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RESUMO

O presente trabalho objetiva avaliar a relagdo entre as caracteristicas quimicas do solo e o estado nutricional de
Eucalyptus saligna, com dezoito meses de 1dade, na regifio extremo sul do estado do Rio Grande do Sul. Para tanto se
fez a locagfio de 66 parcelas amostrais em toda 4rea avaliada, com 50 arvores cada, onde em cada uma destas, abateu-se
uma 4rvore de didmetro médio, procedendo a amostragem do tecido foliar. Nestas mesmas parcelas avaliaram-se as
caracteristicas quimicas do solo. Através da avaliagio do estado nutricional, observou-se que as plantas de Eucalyptus
saligna, apresentaram teores nas faixas, adequado e acima do adequado. Os teores de nutrientes contido no tecido foliar,
com exce¢do ao Cu ¢ ao Zn, apresentaram correlaco direta ou indireta significativa com um ou mais nutrientes
contidos no solo.

Palavras-chave: Nutrigdo florestal, estado nutricional, diagnose foliar.
ABSTRACT

This study has as objective to evaluate the relationship between soil chemical characteristics and the nutritional status
tfrom Eucalyptus saligna (18 months), located in extreme south of Rio Grande do Sul. So that 66 sampling plots were
located in the sampling 4rea, with 50 trees in each one, where in each of them, the tree with average diameter was CUT,
followed by leaves sampling. In these same plots, soil chemical characteristics were evaluated. Through nutritional
status evaluation, 1t was observed that Eucalyptus saligna plants, showed amounts in the adequate and above the level
Iimits. The amounts of nutrients in the leaves, excepted Cu and 7Zn, showed significative direct and indirect correlations
with one or more nutrients in soil.

Key words: Forest nutrition, nutritional status, leaf diagnosis.
INTRODUCAO

O conhecimento da relagiio dos nutrientes contidos no solo e nos tecidos foliares ¢ um indicativo para uma
recomendagio mais precisa da adubagio para um adequado suprimento de nutrientes as plantas. Isso se deve ao fato, de
que nas folhas ocorre a maioria dos processos fisiologicos € metabélicos, € também por esta refletir methor o estado
nutricional, isto ¢, responde mais a variacio no suprimento de um determinado nutriente seja pelo solo ou através das
adubagtes (MALLAVOLTA er al., 1997).

Para que o povoamento florestal possa ter producio e qualidade adequadas os teores de nutrientes além de
estarem adequados em sua concentragio no tecido vegetal, eles devem ter uma relagio adequada entre eles (SILVEIRA
et al., 2000) e com a fertilidade dos solos.
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Segundo BELLOTE & SILVA (2000), embora que o Eucalyptus seja uma espécie de rapldo crescimento ¢
apresente Tetorno em curto prazo, o seu crescimento ¢ muito variavel, sendo o principal fator para isso a utilizacfo de
solos pobres para o seu cultivo. Devido a isso, o plantio sucessivo dessas areas tem grande impacto sobre as escassas
reservas minerais dos solos, resultando grandes baixas na produtividade do sitio, quando ndo devidamente manejados.

Considerando a caréncia de pesquisas onde se relacionam os par@metros quimicos do solo com as
caractetisticas nutricionais das culturas florestais (SGARBI, 2002), o presente trabalho objetiva avaliar a relacfio entre
as caracteristicas quimicas do solo e o estado nutricional de Eucalyptus saligna, com dezoito meses de idade, na regifio
extremo sul do estado do Rio Grande do Sul.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Estado nutricional

A diagnose foliar ¢ um método de avaliacio do estado nutricional em que se analisam determinadas folhas, em
periodos definidos da vida da planta. Esta andlise das folhas é devido a ela ser o 6rgfo onde ocorrem 08 processos
fisiolégicos mais importantes da planta (MALAVOLTA et al., 1997). Sendo que o teor de nutrientes no tecido foliar é o
reflexo de um conjunto de fatores que interagem entre si. Esses fatores podem ser resumidos, de acordo com
MATLAVOLTA et al. (1997), pela seguinte equaciio geral:

Y=f@Mg, S, Cl, Pc, Pm)

Sendo: Y = Teor de nutriente na folha; Mg = Material genético (espécie, progénie, clone, etc.); S = Solo,
adubo, corretivos e outras entradas de nutrientes no sistema; Cl = Condigdes climéticas (precipitagéio, temperatura,
lurmnosidade, etc.); Pe = Préticas culturais (preparo de solo, espagamento, controle de plantas daninhas, etc.); Pm =
Ocorréneia de pragas e/ou doengas.

Devido 4 complexidade da equagio geral, descrita acima, as vezes torna-se necessario a sua simplificagiio para:

r=7(

Deste modo, consideram-se os demais fatores constantes, exceto o apresentado pelo solo, adubo, corretivos ¢
demais entradas de nutnentes.

Diagnosticar o estado nutricional das plantas é conhecer e avaliar as suas condigées sob o aspecto da nutricio
mineral (FONTES, 2006). A avaliagdo nutricional é a base para o entendimento da situagio em que se encontra
determinada planta, pois através dela podem-se avaliar possiveis sintomas de deficiéneia ou excesso de determinado
elemento responsavel pela menor produtividade da floresta.

Segundo MALAVOLTA et al. (1997), a avaliacdo do estado nutricional consiste na comparacio entre uma
amostra, planta ou um conjunto de plantas no qual se deseja avaliar o estado nutricional e o padréio, planta ou conjunto
de plantas normais no ponto de vista nutricional. Qualquer método utilizado na avaliagio do estado nutricional das
plantas precisa ser baseado em meios auxiliares e complementares, como a descrigio dos prevalentes no sistema planta-
ambiente-solo-agdes do silvicultor, dentre os quais estfio os resultados das andlises fisicas e quimicas do solo (FONTES,
2006).

Este mesmo autor salienta que antes de fazer o diagndstico da ocorréneia da deficiéneia ou da toxidez de
nufrientes da plantas, faz-se necessario excluir possiveis manifestacdes de fatores bidticos e abidticos que estejam
mduzindo padrSes de erros similares ou confundindo padrdes tipicos. Esses fatores, que podem influenciar, sdo os
seguintes: falta ou excesso de agua, incidéncia de pragas e doencas, compactagiio do solo, danos mecanicos, solos mat
preparados, entre outros.

Também que ha ainda necessidade de estudos mais profundos visando: determinar qual folha representa com
maior fidelidade o estado nutricional da arvore; determinar as interagdes do estado nutricional com a qualidade da
madeira; avaliar a fertilidade do solo o estado nutricional, relacionando os niveis de nutrientes no solo e na planta com
produtividade e qualidade da madeira; e estudos para determinar a época adequada de monitoramento nutricional,
otimizando as relagdes custo/beneficio (SILVEIRA ef al., 2000).

Segundo SGARBI (2002) a diagnose foliar como forma de avaliagfio do estado nutricional apresenta algumas
vantagens como: determinacfio da quantidade de nutrientes em que a planta foi capaz de absorver, considerando as
condigdes climéticas em que a planta estava submetida; identificaciio do problema de deficiéneia e/ou toxidez
nuiricional das plantas com ou sem sintomas visuais; identificagio de interages e antagonismo entre os nutrientes;
avaliagdo da entrada de nutrientes na planta ap6s de adubagdes ou outras praticas silviculturais; e avaliagio de balancos
nutricionais. Como desvantagens a diagnose foliar apresentaria: custo mais elevado em relacdio as andlises de solo;
maior rigor durante a amostragem; dificuldade na interpreta¢do dos teores de nutrientes devido aos efeitos de diluigio
efou concentragdo; e menor rendimento operacional durante a amosiragem em se tratando de culturas perenes.
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Atributes do solo

Na grande maioria dos solos utthzados no Brasil, para o cultivo de esséncias florestais, apresenta avangado
estagio de itemperizagio, devido aos altos indices pluviométricos e térmicos. Devido a sua composicdo mineraldgica,
as reservas de nutrientes na forma de munerais primaérios so pequenas, a capacidade de troca de cations é baixa, a
capacidade de fixacfio de P é alta, o grau de agregacio é muito elevado e consequentemente a permeabilidade e o
potencial de lixiviagdo de bases sdo muito elevados (GONCALVES, 2000).

Devido a isso, o plantio sucessivo dessas areas com grande produtividade e capacidade de extragio de
nutrientes tem grande impacto sobre as escassas reservas minerais dos solos, resultando grandes baixas na
produtividade do sitio, quando nfo devidamente manejados.

Faz-se desta maneira, necessaria a avaliagio da fertilidade do solo, que segundo BELLOTE & SILVA (2000),
¢ através dela que se pode conhecer e atribuir as potencialidades do mesmo, em relagio & produtividade de dada cultura
a ser introduzida. As andlises de solo fornecem subsidios para a tomada de decisdo antes da implantagio da cultura,
possibilita a identificagiio de problemas relacionados & acidez, alcalinidade e salimdade do solo e determinagio de
medidas corretivas para os mesmos. Cabe ressaltar que as analises de solo apresentam algumas desvantagens, tais
como: dificuldade de identificagio das zonas radiculares onde ocorrem as maiores taxas de absorgdo dos nutrientes
pelas plantas; pouca relagio com a capacidade de extragio dos nutrientes em se tratando de culturas especificas; e
caréneia de pesquisas onde se relacionam os pardmetros quimicos do solo com a produtividade das culturas (SGARBI,
2002).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho fo1 realizado em povoamentos de Fucalyptus saligna com 18 meses de idade, localizados
nos mumicipios de Herval e Pedras Altas no extremo sul do estado do Rio Grande do Sul, pertencentes & empresa
Votorantim Celulose e Papel, Umdade Rio Grande do Sul, situados no entorno da coordenada geografica de 31° 52" de
latitude Sul e 53° 15" de longitude Oeste, numa altitude média de 220 m.

Segundo a classificacfio climética de Koppen, o tipo de clima fundamental predominante é o Cfa (subtropical
umido), a precipitagio média anual na regido € de 1364 mm. A temperatura média anual é de aproximadamente 17,5 °C,
sendo que a média das maximas € de 23,5 °C e a média das temperaturas mimimas ¢ de 12,3 °C. Ocorrendo em média
21 geadas por ano. Insolagdo média anual de 2444 horas, com uma umidade relativa média anual de 78% (MORENO,
1961).

O solo da regifio, em sua maioria pertence & umdade de mapeamento Pinheiro Machado, sendo classificado
como Neossolo Litélico Distréfico tipicos. Os Neossolos sdio solos rasos ou poucos profundos, novos, poucos
desenvolvidos e encontrados nas mais diversas situagdes de relevo e¢ drenagem. Ele apresenta um horizonte A ou O
assentado sobre a rocha parcialmente alterada (horizonte C) ou a rocha inalterada (camada R). Também pode ser
encontrado o Luvissolo Hipocrémico Ortico tipico pertencente a unidade Bexigoso com acumulacio subsuperficial de
argila, sendo geralmente pouco profundos, possuindo alta saturagfo de bases (= 50%) (STRECK et al., 2002).

A vegetacio nesses solos ¢ caracteristica da Serra do Sudeste, formada pela mata subtropical arbustiva,
localizadas principalmente ao entorno de cérregos de dgua (mata ciliar) com formacio e distribuicdo muito irregular
apresentando varlas espécies, especialmente Mirtaceas e pelo campo nativo nas demais areas.

O presente estudo foi realizado em povoamentos de Fucalyptus saligna aos 18 meses de idade. Primeiramente
foi realizado um inventario florestal (SOARES et al., 2006), através da alocacfio de 66 parcelas amostrais, perfazendo
um total de 50 4rvores avaliadas em cada parcela. Essa avaliagdo procedeu-se através da medi¢dio do didmetro a altura
do peito (DAP) com o auxilio de uma fita diamétrica. Apds essa avaliagdo abateu-se uma arvore em cada parcela, sendo
esta, a que possuia o didmetro médio. Nestas arvores, foi amostrado o tecido foliar (folhas) com base no procedimento
descrito por BELLOTE & SILVA (2000), ilustrado na Figura 1, onde se coletaram apenas as folhas recém maduras
estas localizadas na metade da altura da copa e no 2° e 3° pares de folhas.

J4 para a coleta de solo, nas mesmas parcelas amostrais citadas anteriormente, utilizou-se um trado holandés,
coletando-se nas seguintes profundidades: 0 - 10 em, 10 - 20 cm e 20 - 40 ecm. Logo apds, misturou-se o solo formando
uma Gnica amostra composta representativa da camada de 0 - 40 em de profundidade. Sendo que a camada 0 — 10 cm,
representava 50% da amostra, a camada 10 — 20 cm, 30 % e a camada 20 — 40 cm, 20%.

Os teores de nutrientes tanto no tecido foliar como no solo, foram determinados de acordo com a metodologia
descrita por TEDESCO et al. (1995). Para a analise de correlacdo de PEARSON (1) entre os parimetros quimicos do
solo e os teores de nutrientes no tecido foliar, ao nivel de 1% e 5% de probabilidade de erro, utilizou-se o software
SPSS 7.5.1 for Windows (1996).
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FIGURA 1: Esquema ilustrativo da regido de selecdo de galhos € posicdo de coleta das folhas recém-maduras de
Eucalyptus, para avaliagdes nutricionais. Fonte: BELLOTE & SILVA (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista, a avaliacfo do estado nutricional, através da diagnose foliar, nos povoamentos estudados, de
Eucalyptus saligna, verificou-se que os teores médios de nutrientes (Tabela 1), encontram-se, na quase totalidade, na
faixa adequada ou acima da adequada, de acordo com os intervalos estabelecidos por MOARDMAN et al. (1996 apud
SILVEIRA et al., 2002), para a espécie estudada.

O teor médio de Fe esta um pouco abaixo do Iimite inferior da faixa de adequado, esse valor baixo podernia
estar relacionado com a inibigdo (antagonismo) provocado pelos teores elevados de Mn, o que faz com que a planta
absorva menos ferro MALAVOLTA, 1992). Além do mais, o Cu e o N, também apresentam valores médios acima da
faixa de adequado, que segundo FONTES (2006), isso poderia provocar uma ineficiente absorgéo de outros nutrientes,
como o ocorrido com o Fe.

TABELA 1: Teores médios (& desvio-padriio) de nutrientes no tecido foliar (estado nutricional) de Eucalyptus saligna
no extremo sul do Rio Grande do Sul.

Macronutrientes (g kg™)
Vanavel
N P K Ca Mg S
Meédia 30,2 (#4,6) 1,7 30,4) 10,4 (2.4) 8,9 (%1,7) 3,3 1,0) 1,3 #0,3)
Faixa adequada* 9,0-21,0 0,8-2,0 8,5-15,0 3,0-10,0 2,0-4,0 1.4-2.0
Micronutrientes (mg kg™)
Variavel
B Cu Fe Mn Zn
Meédia 29,0 (£5,2) 12,0 32.8) | 69,9 (#33.4) 1072,2 (£543,9) 23,5 (#1L,D
Faixa adequada* 25-45 4-7 70-86 100-800 16-30

* Intervalo de faixa considerado adequado para os teores de nutrientes no tecido foliar em Fucalyptus saligna, de
acordo com MOARDMAN ef al. (1996 apud SILVEIRA et al., 2002).

Observou-se também, através da avaliacio nutricional, um padrio de absor¢fo para os macromutrientes de: N >
K>Ca>Mg>P>SeMn>Fe>B >7Zn>Cu para os micronutrientes. Esta magnitude ¢ a mesma encontrada por
VIERA (2007) para a mesma espécie na regifio de Pmheiro Machado. J4, MACEDO et al. (1996), avaliando o status
nutricional de Eucalyptus, observaram que as concentracdes foliares médias dos macronutrientes em ordem decrescente
foi: N> Ca>K > Mg >P > S ¢, para os micronutrientes: Mn > Fe > B > Zn > Cu. Havendo apenas a modifica¢o entre
o K e o Ca, emrelacdio ao presente estudo.

A Tabela 2 apresenta as correlacdes (coeficientes de correlacio de Pearson) obtidas entre os nutrientes do solo
e os nutrientes contidos no tecido foliar. Houve um amento nos teores foliares de N e P 4 medida que se aumentou o
teor de Ca no solo. J4, SGARBI (2002) encontrou uma diminuigio no teor de nitrogénio no tecido foliar com o aumento
do Ca no solo, para Eucalyptus sp. na regido de Lencéis Paulista-SP.
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TABELA 2: Relacio (coeficiente de correlagio de Pearson) entre as caracteristicas quimicas do solo e os teores de
nutrientes no tecido foliar de Eucalyptus saligna no extremo Sul do Rio Grande do Sul.

Teores foliares

Sole
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

MO. | 0,08™ | 0,15™ | 0,14™ | -0,13™ | 0,40™ | -0,11™ | 048" | 0,04™ | 0,69** | -037™ | 0,03™

pH -0,01™ | -0,03™ | 0,22™ | -020™ | -0,22% | -0,16™ | 0,12™ | -0,02™ | -0,06™ | 0,02™ | 0,30

| -0,01™ | -0,04™ | 0,05™ | -0,01™ | 0,197 | -0,22™ | 0,40™ | 0,01™ [ 0,59%* | -0,12™ | -0,30™

0,13% | 20,06™ | 0,17™ | -0,34™ | 0,23™ | -0,18™ | 0,35™ | -0,15™ | 0,58 | -0,24™ | -0.36™

Ca 048 | 0,647 1 0.15% | -0,19™ | 039%™ | -023™ | 0,49 | 0,30™ | 0,13™ | -0,12™ | 0,24™

Mg | 0,11™ | 0,18™ | 0,20™ | -0,18™ | 0,24™ | -021™ | 049 | 001™ | 0,54 | -028™ | -0,19™

Zn 0,07™ | -0,15™ | -0,02™ | -044 | -0,16™ | 0,06™ | 0,13™ | -0,40™ | 0,02™ | 045 | -0,24™

Cu | -0,19™ | -025>|.0,19™ | -001™ | 0,617 ] 036™ | 045 | 0,06™ | -035™ | -0.01™ | 0,07™

0,34™ | 040™ | 0,19™ | 0,18 | 0.11™ | -0,07™ | -0,03™ | -0,21™ | 0,32™ | -0,30™ | -0,26™

B 0,37 | -0,05™ | 029% | 0,16™ | 0,27 | 0,727 | 0,52° | -0,12™ | 0,01™ | -024™ | -0,39™

Fe -036™ | -0,29™ | 0,15™ | 0,07™ | -0,17™ | 0,18™ | -0,28™ | 0,09™ | -027™ | -0,17™ | 0,23™

Mn | -0,03™ | -0,09™ | 0,55 | 023™ | -025™ | 0527 | -0,42™ | 0,10™ | 0,11™ | 0,10™ | 038"

" Significativo a 5% de probabilidade de erro; ~ Significativo a 1% de probabilidade de erro; ™ Nio significativo.

Em relacdo aos teores de K, Ca e Mg encontrados nos tecidos foliares, os mesmos diminuem de forma
significativa com o aumento dos teores de Mn, Zn e Cu no solo, respectivamente, demonstrando um certo grau de
antagonismo entre estes elementos. Ja o teor de enxofre, no tecido foliar, esta inversamente correlacionado (p<0,01)
com o teor de boro e diretamente (p<0,05) com o teor de manganés da solucio do solo

Para os micronutrientes, os teores encontrados no tecido foliar, principalmente para o boro e o ferro,
correlacionou-se de forma direta com os teores de maténia orginica, calcio, magnésio € boro do solo e indireta com o
cobre, para o primeiro elemento, ¢ de forma direta para a matéria orginica, fosforo, potissio e magnésio, para o
segundo elemento. J4, os demais micronutrientes, com excecdo ao manganés, que se correlacionou de forma direta com
o zinco contido no selo, nfio apresentaram correlagio com os atributos quimicos do solo.

CONCLUSOES

- Através da avaliacdo do estado nutricional, observou-se que as plantas de Eucalyptus saligna, apresentaram
teores nas faixas do adequado e acima do adequado;

- Com excecfio ao Cu e ao Zn, os demais nutrientes do tecido foliar, apresentaram correlagio direta ou mdireta
significativa com um ou mais nutrientes contidos na solugéo do solo.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a empresa Votorantim Celulose e Papel Umdade Rio Grande do Sul pela
disponibilizagiio das 4reas para estudo e pelo apoio logistico e financeiro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BELLOTE, AF. J.; SILVA HD. da. Técnicas de amostragem e avaliagSes nutricionais em plantios de Fucalyptus spp.
In: Gongalves, J.1.M & Benedetti, V. Nutric¢io e fertilizacio florestal. Piracicaba: IPEF, 2000. 427 p.

FONTES, P.C.R. Diagnéstico do estado nutricional das plantas. Vigosa, MG. UFV, 2006. 122 p.

GONCALVES, J L. M. Reflexos do cultivo minimo e intensivo do solo em sua fertiidade e na nutrigdio das arvores. In:
GONCALVES, J L. M & BENEDETTI, V. Nutricio e fertilizacio florestal. Piracicaba: IPEF, 2000. 427 p.

319



4° Simpasio Latino-americano sobre Manejo Florestal

MACEDO, R. L. G.; SOARES, R.V.; SOARES, A.R. Status nutricional de Eucalyptus (na fase juvenil) introduzidos na
baixada cuibana, MT. Revista Cerne, v. 2 1n. 2, p. 001-160, 1996.

MALAVOLTA, E. ABC da Adubagio. S&o Paulo: Editora Agrondmica Ceres, 1989. 292 p.

MALAVOLTA, E. ABC DA ANALISE DE SOLOS E FOLHAS: amostragem, interpretacio e sugestdes de
adubacfo. Sdo Paulo: Editora Agronémica Ceres, 1992. 124 p.

MALAVOLTA, E. VITTI, G.C. OLIVEIRA S.A. Avaliacdo do estado nutricional das plantas: principios e
aplicacdes. 2. ed. Piracicaba: Associacdo brasileira para a pesquisa da Potassa € do Fosfato, 1997. 319 p.

MORENQO, J A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Secretaria da Agncultura, 1961. 42 p.

SCHUMACHER, M. V.; HOPPE, JM.; DAL ROSS, G.P. ef al. Monitoramento das caracteristicas fisicas e
quimicas do solo em arca dc segunda rotacdio com floresta de Pinus taeda L. UFSM, 2003. 36 p. (Relatério de
pesquisa).

SGARBI, F. Produtividade do Eucalyptus sp. em funcio do estado nutricional e da fertilidade do sclo em

diferentes regides do estado de Sdo Paulo. Sfo Paulo: USP/ESALQ, 2002. 101 p. Dissertacdo (Mestrado em Recursos
Florestais). Universidade de Sdo Paulo, 2002.

SILVEIRA, R. L. V. de A.; HIGASHI, E. N.; GONCALVES, A. N. ef al. Avaliagio do estado nutricional do
Eucalyptus: diagnose visual, foliar e suas mterpretagdes. In: Gongalves, J.L. M & Benedetti, V. Nutri¢io e fertilizacio
florestal. Piracicaba: IPEF, 2000. 427 p.

SOARES, CP.B.; NETO, F.P.; SOUZA, AL. Dendrometria e Inventario Florestal. Vicosa: UFV, 2006. 276 p.
SPSS. Statistical package for the social sciences: programa de computador, ambiente windows. Chicago, 1996.
Versdo 7.5.1.

STRECK, E.V.; KAMPF, N.; DALMOLIN, R.S.D. ef al. Solos de Rio Grande do Sul. Porto Alegre: EMATER/RS;
UFRGS, 2002. 107 p.

TEDESCO, M.J.; VOLKWEISS, S.J.; BOHNEN, H. Analises de solo, plantas e outres materiais. Porto Alegre:
Departamento de solos, UFRGS. 1995. 118 p. (Boletim Técnico).

VIERA, M. Avaliacdo da biomassa e nutrientes em povoamentos de Eucalyptus saligna Sm. e Eucalyptus
urograndis no municipio de Pinheiro Machade, RS. Relatorio de estiagio supervisionado em Engenharia
Florestal, UFSM. 2007. 53 p.

320



