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ESTADO NUTRICIONAL DE Eucalyptus urophylla S.T. Blake
SOB DIFERENTES ESPACAMENTOS NA REGIAO
DE CERRADOS DE MINAS GERAIS'

Renato Lara de Assis?, Mozart Martins Ferreira® e Alberto Cargnelutti Filho*

ABSTRACT

NUTRITIONAL STATE OF Eucalyptus urophylla S.T. Blake
PLANTATIONS UNDER DIFFERENT SPACINGS IN THE
SAVANNAH OF MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

This study aimed to evaluate the mineral nutrition of
three years old Eucalyptus urophylla plantations, grown in
different population densities in the following spacings: 3.0 m x
20m;3.0mx3.0m;3.0mx4.0m;3.0mx5.0m;4.0mx2.25
m;6.0mx 1.5m;5.0mx 1.8 m; and 9.0 m x 1.0 m. The experiment
was carried out at Bocaiuva, Minas Gerais State, Brazil. N, P, K,
Ca, Mg, S, and B leaf content was evaluated at seven sampling
dates. The nutrient content varied with sampling date; N, P, and
K lowest levels were found in the dry period. No interaction
was observed between spacing and sampling date for Mg. Lowest
Calevels occurred in December, except for 9.0 m x 1.0 m spacing.
Spacing did not influence N, P, S, and B content. Independently
of spacing and sampling date, N, P, S, and B leaf content did not
present levels considered as deficient.

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar o estado
nutricional de populagdes de eucaliptos (Eucalyptus urophylla),
com trés anos de idade, plantadas em diferentes densidades, nos
seguintes espacamentos: 3,0 m x 2,0 m,0; 3,0m x 3,0 m; 3,0 mx
4,0m,0;3,0mx50m;4,0mx2,25m;6,0mx1,5m;5,0mx1,8
m; e 9,0 m x 1,0 m. O experimento foi conduzido no municipio de
Bocaiiva-MG. Foram avaliados os teores de N, P, K, Ca, Mg, S
e B nas folhas, em sete épocas de amostragem. Os teores de
nutrientes variaram com a época de amostragem, sendo os menores
teores encontrados no periodo seco, para os nutrientes N, P e K.
Naio houve interagdo entre espagamentos e épocas para os teores
de Mg. Os menores teores de Ca ocorreram no més de dezembro,
com exce¢do da populagdo no espagamento 9,0 m x 1,0 m. Os
teores de N, P, S e B nélo foram influenciados pelos espacamentos,
e ndo apresentaram niveis considerados como deficientes,
independentemente do espagamento e da época.

KEY WORDS: Eucalyptus, mineral nutrition, population density,
savannah.

INTRODUCAO

Na implantacdo de plantios de eucalipto na
regido de cerrados, deve-se levar em consideragdo a
baixa disponibilidade de 4gua e de nutrientes no solo
(Moraes et al. 1990). Atualmente, as empresas que
cultivam espécies florestais comercialmente estao
empenhadas no desenvolvimento de técnicas que
visam aumentar a produtividade dos povoamentos
florestais, como novas técnicas de manejo da cultura,
utilizagdo de espécies de eucaliptos adaptadas as

PALAVRAS-CHAVE: Eucalipto, nutricio mineral, densidade
populacional, savana.

condi¢des naturais da regido e adocao de novos
espacamentos. Isso porque se tem dado preferéncia
aos espagcamentos com, aproximadamente, 3,0 m
entre as linhas, para possibilitar a mecanizacao das
atividades de implanta¢do, manutengio e exploragdo
dos produtos florestais (Bernardo 1995).

O plantio sucessivo de espécies florestais com
grande capacidade de extracdo de nutrientes, prin-
cipalmente o eucalipto, em solos da regido de cerrado,
segundo Gongalves et al. (2000), tem grande impacto
sobre as pequenas disponibilidades e reservas
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minerais destes solos. Isto vem ocasionando queda
na producdo destas dreas, quando elas ndo sdo
devidamente manejadas.

Quando a densidade populacional de plantas é
alterada, espera-se que outros fatores, além da
limitacdo espacial, interfiram na absorcdo de
nutrientes, por meio de modificacdes nas relacdes
hidricas das plantas e, ou, modificacdes na sua
eficiéncia de absorcdo. A utilizacdo de densidades
populacionais que levem a exaustdo mais rapida da
dgua no solo deverd afetar a absor¢do de nutrientes
de menor mobilidade no solo; entretanto, nas situagdes
em que as plantas apresentem menores taxas de
transpiracdo, esperam-se maiores restricoes quanto
ao suprimento de nutrientes de maior mobilidade no
solo (Leite et al. 1998).

Segundo Moraes et al. (1990), a utilizacdo de
espacamentos inadequados pode agravar, ainda, os
possiveis efeitos causados pelo déficit hidrico e
nutricional, resultando numa diminui¢do acentuada do
potencial de crescimento, na mortalidade e na
conseqiiente perda de producio das plantas.

A variagcdo na densidade populacional em
povoamentos de eucaliptos, conforme citado por Leite
(1996), pode afetar a quantidade de nutrientes
removidos do solo. Em plantios com menores den-
sidades populacionais, ou seja, espagamentos 4,0 m x
5,0m, 4,0 m x 4,0 m e 4,0 m x 3,0 m, resultam em
maior drea Util para o crescimento radicular a maiores
profun-didades, resultando, assim, em uma maior
quantidade de nutrientes disponiveis por planta.

Pereira (1990), em ensaios com Eucalyptus
grandis e E. urophylla, na regido de cerrado,
observou um aumento do actimulo de nutrientes por
unidade de drea com o aumento da densidade popu-
lacional, e também um menor acimulo por planta.
Esses fatores podem levar a uma redugio no
crescimento em povoamentos jovens, pela maior
exaustio de nutrientes no solo e, também, pelo menor
actimulo de nutrientes por planta.

Em estudo com FEucalyptus spp., no espaca-
mento 3,0 m x 2,0 m, em duas regides bioclimdticas
(Paraopeba e Vigosa), em Minas Gerais, Morais et
al. (1990) constataram que o déficit hidrico foi o
principal fator a limitar o crescimento das espécies
estudadas (E. grandis, E. saligna, E. cloeziana, E.
citriodora e E. brassiana), tendo apresentado
diferencas na eficiéncia nutricional.

A determinacio da concentragdo de nutrientes
nos tecidos foliares é de fundamental importancia,
pois, segundo Mengel & Kirkby (1987), as folhas sdo
os 6rgdos mais ativos das plantas, apresentando uma

elevada remobilizacdo e redistribui¢do de elementos.
Estes teores podem ser usados para estimar as
quantidades de nutrientes removidos, principalmente
pela extracdo da madeira e quais as préticas de
manejo deverao ser adotadas para manter as plantas
no estado nutricional adequado para o seu pleno
desenvolvimento.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
estado nutricional em populagdes de Eucalyptus
urophylla, conduzidas nas condicdes de oito espa-
camentos, na regido de cerrado no Estado de Minas
Gerais, Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com Eucalyptus
urophylla, procedente do Municipio de Paraopeba-
MG. A escolha da espécie deve-se a sua importancia
para a producdo de carvdo vegetal na regido central
do Brasil e, também, em razio de sua resisténcia ao
déficit hidrico. O experimento faz parte do programa
de pesquisa da Mannesmann FI-EL Florestal Ltda.
(Mafla), no Municipio de Bocaiiva-MG, a latitude
de 17°20'S, longitude 43°20'W e altitude de 850 m. O
clima da regido dos cerrados, segundo Koppen, é
classificado como Aw, sendo quente e imido (Reis
1971). A temperatura nessa regido varia de 11°C a
35°C, com média de 17°C no més mais frio e 20,5°C
no més mais quente. O solo é classificado como
Latossolo Vermelho 4crico, segundo Embrapa (1999).
As precipitacdes pluviométricas na drea experimental,
nos meses de dezembro de 1994 e janeiro, fevereiro,
marco e abril de 1995, foram, respectivamente, 192
mm, 88 mm, 147 mm, 135 mm e 75 mm, enquanto
nos meses de maio, junho, julho e agosto de 1995 néo
ocorreram chuvas.

As amostras de solo para caracterizagdo da
drea foram obtidas com a abertura de trincheira na
area experimental, até a profundidade de 2,0 m.
Foram consideradas para andlises os materiais
coletados nas camadas de 0-20 cm, 60-80 cm, 120-
140 cm e 180-200 cm, estando as plantas de eucalipto
com trés anos de idade. As andlises fisicas (textura,
densidade do solo e densidade de particulas) foram
realizadas segundo metodologias propostas pela
Embrapa (1997). Na Tabela 1 estdo apresentadas as
caracterizagdes quimica e fisica do solo em estudo,
na qual observa-se que, apesar da acidez muito
elevada, dispensou-se a calagem para a correcdo da
acidez do solo, uma vez que as plantas dessa espécie
de eucalipto sdo bastante tolerantes ao aluminio e,
também, em razdo dos teores de Ca e Mg estarem



Tabela 1. Caracteriza¢do quimica e fisica em camadas de diferentes
profundidades de um Latossolo Vermelho 4crico,
cultivado com Eucalyptus urophylla, no municipio de
Bocaitva-MG, 1994.

Profundidade (cm)

Atributos

0-20 60-80  120-140  180-200
PpH (H,0) 45 44 43 43
P (mg dm™) 3,0 1,0 1,0 1,0
K (mmol.dm™) 1,0 0,2 0,2 0,1
Ca (mmolcdm'3) 7,0 2,0 3,0 2,0
Mg (mmol.dm™) 2,0 1,0 1,0 1,0
S- SO, (mmol.dm™) 42 2,7 2,5 2,7
Al (mmol.dm™) 16,0 11,0 9,0 7,0
H + Al (mmol.dm™) 90,0 63,0 50,0 40,0
S](mmolcdm'3) 10,0 3,0 4,0 3,0
CTC efetiva (mmol.dm™) 26,0 14,0 13,0 10,0
CTC a pH 7,0 (mmol.dm™) 100,0 66,0 54,0 43,0
M.O. (g dm™) 31,0 13,0 11,0 7,0
V4(%) 10,0 5,0 8,0 7,0
M3(%) 61,0 77,0 68,0 69,0
Areia (g kg) 143,0 132,0 145,0 146,0
Silte (g kg™") 137,0 117,0 120,0 127,0
Argila (g kg") 7200 7510 735,0 727,0
Densidade do solo (Mg m'3) 0,90 1,0 1,0 1,0
Densidade de particulas (Mg m'3) 2,74 2,67 2,75 2,74

'- Soma de bases trocdveis; >-Porcentagem de saturacdo por bases da CTC a pH 7,0;
3-Porcentagem de satura¢do por aluminio.

dentro da faixa de nivel critico de manutencio (4,5
mmol dm”e 1,0 mmol dm™, respectivamente, para
um incremento médio anual de 20 m? ha! ano! de
madeira) para a profundidade de 0-20 cm para a
cultura do eucalipto (CFSEMG, 1999), enquanto que
o P apresentou teor abaixo do nivel critico para solos
argilosos (4,3 mg dm). Deve-se ressaltar que as
amostras para caracterizacao da drea foram retiradas
em trincheira localizada no centro da entrelinha da
cultura jd instalada e a adubagao de plantio com P foi
realizada em cova na linha de plantio.

Para a implantacdo do experimento, a drea foi
destocada, subsolada até a profundidade de 50 cm e,
em seguida, gradeada, construindo-se camalhdes nas
linhas de plantio. Depois de marcadas as parcelas,
realizou-se o coveamento. A adubacgdo de plantio
adotada foi de acordo com a recomendacdo técnica
para a cultura do eucalipto na regido, tendo sido
distribuidas 135 g de superfosfato simples com 1,5%
de boro por cova. Nao foi realizada adubacio de
cobertura na 4rea experimental. Foram utilizados os
seguintes espacamentos: 3,0 m x 2,0 m; 3,0 m x 3,0
m;3,0mx4,0m;3,0mx5,0m;4,0mx2,25m;5,0
mx 1,8m; 6,0 mx 1,5 m; e 9,0 m x 1,0 m, sendo que
o segundo e os quatros tltimos espagamentos tinham
a mesma area (9,0 m?) por planta.

Nos primeiros dois anos apds o plantio a drea
foi manejada através de rocagem e, a partir desse
periodo, o préprio crescimento das plantas de eucalipto
inibiu o estabelecimento e desenvolvimento de outras
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espécies vegetais. A drea total em que se realizou o
experimento foi de 23,86 ha, apresentando uma
declividade média de 6%. Cada parcela experimental
teve 0,6 ha (60 m x 100 m). Adotou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado com trés
repeticdes.

Através da circunferéncia média, medida a
1,50 m de altura no tronco das 4rvores, nas trés
parcelas de cada tratamento (espacamento), foram
escolhidas drvores médias para a amostragem foliar.
Esta iniciou-se no més de dezembro de 1994, quando
as plantas de eucalipto tinham a idade de trés anos.
A amostragem foi realizada durante diferentes épocas
(dezembro de 1994, e marco, abril, maio, junho, julho
e agosto de 1995). As arvores selecionados foram
identificadas através de marcag@o com tinta e suas
folhas foram amostradas periodicamente. A
amostragem ocorreu totalmente casualizada,
coletando-se amostras de folhas do terco superior da
copa de uma 4rvore por parcela, estando esta
completamente desenvolvida em todos os
espacamentos em estudo, em conformidade com a
metodologia adotada por Haag et al. (1976).

As amostras de folhas das plantas de eucalipto
foram colocadas em estufa com circulagdo de ar a
70°C, para secagem até peso constante. Em seguida,
foram armazenadas para as posteriores andlises
quimicas. O teor de N total foi determinado pelo
método semi-microkjeldahl (Bremmer & Mulvaney
1982). Os teores de P, K, Ca, Mg e S foram
determinados no extrato de digestdo nitroperclérica
e posterior determina¢do no extrato, onde o fésforo
foi determinado por colorimetria, o potdssio por
fotometria de chama e o enxofre por turbidimetria.
O célcio e o magnésio foram analisados por
espectrofotometria de absorcao atdmica e o teor de
boro foi obtido pelo método da curcumina (Malavolta
et al. 1997). Os dados foram submetidos a analise
de variancia e, quando se observou significncia entre
tratamentos, foi aplicado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia mostrou que houve
interacao significativa entre espacamentos e épocas
para todos os nutrientes, exceto para os teores de
Mg (Tabela 2). Observa-se, ainda, que os espaca-
mentos ndo influenciaram os teores de N, P, S e B.

Analisando-se os teores de N, observa-se que
houve diminui¢do desse nutriente a partir do inicio do
periodo seco, principalmente a partir do més de junho
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Tabela 2. Significancias dos teores de nutrientes nos tecidos
foliares de Eucalyptus urophylla, nas andlises de
varidncia, considerando as fontes de variacdo
espacamentos (Esp.)!, épocas (E)* e a interac@o entre
estes fatores (Esp. x E), no municipio de Bocaitiva-
MG, nos anos de 1994 e 1995.

Causas de variagdo C.V. (%) C.V. (%)
Nutriente
Esp. E Esp. xE (Esp.) B
N ns ok o 747 15,57
K o ok o 9,88 20,97
P ns ok w 15,20 35,75
Ca o ok o 11,87 17,66
Mg o ok ns 13,80 22,64
S ns * w 14,00 20,71
B ns ok o 13,24 44,96

'-Espacamentos: 3mx2m;3mx3m;6mx 1,5m; Smx 1,8 m;4 mx2,25m; 9 mx
Im;3mx4m;e3mx5m.

2 Epocas: dezembro de 1994; margo, abril, maio, junho, julho e agosto de 1995.

ns, * e **: valores ndo significativos e significativos a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.

(Tabela 3). O teor foliar de nitrogénio obtido no
presente estudo é compardvel ao encontrado por
Morais (1988), em folhas de plantas de diversas
espécies de Eucalyptus, com idade de oito anos, no
espacamento de 3,0 m x 2,0 m. Segundo Gongalves
(1995), o teor adequado de N seria entre 13,5 g kg
e 18 g kg, considerando dados médios para as
espécies de Eucalyptus mais cultivadas no Brasil.
Malavolta et al. (1997), porém, consideram teores
adequados de N variando de 21 g kg' a 23 g kg,
para povoamentos de Eucalyptus grandis com alta
produtividade de madeira.

Observando-se os valores da Tabela 3, cons-
tata-se que em todos os espagamentos as plantas
apresentaram um adequado suprimento de nitrogénio,
podendo considerar os seus teores adequados, confor-
me preconiza Gongalves (1995). No espagamento
mais amplo (3,0 m x 5,0 m), ndo ocorreu diferenciacido
entre as épocas, enquanto no menor espagcamento
(3,0 m x 2,0 m), no més de junho, observou-se uma
maior amplitude entre os teores nas épocas avaliadas.
A explicagdo para este fato pode ser atribuida a
existéncia de maior quantidade de arvores de eucalipto
para absorver uma mesma quantidade de nutriente
existente no solo (efeito diluicdo). Resultado seme-
lhante foi encontrado por Pereira (1990), em E.
urophylla. Observa-se que em nenhuma época de
avaliacdo foram obtidos teores de N dentro da faixa
deficiente, ou seja, com valores entre 8 gkg'e 13 g
kg!. Isso, conforme os teores médios preconizados
por Malavolta (1987), para as espécies de Eucalyptus
mais cultivadas no Brasil.

Para os teores de potdssio ocorreu uma
reducdo mais acentuada a partir do periodo seco
(Tabela 3). Observa-se que seus teores estiveram
dentro da faixa adequada, de modo geral, no periodo
chuvoso, considerando-se os niveis médios adequados
entre 7,5 gkg'a 8,3 gkg'!, segundo Bellote & Silva
(2000). Entretanto, no periodo seco, praticamente em
todos os espacamentos, os niveis de potdssio se
encontram abaixo do adequado. Provavelmente isto
seja decorrente, conforme mencionam Mengel &
Kirkby (1987), da elevada capacidade de remo-
bilizacdo e redistribui¢do interna deste nutriente na
planta. Na drea em estudo foi observada uma queda
acentuada de folhas das plantas de eucalipto a partir
do més de maio, ou seja, no inicio do periodo de seca.
De acordo com Pereira (1990), a retranslocacio
interna dos nutrientes das folhas, antes da abscisao,
significa um importante mecanismo de conservagao
de nutrientes em florestas tropicais.

Os teores de fésforo apresentaram uma
diminuicdo no més de agosto (Tabela 3). Esse com-
portamento pode ser explicado, similarmente ao
comportamento do potéssio, pela elevada capacidade
de remobilizacdo e redistribui¢do interna do fésforo
(Mengel & Kirkby 1987). Analisando-se os espaca-
mentos e épocas observa-se que os teores desse
nutriente podem ser considerados como adequados
(0,9 gkg'al,3gkg'), segundo Gongalves (1995).
Em nenhuma época e espagamento foi atingida a faixa
considerada deficiente (0,4 g kg' a 0,8 g kg™),
segundo Malavolta (1987). Este resultado indica que
a adubacio fosfatada realizada na época do plantio
das mudas de eucalipto estd suprindo as quantidades
requeridas pela drvore, independentemente do espa-
camento entre os individuos em cada populagao.

Em relac@o ao cdlcio, observa-se que seus
menores teores foram obtidos, em todos os espaca-
mentos, no més de dezembro. A partir desta época
ndo ocorreu um comportamento definido ao longo das
amostragens, exceto para o espacamento 3 m x 2 m,
que apresentou uma reducao acentuada no teor deste
elemento no més de maio (Tabela 3). Apesar do inicio
do periodo chuvoso no més de dezembro, a umidade
do solo ndo foi suficiente para disponibilizar um maior
teor de célcio a ser absorvido pelas plantas. Ferreira
(1984) menciona que muitos sintomas de deficiéncias
minerais em plantas, na estacdo seca do ano,
recuperam-se no inicio das chuvas, ou seja, depois
que se restabeleceu a normalidade hidrica do solo,
necessdria a mobilizagdo dos nutrientes. Por outro
lado, Oliva et al. (1989) verificaram que o déficit
hidrico induziu a redu¢@o na concentracao do célcio
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Tabela 3. Teores médios' dos nutrientes nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio, enxofre e boro nos tecidos foliares de
Eucalyptus urophylla, em diferentes espacamentos e épocas, no municipio de Bocaitiva-MG, nos anos de 1994 e 1995.

Hgsﬁpf(‘ . N p K G Me S B
gkg —mgkeg —
Dz 212Aa 14Aa 56DEc 4,1Bf 3,2 ABabc 14Aa 64,9 ABCa
Mar  179Aab 1,1 Aa 9,6 ABab 6,8BCde 3,7Aab 12Aa 61,2Aa
Abr 198Aa 14Aa 106 Aa 7.8 ABCcd 41Aa 14Aa 672Aa
3x2 Ma 195Aa 12Aa 62Ac 54Cef 3,3 Aabc 1,6Aa 66,8 ABa
Jun  131Bc 1,1 Aa 57Ac 10,0Bab 3,1 Abc 1,7BCa M,2Aa
14,6 Cbc 1,0Aa 82 ABb 9,1Bbc 34 Aabc 1,5Aa T70Aa
Ago 150Abc 1,3ABa 6,0BCc 112Aa 2,7 ABCc 1,5Aa 784 Aa
Dez  158Bbx 1,1 Aa 8,1BCa 27Bb 2,7 ABa 1,3Aab 75,0 ABa
Mar 179 Aabc 1,0Aa 75BCab 49(Da 32ABa 1,1 Ab 4,0Ab
Abr  193Aa 12Aa 82Ba 52DEa 3,1 ABa 1,3Aab 65,8 Aab
3x3 Ma  189Aab 12Aa 6,0Abc 53Ca 29ABa 1,8BCa 71,3 ABab
Jun 165 ABabc 1,2Aa 54Ac 6,7CDa 32Aa 1,8Aa 60,6 Aadb
Ju 169ABCabc  09Aa 73BCab 56Ca 3,1 ABa 1,6 Aab 68,7 Aab
Ago  150Ac 09Ba 54Cc 6,5BCa 29ABa 1,3Aab 60,6 Aab
Dez 172 ABbe 1,5Aa 124 Aa 28Bc 29ABa 1,2Ac 62,7 ABCab
Mar 213Aa 1,3Aab 102 Ab 4,7Dabc 29ABa 1,5Aabc 492 Ab
Abr  22Aa 1,4 Aab 10,7 Aab 45Eabc 27Ba 1,4 Abc 63,0Aab
6x1,5 Ma  19,7Aab 1,5Aa 6,6 Ac 51Cab 283 ABa 20Aa 56,1 ABb
Jin 178 Abc 1,1 Aab 73Ac 40Ebc 22 ABa 1,6 BCabc 55,7 Ab
Ju 145Cc 1,2Aab 4,6Dd 60Ca 26ABa 1,8 Aab 76,8 Aa
Ago  166Abc 1,0Bb 58BCcd 42Dabc 26 ABCa 1,3Abc 575 Aab
Dez 189 ABab 1,5Aa 102 ABa 34Ba 34Aa 14Aa 6,7 ABa
Mar 194 Aab 1,2Aab 105Aa 4,7(Da 29ABa 1,3Aa M9 Aa
Abr  21,6Aa 1,2Aab 104 ABa 52DEa 3,1 ABa 1,3Aa 648 Aa
5x1,8 Mai 194 Aab 1,3Aab 60Ab 52Ca 30ABa 1,8Aa 8,1 Aa
Jun 190Aab 1,1 Aab 6,5Ab 49DEa 29ABa 1,8BCa 745Aa
18,0 ABCb 1,1 Aab 53CDb 45Ca 34Aa 1,7Aa M,1 Aa
Ago 173Ab 09Bb 6,4 ABCb 38Da 29 ABCa 1,3Aa 655Aa
Dz 208Aa 1,3Aab 87BCa 30Bb 29ABa 1,5Abc 58,0 ABCa
Mar 206Aab 1,3Aab 9,2 ABCa 6,3BCDa 34ABa 1,4 Abc M8Aa
Abr  195Aad 1,2Ab 89ABa 58CDEa 35ABa 1,0Ac 62,6 Aa
4225 Mai 192 Aab 1,3Aab 6,7 Ab 53Ca 3,1 ABa 1,9Aab 60,0 ABa
Jun 174 Abc 1,4 Aab 63 Ab 69CDa 33Aa 21 ABa 4,0Aa
149BCc 1,4 Aab 6,3BCDb 59Ca 33Aa 1,5Abc 604 Aa
Ago 148 Ac 1,7Aa 7.9 AB ab 52CDa 31Aa 1,2Ac A4 Aa
Dez 205Aa 1,6Aa 7,6CDab 64 Ac 34Aa 1,6 Aabc 84 Aa
Mar 20,1 Aa 1,2 Aabc 70Cab 9,7Ab 34ABa 1,4 Abc 51,7 Ac
Abr  21,0Aa 1,2 Aabc 8,1Ba 9,5Ab 32ABa 1,5Abc 65,9 Aabc
9x1 Mai 18,6 Aabc 1,4 Aab 6,2 Abc 134 Aa 33Aa 21Aa 73,9 AB ab
Jun 160 ABbc 08Ac 58 Abc 124 Aa 27ABa 1,5Che 64,8 Aabc
192 Aab 1,OAbc 48Dc 119 Aa 27 ABa 1,9Aab 533 Ac
Ago 157 Ac 1,0Bbc 6,6 ABC abc 13,1 Aa 2,7 ABCa 1,2Ac 55,9 Abc
Dez  162Bb 1,2Aa 56DEd 38Bc 25ABa 1,1 Ab 41,6 BCb
Mar 198 Aa 1,2Aa 10,7 Aa 72Bb 24Ba 1,3Ab 55,8 Aab
Abr  203Aa 1,3Aa 10,1 ABab 8,0 ABab 25Ba 1,3Ab 61,5 Aab
3x4 Mai  200Aa 1,3Aa 76Ac 6,6 BCb 21Ba 20Aa 659 ABa
Jun 170ABab L1 Aa 75Ac 94Ba 19Ba 1,9BCa 61,5 Aab
17,9 ABC ab 1,0Aa 104 Aab 83Bab 21Ba 1,5Aab 60,8 Aab
Ago 162 Ab 09Ba 8,7 Abc 84Bab 1,8Ca 1,5Aa M,1Aa
Dez  180ABa 1,0Ab 46Ec 38Bd 21Ba 1,2Ac 31,2Ca
Mar 203 Aa 1,3Ab 8,5 ABCa 82 ABa 27 ABa 1,3Ac 414 Aa
Abr  206Aa 1,2Ab 84 ABa 6,9 BCDabc 25Ba 1,3Ac 39,7 Aa
3x5 Mai 195Aa 1,3Ab 6,2 Abc 7,7Bab 24 ABa 20Aab 450Ba
Jun 197Aa 14Aa 6,8 Aab 80BCa 24 ABa 25Aa 493 Aa
19,1 ABa 1,2Ab 55CDbhc 6,0Chbc 23ABa 1,5Abc 463 Aa
Ago  176Aa 09Bb 6,7 ABC ab 52CDcd 19BCa 1,3Ac 480Aa

'- Letras maitsculas na coluna comparam diferengas entre espacamentos dentro de cada época e letras mindsculas, também na coluna, comparam diferencas entre as épocas
dentro de cada espacamento (teste Tukey a 5% de probabilidade).
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na parte aérea, ou seja, quando a deficiéncia hidrica
¢é bastante acentuada, a concentragdo de cdlcio é
dependente do potencial hidrico, em razio da sua baixa
mobilidade na planta.

Observa-se, ainda, na Tabela 3, que os teores
de cédlcio no més de dezembro encontram-se, com
excecdo do espagamento 9,0 m x 1,0 m, abaixo do
adequado, considerando-se os niveis médios entre 5
gkg'e 6 gkg', conforme preconizam Malavolta et
al. (1997), para espécies de Eucalyptus.

O teor foliar de magnésio ndo variou entre as
épocas, dentro de cada espacamento (Tabela 3). No
presente estudo observou-se que nos espacamentos
com maior area util (3,0mx4,0me 3,0 mx 5,0 m),
os teores de Mg encontram-se abaixo dos conside-
rados adequados, enquanto nos demais espacamentos
se situaram em torno da faixa adequada (2,5 gkg' a
3 g kg!), segundo Malavolta et al. (1997).

Com relagdo ao enxofre, observou-se que sua
concentracdo nas folhas de eucalipto ndo foi
influenciada pelos espacamentos. Em relacdo as
épocas, o inicio do periodo seco proporcionou um
aumento nos teores foliares nos meses de maio e
junho (Tabela 3). Nesse periodo, os teores de enxofre
se enquadraram como adequados, segundo Gongalves
(1995), com valores entre 1,5 g kg' e 2,0 g kg
Segundo Lima (1996), o déficit hidrico no solo
promove aumentos nos teores dos nutrientes nas
folhas, em espécies de Eucalyptus, que pode ser
interpretado como efeito de concentracdo desses
nutrientes devido ao crescimento menos intenso das
folhas.

Analisando-se os teores foliares de boro,
constata-se que houve interago entre espacamentos
e épocas (Tabela 2). Os menores teores foram
observados nos espacamentos 3mx4me3mxS5Sm
(Tabela 3), estando incluidos na faixa tida como
adequada, segundo Malavolta et al. (1997), que se
situa entre 25 mg kg e 30 mg kg'. O B tem o fluxo
de massa como a sua principal forma de transporte
no solo, até a superficie das raizes (Gupta 1979). Este,
por sua vez, é diretamente proporcional ao fluxo de
dgua no solo, sendo, portanto, diretamente afetado
pelas condic¢des de umidade do solo (Reichardt 1985).

Segundo Klude, citado por Gupta (1979), a
deficiéncia de boro nas estruturas das plantas, durante
periodos secos, ndo pode estar associada somente
aos niveis de B no solo. O autor enfatiza que a reducio
da umidade do solo, em associagdo com a diminui¢@o
do fluxo de massa e da taxa de difusdao, bem como
do fluxo transpiratério, que € limitado nas plantas
durante os periodos mais secos, podem ser os fatores

responsdveis pela deficiéncia de boro, mesmo que
haja teores adequados deste nutriente no solo.

Analisando-se a Tabela 3, observa-se ainda
que em nenhuma época e espacamento foram
atingidos teores de boro na faixa deficiente. Esta,
segundo Malavolta (1987), situa-se entre 15 mg kg™
e 20 mg kg, para as espécies de Eucalyptus mais
plantadas no Brasil. Em estudo realizado em solucao
nutritiva, com mudas de E. grandis, Rocha Filho et
al. (1979) relataram que sintomas de toxidez de boro
estdo associados com teores foliares do elemento
acima de 100 mg kg™

CONCLUSOES

1. Os teores de nutrientes nas folhas de plantas de
Eucalyptus urophylla variam com a época de
amostragem, sendo os menores teores encontrados
no periodo seco, para os nutrientes N, K e P.

2. Os teores de Mg ndo apresentam interagdo entre
espacamentos e épocas, e Ca apresenta menores
teores no més de dezembro, com exce¢do para o
espacamento 9,0 m x 1,0 m.

3. Os nutrientes N, P, S e B ndo tém os seus teores
influenciados pelos espacamentos. Assim, inde-
pendentemente do espacamento e da época, os
teores desses elementos ndo apresentam niveis
considerados deficientes para a cultura.
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