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RESUMO

Foram estudadas as concentragiics ¢ a redistribuigdo de nutri-
entes minerais nas folhas recém maduras ¢ caducas das trés espécies:
Eucalyptys camaldulensis, E. grandis ¢ E. torelliana, entre 9 ¢-12
anos de idade, cultivadas sobre solos de baixa fertilidade, na regifio
central do Estado de Sao Paulo.

As coneentragdes de nutrientes nas folhas recém maduras apre-
sentaram variagdes de acordo com a espécie e as caracteristicas do
solo. O £. grandis foi a espécie que retranslocou maior quantidade de
N. P ¢ Mg antes da derrubada das folhas, enquanto que o E.
camaldulensis transferiu mais ativamente o K. A concentragio do Ca
nas tolhas recém maduras ¢ caducas das trés espécies evidenciou que
este clémento apresenta baixa mobilidade nos tecidos das plantas, sendo
que sua movimentagdo no ecos- sistema ocorre principalmente através
do ciclo biogeoquimico.

ABSTRACT.

Concentration and reallocation of nutrients in crown leaves
and shed leaves of three Eucalyptus species. - Nutrient concentration
and reallocation were determined comparatively in crown leaves and
shed leaves of: Encalvptus camaldulensis, Eucalyptus grandis and
Encalyptus torelliana, growing in pure stands respectively 9, 9 and 12
years old, planted on a poor sandy scil in the central region of the
State of S#o Paulo. Nutrient concentration differed among the three
species, but were in general higher in mature than in shed leaves.
E.grandis showed the highest nutrient reallocatin before leaf
shedding,mainly for Nitrogen,Phosphorus ‘and Magnesium.
Nevertheless, E. camaldulensis reallocated more efficiently
Potassium. The similar concentration of Calcium observed in mature
and shed leaves of the three species,confinms the low internal transfer
of this nutrient that moves in the ccosystem mainly by the
biogeochemical cycle.

INTRODUCAO

O processo de ciclagem de nutrientes nos ccossistemas flores-
tais pode ser caracterizado, de acordo com SWITZER & NELSON
(1972), em trés tipos: (a) ciclo geoquimico, que ¢ a troca (entrada ¢
saida) de clementos minerais entre os diversos ccossistemas; (b) ciclo
biogeoquimico, o qual se estabelece nas relagdes entre o solo €a
planta e (¢) ciclo bioquimico, quc se relaciona com as transferéneias
internas dos elementos dentro dos processos vegetais.

Comparagdes quantilativas entre nutrientes retidos na copa e
aqueles devolvidos ao solo através da deposigdo do folhedo podem
forneeer uma iddia sobre as estratégias predominantes de ciclagem cm
diferentes espécies florestais. Esses processos sfio extremamente in-
portantes para compreender a forma de conservagio de nutrientes € a
adaptagfio das espéeics em solos de baixa fertilidade (POGGIANI,
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1985, BINKLEY, 1986, COLE, 1986; LIMA, 1987).

A seneseéneia ¢ a abscis@io das folhas s3o mecanismos através
dos quais as arvores reciclam os nutrientes tanto através do ciclo
bioquimico como biogeoquimico.

O ciclo biogquimico envolve a redistribuigio de nutrientes de
tecidos velhos para tecidos novos da planta. Assim, este ciclo & impor-
tante de forma mais acentuada para nutrientes de alta mobilidade na
planta, como o nitrogénio, o osloro, o potassio ¢ o magnésio, sendo de
menor significado, de modo geral, para o calcio ¢ o enxofre MENGEL
& KIRKBY, 1982; MALAVOLTA & MALAVOLTA, 1989).

Diferengas no comportamento nutricional entre espéceies {lores-
tais tém sido obscrvadas quanto 4 habilidade de absorgio e da utiliza-
¢do de nutrientes através do ciclo bioquimico.

A concentragio de nutrientes nas folhas das arvores € influenci-
ada por diversos fatores, como as condigdes do sitio, a

idade dos individuos, a idade das folhas, a posigio das folhas
na copa ¢ a época do ano (Van den DRIESSCIIE, 1974).

Quando as folhas de¢ cucalipto se tornam sencscentes a
retranslocagfio de elementos, como nitrogénio ¢ fosforo, destas para as
fothas novas da drvore pode ultrapassar 50% do conteado total
(ASHTON, 1975, 1976, ATTIWILL e al., 1978).

Nos povoamentos maduros o processo de ciclagem interna for-
neee quase todos os nutrientes neeessarios para o incremento anual
das arvores, mas estas ja devem ter acumulado quantidades sulicien-
tes para o seu crescimento na fase juvenil (FERREIRA, 198Y).

() presente trabalho teve por objetivo avaliar, através da analisc
fohar, as transferéncias de nutrientes entre as folhas recém maduras
das arvores ¢ as folhas caducas (retiradas de coletores de folhedo) de
trés espécies de Encalyprus @ E. grandis, E. camaldulensis ¢ K.
torelliana. Constitui-se, portanto, numa séric de observagdies parciais
dentro do programa que visa estudar de forma abrangente ¢ compara-
tiva ¢ ciclo de nutricntes em plantages forestais de Ewcalyptus loca-
lizadas em Anhembi(SD).

MATERIAL E METODOS

A drca de estudo localiza-se na Estaglio Experimental de Cicén-
cias Florestais de Anhembi (SP), na latitude de 22°43' Sul ¢ na fongi-
tude de 48°10° Oeste, sendo a altitude de aproximadamente 500 m,
Segundo a classilicaglio de Koppen, o clima ¢ do tipo Cwa, quc
©corresponde a mesotérmico, com inverno seco ¢ verdio chuvoso. A pre-
cipitaglio média anual € de 1350 mm, ¢ a temperatura média anual ¢
de 21°C.

Neste estudo utifizaram-se trés espéeies do género Eucalypius.
E. grandis Hill ex Maiden, E. camaldulensis Dehn ¢ E. torelliana T,
Mucll. Os povoamentos de E. grandis ¢ de E. camaldulensis foram
instalados  em abril de 1982, no espagamento 3,0 x 3,0 m. O povoa-
menta de E. torelliana foi implantado em agosto de 1979, no
espagamento 3.0 X 2,0 m. A preparagiio das dreas foi feita sem queima
¢ sem fertilizagiio, .

A tabela 1 apresenta os valores dendrométricos dos povoamen-
tos estudados,

Tabela 1. Valores dendrométricos dos  talhdes  Norestais de
Fucalyptus.

ESPECIE IDADE N°DE  ALTURA DAP AREA  VOLUME
ARV/ha MEDIA  MEDIO  BASAL SOLIDO
anos m cm m*%ha  mYha
. camaldulensis 9 853 205 179 229 198.6
E. grandis 9 966 27,6 210 300 3289
E. torelliana 12 1160 19.0 17,0 294 2674
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As trés espéeies de Eucalyptus estudadas foram cultivadas em
solo PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO, de textura are-
nosa ¢ de baixa fertilidade natural (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados da andlise quimica do solo dos diferentes talhdes
florestais de . camaldulensis, E. grandis e E. torelliana.

ESE PROF pll MO P K' Ca® Mg*SB H+Al CTC V
cacl,

°
o

cm o ppm meq/100g
E cam. 050 36 1.6 206 0,05 037 031 0,8 41 49 |
< g 0-55 38 1.2 10O 008 0,07 0,06 0,2 39 4,1

Lotor  0-57 36 19 50 0,13 027 028 0,7 3.8 4,5 |

o Yo

SB: Soma de Bases: V: S:lturuqﬁza Apor bases.

|

Em abril de 1991 (final da estaglio chuvosa), realizou-se a
coleta das folhas tendo sido amostradas cinco arvores para cada uma
das trés espéceies de Eucalvptus. Nestas arvores, sclecionadas aleato-
riamente (dominantes ¢ co-dominantes), foram colctadas 100 folhas
reeém maduras provenientes de ramos localizados em pontos ortogonais
da parte intermediaria das copas. Também, foram amostradas 100 fo-
Ihas retiradas do folhedo presente em 20 bandejas coletoras com apro-
ximadamente I m?, distribuidas ao acaso sob a copa das arvores, cm
cada um dos trés povoamentos. As folhas da copa ¢ o fothedo das
bandejas constituiram-se em duas amostras compostas por espécie.

O material coletado for processado para a determinagio da coneen-
tragiio de macronutrientes (N, P K, Ca ¢ Mg) ¢ micronutrientes (Zn, Fe e
Mn), segundo a metodologia deserita por SARRUGE & HAAG (1974).

A comparagio entre a concentragfio de nutrientes nas folhas
caducas (folhedo) ¢ nas folhas recém maduras da copa, ¢ as estimati-
vas de redistribuigdio de nutrientes foram bascadas no trabalho efctua-
do por ATTIWILL et al. (1978). A expressiio utilizada para quantificar
redistribuigdo de nutrientes foi:

Redistribuigdo = Cone. no folhedo - Cone. nas tolhas x 100
Concentragiio nas Folhas

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das concentragdes de macro ¢ micronutricntes
nas folhas da copa ¢ no folhedo para as trés espécies de Encalyptus
encontram-sc na tabhela 3.

Tabela 3.Concentragiio média de nutrientes  nas folhas ¢ no folhedo
das espéeies de k. grandis, I camaldulensis ¢ E. torelliana, ¢ cstima-
tivas de redistribuiglio de nutricntes.

F.grandis IL.camaldulensis Itorelliana NUTR.

Folha Folhedo Red. Folha Folhedo Red. Foltia Folhedo Red.
("a) (%0) (%)

N Macre
("o}
N 159 0358 635 128 077 -398 1,52 0,84 447
006 602 641 009 003 625 011 004 03,1
K 086 053 -384 117 057 -513 180 129 -283
Ca 036 0358 +34 0068 082 +206 056 0062 +10,7
Mg 030 020 -333 020 018 -10,0 028 026 -7.1
Micro (ppm)

Fe 45 18043000 75 85 +133 65 50 -231
Mn 250 6501600 650 900 +38.5 975 1560 600
Zn 10 5 -500 20 20 0 60 50 -16.7
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Na referida tabela, verifica-se que o E. grandis apresentou o8
menores valores para os teores de P, K, Fe, Mn ¢ Zn nas folhas da
copa, no entanto, foi a espécie que mostrou as maiores concentragdes
de N ¢ Mg. Pode-se observar que o E. torelliana apresentou os mai-
ores teores de P K, Mne Zn.

Para a concentragio de nutrientes nas folhas da copa abserva-
s¢. portanto, a seguinte ordem:(a) Macronutrientes: N - K - Ca
Mg - P paraoE. grandiseoE. camaldulensis, K ~N:-Ca Mg - P,
para o . torelliana; (b) Micronutrientes: Mn .- Fe - Zn, nas trés
cspécies. .

As interpretagdes dos resultados das concentragoes de nutrien-
tes nas folhas da copa para as trés espéeies de Eucalyptus 530 mostra-
das na tabela 4. Para o E. grandis. a interpretaglo foi bascada nos
niveis otimos de nutrientes descritos por HERBERT & SCHONAU
(1989) e para o E. camaldulensis, os niveis criticos adotados foram
apresentados na revisio de DRECH ISEL & ZECIL (1991). JaparaoE.
rorelliana, devido a falta de informagdes sobre a concentraghio de nu-
irientes nas folhas da copa, a interpretagio foi bascada nos padrdes
médios das outras espécies.

Tabela 4. Interpretagiio das coneentragdes de nutricntes nas tothas das
trés espécies de Eucalyptus estudadas.

NUTRIENTE E. grandisV E. camaldulensis® E. torelliana

Macro (%)

N Baixo Mcdédio Méddio/Baixo
p Baixo Baixo Médio/Baixo
K Médio Médio Alto

Ca Baixo Médio Raixo

Mg Médio Médio Mddio
Micro (ppm)

Fe Baixo Baixo Raixo

Mn Baixo Médio Alto

Zn Baixo Médio Alto

O yalores interpretados conforme HERBERT & SCHONAU (1989,
@ valores interpretados conforme DRECHSEL & ZECH (1991).

Nota-se na tabela 3 que as arvores das trés espéeies estudadas
apresentam suprimentos inadequados de alguns nutrientes, principal-
mente fosforo ¢ calcio. Provalvelmente, esses clementos estio sendo
fimitantes ao erescimento das arvores, embora ndio se tenha verificado
sintomas visuais de deficiéneias desses nutricnies, pois ¢ muito dificil
observar sintomatologia de deficiéneia de PP e Ca no campo em planta-
¢des de eucaliptos.

De mancira geral, as baixas concentragdes de nutricntes nas
jolhas das trés espéeies de Ewcalyptus podem ser atribuidas as seguin-
1es causas: (1) baixa fertilidade do solo (Tabela 2). com clevada aci-
dez. teores muito baixos de P, baixos de K, Ca ¢ Mg ¢ altos de alumi-
pio trocével (RAL & QUAGGIO, 1983; LOPES, 1984 MELLO ef al.,
1985); (2) dreno de carboidratos ¢ nutricntes para floragio ¢ frutifica-
¢do (MENGEL & KIRKBY, 1982), pois na ¢poca da coleta do materi-
al vegetal as trés espécies encontravam-se nessas fases reprodutivas.

Ainda na tabela 3, observa-sc que as concentragdes de
macronutrientes no fothedo foram as scguintes: E. grandis :

N=Ca -K -Mg. P, E camaldulensis: Ca -N K -Mg -
P E torelliana 1 K -N:-Ca Mg - D ’

A concentragdio de nutrientes nas folhas da copa foi maior do
que no tolhedo, de 40% a 64% para N de 62% a 64% para P; de 28%
a 51% para K; ¢ de 7% a 33% para Mg. Isto confinma as informagdes
que a concentragiio de elementos -moéveis diminui nas folhas
sencscentes, em virtude de sua transferéncia para as partes em cresci-
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mento das arvores. Por outro lado, houve aumento na concentragdo de
elementos de baixa mobilidade no folhedo eom relagdo as folhas da
copa, como sc observa por exemplo no caso do cilcio que por perma-
necer fixo nos tecidos aumenta sua proporgio em relagio ao peso da
biomassa geral das folhas. '

Antes da abseisdo foliar, aproximadamente  50% de N, 60% de
P, 40% de K ¢ 15% de Mg foram redistribuidos para outras partes das
plantas. Assim, pademos afirmar que no E. grandis, E. camaldulensis
e E.torelliana o padrio de ciclagem do nitrogénio, fosforo, potéssio €
magnésio ocorre, predominantemente, através do ciclo bioquimico
(SWITZER & NELSON, 1972).

Come o Ca, Fe ¢ Mn so nutrientes de baixa mobilidade nas
folhas, estes se encontram imobilizados no fothedo, que mostra valo-
res superiores aos das folhas da copa. Para ATTIWILL et al. (1978),
como o Ca esta associado 2 lignificagio das paredes celulares, isto &,
faz parte da estrutura da folha, este elemento ndo ¢ redistribuido para
as partcs novas em creschmento da planta antes da abscisfio foliar.
Tanto o ferro como o manganés acumularam-se marcadamente nas fo-
lhas da copa antes destas cairem. Esse aumento na concentragio de
Mn no folhedo também foi mostrado por ROGERS & WESTMAN
(1977), quando cstudaram a dindmica de nutrientes numa floresta
subtropical nativa de Eucalyptus (E. umbra ¢ E. signala) na Austra-
fia. Esscs mesmos autores relatam que esse aumento na conceniragio
de Mn no folhedo também tem sido verificado nas florestas tropicais
{midas do Panama. £ provavel que esse fendmeno de acimulo de
mangands scja um mecanismo de eliminagfio de elementos que se en-
contram em teores clevados na planta, como forma de evitar proble-
mas de toxicidade. Os resultados obtidos indicam que nas espécics de
cucaliptos estudadas a ciclagem do célcio, ferro e manganés aconiece
predominantemente pelo eiclo biogeoquimico (SWITZER & NELSON,
1972).

Quanto ao Zn ndo foi obscrvada uma tendéncia nitida em rela-
¢io ao padrdo de ciclagem.

Deve ser lembrado também th uma certa perda de elementos
nas folhas senescentes pode ter ocorrido por lixiviagdo da copa. Toda-
via. no més em que foi cfetuada a coleta das folhas a precipitagio foi
bastante reduzida e presume-se que a influéneia tenha sido pequena
sobre o processo de lixiviaglo. ’

Os padrdes de ciclagem de fostoro, calcio, potdssio ¢ magnésio
para as trés espécics de Encalyptus estudadas foram similares aos re-
latados para E. obligua por ATTIWILL ef al.(1978) e para E. grandis
por REIS & BARROS (1990).

Com relagdo a ciclagem dos micronutrientes, ndo foi possivel
estabelecer comparaghes devido ao pequeno ndmero de dados encon-
trados na literatura,

Como os nutrientes mais deficientes nas folhas das copas do
Eucalyptus grandis. E. camaldulensis ¢ £. torelliana foram o fosforo
¢ o calcioque também ocorrem em baixos teores nesses solos,.a ma-
nutengdo do processo de ciclagem através da adubagio mineral ¢ fun-
damental para garantir a produtividade florestal.
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