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RESUMO

A madeira de Eucalyptus destaca-se principalmente pelo grande nimero de espécies e
adaptacdes aos mais diversos locais de plantio. O teor de fésforo na madeira pode influenciar
negativamente na qualidade das ligas metalicas por torna-las mais duras e por isso, mais
frageis e também é considerado como um forte poluente ao ser eliminado pela fumaca densa e
negra nos fornos das grandes industrias. O objetivo deste trabalho foi determinar o teor de
fosforo encontrado na madeira de quatro materiais genéticos, sendo elas:E. grandisxE.
urophylla, Eucalyptusurophylla, E. urophylla x E. grandis(implantacdo)e E. urophylla x E.
grandis(reforma), em diferentes idades (5,0; 5,1 e 6,1). Foram obtidas 3 arvores por material
genético e 5 discos de cada arvore, totalizando 15 amostras e 12 arvores de Eucalyptus. Foi
avaliado o teor de P,Os por material genético e pela sua variacdo longitudinal ao longo do
fuste, considerando a altura comercial de cada arvore. As analises foram estimadas pela
determinacdo de fésforo pelo método de amarelo de vanadato. Os resultados foramsubmetidos
a analise de variancia (ANOVA)e teste de Tukey.Foi possivel verificar que a presenca do
fésforo é altamente encontrada na parte mais jovem das arvores, localizada na fracdo 100% da
sua altura comercial e o menor teor de fésforo foi apontado na posicdo 0% (base) da altura
comercial que é caracterizada pela fragdo mais envelhecida da arvore. Foi possivel avaliar
também que a espécie E. urophylla x E. grandis(reforma), possui um valor superior no teor de
fésforo, provavelmente por seu plantio ser proveniente de conduc&o.

Palavras-chave: Material genético, Posicdo longitudinal, Madeira.



ABSTRACT

The wood of Eucalyptus stands out mainly for the great number of species and adaptations to
the most diverse places of planting. The content of phosphorus in wood can negatively
influence the quality of the metal alloys by making them harder and therefore more fragile
and also considered as a strong pollutant to be eliminated by the dense and black smoke in the
ovens of the great industries. The objective of this work was to determine the phosphorus
content found in the wood of four genetic materials: E. grandis x E. urophylla, Eucalyptus
urophylla, E. wurophylla x E. grandis(implantation) and E. urophylla x E.
grandis(retirement),at different ages (5.0, 5.1 and 6.1). Three trees were obtained by genetic
material and 5 disks of each tree, totaling 15 samples and 12 Eucalyptus trees. The P,Os
content was evaluated by genetic material and its longitudinal variation along the stem,
considering the commercial height of each tree. The analyzes were estimated by the
determination of phosphorus by the vanadate yellow method. The results were submitted to
analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test. It was possible to verify that the presence of
phosphorus is highly found in the younger part of the trees, located in the fraction 100% of its
commercial height and the lowest phosphorus content was pointed at the position 0% (base)
of the commercial height that is characterized by the fraction more aged tree. It was also
possible to evaluate that the species E. urophylla x E. grandis(reforestation), has a higher
value in the phosphorus content, probably because its planting comes from conduction.

Key words: Genetic material, Longitudinal position, Wood.
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1. INTRODUCAO

Grande parte dos produtos madeireiros obtidos no Brasil € oriunda de madeira de
Eucalyptus. A espécie tem se destacado principalmente pelo grande nimero de espécies e
adaptacdes aos mais diversos locais de plantio. As propriedades da madeira de eucalipto por
possuir grande plasticidade ambiental e altos indices de produtividade, sdo utilizadas nos mais
diversos segmentos, sua madeira atualmente é utilizada como matéria-prima em Varios
setores, como os de mobiliario, construcéo civil, energia, carvdo vegetal, celulose e papel,
dentre outros, dessa forma vem se firmando industrialmente no pais.

Além das espécies puras, o0 melhoramento genético pode encontrar cruzamentos de
espécies melhorando as propriedades da madeira e a adaptabilidade desses materiais genéticos
nas diferentes regides do pais. Na regido nordeste da Bahia, o material genético denominado
urograndis (E. grandisx E. urophylla)tem se destacado tanto por suas propriedades guanto
pela adaptacdo e desenvolvimento satisfatorio para a industria.

Uma das utilizacdes em que o eucalipto se destaca no mercado brasileiro é a producédo
de carvao vegetal. Para a producdo do seu material uma das propriedades de grande relevancia
é a densidade basica da madeira, madeira mais densa produz carvdo com densidade mais
elevada, 0 que resulta em vantagens para a maioria dos usos aos quais se prestam esse
insumao.

Grande parte do carvdo produzido no Brasil é destinada a redugdo do minério na
producdo de metais. A qualidade das ligas metélicas, no entanto pode ser influenciada pela
densidade do carvdo, pela granulometria, pelo teor de umidade, pela friabilidade do carvéo e
teor de carbono fixo.

Além desses fatores, outro fator de grande relevancia para a qualidade das ligas
metélicas € o teor de fosforo. O fésforo normalmente é adicionado na fase inicial do plantio
de eucalipto através da adubacdo, sdo inseridas quantidades de acordo a necessidade
nutricional da espécie.Cada componente esta presente em quantidades especificas nas quais
podem ser influenciadas pelas condi¢des pela qual a madeira estad submetida, e dessa forma
estdo presentes tanto na madeira quanto na casca, sendo que na casca 0s valores tendem a
serem maiores.

O teor de fésforo na madeira pode influenciar negativamente na qualidade das ligas
por torna-las mais duras e por isso, mais frageis e também sendo considerado como um forte
poluente ao ser eliminado pela fumaca densa e negra nos fornos das grandes industrias
(FREDERICO, 2009).
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Dessa forma o presente trabalho visa determinar os teores de fosforo na madeira de
diferentes materiais genéticos, assim como a variacdo desse componente em diferentes

posi¢des no fuste da arvore.
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar o teor de fésforo encontrado na madeira de quatro materiais genéticos de

Eucalyptus, assim como sua variacdo longitudinal ao longo do fuste.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1ASPECTOS GERAIS DO EUCALYPTUS

O eucalipto (Eucalyptussp.) pertencente a familia das Mirtaceasé considerado nativo
da Australia, onde cobre 90% da area do pais, formando densos macigos florestais nativos.
Além do elevado numero de espécies, existe um numero muito grande de variedades e
hibridos. Em 2016 os plantios de Eucalyptus preencheram 5,7 milhfes de hectares da area de
arvores plantadas do Pais (IBA, 2017). Da madeira das diversas espécies encontradas de
Eucalyptus, atualmente se produzem diversos produtos por ano, um setor muito importante é
do carvéo vegetal e o de chapa de fibra, com uma producgéo anual de 558 mil metros cubicos
(REMADE, 2014).

O Eucalyptus é um género importante no fornecimento de matéria-prima para diversas
finalidades industriais e suas espécies sao as principais utilizadas para o fornecimento de
biomassa para geracdo mineradora (CORTEZ et al., 2009). Em funcdo de sua grande
plasticidade ambiental, altos indices de produtividade e caracteristicas energéticas (densidade
da madeira e poder calorifico), o género Eucalyptus é o mais utilizado para a implantacdo de
florestas para fins industriais (SANTQOS, 2010).

A produtividade embora dependa de diversos fatores, como o local a se plantar, os
tratos culturais e os insumos disponibilizados, os diversos plantios visam suprir a matéria
prima para varios seguimentos, como o de papel e celulose, carvao vegetal, lenha, serrados,
compensados e laminas, painéis reconstituidos. Desta maneira a cultura do eucalipto pode ser
considerada altamente versatil, devido a quantidade de produtos e subprodutos (SHIMIZU,
2006).

Atualmente, as espécies do género Eucalyptus sdo as mais utilizadas para a producédo
de carvdo vegetal, suas caracteristicas de rapido crescimento e densidade consideraveis

garantem um carvao renovavel e de boa qualidade (IBA, 2015).
3.2 O HIBRIDO EUCALYPTUS UROPHYLLA X EUCALYPTUS GRANDIS
As técnicas de producdo de mudas de hibridos de eucalipto estdo altamente avancadas

e evoluindo a cada dia, assim, proporcionando a possibilidade do uso de elevado numero de

clones para plantio. Entretanto, esses clones necessitam de avaliagdes criteriosas sobre
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produtividade, eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e tolerancia ao estresse hidrico
(GONSAGA, 2017).

O Eucalyptus Urophylla x Eucalyptus Grandis é um hibrido desenvolvido no Brasil e
popularmente chamado de ‘“urograndis”. Esse cruzamento visa obter ganhos genéticos
devidos aos efeitos da heterose e a combinacdo entre caracteristicas, nesse caso, associa as
boas caracteristicas de crescimento do E. grandis, com a boa brotacéo, densidade da madeira
e resisténcia E. urophylla (PALUDZYSZYN, 2011). Lopes (2008), afirma que foi na década
de 1990 que esse hibrido se destacou com o aumento da clonagem, sendo o responsavel por
maior homogeneidade nas florestas plantadas e impulsionando o crescimento no setor

florestal brasileiro.
3.3 CARVAO VEGETAL EM RELAC}AO A DENSIDADE DA MADEIRA

Embora a madeira possa ter diversas destinacdes, cada uma exigindo propriedades
especificas, o carvdo vegetal requer como caracteristica fundamental, a densidade da madeira.
A densidade é uma das mais importantes caracteristicas para identificar espécies produtoras
de carvao de boa qualidade. Essa propriedade é obtida a partir da relacdo entre massa
absolutamente seca da madeira e o volume saturado, sendo expressa em g.cm™ ou kg.m™
(SANTOS, 2010). Existe no Brasil mais de 120 industrias que produzem ferro-gusa, ferro-liga
e aco a partir do carvdo vegetal. O setor siderdrgico é responsavel por 14% das areas
plantadas no pais (IBA, 2017).

Para cada uso, o carvdo vegetal deve apresentar algumas caracteristicas especificas.
Segundo Costa et al., (2014) o setor siderdrgico apresenta preferéncia por carvao de maior
densidade, pois apresentam resisténcia mecéanica nos altos fornos siderurgicos, e elevados
poderes calorificos. Devem-se analisar o teor de carbono fixo, materiais volateis e cinzas, pois
essas caracteristicas influenciam no poder calorifico e o desempenho do carvdo nos fornos
siderurgicos.

Brito (1993), aponta que a densidade da madeira afeta diretamente a capacidade de
producdo do carvdao vegetal. O autor relaciona esse fato a maior producdo em massa
ocasionada pela ocupagdo no forno por madeiras mais densas, para um determinado volume.
Conforme Vale et al., (2001) existe alta correlacdo entre densidade basica da madeira e a
densidade aparente do carvéo, ou seja, quanto maior for a densidade da madeira, mais denso
sera o carvao vegetal o que resulta em algumas vantagens para a maioria dos usos aos quais se

prestam esse insumo, podendo variar entre espécies, entre arvores de uma mesma espécie e
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dentro de uma mesma arvore em funcdo, principalmente, do ciclo de vida da arvore e das
condicdes climaticas e edaficas do povoamento.

Segundo Santos (2010), a espessura de parede das fibras influencia diretamente a
densidade e indiretamente na conversdo da madeira em carvao, pois, fibras de parede celular
espessas apresentam maior volume de biomassa para sustentar a degradacdo térmica da

madeira.

3.4 MINERIO NO BRASIL

O Brasil é um pais privilegiado quando o assunto é disponibilidade de recursos
minerais. A grande extensdo territorial, a localizacdo geografica e sua formagdo geoldgica
criaram condicGes para que o pais apresente uma ampla oferta de diversos tipos de minérios.
O minério disponibiliza ao mercado produtos de grande importancia, o minério de ferro, por
exemplo, foi utilizado para dar suporte a Revolucdo Industrial, em meados do século XVIII. O
mineral constitui matéria-prima na producdo de muitos itens, entre 0s quais se destacam
automaveis, maquinas e equipamentos (IBRAM, 2015).

A mineracdo integra a cadeia produtiva composta pelas industrias de base, além da
matéria-prima de diversas outras. Este conjunto produz e dissemina uma infinidade de
produtos que se relacionam diretamente a qualidade de vida das populac6es. Qualquer objeto
metalico, desde a mais simples panela até o mais complexo instrumento cientifico, € fabricado
a partir de uma variedade de insumos minerais. Os cabos transmissores de energia elétrica, o
automovel, a geladeira, o celular, computadores, monitores tudo tem origem no minério que a
natureza coloca a disposicdo do homem. E ndo sdo apenas os metalicos. Um tijolo, uma telha
ou o revestimento dos fornos metaldrgicos séo feitos com minérios (IBRAM, 2012).

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2016), o setor mineral arrecadou US$ 11,5
bilhGes ao longo do primeiro semestre de 2016. A balanca foi considerada como excelente, ja
gue as exportacbes com mineracao e transformacdo mineral arrecadaram US$ 22,6 bilhdes,
enquanto que as importaces foram de US$ 11.1 bilhdes. Com isso, 0 setor representou 21%
de todas as vendas do pais no mercado externo. As importagcdes da mineragédo totalizaram
US$ 3,9 bilhdes, apresentando crescimento de 53%, justificando pelo aumento, tanto em

volume como valor das importa¢des de carvdo metallrgico e potéssio.
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3.5 FOSFORO

O fosforo (P) € um nutriente de fator limitante para o crescimento do eucalipto nos
solos brasileiros, assim, os ganhos em produtividade s&o elevados e apresentam grandes
respostas (BARROS, 2013) a adubacdo. O P se caracteriza por ser um macronutriente que
participa como um componente estrutural de macromoléculas, fazendo parte da estrutura de
acidos nucleicos, fosfolipidios de membranas celulares e ésteres de carboidratos, atuando em
processos de producdo de energia e ativagdo enzimética nas plantas (FERNANDES, 2015).

A necessidade de fésforo pelo eucalipto é de 20 a 28 kg ha™ para um bom crescimento
e desenvolvimento, mas as doses de fertilizantes aplicadas sdo bem mais elevadas, em razdo
da grande sorcdo desse nutriente na maioria dos solos brasileiros, cerca de 80% do fdsforo
aplicado acaba tornando-se indisponivel para a planta (FERNANDES, 2010).0 contetido de
fosforo no eucalipto é varidvel nos varios compartimentos da planta, devido a vérios fatores,
como idade, fertilidade do solo e produtividade. A absorcdo do fosforo pelas plantas é feita
pelo mecanismo de difusdo, esse mecanismo pode ser afetado por varios fatores, mas a baixa
umidade no solo reduz drasticamente a absorcéo. As formas em que o fosforo esta disponivel
para as plantas s&o H,PO, - e HPO,2. Ap6s a absorcdo, 80 a 90% do fsforo é rapidamente
incorporado a compostos organicos (MALAVOLTA, 1997).

Rocha et al. (2013), afirma que o fésforo apresenta efeito positivo no crescimento e na
qualidade de mudas de eucalipto. J& em relacdo as industrias siderdrgicas, principalmente
envolvendo a fabricacdo do carvdo vegetal, a presenca do fosforo na estrutura da madeira ndo
é considerada bem apreciada. E necessario um produto isento de enxofre e fésforo, pois tem
grande influéncia na qualidade do carvao.

Frederico (2009), afirma que o teor de materiais volateis desejavel esteja abaixo de
23,5% em espécies do género Eucalyptus, pois ocasiona a producdo de muita fumaca,
principalmente nos fornos das siderurgicas, além de possuir menor eficiéncia energética, o

gue ndo é desejavel para o carvdo domestico.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 MATERIAL EXPERIMENTAL

Para realizacdo deste trabalho o material foi proveniente de povoamentos implantados
no Nordeste da Bahia. Foram coletadas trés arvores de Eucalyptus de quatro materiais

genéticos (Tabela 1), totalizando 12 &rvores.

Tabela 1- Descricdo dos materiais genéticos de Eucalyptus coletados na regido nordeste da
Bahia.

Material Espécie Idade
genético
1 E. grandis x E. urophylla 5
2 Eucalyptus urophylla 51
3 E. urophylla x E. grandis (implantagéo) 6,1
4 E. urophylla x E. grandis (reforma) 6,1

A selecdo das arvores em campo se deu através do didmetro médio do povoamento
obtido de inventario florestal. Foram criadas faixas de diametro aceitaveis com o DAP
variando até 4 mm em torno do diametro médio de inventario. Foram retirados cinco discos
de madeira por arvore coletada nas alturas correspondentes a 0 (base), 25%, 50%, 75% e
100% da altura comercial. Evitaram-se arvores mortas e individuos localizados nas bordas dos
talhGes.

4.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

As amostras foram levadas para o Laboratério de Tecnologia da Madeira da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, no campus de Cruz das Almas — Bahia. Foi
realizada a separacdo da casca dos discos e em seguida foram picados em cavacos e moidos
em moinho Willey. As amostras foram também secas naturalmente em até uma umidade
média de 10,5%. Depois de moidas as amostras foram classificadas entre as peneiras de 40 e
60 mesh.
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4.3 DETERMINACAO DO TEOR DE FOSFORO

Para extracdo do P utilizou-se cerca de 0,1 g de amostra, moida e classificada. Para
digestdo, utilizou-se 1ml de peroxido de hidrogénio (H,0-), 2 ml de acido sulfarico (H,SOy)
concentrado e 0,7 g de mistura catalisadora, contendo selenito de sédio + sulfato de potassio
(Na,Se0; + K,S04)(EMPBRAPA, 2009).

A digestdo foi feita em bloco digestor com aquecimento gradual de temperatura
chegando até 350°C, permanecendo nessa temperatura por uma hora apés o
aquecimento.Depois de esfriarem as amostras foram transferidas para tubo de centrifuga e
diluidas de &gua destilada até 20 ml.

A determinacéo do teor de fdosforo foi feita através do método de amarelo de vanadato,
usando 5 ml do extrato diluido e 2,5 ml da mistura em partes iguais de solucdo de molibdato a
5% e de vanadato 0,25%. A curva de calibracdo foi obtida utilizando os padrdes de 2,5; 5,0;
7,5 e 10 mg L *de fésforo e a medida foi feita a 420nm em espectrometro de absorcdo
molecular. Para obter o resultado final foi aplicado uma férmula para calcular o valor de P,0s
em mg.kg™.

CP = A. FD/FP, onde:

CP = concentragdo de P na madeira em mgKg™ de P,0s

FD = fator de diluicdo da amostra

FP = inclinagdo da curva de calibragéo

4.4 ANALISES DE DADOS

Os dados foram submetidos a analise de variancia e os tratamentos comparados pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 ilustra o teor deP,Osmg.kg'em diferentes posicdes longitudinais na

madeira de Eucalyptus, assim como a media geral por arvore.

Tabela 2 — Valores médios do teor de fésforo/P,0smg.kg™ nos diferentes materiais genéticos

e em diferentes posi¢Ges longitudinais do fuste.

Teor de fosforo/P,0smg.kg™

Posicdo Longitudinal (%0)

Material | O 25 50 75 100 Média
genético

1 238 258 277 300 580 330
2 238 287 310 330 709 375
3 255 238 270 328 607 339
4 409 438 424 472 668 482
CV% 29% 29% 22% 21% 9,11%

De acordo com as médias, o0 material genético que apresentou maior teor de fésforo foi
0 numero 4 e o menor foi o nimero 1. Os valores da parte superior da planta (100% da altura
comercial) sdo pouco superiores aos valores de referéncia citados por Foelkel (2005), que
estdo entre 100 e 500 mg.kg™. No entanto, os valores médios de fosforo desse trabalho, s6
alcancam médias superiores 8500 mg.kg™ quando o teor de fésforo determinado na altura de
100% é considerado. A amostra retirada a 100 % da altura comercial apresentou valores mais
elevados que as outras partes do tronco principalmente por se tratar de um tecido
relativamente jovem. Segundo Almeida (2009), o fosfato é prontamente moével na planta e
pode ser conduzido em direcdo a parte com maior deficiéncia do nutriente, visando o seu
desenvolvimento. O autor caracteriza o fosforo como um nutriente limitante no crescimento
das espécies de Eucalyptus, sendo assim a propria arvore direciona o0 nutriente necessario para
0 metabolismo da sua parte mais jovem.

Na Tabela 3, encontram-se os valores obtidos na analise de variancia em que foram
analisadas a influéncia do material genético e da posicdo longitudinal, além da interacdo

desses dois fatores no teor de fésforo da madeira.
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Tabela 3- Andlise de variancia do material genético e posicdo longitudinal dos dados
avaliados. FV (Fator de variagdo); GL (Grau de liberdade); QM (Quadrado médio); **

(significativo);ns (néo significativo).

FV GL QM
Material Genético 3 72302**
Posicéo Longitudinal 4 259821**
Interacédo MG x PL 12 4062ns
Residuo 40 3580

No Tabela 3, pode-se observar que existe variacdo estatistica significativa entre
materiais genéticos e entre posi¢fes longitudinais. A interagdo entre material genético e
posicdo longitudinal ndo apresentou variacao estatistica significativa. Isso significa que pelo
menos um material genético e uma posic¢do longitudinal se diferenciam das demais. A néo
significancia da interacdo mostra que o comportamento longitudinal do teor de fésforo nao
difere entre materiais genéticos.

Na Figura 1, encontram-se os valores obtidos na analise de variancia dos dados de teor

de fosforo/P,0smg.kg ™ em diferentes posicdes longitudinais do fuste.
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b b
c
c | I I
1 2 3 4 5

Posi¢do Longitudinal (%)

700 ~

Teor de P205 (mg/kg-1)
[ w =3 u [=))]
o o o o o
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=

o

=]
|

o

Figura 1- Teor de P em funcéo da posicdo longitudinal de coleta das amostras no fuste: 1- 0%; 2- 25%; 3- 50%;

4- 75 %; 5- 100 % (base).

De acordo com o teste de Tukey para posi¢do longitudinal, o teor de fosforo
encontrado na posicdo 100% difere estatisticamente dos demais. Além disso, o teor de fosforo

encontrado na posicdo 0% ou base do fuste foram os menores e também diferente
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estatisticamente dos demais. SegundoWadt et al., (1999) a fracdo 0% que corresponde a base
da arvore, apresenta a menor média do teor de fosforo, por ser considerada a parte mais
envelhecida da arvore. O mesmo autor afirma que a deficiéncia do fosforo se concede pela
idade mais avancada.

Na Figura 2, encontram-se os valores obtidos na analise de variancia dos dados de teor

de fésforo( P,0smg.kg™ nos diferentes materiais genéticos.
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Figura 2 - Valores médios do teor de P no fuste de acordo com o material genético amostrado: (1) E. grandisx
E. urophylla, (2) Eucalyptus urophylla, (3) E. urophylla x E. grandis (implantagéo) (4) E. urophylla x E. grandis

(reforma).

De acordo com o teste de tukey o hibrido de E. urophylla x E. grandis (reforma), que
apresentou maiores teores de fdésforo, € o Unico que difere dos demais estatisticamente. O
material genético 3 e 4 se diferem entre si apenas pela relacdo ao manejo dos seus plantios
sendo que, o material genético 3 foi implantado e o 4 foi conduzido a partir de brotacdes.
Sendo assim, o processo de conducdo pode ter influenciado para que os maiores teores fossem
observados no sistema de reforma. Gatto et al., (2003) descreveu que os maiores teores de P,
Ca e Mg no solo foram registrados no plantio conduzido por reforma florestal, que na sua
grande maioria € conduzida por talhadia (brotacdo), caracterizando assim um maior teor de
nutrientes pela provavel permanéncia dos restos culturais provenientes da colheita anterior da
floresta e pela maior quantidade de serrapilheira (do eucalipto e do sub-bosque) presente no
local. O mesmo autor afirma que florestas provenientes de reforma possuem vantagens
nutricionais por ser oriunda de povoamentos adultos e participar ativamente da exportacéo de

nutrientes da raiz da arvore que lhe deu origem.
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6. CONCLUSOES

O teor de fosforo na madeira de Eucalyptus varia de acordo o material genético e
posicao longitudinal no fuste.

Em todos os materiais genéticos a posicdo 0% (base da altura comercial) da arvore
apresentou os menores teores de fdésforo e a posicdo 100% (topo da altura comercial),
correspondente a parte mais jovem da arvore, apresentou maior concentra¢ao do elemento.

Entre os materiais genéticos o maior teor de fésforo foi encontrado no hibrido E.
urophylla x E. grandis, o que indica que sistemas de conducédo por rebrota (reforma) favorece

0 acumulo desse elemento no fuste da arvore.
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