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TEORES DE NUTRIENTES EM POVOAMENTOS MONOESPECIFICOS E MISTOS DE
Eucalyptus urograndis E Acacia mearnsii EM SISTEMA AGROSSILVICULTURAL

NUTRIENT CONTENT IN MONOSPECIFIC AND MIXED STANDS OF Eucalyptus urograndis AND
Acacia mearnsii IN AN AGROFORESTRY SYSTEM

Marcio Viera! Mauro Valdir Schumacher? Marcos Vinicius Winckler Caldeira®
Luciano Farinha Watzlawick*

RESUMO

O estudo teve por objetivo comparar o teor de nutrientes das diferentes espécies envolvidas em plantios
monoespecificos e mistos de Eucalyptus urograndis e Acacia mearnsii em consorcio com Zea mays no
municipio de Bagé, RS. A determinacio dos teores de nutrientes das espécies florestais foi realizada nos
tratamentos: 100E (100 % de eucalipto + milho); 100A (100 % de acacia-negra + milho) e SOE:50A (50 %
de eucalipto + 50 % de acacia-negra + milho), e do milho nos tratamentos 100E; 100A; S0E:50A; 75E:25A
(75 % de eucalipto + 25 % de acacia-negra + milho) e 25E:75A (25 % de eucalipto + 75 % de acacia-negra
+ milho). O delineamento adotado foi de blocos ao acaso com trés repeti¢des. A amostragem das espécies
florestais foi realizada tendo como referéncia a arvore média de cada parcela, baseada no didmetro a altura
do peito (DAP), amostrando-se trés arvores por tratamento, aos seis meses de idade. No interior de todos
os tratamentos e suas repeticoes, alocou-se uma subparcela, com 3,0 m de comprimento por trés fileiras de
milho como largura, onde se fracionou as plantas em colmo, folha, grios, sabugo e palha. Com excegdo
do Ca, que esta mais concentrado na fragdo casca e do Mg e B na casca ¢ folhas, os demais nutrientes no
Eucalyptus urograndis, tanto em monocultivo como em plantio misto, apresentam maior teor apenas nas
folhas. Ja na Acacia mearnsii, todos os teores de nutrientes sdo superiores nas folhas. O componente grao
do milho possui os maiores teores de nitrogénio e fosforo, ja a palha e o sabugo registram as maiores teores
de potassio e o componente folha possui os maiores teores dos demais nutrientes. As espécies florestais nao
influenciam nitidamente nos teores de nutrientes nos componentes da biomassa aérea do milho.

Palavras-chave: nutricao florestal; interagdes ecoldgicas; consorcios agrossilviculturais.
ABSTRACT

The study had as objective compare the nutrients content in the different species involved in monospecific
and mixed stands of Eucalyptus urograndis and Acacia mearnsii and in a consortium with Zea mays. The
determination for forest species nutrients concentration, the treatments 100E (100 % eucalyptus + maize);
100A (100 % black-wattle + maize) and SOE:50A (50 % eucalyptus + 50 % black-wattle + maize), and in
the maize were done in treatments 100E; 100A, S0E:50A; 75E:25A (75 % eucalyptus + 25 % black-wattle
+ maize) and 25E:75A (25 % eucalyptus + 75 % black-wattle + maize). The experimental design was a
randomized block design with three replications. Forests species sampling was made in average tree in
each plot, based on diameter at breast height (DBH), in three trees six month-old per treatment. Within all
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treatments and your replicates, installed one subplot with long 3.0 m by three corn-rows as wide, where
the plants were harvested in stem, leaf, grain, cob and straw. With the exception of Ca, which was more
concentrated in the bark fraction and Mg and B in the bark and leaves, the other nutrients in Eucalyptus
urograndis, so in monoculture much in mixed stands, contained higher concentration just in leaves. The
grain component has the highest concentrations of nitrogen and phosphorus, as straw and cob have the
highest potassium concentration and the leaf component has the largest concentrations of other nutrients.
The forest species did not influence significantly the levels of nutrients in components of aboveground

biomass of maize.

Keywords: forestry nutrition; ecological interactions; agroforestry consortiums.

INTRODUCAO

O plantio misto de espécies do género
Eucalyptus com espécies leguminosas arboreas
apresenta potencial para aumentar a produtividade
florestal sem causar reducdo da fertilidade do
solo (FORRESTER et al., 2006a). Nesse sistema,
a ocupagdo ¢ a utilizagdo do solo se tornam mais
eficientes tanto fisica como quimicamente, em
funcdo das diferencas no sistema radicular e na
exigéncia nutricional de cada espécie. Além desses
efeitos, as espécies leguminosas podem aumentar
a quantidade de nitrogénio disponivel no solo
devido a fixagdo simbidtica (BAUHUS et al., 2000;
FORRESTER et al.,, 2004; FORRESTER et al.,
2005; FORRESTER et al., 2006b), e a serapilheira
formada a partir dessas plantas possuira maiores
teores de nitrogénio, o que torna mais rapido o
processo de decomposigao dos residuos vegetais, em
fun¢@o da maior disponibilidade de nitrogénio para
a atividade microbiana (VEZZANI et al., 2001).

A maior disponibilizacdo de nitrogénio em
cultivos mistos de espécies florestais esta relacionada
ao aporte de material organico ¢ a decomposicdo de
raizes finas, onde se encontram os maiores teores
de N resultantes da fixagdo bioldgica, as quais
podem fornecer, além do N, outros nutrientes para
o aumento da produtividade de outras culturas
consorciadas. Com isso, a pratica de cultivo agricola
em associagdo com espécies florestais podera trazer
retorno ambiental e econdmico satisfatorio, devido
ao aumento da produtividade agricola através da
maior disponibilidade de nutrientes e diminuigdo da
utilizacdo de fertilizantes quimicos na agricultura.

A combinagdo da producdo agricola e
florestal simultdnea ou consecutiva, de forma
deliberada, na mesma unidade de terreno, almejando
um aumento de produtividade do solo através de
um rendimento sustentado, por meio da aplicagdo
de técnicas de manejo compativeis com as praticas
culturais da populag@o local, caracteriza os sistemas
agrossilviculturais (KING e CHANDLER, 1978;

NAIR, 1989; MEDRADO, 1998).

As praticas de manejo nesses sistemas
dependem da compreensdo do ciclo de nutrientes,
no que diz respeito a velocidade de fluxo, entradas
e perdas, interacdo solo-planta, distribuicdo de
componentes da parte aérea e sistema radicular ao
longo dotempo (BUDLEMAN, 1989; YONG, 1989).
A distribui¢ao dos nutrientes nos varios componentes
da arvore tem grande importancia na nutricdo de
povoamentos florestais manejados em rotagdes
sucessivas, pois 0 manejo intensivo das plantacdes
pode aumentar significativamente a produgdo de
biomassa, aumentando também a exportacao de
nutrientes do sitio, desestabilizando a produtividade
do solo (BELLOTE e SILVA, 2000). Para esses
autores, cada componente possui concentracdo de
nutrientes relacionada com suas fun¢des, havendo
gradiente que geralmente obedece a sequéncia de
concentracdo: folha > casca > ramo > tronco, sendo
que, dentro do mesmo compartimento, podem
existir variagdes significativas de concentragdo, que
ocorre, segundo Viera e Schumacher (2009), por
meio da ciclagem bioquimica.

Fundamenta-se,dessamaneira,anecessidade
de conduzir estudos referentes a dinamica nutricional
de plantios mistos e monoespecificos em sistemas
agrossilviculturais, visando encontrar técnicas para
melhorar a produtividade com base no manejo
sustentavel, fornecendo melhorias ao sistema como
um todo, sem causar danos ao meio ambiente.
Devido a isso, objetivou-se comparar o teor de
nutrientes das diferentes fragdes da biomassa das
espécies envolvidas em plantios monoespecificos e
mistos de Eucalyptus urograndis e Acacia mearnsii
em consorcio com Zea mays.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da area experimental

O estudo foi realizado em 4area experimental
localizada no municipio de Bagé, na regido da
Campanha Meridional do Estado do Rio Grande do
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Sul. Localizando-se nas coordenadas geograficas
centrais de 31°14’43” de latitude Sul e 54°04°55”
longitude Oeste, com altitude média de 242 m em
relagdo ao nivel médio do mar.

Segundo a classificagdo climatica de
Koppen, o clima predominante ¢ o Cfa (subtropical
umido), a precipitagdo média anual na regido ¢
de 1.364 mm. A temperatura média anual ¢ de
aproximadamente 17,5 °C, sendo que a média das
maximas ¢ de 23,5 °C e a média das temperaturas
minimas ¢ de 12,3 °C. Ocorrem em média 21 geadas
por ano. A insolacdo média anual ¢ de 2.444 horas,
com uma umidade relativa média anual de 78 %
(MORENQO, 1961).

O solo da area experimental ¢ um Argissolo
Vermelho-Amarelo distrofico latossolico (STRECK
et al., 2008). A caracterizagao da fertilidade do
solo foi realizada em outubro de 2007, através da
coleta de trés amostras compostas nas camadas de:
0,00 - 0,05 m; 0,05 -0,10 m; 0,10 - 0,20 m e 0,20 —
0,30 m, uma em cada um dos trés blocos, antes da
implantagdo do experimento. Foram amostrados
cinco subpontos amostrais para a composi¢do de
cada amostra composta em cada profundidade. Os
valores de caracterizagdo da fertilidade do solo
sdao apresentados na Tabela 1. A matéria organica
e o fosforo disponivel (extrator Melich-1) foram
determinados por espectrofotometria, o potéssio
por fotometria de chama e o calcio, magnésio
e aluminio trocaveis por espectrofotometria de
absor¢ao atomica, seguindo a metodologia descrita
por Tedesco et al. (1995). Segundo a Comissao de

Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004), o
teor de matéria organica no solo ¢ baixo (< 2,5 %);
o pH e o P sdo muito baixos (< 5,0 e < 7,0 mg dm?,
respectivamente); o K ¢ de médio a alto (40 -
120 mg dm?); o Ca ¢ baixo (< 2,0 cmol dm?); o
Mg ¢ médio (0,6 — 1,0 cmol_ dm”); a saturagdo por
Al ¢ alta (> 20 %) e a saturacao por bases ¢ baixa
(< 45 %). A caracterizacdo da textura do solo foi
realizada com as mesmas amostras coletada para
a analise quimica, conforme metodologia descrita
por Tedesco et al. (1995). A densidade do solo foi
obtida com a abertura de uma trincheira em cada
bloco (trés no total), para que fosse possivel sua
determinacdo pelo método do anel volumétrico de
Copecky (EMBRAPA, 1997). Quanto aos atributos
fisicos, a classe textural do solo é Franco-Arenosa
(Tabela 1).

Delineamento e instalacio do experimento

O delineamento experimental adotado foi o
de blocos ao acaso, com 5 tratamentos e 3 repeticdes
(blocos). Os tratamentos utilizados foram definidos
de acordo com o percentual de utilizagdo das
espécies florestais eucalipto e/ou acacia em cultivo
misto e monocultivo no consércio com milho: - 100E
(100 % de eucalipto + milho); - 100A (100 % de
acacia-negra + milho); - S0E:50A (50 % de eucalipto
+ 50 % de acacia-negra + milho); - 75E:25A (75 %
de eucalipto + 25 % de acacia-negra + milho); e -
25E:75A (25 % de eucalipto + 75 % de acacia-negra
+ milho). Nos plantios mistos de espécies florestais,
as espécies foram plantadas em linhas alternadas.

TABELA 1: Caracterizagdo quimica e fisica do solo antes da instalagdo do experimento.

TABLE 1: Chemical and physical characterization of soil before the installation of the experiment.
Camada MO pH Al H+Al CTC,, . CTCpH7 Ca Mg P K m v
(m) (%) (H,0) cmol dm? mg dm’ (%)
0,00-0,05 2,0 4,8 0,9 6,5 2,8 8,4 1,0 0,7 6,7 80,3 32,5 22,4
0,05-0,10 1,8 4.8 1,0 7,8 2,9 9,6 1,0 0,7 13,6 54,6 376 194
0,10-0,20 1,4 4,7 1,3 7,8 2,7 9,3 0,8 0,6 2,0 36,6 47,6 164
0,20-0,30 1,1 4,7 1,5 8,5 3,0 10,0 0,8 0,6 1,2 31,0 52,8 15,0

Camada Areia grossa Areia fina Silte Argila Densidade
(m) (2-02mm)-%  (0,2-0,05mm)-%  (0,05-0,002mm)- % (<0,002mm) - % Mg m?
0,00-0,05 25 53 5 18 1,38
0,05-0,10 25 52 6 18 1,50
0,10-0,20 26 51 4 20 1,49
0,20-0,30 24 52 4 21 1,49
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O espacamento utilizado foide4,0mx 1,5 m.
A areatotal de cada parcela foi de 1.224 m? (25,5 m x
48,0 m). Foram deixados 6 metros entre tratamentos
e entre blocos, para ndo ocorrer interferéncia de
um tratamento sobre outro e para sua divisao. Para
as avaliagdes e/ou mensuragdes, considerou-se
bordadura dupla para isolar possiveis interferéncias
externas nos dados obtidos nos tratamentos.

Para a implantacdo das espécies florestais,
foi realizada uma subsolagem, na profundidade
média de 50 cm, na linha de plantio, com subsolador
de uma haste. Concomitantemente a essa operagao,
foi aplicado fertilizante mineral ao solo, na linha de
plantio, com a seguinte formulagdo: 06-30-06 da
formula N - PO, — KO + 7 % de Ca + 6 % de
S+ 0,1 % de B + 0,5 % de Cu, sendo aplicados
300 kg ha'. Em seguida, foram realizadas duas
gradagens na linha de plantio, devido a intensa
presenga de gramineas.

O plantio das mudas de eucalipto e acécia-
negra foi realizado, manualmente, em novembro de
2007. Na ocasido do plantio, como também antes,
realizou-se o controle de formigas, com formicida
granulado, sendo aplicados 6 gramas de formicida a
cada 16 m?. Logo apds a implantagdo das espécies
arboreas, no mesmo dia, foi realizada a semeadura
do milho. Tal procedimento foi realizado através de
uma plantadeira hidraulica acoplada ao trator, com
adi¢ao de 180 kg ha'! de sulfato de aménia. O plantio
de milho foi realizado entre as linhas de eucalipto
e/ou acacia-negra e foram semeadas 3 linhas de
milho, em cada entrelinha de arvores, com distancia
de 0,80 m entre si e distanciadas 1,2 m das linhas
de eucalipto e/ou acacia-negra. Foram semeadas
5 sementes por metro.

Amostragem do tecido vegetal

O tecido vegetal das espécies florestais foi
amostrado nos tratamentos 100E, 100A e 50E:50A
aos 6 meses de idade. A amostragem foi realizada
tendo como referéncia a arvore média de cada
parcela, baseada no didmetro a altura do peito
(DAP), amostrando-se trés arvores por tratamento.
Uma vez identificada a arvore de diametro médio,
ela foi abatida e amostradas as seguintes fragdes:
madeira, casca, galhos e folhas. Na amostragem
da fragdo madeira e casca procedeu-se da seguinte
maneira: distribuiram-se 3 pontos de amostragem
no percorrer do comprimento total do fuste, nas
posicdes medianas das secc¢des resultantes da
divisdao em 3 partes iguais do mesmo. Para as fracdes
galhos e folhas, amostrou-se de forma aleatoria todo

0 componente.

A amostragem do tecido vegetal do milho
foi realizada no final do ciclo, safra 2007/2008, na
primeira quinzena de maio de 2008. No interior de
todos os tratamentos e suas repeticdes, alocou-se
uma subparcela, com 3,0 m de comprimento por
trés fileiras de milho como largura, contendo em
meédia 15 plantas. Na amostragem, fracionaram-se
as plantas de milho em colmo, folha, graos, sabugo
e palha.

Ap0s a amostragem de cada componente, o
que correspondeu a cerca de 50 g de massa umida
de cada, os mesmos foram para secagem em estufa a
70 °C (SILVA, 2009) até atingir peso seco constante.
Ap6s, foram moidas para posterior determinagao dos
teores de nitrogénio pelo método Kjeldahl; fosforo
e boro por espectrometria visivel; potassio por
fotometria de chama; enxofre por turbidimetria; e
calcio, magnésio, cobre, ferro, manganés e zinco por
espectrofotometria de absor¢ao atdmica; seguindo a
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Os
valores de biomassa citados no texto foram obtidos
no estudo de Viera e Schumacher (2011).

Analise estatistica

Foram aplicados os testes de Bartlett (para
verificar a homogeneidade de variancia) e de
Lilliefors (para comprovar a normalidade dos dados)
antes de serem realizadas analises de variancia entre
as concentracdes de cada nutriente nas diferentes
fragcdes de biomassa dentro do tratamento e entre
os tratamentos. Posteriormente, a diferenca das
médias par a par foi analisada pelo teste de Tukey e
o Teste ¢ de Student a 5 % de probabilidade de erro.
As variaveis que ndo apresentaram normalidade
dos dados sofreram transformagao, aplicando a raiz
quadrada ou a inversa da raiz quadrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nutrientes nas espécies florestais

Nao se verificou influéncia positiva e
significativa (p > 0,05), mas efeito negativo para
a concentracdo do nitrogénio, magnésio e boro
nos galhos e de cobre na casca, os quais foram
inferiores no plantio misto de Acacia mearnsii em
comparagao com seu monocultivo (Tabelas 2 e 3). O
cultivo misto do Eucalyptus urograndis apresentou
reducdo significativa nos teores de potdssio nos
galhos e de manganés nas folhas e casca em relagao
ao monocultivo. A redug¢dao do teor de nutrientes
nos tecidos das plantas, em cultivo misto quando
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comparado ao seu monocultivo, pode estar vinculada
a interacao competitiva interespecifica exercida por
uma espécie sobre a outra. Essa interacdo negativa
foi verificada por Viera e Schumacher (2011),
estudando o cultivo misto e monoespecifico das
mesmas espécies desse estudo, onde verificaram
que o eucalipto ocasionou a reducao da biomassa de
copa da acacia-negra.

A concentragdo de manganés foi superior
nas folhas de eucalipto em relagdo a acacia-negra.
Segundo Malavolta et al. (1997), dentre todos
os micronutrientes 0 Mn ¢ o mais importante no
desenvolvimento de resisténcia a doengas fungicas
das folhas e das raizes.

Em relagdo ao estado nutricional, através da
diagnose foliar, o Eucalyptus urograndis tanto em
monocultivo como em cultivo misto, apresenta os
teores de nutrientes, com exce¢do ao K e Mg, na

faixa adequada ou acima da adequada, de acordo
com os intervalos estabelecidos por Malavolta et
al. (1997), para espécies de eucaliptos. Da mesma
forma, a Acacia mearnsii apresenta a maioria dos
nutrientes com teores superiores aos considerados
intermediarios para a espécie (DRECHSEL e ZECH,
1991), com excecdo ao Fe. Segundo Silveira et al.
(2004), para que povoamentos florestais tenham alta
produtividade os teores de nutrientes devem estar
adequados as necessidades basicas de crescimento.

Os componentes das arvores apresentaram
composi¢des quimicas distintas (p<0,05). Com
excecdo do Ca, que esteve mais concentrado na
casca, ¢ do Mg e B, nas cascas e folhas, os demais
nutrientes do Eucalyptus urograndis, tanto em
monocultivo como em plantio misto, possuiram
maior concentracdo apenas nas folhas. Ja na
Acacia mearnsii, todos os nutrientes apresentaram

TABELA 2: Teores de macronutrientes na biomassa em povoamentos monoespecificos e mistos de
Eucalyptus urograndis e Acacia mearnsii.

TABLE 2: Biomass macronutrient concentration in monospecific and mixed stands of Eucalyptus
urograndis and Acacia mearnsii.
Biomassa Macronutrientes (g kg™)
Tratamento  Fragdo 4
(kg ha') N p K Ca Mg S

Folhas 810,2 36,58*AB(M 1723 7 44487 6QbA 1,92 2,05%

{00E Galhos 5534 7,155 0,65 9,53 6,19 1,27°8 (0,388
Casca 162,8 6,41 0,518 6,20 11,42*4  1,89** 0,35%

Madeira 589,9 6,10 0,62 6,28 1,424 (0,69°AB (0,298

Folhas 602,1 41,09 1,912 8,038 7,814 2,07 1,87*

L00A Galhos 2354 14,63 0,81 6,44°8¢ 6,102 2/10** 0,53%
Casca 150,2 15,33 0,78 5,720 6,198 1,688 0,39

Madeira 608,6 6,52 0,47 4,44 1,418 0,86°* 0,378

Folhas 988,6 35,38% 2,29% 8,58 6,88 1,76* 1,88%

Galhos 748,3 6,61°¢ 0,67° 7,92% 5,834 (0,948 0,35

S50E:50A (E)

Casca 2274 5,56 0,37 5,704 9,85  1,67*8  0,31°

Madeira 802,5 5,41% 0,52¢A 6,42 1,129 0,57<8 0,248

Folhas 814,0 39,33%8 1,74 6,448 8,78 2,28 1,82%

Galhos 525.,5 11,408 0,590 5,04%¢ 3,95% 1,26°8 (0,398

50E:50A (A) .

Casca 205,9 13,950 0,75 5,22% 5,49¢8 1,208 0,420

Madeira 7374 7,345 0,86 4,984 1,764 0,824 0,40

Em que: () = letras mintsculas referem-se a separagdo dos contrastes de médias da concentra¢do de nutrientes entre as

diferentes fracdes da biomassa em cada tratamento (Teste #) e letras maiusculas referem-se a separagdo dos contrastes
de médias de cada fragdo da biomassa nos diferentes tratamentos (Teste de Tukey), ao nivel de 0,05 de significancia;
100E (100 % de eucalipto + milho); - 100A (100 % de acécia-negra + milho); - S0E:50A (E) (50 % de eucalipto +
50 % de acacia-negra + milho — com amostragem de plantas de eucalipto); - SOE:50A (A) (50 % de eucalipto + 50 %
de acécia-negra + milho — com amostragem de plantas de acacia-negra).

Ci. Fl,, v. 23, n. 1, jan.-mar., 2013



72 Viera, M. et al.

TABELA 3: Teores de micronutrientes na biomassa em povoamentos monoespecificos e mistos de
Eucalyptus urograndis e Acacia mearnsii.

TABLE 3: Biomass micronutrient concentration in monospecific and mixed stands of Eucalyptus
urograndis and Acacia mearnsii.
. Biomassa Micronutrientes (mg kg™)
Tratamento Fracao p
(kg ha™) B Cu Fe Mn Zn
Folhas 810,2 35,5180 11,72*4 102,004 2.511,23* 20,62
100E Galhos 553,4 16,38 6,57 18,11%8 1.306,89A 12,545
Casca 162,8 28,77* 2,848 30,27 1.813,04% 7,76
Madeira 589,9 6,544 5,69 10,458 349,244 10,97bA
Folhas 602,1 59,48 17,57*4 144,88 251,96 24,0124
100A Galhos 2354 15,47% 7,76 52,6854 86,468 18,09
Casca 150,2 15,46 3,76 95,054 84,54°C 10,194
Madeira 608,6 6,27 5,25% 17,404 27,828 9,07
Folhas 988,6 44,82°8 13,46 108,724  2.147,22% 21,51
Galhos 748,3 14,76 7,39b4 17,748 943,29%4 12,60
50E:50A (E)
Casca 2274 34,99 3,28448 20,5904 1.487,17%8 6,95
Madeira 802,5 6,73% 5,41 7,228 244 27 11,46
Folhas 814,0 44,828 13,57*4 140,42 394,32%¢ 24,18
Galhos 525,5 10,078 5,76 39,77 66,148 12,85%
50E:50A (A)
Casca 205,9 11,81%8 2,980 37,64 101,73% 8,56
Madeira 737,4 5,500 5,084 13,938 43,08 9,81
Em que: (V= letras mintisculas referem-se a separagéo dos contrastes de médias da concentragéo de nutrientes entre as

diferentes fracdes da biomassa em cada tratamento (Teste #) e letras maiusculas referem-se a separag@o dos contrastes
de médias de cada fragdo da biomassa nos diferentes tratamentos (Teste de Tukey), ao nivel de 0,05 de significancia;
100E (100 % de eucalipto + milho); - 100A (100 % de acacia-negra + milho); - SOE:50A (E) (50 % de eucalipto + 50 %
de acacia-negra + milho — com amostragem de individuos de eucalipto); - SOE:50A (A) (50 % de eucalipto + 50 % de
acacia-negra + milho — com amostragem de individuos de acéacia-negra).

concentracdo maior (p < 0,05) nas folhas. Essa
tendéncia, que a maioria dos nutrientes tem de
concentrar-se nas estruturas mais novas da planta, é
devida ao fato de as folhas possuirem maior atividade
metabolica (MALAVOLTA et al., 1997). Além
disso, nessas regides ¢ que se encontra a maioria das
células vivas, responsaveis pela fotossintese e pela
transpiracao (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Essa mesma tendéncia, de maior
concentracdo de nutrientes nas folhas, foi
encontrada por Golley et al. (1975), Bellote (1980),
La Torraca et al. (1984), Haag (1985), Schumacher
e Poggiani (1993), Pereira et al. (2000), Viera
(2007), Kleimpaul (2008), Witschoreck (2008).
Todos os autores supracitados relacionaram essa
tendéncia ao fato de que nas folhas hd uma maior
atividade metabolica, necessitando, dessa forma,

maior disponibilidade de nutrientes. Além do mais,
segundo Ferri (1985), a maioria dos nutrientes
possui mobilidade dentro da planta e, com isso,
tende a se concentrar nos 6rgdos mais novos. E o
caso, por exemplo, do nitrogénio, o qual possui
teores superiores nas folhas do que nos demais
componentes da biomassa. Esse comportamento
pode ser explicado pelo fato de este elemento
participar da maioria das reacdes de metabolismo
de compostos (aminoacidos, proteinas, aminas,
amidas, vitaminas, etc.), as quais t€ém seu sitio
de ocorréncia principal nas folhas, em virtude da
fotossintese (MALAVOLTA, 1985; EPSTEIN e
BLOOM, 2006).

A exemplo do nitrogénio, segundo Viera
e Schumacher (2009), o foésforo tem ampla
mobilidade dentro da planta e, com isso, ele tende

Ci. Fl., v. 23, n. 1, jan.-mar., 2013



Teores de nutrientes em povoamentos monoespecificos e mistos de Fucalyptus ... 73

a se concentrar nos Orgdos mais novos, no caso
deste estudo, no componente folhas. Ja para o Ca,
os autores salientam que, devido a sua imobilidade
no floema das plantas, poder-se-ia explicar a sua
concentragdo elevada na fracdo casca, assim como
o fato de o elemento ser componente estrutural, por
fazer parte da lamela média de membrana celular.
A diferenga de concentracdo de nutrientes
entre os componentes e dentro dos componentes
da planta é decorrente do ciclo bioquimico que
envolve a retranslocagdo de um determinado
elemento movel nos tecidos vegetais de um local de
residéncia (6rgdo) para outro, como por exemplo,
de uma folha velha para uma nova (MALAVOLTA,
1997), ou seja, refere-se a transferéncia de nutrientes
no proprio interior da planta. Segundo Nambier e

Fife (1987), a taxa de crescimento das arvores, mais
do que a disponibilidade de nutrientes no solo, é o
principal fator controlador da retranslocagdo e, em
espécies florestais, a retranslocacdo dos nutrientes
dentro da planta constitui-se em uma fonte de
suprimento importante.

Nutrientes no milho

Os componentes da biomassa do milho
acima da superficie do solo apresentaram
composi¢des quimicas distintas (p < 0,05) (Tabelas
4 e 5). No componente graos, foram verificadas
as maiores concentra¢des de nitrogénio e fosforo,
enquanto na palha e sabugo ocorreram as maiores
concentragdes de potassio, e no componente folhas
as maiores concentragdes dos demais nutrientes.

TABELA 4: Teores de macronutrientes nas fragdes da biomassa do milho em sistema agrossilvicultural.

TABLE 4: Macronutrient concentration in the biomass fractions of maize in agroforestry system.
~ Biomassa Macronutrientes (g kg™')
Trat. Fracao .
(kg ha') N P K Ca Mg S
Folha 997.5 14,384 (M 1,01%* 3,444 5,274 2,87% 1,544
Colmo 634,1 10,994 0,594 6,68 2,27°% 2,514 1,07°%
100E Palha 269.9 6,544 0,474 6,254 1,024 1,57% 0,674
Sabugo 379.3 8,524A 0,694 6,042bcA 0,274 0,724 0,794
Graos 1925,2 17,69 2,244 3,630 0,184 1,58 1,344
-~ Folha 12662 12,964 0914 3000 461 2754 1294
Colmo 8453 13,49 0,31 5,434 2,35% 2,320 1,214
100A Palha 311,1 7,57¢A 0,85 6,39 0,96 1,644 0,70
Sabugo 4274 8,874 0,36 5,394 0,304 0,754 0,76
oo, Graos 18051 .. 16,93 . 255 . 285" . 0,160 1,287 ] L6
Folha 1261,1 14,34 0,91°%4 1,93 5,514 3,06 1,314
Colmo 574,6 14,06 0,644 4,300 2,47° 3,044 1,614
S0E:50A Palha 318,1 6,934 0,514 6,504 1,074 1,710 0,73
Sabugo 416,8 8,74¢A 0,30°* 7,20 0,284 0,75 0,90
. Graos 18147 ITAS% 198N 242 0104 1024 131
Folha 959.9 14,144 1,120 3,21 5,094 2,724 1,374
Colmo 621,8 13,0024 0,64 5,31 2,61°% 2,284 1,384
75E:25A Palha 288,1 6,69 0,474 6,66 1,754 1,88 0,90
Sabugo 3723 8,904 0,68%A 5,814 0,364 0,704 1,16%A
Graos 1786,2 17,494 2,544 3,594 0,224 1,24b¢A 1,46%4
I Folha 10175 14,744 123 2670 47T 186™ 1,504
Colmo 595.5 14,38 0,700¢A 5,82:bA 2,66 2,28 1,52
25E:75A Palha 263.9 6,429 0,50 6,874 1,15 1,374 0,78%
Sabugo 374,5 9,214 0,69bA 5,844 0,354 0,63 0,97%
Graos 1760,9 18,3924 321 3,834 0,254 1,274 1,57
Em que: ) = letras minusculas referem-se a separagao dos contrastes de médias da concentragdo de nutrientes entre

as diferentes fragdes da biomassa em cada tratamento (Teste 7) e as letras maiusculas referem-se a separagdo dos
contrastes de médias de cada fragdo da biomassa nos diferentes tratamentos (Teste de Tukey), ao nivel de 0,05 de
significancia; 100E (100 % de eucalipto + milho); - 100A (100 % de acacia-negra + milho); - SOE:50A (50 % de
eucalipto + 50 % de acacia-negra + milho); - 75E:25A (75 % de eucalipto + 25 % de acacia-negra + milho); e -
25E:75A (25 % de eucalipto + 75 % de acacia-negra + milho).
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TABELA 5: Teores de micronutrientes nas fragoes da biomassa do milho em sistema agrossilvicultural.

TABLE 5:  Micronutrients concentration in the biomass fractions of maize in agroforestry system.
N Biomassa Micronutrientes (mg kg™)
Trat. Fragao i
(kg ha') B Cu Fe Mn Zn
Folha 997.,5 16,27:4M 17,464 369,814 463,96*8 26,064
Colmo 634,1 5,420 6,300 36,66 59,664 36,09
100E Palha 269,9 9,5704B 7,320 56,80 85,77°4B 36,11
Sabugo 379,3 3,414 6,4154 34,1204 18,2544 37,9284
SR Grios 19252 7SS 3SIN 3670 LS4 3247
Folha 1266,2 17,27+ 11,18 376,40 391,82 30,55
Colmo 845,3 6,245 7,094 44,83 57,2004 36,114
100A Palha 311,1 6,73 4,94°8 52,55% 80,78 26,954
Sabugo 4274 4,25 5,53beA 28,04 19,35 39,20
Graos 1805,1 5,4554 2,544 27,304 9,184 24,284
S Folha | 1261,1 17,554 14754 438804 578,514 28264
Colmo 574,6 5,320 11,12% 57,430 78,49 68,932
50E:50A Palha 318,1 10,26 6,28¢AB 44, 74bA 123,46 34,684
Sabugo 416,8 5,204 6,944 34,82¢A 28,65 52,440
Gréos 1814,7 5,19 2,19% 17,9144 9,954 22,2804
S Folha 9599 17,024 14074 280,07 . 344920 28,8804
Colmo 621,8 6,53bA 11,26 38,864 52,0104 58,3424
75E:25A Palha 288.1 9,9104B 6,09¢4B 65,820 101,248 32,3624
Sabugo 372,3 5,01 6,014 35,5004 15,634 35,004
S Grios 17862 T8O 2944 ORTON NLO8Y  2830%
Folha 1017,5 16,28* 14,39 324,06 393,42 29,3504
Colmo 595,5 6,964 11,504 49,71bA 61,56 76,544
25E:75A Palha 263,9 11,290 7,3754 83,5004 94,0148 30,8804
Sabugo 374,5 5,89¢A 6,24<A 39,51 23,58 39,630
Graos 1760,9 7,6354 3,444 33,55¢A 15,53¢A 36,27
Em que: ¥ = letras minusculas referem-se a separagdo dos contrastes de médias da concentragdo de nutrientes entre

as diferentes fracdes da biomassa em cada tratamento (Teste 7) e as letras maitusculas referem-se a separagdo dos
contrastes de médias de cada fragdo da biomassa nos diferentes tratamentos (Teste de Tukey), ao nivel de 0,05 de
significancia; 100E (100 % de eucalipto + milho); - 100A (100 % de acécia-negra + milho); - S0E:50A (50 % de
eucalipto + 50 % de acacia-negra + milho); - 75E:25A (75 % de eucalipto + 25 % de acacia-negra + milho); ¢ -
25E:75A (25 % de eucalipto + 75 % de acacia-negra + milho).

A clevada concentracio de N e P nos
graos ¢ explicada pelo fato deles desempenharem
diversas funcgdes. O P, por exemplo, tem a fungdo
de estimular o crescimento, apressar a maturagdo
¢ ajudar na formacdo das sementes, na respiragdo
¢ na absor¢do i0nica de outros elementos (FERRI,
1985). Segundo Sayre (1948), as plantas de milho
acumulam grandes quantidades de nitrogénio até
quando cerca da metade da massa de grios esta
formada, a partir de ent@o, cessa o acimulo na maior
parte da planta e continua nos graos, indicando que
o N se transloca de outros 6rgaos (tecidos) da planta
para os graos. Quando o milho atinge a maturidade,
cerca de um ter¢o do nitrogénio ¢ metade do fosforo
que estdo contidos nos graos ¢ proveniente de outras
partes da planta, inclusive da palha e do pedunculo

da espiga, devido a alta taxa de translocagdo desses
nutrientes no interior da planta (HANWAY, 1962).

As espécies florestais ndo influenciaram
significativamente nos teores de nutrientes nos
diferentes componentes da biomassa aérea do
milho, com exce¢do do componente palha, onde
houve maior concentragdo de boro nos tratamentos
50E:50A e 25E:75A, de cobre nos tratamentos
100E e 25E:75A e de manganés no tratamento
50E:50A, em rela¢do ao tratamento 100A, e do
componente folha onde o manganés foi superior
no tratamento S0E:50A em relag¢do aos tratamentos
100A, 75E:25A e 25E:75A.

A pequena variagdo observada entre os
teores de nutrientes pode estar relacionada a
juvenilidade das espécies florestais, pois pelo
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momento da amostragem da biomassa do milho,
a floresta se encontrava com aproximadamente
6 meses de idade e com pouca interferéncia aparente
no desenvolvimento da cultura agricola, ja que as
espécies foram implantadas simultaneamente. No
estudo realizado por Kleinpaul (2008), também
nao foram observadas diferencas significativas nos
teores de nutrientes nos diferentes componentes da
biomassa do milho entre os tratamentos mistos e
monoespecificos de espécies florestais, durante
a fase inicial do desenvolvimento (10 meses de
idade).

CONCLUSOES

O Eucalyptus urograndis e a Acacia
mearnsii tanto em plantio monoespecifico como em
plantio misto apresentam maiores concentragdes
de nutrientes nas folhas e menores nos demais
componentes.

O milho possui maiores concentragdes de
nitrogénio e fosforo nos graos, de potassio na palha
e no sabugo e nas folhas as maiores concentracdes
de calcio, boro, cobre, ferro e manganés.

As espécies florestais nao influenciam
nitidamente nos teores de nutrientes nos diferentes
componentes da biomassa aérea do milho, associada
ao pouco tempo (aproximadamente 6 meses de
idade) de implantacao das espécies florestais.

A Acacia mearnsii, em cultivo misto com
o eucalipto, apresentou redugdo na concentracao de
nitrogénio, magnésio e boro nos galhos e de cobre
na casca, em comparagao com seu monocultivo. O
Eucalyptus urograndis, em cultivo com a acacia-
negra, apresentou redugdo nos teores de potéssio
nos galhos e de manganés nas folhas e casca, em
relagdo ao monocultivo.
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