardo Bianchin®
do Eucalipto, sendo generalizada a utilizacdo de clones Hilbert Blum®

nas areas de produgdo. Mas a produtividade dos diferentes clones pode ser diferenciada, assim como a sua
demanda e ciclagem de nutrientes, tornando-se necessarios estudos que avaliem a incorporacao dos nutrientes
na planta, sob diferentes condi¢des de manejo dos povoamentos florestais. Os objetivos especificos foram em
plantios com diferentes materiais genéticos de eucalipto avaliar os teores de nutrientes na madeira e nas folhas
e avaliar o efeito do desbaste florestal e dos materiais genéticos sobre estes teores. O trabalho foi conduzido
em area no municipio de Itatinga-SP. O experimento foi conduzido em delineamento de parcelas subdivididas
compostas por 8 clones e um plantio semental em dreas com e sem desbaste. Foi realizada uma coleta de
tecido vegetal vivo das folhas para caracterizacdo nutricional das plantas. Em amostras de madeira coletadas
na ocasiao do desbaste foram também determinados os teores de nutrientes, nos materiais de cerne, alburno
e casca. Os materiais coletados foram secos, moidos e submetidos as determinag¢des de macronutrientes.
Em relagdo aos teores de nutrientes na madeira, houve pouca influéncia do tipo de tecido vegetal (cerne,
alburno ou casca). A sequéncia de teores de nutrientes foi: N > Ca > K> Mg > P. O desbaste ndo influenciou
a sequéncia decrescente dos teores dos nutrientes nas folhas, a qual foi semelhante & observada nos tecidos
do tronco mas influenciou os teores foliares de Mg, sendo observados teores mais elevados deste elemento
nas dreas com desbaste.

Palavras-chave: Eucalyptus grandis, clones, andlise foliar, andlise nutricional de madeira.

Foliarand wood nutrient content of different eucalyptus clones under thinning
or no thinning management

Abstract

The genetic enhancement has contributed significantly to the increase of Eucalyptus productivity
and the use of clones in the plantations is widespread nowadays. However, different clones can present
different productivity as well variations on nutrient demand and cycling, becoming necessary studies to
evaluate it under different forest management. In plantations with different eucalyptus genetic materials and
managed with thinning or no thinning we evaluate the nutrient content of leaves and of the wood. The work
was carried out in the County of Itatinga-SP, climate classified as Cwa. The experiment was conducted in a
subdivided plot design composed of 8 clones and of a stallion planting of Eucalyptus grandis. Leaves sampling
was performed for nutritional characterization of the plants. Wood samples were collected by the time of
thinning and nutrient contents were determined in the core, sapwood and bark materials. Samples were
dried, milled and submitted to nutrient analysis. There was small influence of the plant tissue (heartwood,
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sapwood or bark) on nutrient contents, which could be explained by the young age of plants with tissues
presenting few structural differences. The sequence of nutrient content was: N> Ca> K> Mg> P. Thinning did
not influence the decreasing sequence of nutrient contents in the leaves, which was similar to that observed
in the wood tissues. But influenced the leaf content of Mg, which was higher under thinning in comparison
with no thinning management.

Keywords: Eucalyptus grandis, clones, leaf analysis, nutritional analysis of wood.

Nutrientes de hojas y tallos en clones de eucalipto sometidos a desbaste
Resumen

La mejora genética ha contribuido significativamente al aumento de la productividad del eucalipto,
siendo generalizado el uso de clones en las dreas de produccion. Sin embargo, la productividad de diferentes
clones puede diferenciarse, asi como su demanda de nutrientes y su ciclo, lo que hace necesario estudiar
la incorporacién de nutrientes en la planta bajo diferentes condiciones de manejo forestales. Los objetivos
especificos fueron en plantaciones con diferentes materiales genéticos de eucalipto evaluar el contenido de
nutrientes en la madera y hojas y el efecto del desbaste de los bosques y el material genético sobre estos
contenidos. El trabajo se realiz6 en un area del municipio de Itatinga-SP. El experimento se realiz6 en un
disefio de parcela subdividida compuesto por 8 clones y siembra en dreas con y sin desbaste. Se recolect6
tejido vegetal vivo de las hojas para la caracterizacion nutricional de las plantas. En las muestras de madera
recolectadas en el momento del desbaste también se determiné el contenido de nutrientes en los materiales de
duramen, albura y corteza. Los materiales recogidos fueran secados, molidos y sometidos a determinaciones
de macronutrientes. Con respecto al contenido de nutrientes en la madera, hubo poca influencia del tipo de
tejido vegetal (duramen, albura o corteza). La secuencia del contenido de nutrientes fue: N> Ca> K> Mg> P.
El desbaste no influy6 en la secuencia decreciente del contenido de nutrientes de la hoja, que fue similar a la
observada en los tejidos del tronco pero influy6 en el Mg de la hoja, em que se observaron niveles més altos
de este elemento en las areas con desbaste.

Palabras clave: Eucalyptus grandis, clones, analisis de hojas, analisis nutricional de madera.

2008). A produgéo de eucalipto varia entre diferentes

Introducao
ambientes, e as caracteristicas dos solos e das plantas

A utilizacdo de clones em plantios de
eucalipto no Brasil ja se tornou pratica usual e ganhos
considerdveis de produgdo foram alcancados pela
utilizacdo de materiais clonais nos plantios desta
espécie (PINTO et al., 2011). A utilizagdo de clones
propicia maior producdo e melhor qualidade de
madeira, reducdo na idade do corte e dos custos de
exploracdo e transporte durante a colheita, além de
maximizar os ganhos; principalmente por manter
caracteristicas favordveis nas plantas e evitar a
variabilidade que ocorre quando da utilizagao
de sementes (LOPES, 2008). Técnicas como a
utilizacdo de clones, demonstram grandes avancos
nos programas de melhoramento que buscam o
aumento da produtividade de madeira (GARCIA e
NOGUEIRA, 2005).

Orapido crescimento destas florestas faz com
que ocorra elevada demanda sobre os recursos do
solo, em especial 4gua e nutrientes (BELLOTE et al.,
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desempenham um importante papel na determinagéo
de diferengas em produtividade. A escolha de plantas
eficientes em utilizar nutrientes, que conservem os
residuos das culturas na area por mais tempo, e de
ciclo de crescimento longo o suficiente para permitir
a maxima eficiéncia da ciclagem de nutrientes faz
com que ocorra maior conservagdo do ecossistema
e maior produtividade (MELO et al., 1995; ZAIA e
GAMA-RODRIGUES, 2004), o que pode ser obtido
através da escolha correta do material genético, e pelo
manejo adequado do solo e da populacado de plantas.

Existem alguns trabalhos comparando o
desempenho de diferentes materiais genéticos de
eucalipto quanto a produtividade (FERNANDES
et al., 2011; STAPE et al., 2010; GADELHA et al.,
2015; SILVA et al., 2013). Mais raros sdo os trabalhos
buscando caracterizar nutricionalmente espécies
florestais (GONCALVES et al., 2000; FREITAS,
2000), principalmente com respeito a diferentes
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materiais genéticos. Ainda h4 questdes a serem
respondidas quanto a capacidade de incorporagdo
dos nutrientes nos diferentes tecidos vegetais das
arvores de diferentes materiais genéticos disponiveis
no mercado. E também quanto ao efeito do desbaste,
por exemplo, sobre a composi¢do nutricional das
folhas de eucalipto. A melhor compreensdo do
funcionamento biogeoquimico dos plantios clonais
de eucalipto pode subsidiar a¢des de manejo em
prol tanto da produtividade das plantas quanto da
sustentabilidade do ecossistema.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho,
em plantios com diferentes materiais genéticos de
eucalipto, em &reas submetidas ou ndo ao desbaste
florestal, foi avaliar os teores de nutrientes na madeira
e nos tecidos foliares das arvores.

Materiais e métodos

Localizagdo e caracterizacdo da area de estudo

Este projeto foi desenvolvido na Estagao
Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga
(EECEFTI), pertencente a Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ) da Universidade de Sao

120
110
100
a0
. u}
70

L]

a1 oz 03 a3 06

Paulo (USP), a qual estd situada na regido centro-sul
do interior do estado de Sdo Paulo, coordenadas
23°10" S e 48°40" W, no municipio de Itatinga.

A area da EECFI é de aproximadamente
2119,6 ha. O relevo da area é em sua maioria suave
ondulado, com altitude aproximada de 850 m,
tendo predominantemente solos classificados como
Latossolos Vermelhos de textura arenosa. O clima
é definido como temperado imido com Inverno
seco (Cwa), segundo a classificacdo de Koppen. A
temperatura média anual da &rea é préxima dos 20
°C com temperaturas minimas durante o ano em
torno de 5 °C e temperaturas maximas em torno
de 30 °C (INMET, 2017; CLIMATE-DATA, 2016).
A precipitacdo média anual é de 1300 mm (Figura
1) e a regido faz parte da bacia hidrografica do Rio
Paranapanema (ESALQ, 2014).

A vegetacao original da regido é classificada
como Floresta Estacional Semidecidual, pertencente
predominantemente ao bioma Mata Atlantica
(PISANI, 2009). Especificamente a drea da ECCFI é
composta por diversos experimentos da drea florestal
com predominancia de plantios clonais de espécies
do género Eucalyptus.
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Figura 1. Precipitacao e Temperatura média em Itatinga no ano de 2014 (CLIMATE-DATA, 2016).

Areas de estudo

As areas escolhidas para a realizacdo da
pesquisa sdo parcelas plantadas no ano de 2009,
compostas por oito plantios clonais e um plantio
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semental de eucalipto com e sem desbaste. O
desbaste foi feito durante os meses de outubro e
novembro de 2013. Foram escolhidos oito clones para
o experimento, sendo estes definidos como C219,
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1-042, 1277, H13, GG100, 1224, URO CAM, 1144 e um
plantio semental chamado de E. Grandis.

Para cada plantio clonal, foram consideradas
26 linhas com 20 arvores em cada linha, com
espacamento de 3,0 x 2,0 m entre si antes do desbaste
€26 x10 plantas e espagamento 3,0 x 4,0 m na drea em
que foi realizado desbaste. O plantio semental possui

20 linhas com 20 plantas em cada linha. Cada plantio
clonal (parcela) é dividido em duas subparcelas de 13
linhas, onde nas 13 primeiras linhas de cada parcela
nao foi realizado o desbaste e nas 13 dltimas linhas
foirealizado o desbaste, o plantio semental é dividido
da mesma maneira, mas com subparcelas de 10 linhas
cada (Figura 2).

/ cny .p
/ 1277-D
/ 4 Desbasbe (04 R
1724 Sam CHY
/ HI3-D | yonase sy | |50 12T 50, E. grandis . D
HI3.SD . grandis-4
142.D GG100.D UROCAM.D | 1144.D
1042 - 5D GG100- 5D | UROCAM-SD 1144 -SD fl

Figura 2. Croqui do posicionamento dos plantios no campo.

As principais caracteristicas dos materiais
genéticos selecionados para realizacdo do projeto
(Figura 2) sdo descritas a seguir (SILVA, 2017):

1144: Boa adaptagdo a varias condigdes
edafoclimaéticas; bom incremento de madeira; nao
possui desrama natural; floracdo precoce; apresenta
seca de ponteiro com perda de dominancia apical;
apresenta tortuosidade no tergo superior; tolerancia
média a estiagem; tolerante a ferrugem; densidade
515 Kg m™; susceptivel a geadas.

1224: Boa adaptagao a varias condigdes
edafocliméaticas; bom incremento de madeira; ndo
possui desrama natural; floracdo tardia; apresenta
quebra de ponteiro com perda de dominancia apical;
tolerancia média a estiagem; susceptivel a ferrugem;
apresenta regeneracao natural; densidade 498 Kg m3;
susceptivel a geadas.

C219: Boa adaptagdo a varias condi¢des
edafoclimaéticas; bom incremento de madeira; ndo
possui desrama natural; floragdo tardia; apresenta
quebra de ponteiro com perda de dominancia apical;
tolerancia a estiagem; tolerante a ferrugem; tolerancia
média a geadas.

H13: Boa adaptacdo a varias condicdes
edafocliméaticas; bom incremento de madeira; ndo
possui desrama natural; floragdo normal; tolerdncia
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a estiagem; muito susceptivel a ferrugem; média
tolerancia ao Psilideo de concha; densidade 520 Kg
m3; susceptivel a geadas.

1277: Boa adaptagdo a varias condicdes
edafoclimaticas; bom incremento de madeira;
floragao tardia; muito tolerante a estiagem; tolerante
a ferrugem; altamente susceptivel ao Psilideo
de concha; densidade 490 Kg m3; tolera geadas;
altamente susceptivel a Vespa da galha.

1042: Boa adaptacdo a varias condigdes
edafoclimaticas; hibrido natural de E. urophylla,
plantado em vérias regides do Brasil; apresenta
bom desenvolvimento em solos argilosos; madeira
de boa qualidade e pode ser destinada para energia,
serraria entre outros fins; densidade: 498 Kg m?3, teor
de lignina: 26,49%.

UROCAM: Boa adaptagdo a varias condi¢des
edafoclimaticas; tolerancia a estiagem; hibrido de
E. urophylla x E. camaldulensis; plantado em varias
regides do Brasil; madeira de boa qualidade e pode
ser destinada para energia, serraria entre outros fins;
densidade: 490 Kg m™.

GG100: Hibrido espontaneo de Eucalyptus
urophylla; Usos: lenha, carvao, cavaco, pellets,
serraria, madeira tratada (estacas, mourdes, postes
etc.); Incremento Médio Anual (IMA) potencial: 41
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m3 ha! ano'l; densidade: 450 kg/ m3; tolerante ao
psilideo de concha; tolerante a ferrugem do eucalipto;
nao recomendado para solos com teores de argila
menores que 10%; indicado para regides com baixo
déficit hidrico.

Eucalyptus grandis: Plantio semental, Arvore
muito alta (45 a 55 m) e grossa (1,2 a 2 m DAP);
desenvolve melhor em climas quentes e umidos;
densidade 0,700 g/cm3; madeira de construcdo
quando oriunda de plantagdes de ciclo longo; em
ciclos curtos é utilizada para caixotaria; plantagdes,
convenientemente manejadas, podem produzir
madeira excelente para serraria e laminacao;
susceptivel ao cancro do eucalipto (Cryphonectria
cubensis Bruner); ndo apresenta limitagoes em relagao
aos solos e possui resisténcia moderada a estiagem.

Coletas de madeira e de tecido foliar

As amostras de madeira, para determinagdo
dos nutrientes incorporados nestes tecidos
vegetais foram coletadas por ocasido do desbaste
realizado entre outubro e novembro de 2013. Foram
selecionadas trés drvores saudaveis de cada parcela,
logo apds o desbaste, das quais foram retirados trés
discos ao longo dos seus troncos: sendo um na altura
de 30 cm a partir da base do tronco, um na altura do
DAP (130 cm) e um disco na altura de 230 cm de cada
arvore. Cada disco foi dividido em cerne, alburno e
casca para que, na sequéncia, as amostras fossem
moidas para a realizacao das analises quimicas dos
nutrientes.

Para as analises quimicas dos tecidos foliares,
as coletas de folhas seguiram recomendacdes de
Bellote e Silva (2000), com algumas adaptacdes.
Foram selecionadas seis arvores dominantes, nas
linhas centrais onde encontram-se instalados os
coletores em cada subparcela, das quais foram
coletadas, no terco superior das copas, na face Norte,
em torno de dez folhas saudaveis recém-maduras
dos ramos primérios. Na sequéncia, as folhas foram
agrupadas, resultando em uma amostra composta
para cada arvore coletada. A coleta foi efetuada ao
fim do outono de 2016. Uma vez no laboratério, o
material foi lavado em dgua deionizada e seco, sendo
posteriormente moido para a realizagdo das andlises

quimicas.
Analises quimicas

Uma vez na forma de p6, as amostras foram
submetidas as determinacgdes de nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
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(Mg). O teor de N foi determinado por combustao
em analisador CNHOS, marca ELEMENTAR,
modelo Vario EL III. Os demais macronutrientes
foram determinados pelo processo de digestdo via
seca, por meio da queima de o material vegetal
em mufla a 500°C e posterior solubiliza¢do dos
elementos quimicos nas cinzas em HCI 3 mol
L. O P foi determinado por colorimetria com
vanadato-molibdato de amoénio e leitura em
espectrofotometro Shimadzu, modelo UV/Vis 1240
Mini. As determinacées de K foram realizadas por
fotometria de chama. Os elementos Ca e Mg foram
determinados por espectrofotometria de absorcao
atomica (MARTINS e REISSMANN, 2007).

Tratamento dos dados e analises estatisticas

O experimento foi conduzido sob um
delineamento de parcelas subdivididas, para fins de
comparagao dos tratamentos “clones” e “desbaste”.
As parcelas foram compostas pelos oito diferentes
plantios clonais e o plantio semental, sendo suas
subparcelas as areas em que foi realizado o desbaste
(D) e as areas sem desbaste (SD). Para a comparagao
dos teores foliares entre tratamentos, cada arvore
foi considerada uma repeticao, totalizando assim
6 repeticdes por tratamento. Para a comparacao
dos teores nutricionais da madeira, entre os
tratamentos, cada arvore foi considerada uma
repeticdo, totalizando assim 3 repeticdes por
tratamento (clones). Os resultados, quando possivel,
foram submetidos a andlise de varidncia e teste de
Tukey (5% de significdncia), para comparagdo das
médias (PIMENTEL-GOMES, 2009). As analises
estatisticas foram realizadas com o emprego do
software ASSISTAT, versao 7.7, desenvolvido no
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande/PB.

Resultados e discussao

Teores de nutrientes nos diferentes compartimentos

Os teores de nutrientes no cerne e alburno,
de maneira geral, seguiram a sequéncia: N > Ca
> K > Mg > P (Tabelas 1 e 2). Os valores obtidos
corroboram o que foi observado por Andrade et al.
(2011), exceto pela inversdo da ordem entre Ca e K
em experimento com clones de eucalipto visando
producao de cogumelo nas toras. Sequéncia de teores
de macronutrientes semelhantes na madeira foram
observadas por Freitas (2000) em experimento com
Eucalyptus grandis e por Schumacher e Caldeira (2001)
em experimento com Eucalyptus globulus aos quatro
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anos de idade. Na casca a sequéncia observada para
os macronutrientes foi: N > Ca > Mg > K > P (Tabelas
17 e 18).

Ao se comparar os teores de N e P na
madeira, entre os diferentes compartimentos, ndo
sdo observadas diferencas significativas, apenas
diferencgas entre alguns materiais genéticos, para os
teores de nitrogénio. N variouentre9,1e15,1g kg'l,
entre diferentes materiais genéticos e tecidos vegetais.
P variou bem menos, entre 0,3e 0,5 g kg'l.

Para o K, comparando-se os compartimentos

entre si, identifica-se um comportamento bem variavel
(entre1,2e43g kg'l), com alguns materiais genéticos
(1277, H13,1-042 1224, E. grandis) apresentando teores
semelhantes entre os diferentes tecidos vegetais e
outros com maiores teores de K no alburno (1144), no
cerne e alburno (GG100, C219) ou no alburno e casca
(UROCAM). Estes resultados em parte discordam
dos resultados obtidos por Bellote e Silva (2004) que
observaram maiores teores na casca em relacdo a
madeira. Entre os diferentes materiais genéticos, os
teores de K também variaram bastante, com alguns

Tabela 1. Teores de N, P e K em 3 compartimentos do tronco e diferentes materiais genéticos de eucalipto.

N P K
CLONES cerne alburn casca | cerne alburn casca | cerne alburn casca
kg’ kg’ gkg’

1277 91b 139a 112a| 05 04 0,3 12¢ 22D 1,7 a
GG100 100b 91b 106a| 04 0,5 04 [31aA 41aA 19aB
C219 102b 140a 114a| 04 0,5 02 [38aA 43aA 20aB

H13 13,7a 151a 115a| 05 0,3 0,3 23b 23D 21a

I-042 119b 107b 13,7a| 03 0,3 04 1l4c 25D 1,8a

[-224 13,8a 161a 127a| 03 0,3 0,4 22b 30D 23a
UROCAM 13,0a 101b 131a| 03 0,5 04 [12c¢cB 29bA 23aA
I-144 151a 91b 120a 0,6 04 0,3 11cB 43aA 21aB

E.grandis 150a 151a 13,6a 0,5 0,4 0,3 15¢ 23b 24a

Meédias seguidas de mesma letra na linha e na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Quando ha diferencas, letras mintsculas comparam os clones entre si, letras maitisculas demonstram
as diferencas entre os compartimentos do tronco dentro de cada clone.

clones (GG100 e C219) mostrando maiores teores no
cerne e alburno ou s6 no alburno (1144).

No caso do Ca, para boa parte dos materiais
genéticos, os teores na casca se mostraram superiores
aos valores obtidos para cerne e alburno, variando de
43a102g kg'1 entre os diferentes materiais genéticos
e compartimentos do tronco. Teores maiores de Ca
na casca sao comuns neste tipo de andlise. Resultados
semelhantes ao deste caso foram obtidos por Viera
et al. (2011) em andlises nutricionais de arvores
desbastadas de Pinus no RS, Corréa (2007) em
plantios de Pinus caribea em Curitiba-PR, Caldeira
et al. (1999) em plantios jovens de Acécia negra
na regido Sul do Brasil e Andrade et al. (2011) em
Eucalipto; e por Witschoreck e Schumacher (2013)
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em plantios de Platanus x acerifolia.

Para Mg, apenas os materiais genéticos 1042
e 1144 tiveram valores inferiores deste elemento no
cerne, comparativamente a casca e alburno. Nos
demais clones e compartimentos os valores variaram
entre si, com tendéncia de valores menores no cerne
na maioria dos materiais genéticos, mas préximo
dos demais compartimentos de maneira geral com
os valores variando pouco também dentro de cada
compartimento.

De maneira geral, os teores variaram entre 1,3
e36g kg’1 entre diferentes clones e compartimentos
da madeira. Os clones I-042 e 1144 se destacam com
maiores teores deste elemento no cerne e alburno.

As poucas diferencas observadas entre cerne e
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Tabela 2. Teores de Ca e Mg em 3 compartimentos do tronco e diferentes materiais genéticos de eucalipto.

Ca Mg
CLONES cerne alburn casca | cerne alburn casca
kg’ kg’
1277 43bB 47bB 85A 16b 18b 2,1
GG100 72aA 46bB 86A 15b 19b 2,2
C219 70a 58ab 91 22a 19b 2,3
H13 75aA 45bB 101A 18b 24D 2,2
I-042 44bB 50bB 93A 17bB 25bA 27A
[-224 45bB 44bB 102A 25a 34a 2,7
UROCAM 92a 52D 87 24a 22b 2,2
I-144 55Db 8,7a 95 14bB 36aA 26A
E.grandis 49bB 79aA 97A 13b 17b 2,1

Meédias seguidas de mesma letra na linha e na coluna nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando hé diferencas, letras
mindsculas comparam os clones entre si, letras maitsculas demonstram as
diferencas entre os compartimentos do tronco dentro de cada clone.

alburno quanto aos teores dos nutrientes podem ser
explicadas pela idade dos tecidos vegetais, os quais
foram amostrados na época dos desbaste, quando as
plantas tinham em torno de 4 anos de idade, havendo
pouca diferenciacdo anatomica entre estes tecidos
nesta idade das arvores. O que se espera é que com
o passar do tempo e aumento da idade da planta, os
teores de alguns nutrientes variem entre estes tecidos,
principalmente para os elementos méveis nos tecidos
vegetais, conforme observado por Attiwill (1980)
em povoamentos de Eucalyptus obliqgua com 22 anos
de idade e também por Harrison et al. (2000) para
Eucalyptus urophylla, E. pellita e E. camaldulensis.

Segundo HERNANDEZ et al. (2009), os teores
de nutrientes nos componentes das arvores, bem
como o desenvolvimento das plantas, tém relacao
direta com densidade de plantio e a fertilidade do
solo. Além destes fatores, Schumacher e Poggiani
(1993), relatam que caracteristicas das espécies e a
idade de corte influenciam no acimulo de nutrientes
ao longo da planta.

Estado nutricional de tecido foliar

A sequéncia decrescente dos teores foliares de
macronutrientes, tanto no tratamento D como no SD
foi: N > Ca > Mg > K > P (Tabela 3). As sequéncias
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encontram-se dentro do comumente observado na
literatura para a maioria dos trabalhos com eucalipto
(HAAG etal., 1978; POGGIANI et al., 1983; SILVEIRA
et al., 2000).

No tratamento D, os teores de N variaram
entre 151 e 189 g kg'l sem diferencas estatisticas
entre materiais genéticos. J4 em SD, os teores de N
variaram entre 14,1 e 18,6 g kg'l, sendo este menor
valor obtido no clone 1277 e valor equivalente (14, 2
g kg 1) no material semental, com os demais materiais
genéticos mostrando teores considerados similares,
entre158e18,6 g kg'l. Estes valores estdo abaixo da
faixa adequada de N em compilagdo feita por Silveira
et al. (2000).

Assim como no caso do N, para o K, os
valores ficaram abaixo do normalmente observado na
literatura, ou considerado adequado para eucalipto
e para outras espécies florestais (BERTALOT,
1987, SILVEIRA et al. 2000; WITSCHORECK
e SCHUMACHER, 2013). Houveram algumas
variagdes dentro dos diferentes materiais genéticos,
mas de maneira geral nenhuma tendéncia bem
definida foi observada. O maior teor (3,7 g kg™
foi identificado para o clone 1-144 e o menor valor
20 g kg’l) para o clone 1277. Cabe destacar aqui
também que os teores foliares de N e K estao dentro
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Tabela 3. Teores de macronutrientes nos tecidos foliares.

CLONES I 5 I DD I D I S E—) I D
gkg'

1277 151 141b | 14 13 28 20b | 126a  101a | 44aA 29aB
GG100 | 164 158 | 1,0 12 3,1 350 | 104a  103a | 45aA 34aA
€219 156 178 | 1,0 1,2 3,1 28a | 114a  116a | 36bA 28aA
H13 162  166a | 1,0 1,0 2,9 21b | 83b  72b | 45aA 29aB
1-042 | 185  174a | 12 1,2 27 320 | 112a  75b | 49aA 36aA
1-24 | 169  186a | 09 14 28 20b | 100a  76b | 50aA 33aB
UROCAM| 178  163a | 11 15 3,0 30a | 85b 79 | 43aA 28aB
1-144 | 189 159 | 12 13 32 370 | 99  102a | 49aA 32aB
E grandis | 153 1426 | 1,0 11 28 29 | 796  115a | 47aA 27aB

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando ha diferencas
letras mintsculas comparam os clones entre si; Letras maitisculas comparam area com e sem desbaste em cada clone.

da mesma faixa de grandeza dos teores no tronco e
casca (Tabela 1), o que demonstra, neste caso , que a
madeira apresenta ainda, nesta idade (4 anos) uma
concentragdo elevada de nutrientes, o que poderia
resultar em elevadas exportacdes de nutrientes no
caso de colheita do tronco nesta idade.

Em relagdo ao P, os valores ficaram bem
préximos entre si, tanto em area com desbaste
quanto em &area sem desbaste, com variacao entre
09elb5¢g kg'l, valores inferiores ao de outros
trabalhos na literatura (BERTALOT, 1987; SILVA
et al., 1998, SILVEIRA et al., 2000; WITSCHORECK
e SCHUMACHER, 2013). O P possui algumas
caracteristicas peculiares em plantios florestais, de
maneira que é um elemento que possui normalmente
alta eficiéncia de absorcao e utilizagdo (MADEIRA et
al., 2009), mesmo quando da sua baixa disponibilidade
no solo.

Depois do N, o Ca foi o nutriente com maiores
teores nos tecidos foliares. Os valores mais baixos de
Ca ficaram entre 7,2 e 8,5 g kg'1 e 0s mais elevados
entre 9,9 12,6 gkg ™!, ndo havendo efeito do desbaste
sobre os teores foliares e sem tendéncia clara ao se
comparar os diferentes materiais genéticos. Os valores
de Ca ficaram proximos de valores encontrados na
literatura (HAAG et al., 1978; POGGIANI et al., 1983;
SILVEIRA et al., 2000; MADEIRA et al., 2009).

Em relagdo ao Mg, os teores foliares variaram
entre2,7e3,6 g kg'1 emSD, eentre3,6e50g kg'1 em
D. Observa-se que para a maior parte dos materiais
genéticos, os teores foram maiores na drea com
desbaste, com apenas uma diferenca entre materiais
genéticos - valor mais baixo (3,6 g kg‘l) para o clone
C219. Os teores mais elevados nas folhas das plantas
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onde houve desbaste poderia ser explicado pelo
aumento da luminosidade que elevaria a producao
de clorofila e consequentemente a absorcdo de
Mg que faz parte da estrutura da clorofila, o que
curiosamente ndo aconteceu com o N, que também é
um dos elementos principais na estrutura da clorofila
(HEWITT e SMITH, 1975). A faixa de variagdo dos
teores de Mg estd préxima daquelas encontradas
na literatura (POGGIANI et al., 1983; BERTALOT,
1987; SILVEIRA et al., 2000; MADEIRA et al, 2009;
WITSCHORECK e SCHUMACHER, 2013).

Além da dinadmica nutricional, outro fator
importante no estado nutricional das arvores é o
material genético utilizado. Normalmente algumas
espécies de eucalipto e mesmo procedéncias
podem ter comportamento diferente em relacado as
necessidades e em relac¢do a absorcdo de nutrientes,
o que reflete no estado nutricional das mesmas

(SCHUMACHER et al., 2013).

Conclusoes

Em relagdo aos teores de nutrientes na
madeira, houve pouca influéncia do tipo de tecido
vegetal (cerne, alburno ou casca) nos teores dos
nutrientes, o que poderia ser explicado por se
tratarem de tecidos ainda jovens com poucas
diferencas estruturais.

A sequéncia de teores de nutrientes foi: N
> Ca > K > Mg > P. O desbaste ndo influenciou a
sequéncia decrescente dos teores dos nutrientes nas
folhas, a qual foi semelhante a observada nos tecidos
do tronco; mas influenciou os teores foliares de Mg,
favorecendo a absor¢do do elemento nas areas com
desbaste.
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