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RESUMO 

  

 

O eucalipto, chegou ao Brasil se adaptando tanto as condições climáticas quanto ao solo, fatores 

estes altamente favoráveis para o seu desenvolvimento. Propagou-se rapidamente em todos os 

estados brasileiros devido à rápida produção de sua madeira, o que agrega alto valor econômico.  

Neste sentido os programas de seleção de eucalipto no Brasil começaram a buscar também, a 

eficiência de utilização de nutrientes (EUN) para a melhor produtividade, qualidade da madeira, 

forma da árvore e resistência a doenças, uma vez que a eficiência de utilização de nutrientes 

pelos indivíduos favorece o crescimento e desenvolvimento das plantações de eucaliptos. Desta 

forma o objetivo deste trabalho foi avaliar o estado nutricional do clone AEC144 de Eucalyptus 

urophylla a nível brasileiro. Os teores de cada nutriente foram avaliados no projeto TECHS, 

em plantios com seis anos para o componente foliar em 18 locais distintos. Quanto aos demais 

nutrientes, em pelo menos um componente, houve associação positiva ou negativa entre as 

variáveis analisadas, com grau variável de acordo com o clone, solo e o nutriente.   

 

Palavras-chave: Eucalipto gênero urophylla; Eficiência nutricional; Nível brasileiro.  
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ABSTRACT 

 

Eucalyptus arrived in Brazil adapting to both the climatic conditions and the soil, factors that 

are highly favorable for its development. It spread quickly in all Brazilian states due to the rapid 

production of its wood, which adds high economic value. In this sense, eucalyptus selection 

programs in Brazil are also seeking nutrient utilization efficiency (EUN) for better productivity, 

wood quality, tree shape and disease resistance, since the nutrient utilization efficiency by 

individuals favors the growth and development of eucalyptus plantations. Thus, the objective 

of this work was to evaluate the nutritional efficiency index of the clone AEC144 of Eucalyptus 

urophylla at a Brazilian level. The contents of each nutrient were evaluated in six-year-old 

plantations for the components leaves, branches, trunk and thick roots in 18 different locations. 

As for the other nutrients, in at least one clone, there was a positive or negative association 

between the variables analyzed, with varying degrees according to the clone and the nutrient. 

Keywords: Eucalyptus genus urophylla; Nutritional efficiency; Brazilian level. 
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1. INTRODUÇÃO  

  
O Brasil é um país tropical, fator que possibilita a adaptação de plantas originárias de 

várias partes do mundo. Seu território é muito extenso, com climas bastante distintos entre si: 

regiões frias, úmidas, quentes, secas. Nesse contexto, muitas plantas aqui foram introduzidas e 

se desenvolveram facilmente durante o período de colonização e povoamento do país. No que 

se refere à espécie Eucalyptus urophylla, sua introdução aconteceu no final do século XIX e 

cresceu rapidamente, impulsionado pela sua fácil adaptação ao meio ambiente. Por se tratar de 

uma espécie de crescimento rápido seu plantio se tornou bastante procurado para abastecer 

indústrias, para uso em propriedades rurais, fábricas de celulose, entre outras. Esse crescimento 

traz consigo alguns elementos prós e contras (ANDRADE; VECCHI, 1918). 

Com relação aos dados referente a área total de árvores plantadas, no ano de 2020 

totalizou 9,55 milhões de hectares, um recuo de 1,4% em relação aos dados de 2019, que ficou 

em 9,69 milhões de hectares (IBA, 2020). A madeira de eucalipto é utilizada nas indústrias de 

celulose e papel, produção de carvão vegetal, postes, estacas, geração de energia, manufatura 

de painéis, dormentes, escoras e laminados (VENTURIN et al., 2013). 

Para que haja uma elevação da produtividade de plantios de eucalipto no Brasil, e sua 

manutenção ocorra em níveis elevados, será necessário um manejo adequado. Esse manejo está 

ligado a uma série de práticas ou de técnicas que visam, direta ou indiretamente, aumentar a 

disponibilidade e, ou, a eficiência de uso dos recursos d’água e nutrientes pelas plantas 

(NEVES et al., 2008).   

Uma estratégia importante é a avaliação do estado nutricional das culturas, para que se 

possa subsidiar ajustes no manejo nutricional. Neste caso uma estratégia importante é a análise 

de tecido, por exemplo a análise foliar, por refletir os fluxos de nutrientes do solo para as 

plantas (SILVA, 2001).   

Assim uma boa nutrição é a condição necessária para que a planta se desenvolva, mas 

não suficiente, para que haja uma alta produtividade, existem vários outros fatores de produção, 

de natureza não nutricional. Nesse sentido, Bataglia et al. (1992) alertam para o fato de que a 

relação entre o teor de um dado nutriente e a produção de matéria seca pode não ser simples, 

nem direta. 

Dessa forma, esse trabalho de conclusão de curso tem como objetivo analisar o estado 

nutricional do clone AEC144 da espécie Eucalyptus urophylla a nível brasileiro. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1 A cultura do eucalipto 

 

Ao observar a trajetória histórica do eucalipto no Brasil, descobre-se que o seu cultivo 

tinha por finalidade principal ornamentar e não havia nenhum interesse comercial. A abertura 

de novos territórios, os quais até então estavam cobertos apenas pela floresta e sem povoação, 

contribuiu, grandemente, para a mudança do sistema ambiental causado pela extração 

madeireira desenfreada e abertura de áreas para fins agrícolas (MELO et al., 2014). 

Nesse sentido, a plantação nativa foi reduzida a pequenos espaços, abrindo caminho 

para a chegada, ainda discreta, de variedades de plantas originárias de outras regiões, por se 

tratar de uma área colonizada por pessoas de outros territórios do Brasil e de outros países.  

O eucalipto era inicialmente uma planta usada para preencher espaços que não serviam 

para a agricultura, agora seu plantio é feito seguindo critérios de manejo desenvolvidos para se 

produzir bastante madeira e com qualidade, respeitando as normas vigentes de preservação do 

meio ambiente. 

Segundo a figura 1 a seguir temos a distribuição das florestas de eucalipto em 2018. 

 

Figura 1 – Distribuição de florestas de eucalipto em 2018. 

 

Fonte: Disponível em: https://croplifebrasil.org/publicacoes/distribuicao-das-florestas-de-

eucalipto-em-2018/. 
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Segundo Silva et al. (2011), toda a floresta plantada no Brasil, com diferentes espécies 

de árvores, ocupa uma área de 7,83 milhões de hectares e se destinam aos mais variados usos: 

• 36% papel e celulose 

• 29% madeira em tora 

• 12% siderurgia a carvão vegetal 

• 10% em ativos florestais (Timos) 

• 6% painéis de madeira e pisos laminados 

• 4% produtos sólidos de madeira 

• 3% outros segmentos. 

 

De acordo com a figura 1 toda essa floresta, 73% (5,7 milhões de hectares) são ocupados 

pelo plantio de árvores de eucalipto. E esse plantio é localizado principalmente nos estados de 

Minas Gerais, São Paulo e Mato Grosso do Sul. 

 

2.2 Classificação do gênero eucalipto 

 

A classificação do gênero Eucalyptus envolve aproximadamente 400 a 700 espécies, 

sempre dependendo de como são consideradas. A importância do conhecimento dessa 

classificação se deve ao fato de ser a mesma baseada na capacidade de hibridação entre os 

grupos de espécies (MELO et al., 2014). 

 

2.3 Função de cada nutriente e como eles agem no solo e na planta. 

 

Cabe destacar que o Brasil possui 7,6 milhões de hectares de áreas plantadas sendo elas 

de eucalipto, pinus e demais espécies, desse total, 72% representam plantios de eucalipto, com 

5.473.176 hectares de área ocupada pelo gênero. Este tipo de plantação tem interesses ligados 

ao aspecto econômico, isso se deve ao fato da sua flexibilidade de usos e diversidade de 

espécies, beneficiando a cadeia produtiva no cenário brasileiro (IBÁ, 2014).  

Segundo Epstein & Bloom (2006), a eficiência da produção está relacionada 

principalmente à disponibilidade de água e de nutrientes. Lembrando que quando se tem o 

aumento destes fatores, além do ponto de deficiência, isso irá aumentar a produção, que é 

fortemente influenciada pelas interações entre eles até que seja atingido um nível ótimo. 



11 

 

 

This content is Public. 

A utilização adequada dos nutrientes na fase inicial da floresta irá promover um melhor 

desenvolvimento do povoamento e pode assegurar maior vigor do plantio favorecendo a 

competição com as plantas daninhas e a tolerância às pragas e doenças (LACLAU et al., 2014; 

MELO et al., 2014). 

No caso dos nutrientes, um destaque é o potássio, que tem se mostrado um dos principais 

nutrientes limitantes ao plantio do eucalipto, em condições brasileiras em solos mais 

intemperizados.  

Para Faquin (2005), outro nutriente de grande importância é o Boro, sendo sua utilização 

variável em função da textura do solo, pois em solos mais argilosos os teores totais de B serão 

mais elevados devido aos maiores teores de matéria orgânica, estes apresentam maiores 

requerimentos para uma mesma disponibilidade do nutriente, em comparação com solos mais 

arenosos. 

Segundo Sakya et al. (2002), ainda sobre o nutriente B temos a questão das condições 

hídricas do solo, pois algumas espécies têm possibilitado que os plantios sejam implantados em 

áreas de cerrados, onde ocorrem longos períodos de seca, onde o estresse hídrico diminui a 

absorção de B e sua translocação para as folhas, levando a um aumento no requerimento desse 

nutriente pelas plantas. 

Outro nutriente destaque é o cálcio (Ca), sendo o mesmo o segundo nutriente mais 

absorvido pela maioria das espécies florestais, quando ocasionada a falta deste, gera a 

deficiência do nutriente para as plantas e a limitação da produtividade dos próximos ciclos. 

Estudos mostram que utilização inadequadas de Ca e de Mg resultam em desbalanços 

nutricionais, podendo induzir deficiência nas plantas e comprometer o crescimento. O 

suprimento de Ca em plantios florestais está normalmente vinculado à aplicação de calcário 

(SANTANA et al., 2008). 

Desta forma, a não utilização dos nutrientes ou não fornecimento dos mesmos, ou até 

mesmo utilização inadequada, irão ocasionar inibição do crescimento das plantas bem como 

poderão contribuir para o aparecimento de pragas e doenças, e podem ser diagnosticados por 

análises visuais ou químicas dos tecidos vegetais (SILVEIRA & HIGASHI, 2003). 

Quando ocorre a deficiência de alguns nutrientes como B, o Cu e o Zn, nutrientes 

importantes para os solos do serrado, algumas funções deixam de se cumprir na planta, como 

aumentar a resistência das plantas ao ataque de patógenos (SILVEIRA & HIGASHI, 2003).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa está relacionada ao levantamento de dados sobre o gênero Eucalyptus para 

averiguar os valores de referência e faixas de suficiência para a avaliação do estado nutricional 

da cultura do clone AEC144 - Eucalipto urophylla no Brasil.  

Este estudo constitui-se de uma revisão da literatura especializada, no qual realizou-se 

uma consulta a livros, periódicos e revistas presentes na Biblioteca da Universidade Federal de 

Lavras, por artigos científicos e dissertações selecionados através de busca no banco de dados 

do scielo e do google acadêmico, a partir das fontes presentes produzidas e publicadas.  A 

presente investigação dos artigos e dissertações foi realizada nos bancos de dados utilizando às 

terminologias cadastradas nos descritores no âmbito das ciências ambientais sobre o cultivo do 

eucalipto. 

As palavras-chave utilizadas foram as seguintes “Eucalipto gênero urophylla”, 

“Eficiência nutricional”, “história do eucalipto no Brasil” e “a cultura do eucalipto”. Na 

primeira etapa do processo metodológico fez-se uma revisão bibliográfica de obras que 

discutissem a questão que envolve a utilização do cultivo do eucalipto. 

Para esta pesquisa, está sendo utilizado dados já obtidos no projeto TECHS, o qual 

visava a confecção de amostragens destrutivas no último ano do ciclo do eucalipto e tem como 

interesse o cálculo do coeficiente de utilização biológica.  Sendo válido ressaltar que todas as 

adubações realizadas nos sítios foram feitas de forma comercial e meio utilizado pela própria 

empresa.  

Dessa forma, nessas amostragens destrutivas foram amostrados dados dos seguintes 

compartimentos: raiz, galhos, tronco e folhas. Mas neste trabalho foi utilizado somente as 

informações de amostragem foliar. 

A seguir, iremos retratar como foi realizado o fluxograma das atividades em campo para 

determinação da biomassa: 
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Figura 2 – Método de coleta para se realizar amostragens dos compartimentos. 

 

Fonte: Milagres, Vitor (2020) - CRESCIMENTO, PRODUTIVIDADE E EFICIÊNCIA 

NUTRICIONAL DE Eucalyptus urophylla EM RESPOSTA AO MANEJO DA 

FERTILIZAÇÃO NO CERRADO. 

 

Adiante foi calculado a média para cada macro e micronutriente por sítio e por 

compartimento. Logo estes valores foram comparados com algumas tabelas de recomendações 

foliares, encontradas em literatura. 

E por fim foram confeccionas alguns mapas utilizando o programa ArcGIS, desta forma 

foi utilizado algumas coordenadas de cada sítio para localização dos sítios no mapa. 

Tabela 1- Coordenadas dos sítios de Plantio do clone AEC144 por empresas. 

Fonte: 2020_Variation-in-whole-rotation-yield-among-Eucalyptus-genoty_Forest-Ecolog.pdf 

 

Dessa forma, os mapas foram confeccionadas levando-se em conta o sítio que são os 

círculos localizados no mapa, as cores estão ligadas a faixa de eficiência nutricional e o 

componente utilizada para geração dos dados foi o fator nutriente. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O crescimento do eucalipto é definido primeiramente pelas condições dos sítios 

analisados, ou seja, por clima, fisiografia e solo, todos esses agregados influenciam a escolha 

do material genético e nutrição. Dessa forma a condição nutricional, procedeu-se à 

investigação da condição nutricional dessas florestas dos sítios em questão, com base nos 

teores foliares de nutrientes nelas presentes.  

Segundo Leite (2001), em solos sob cultivo de eucalipto no Brasil, têm sido verificados 

significativos decréscimos na disponibilidade de nutrientes no solo, especialmente de K, Ca e 

Mg, onde esses podem comprometer, dessa maneira, a sustentabilidade da produção florestal, 

caso não seja feita a reposição desses nutrientes mediante fertilização. 

Da mesma forma, como foi colocado por Schwalbert et al. (2014), a utilização 

inadequada de algum desses elementos essenciais, seja pelo excesso ou deficiência irá ocasionar 

prejuízos para o desenvolvimento vegetal. No caso do excesso de nutrientes, por exemplo, pode 

provocar danos por salinidade, ou seja, ocorre um desequilíbrio osmótico que afeta 

negativamente a absorção de água pelas raízes. 

Os registros apresentados são constituídos por árvores de plantios de eucalipto 

abrangendo vários materiais genéticos, distribuídos em várias regiões e empresas, englobando, 

assim, grande variabilidade de condições de sítio, material genético e manejo.  

O plantio do clone AEC144 foi plantado no território das empresas citadas na tabela 1. 

Tabela 2- Plantio do clone AEC144 por território das empresas. 

 

 
Fonte: Letícia Soares (2022). 
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Tabela 3- Faixa de Suficiência de Teores de Nutrientes em folhas de plantios de eucalipto no 

Brasil 

 
 

Fonte: Galdino (2015) e Fernandes (2010). 

 

Tabela 4 – Resultados 

 

 
 

Fonte: Letícia Soares (2022) 
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Para Guimarães (1993), as diferenças na absorção e uso de nutrientes nas espécies de 

plantas é consequência direta da evolução de genótipos em ambientes distintos.  

Alguns elementos químicos como o Ca, N, P, K e Mg são considerados “essenciais” 

para os fungos e absorvidos em maior quantidade, enquanto outros, por necessitarem de 

pequenas quantidades, são considerados “traços” (Fe, Zn, Mn, Cu e Mo), e alguns elementos 

químicos são detectados na constituição dos fungos, porém não indicam necessariamente algum 

papel biológico (MILES; CHANG, 1997). 

Segundo Higashi et al. (2000) a deficiência de micronutrientes é uma realidade 

emergente, sendo o B, o Cu e o Zn os nutrientes mais problemáticos para a cultura em solos do 

Cerrado. Estes nutrientes estão associados às cadeias metabólicas de produção de lignina, de 

fenóis e de fitoalexinas como cofatores e ativadores enzimáticos. A omissão de B e de Zn 

influencia os teores disponíveis destes nutrientes no solo, contudo apenas os teores de B baixos 

se refletem na nutrição das árvores.  
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Figura 3 – Mapa de Nitrogênio 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

 

Na tabela 3 temos como resultado de N, a menor média entre 12,32% a empresa 

Duratex, localizada em Botucatu-SP, e como maior média, 25,27%, a empresa Arauco da 

cidade de Arapoti-PA. Os sítios 10DUB, 13FIT e 14ELD tiveram os menores valores sendo 

respectivamente, 12,32%, 13,24% e 12,34%. Essa forma com relação aos índices de nitrogênio 

nos sítios, estes ficaram com índices entre alto e suficiente (figura 2), na região sudeste, com 

apenas três sítios apresentando tendência a suficiente. 

Segundo Rangel & Silva (2007) algumas mudanças na forma de uso da terra, as práticas 

de manejo e os sistemas de irrigações inadequados para a área, são responsáveis por alterações 

nas propriedades físicas do solo e, essas alterações podem promover a perdas de nutrientes, 

principalmente do N. Sendo sua ciclagem intensamente influenciada pelas características 

físicas e químicas do ecossistema local. Os autores observaram que ao trabalharem sob 

diferentes sistemas de uso e manejo do solo, apresentam valores estatisticamente iguais nos 

estoques de N no solo para as áreas de floresta nativa e plantio de eucalipto. O tipo de solo 

também pode contribuir para maiores estoques de N no solo. Plantações de eucalipto em áreas 

de solos argilosos conseguem absorver maiores quantidade de N devido ao maior estoque de 

N. Dessa forma o nível adequado de N produz folhas com coloração verde-escuro, devido ao 

alto teor de clorofila. A deficiência resulta em amarelecimento (clorose) das folhas devido à 

diminuição de clorofila. Os sintomas de deficiência aparecem primeiro nas folhas mais velhas, 

depois desenvolvem-se nas mais novas conforme a situação se torna mais severa. 
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Figura 4 – Mapa de Fósforo 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

 

Foi observada correlação negativa do Fósforo (P), onde temos a menor média entre 

0,95%, do sítio 30VMT, da empresa Vallourec de Bocaiuva-MG, e como maior média, 1,21%, 

do sítio 02ARA, da empresa Arauco da cidade de Arapoti-PA.  

Dessa forma com relação aos índices de fósforo nos sítios, estes ficaram com índices 

entre alto e suficiente (figura 10), nas regiões sul e sudeste. 

Segundo Model & Anghinoni (1992) a aplicação adequada do nutriente fósforo fará a 

proteção da planta contra as reações de adsorção, precipitação e de fixação, pois diminui seu 

contato com o solo. Como o fósforo está ligado ao metabolismo da planta, sua utilização no 

plantio das mudas irá favorecer o crescimento inicial e estimular o desenvolvimento do sistema 

radicular. 

Ainda sobre o prisma dos mesmos autores, a ausência da utilização do fósforo impacta 

no sistema radicular, o qual apresenta um menor desenvolvimento, o que comprova sua 

eficiência como nutriente no desenvolvimento das plantas. 
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Figura 5 – Mapa de Potássio 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

Com relação ao K, temos a menor média entre 6,77%, do sítio 14ELD, da empresa 

Eldorado Brasil, da cidade de Inocência-MS, e como maior média, 12,55%, do sítio 04CEB, da 

empresa Cenibra da cidade de Belo Oriente- MG.  

De acordo com a figura 4 os índices de potássio nos sítios, ficaram com índices entre 

alto e suficiente, nas regiões sul e sudeste. 

Segundo Higashi et al. (2000) isso pode ser explicado pelo fato de todos apresentarem 

médias de concentração dentro de níveis considerados adequados. Assim, para espécies do 

gênero Eucalyptus, as doses aplicadas nos sistemas de cultivo comerciais são adequadas. 

Com relação a esses índices de K, para Vilela & Ritchey (1985) um dos sintomas mais 

comuns de deficiência de K é o secamento ou queimamento das margens das folhas, 

normalmente aparecendo primeiro nas folhas mais velhas. As plantas deficientes em potássio 

crescem vagarosamente e desenvolvem pouco o sistema radicular. 
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Figura 6 – Mapa de Cálcio 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

O cálcio teve o nível menor de 3,88%, no sítio 23KLO, da empresa Klabin, da cidade 

de Otacílo Costa- SC, e como maior média, 8,27%, do sítio 31VEE, da empresa Veracel da 

cidade de Eunápolis- MG. Dessa forma, com relação aos índices de cálcio nos sítios, estes 

ficaram com índices entre alto e suficiente (figura 5), na região sudeste. 

O cálcio é um dos principais nutrientes para o desenvolvimento da planta, onde o 

equilíbrio entre os níveis adequado e alto favorecerá a folha e a estrutura vegetativa, refletindo 

um bom estado nutricional da planta. Lembrando que é nas folhas que temos uma maior 

concentração dos nutrientes, exceto cálcio (Ca), com maior concentração na casca (PEREIRA 

et al., 1984). 

Segundo Lopes (1998) a deficiência do cálcio na cultura florestal acarreta o menor 

crescimento das raízes, tornando-as escuras e podendo levar a morte. Cabe aqui destacar que 

os tecidos novos precisam de Ca para a formação de suas paredes celulares, neste caso a falta 

deste nutriente levará a má formação do tecido e a planta apresenta as nervuras das folhas e os 

pontos de crescimento de forma gelatinosa e, em casos severos, os pontos de crescimento 

morrem. 
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Figura 7 – Mapa de Magnésio 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

Quanto ao Magnésio (MG), temos o menor índice 1,90%, no sítio 30VMT, da empresa 

Vallourec da cidade de Bocaiuva –MG, e o maior índice 4,44%, no sítio 09DUE da empresa 

Duratex, da cidade de Estrela do Sul – MG.  Dessa forma, com relação aos índices de magnésio 

nos sítios, estes ficaram com índices entre alto e suficiente, na região sudeste e um sítio com 

tendência a excesso (figura 6). 

Uma vez que o magnésio é um nutriente móvel na planta, ele é facilmente translocado 

do tecido mais velho para as partes novas da planta. Áreas novas da planta, que estão em 

crescimento, contém as maiores concentrações de Mg. Quando uma deficiência ocorre, as 

folhas mais velhas são afetadas primeiro (PEREIRA et al., 1984). 
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Figura 8 – Mapa de Enxofre 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

Com relação ao Enxofre (S), apresentado pelo sítio 24LWA, de 0,91%, da empresa 

Lwarcel, da cidade de Borebi -SP, e um valor acima da média de 1,36% no sítio 33DUR da 

empresa Duratex, da cidade de Buri-SP. Dessa forma com relação aos índices de enxofre nos 

sítios, estes ficaram todos com índices suficientes (figura 7). 

O enxofre é um nutriente de importantes compostos e de substâncias que conferem 

qualidade aos produtos, além de atuar em importantes processos do metabolismo de proteínas 

e em reações enzimáticas: síntese de três aminoácidos essenciais (MARSCHNER, 1995). 

Os níveis adequados de enxofre para o eucalipto é de 0,5 a 1,5 g kg-1 em folhas recém-

maduras. Já com relação a deficiência de S, ocorrem primeiro nas folhas novas e a coloração 

verde-clara (GONÇALVES, 2011). 
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Figura 9 – Mapa de Cobre 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

O Cobre (Cu), teve um baixo índice no sítio 19GMR, de 3,80%, da empresa GMR, da 

cidade de Peixe - TO. Tendo também um índice bem acima da média no sítio 09DUE, da 

empresa Duratex, da cidade Estrela do Sul- MG. 

Dessa forma com relação aos índices de cobre nos sítios, tivemos três sítios com índices 

alto, nove sítios com índices em excesso, um sítio com tendência a suficiência, três sítios em 

alta e cinco sítios com suficiência (figura 8). 

Segundo Marschner (1995), quando temos a deficiência de cobre encontramos danos 

físicos às plantações, onde as mesmas apresentam galhos alongados e frágeis, que tendem a 

quebrar com facilidade, causando deformação da copa, isso ocorre devido a variação de tipo de 

solo e época do ano. 

Observa-se que em regiões do Cerrado, o cobre exige um maior cuidado e atenção 

devido a ocorrência de sintomas de deficiências em áreas comerciais. O cobre causa prejuízos 

físicos nas plantações de eucalipto, dificultando a colheita, se está realizada mecanicamente. 

As árvores com tal deficiência apresentam galhos alongados e frágeis, quebrando-se com 

facilidade e, assim, danificando a copa.  
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Figura 10 – Mapa de Ferro 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

Com relação ao índice de Fe, temos um índice menor de 118,10% no sítio 19GMR, da 

empresa GMR, da cidade de Peixe- TO e com um índice acima da média no sítio 14ELD, com 

média de 232,00%, na empresa Eldorado Brasil, da cidade de Inocência –MS. (tabela 3) 

Dessa forma com relação aos índices de ferro nos sítios, estes ficaram com índices alto 

na maioria e dois tendendo a excesso (figura 6). 

Ainda sobre o prisma do mesmo autor os sintomas de deficiência de Fe aparecem 

primeiro nas folhas mais novas, na parte superior da planta, na ponta dos ramos ou na sua base 

porque ele não se transloca, isto é, permanece quase todo no órgão em que primeiro se 

acumulou. A deficiência de Fe, apresenta-se, com uma coloração verde-pálido (clorose), com 

acentuada distinção entre as nervuras verdes da folha e o tecido internerval. A deficiência severa 

pode tornar a planta inteira amarelo esbranquiçado. 
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Figura 11 – Mapa de Zinco 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

O Zinco (Zn), com menor índice no sítio 19GMR, de 9,83%, da empresa GMR, da 

cidade de Peixe- TO. O maior índice foi encontrado no sítio 08COP, com a porcentagem de 

22,18%, da empresa Copener, da cidade de Inhambupe- BA.  

Dessa forma com relação aos índices de zinco nos sítios, estes ficaram com índices entre 

alto e suficiente (figura 10), nas regiões sul e sudeste, onde verificou-se que, para o crescimento 

inicial das mudas de eucalipto, os micronutrientes B e Zn são de extrema importância. Contudo, 

há a necessidade de suprimento adequado de água para que ocorra o transporte dos elementos 

até a superfície das raízes (NOVAIS et al, 1990). 

A deficiência de Zn é comum em períodos secos, com árvores com reduzido tamanho, 

entrenós mais curtos e folhas novas pequenas e afiladas (DELL et al., 2001). 

 

 

  

 

 

 



26 

 

 

This content is Public. 

 

 

Figura 12 – Mapa de Manganês 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

O Manganês (Mn), teve um índice muito baixo, apresentado pelo sítio 29SUZ, com 

52,10%, da empresa Suzano, da cidade de Urbano Santos- MA. O maior índice e bem acima da 

média foi o de 1186,17% do sítio 19GMR na cidade de Peixe - TO 

Dessa forma com relação aos índices de manganês nos sítios, obteve-se um sítio com 

alto nível do nutriente, seis suficiente, nove com tendência a suficiente, um na região norte com 

tendência a excesso e um na região nordeste com índices muito preocupante, ou seja, em 

deficiência (figura 11). 
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Figura 13 - Mapa de Boro 

 

Fonte: Letícia Soares (2022) 

O índice de Boro (B), teve como menor porcentagem 19,34% do sítio 19GMR da 

empresa GMR da cidade de Peixe- TO.  E tendência a excesso no sítio 10DUB, da empresa 

Duratex da cidade de Botucatu- SP. 

Segundo Malavasi (1994), o B exerce efeito positivo no enraizamento por fazer parte 

da síntese de RNA e atuar no processo de divisão celular. Do ponto de vista fisiológico e 

bioquímico, a cadeia metabólica que envolve esse nutriente está ligada ao metabolismo, 

especialmente das auxinas, principal classe de hormônios envolvida no processo de 

enraizamento adventício (LEWIS, 1980). 

Dessa forma com relação aos índices de boro nos sítios, estes ficaram com índices entre 

alto e suficiente (figura 12), e apenas um sítio apresentando tendência a excesso. 

Observa-se que em regiões do Cerrado, o B, cobre (Cu) e zinco (Zn) são os 

micronutrientes que exigem um maior cuidado e atenção devido a ocorrência de sintomas de 

deficiências em áreas comerciais. Assim como o B, o Cu também causa prejuízos físicos nas 

plantações de eucalipto, dificultando a colheita se está realizada mecanicamente. As árvores 

com tal deficiência apresentam galhos alongados e frágeis, quebrando-se com facilidade e, 

assim, danificando a copa.  



28 

 

 

This content is Public. 

Segundo Ramos et al. (2009) os solos argilosos propiciam maiores teores de B, contudo 

necessitam de doses maiores para a mesma disponibilidade do nutriente, quando comparado 

aos solos arenosos. Mas essa maior dose de B aplicada se deve à adsorção de B aos óxidos de 

Fe e Al presentes em maiores concentrações nos solos argilosos. 

Segundo Marchner (1995) o eucalipto, submetido à aplicação de B, proporcionou maior 

absorção de água, tendo em vista o aumento do sistema radicular e, melhor eficiência de 

utilização da água, reduzindo a desidratação no período sob estresse hídrico. Dessa forma a 

importância do B em plantios florestais está associada à qualidade da madeira, pois este 

nutriente atua no crescimento meristemático e na formação da parede celular, mais 

especificamente na síntese de pectina, lignina e celulose. 

De acordo com Marchner (1995) ao tratar sobre a questão da deficiência e importância 

do boro, coloca que este é um elemento essencial cuja deficiência resulta em rápida inibição no 

crescimento das plantas, atuando no seu crescimento meristemático. Já com relação a 

importância do boro, está associada à formação da parede celular, mais especificamente na 

síntese dos seus componentes, como a pectina, a celulose e a lignina. 
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5-CONCLUSÃO 

    

O presente trabalho apresentou uma análise do estado nutricional do clone AEC144 da 

espécie Eucalyptus urophylla a nível brasileiro. Foram obtidas faixas de suficiência para a 

interpretação do estado nutricional de plantios de eucalipto no Brasil, de acordo com os dados 

para análise foliar do projeto TECHS, apresentada ao longo da rotação, quanto ao grau de 

balanço e de equilíbrio, com base no crescimento relativo.   

É válido ressaltar que a eficiência de absorção e eficiência de utilização foram fatores 

muito importantes para análise dos estados nutricionais, pois estas inferem no quanto o solo 

está absorvendo de cada nutriente, e na produção de matéria seca.  

Conforme a revisão bibliográfica e análise de dados, também foi possível observar que 

vários fatores, principalmente, a qualidade dos sítios, interferem e estão interligados, 

influenciando a eficiência de utilização de nutrientes.  

Por fim, pode-se concluir que a adubação comercial realizada pelas empresas necessita de 

uma revisão em alguns nutrientes, pois esta oscilação de teores pode impactar diretamente na 

produtividade final e custo, sendo uma oportunidade de assertividade e estudo da causa da 

deficiência ou excesso de nutrientes.  
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