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Resumo — Neste estudo foram avaliados os teores de
macronutrientes foliares de Eucalyptus urograndis e
Acacia mangium em experimento de campo sob o
delineamento de blocos com parcelas subdivididas
envolvendo dois niveis de preparo de solo nas parcelas
(intensivo e cultivo minimo) e cinco composicGes de
plantio puro e consorciado nas subparcelas (eucalipto
puro 3x3m, eucalipto puro + ureia 3x3m, A. mangium
puro 3x3m e plantios mistos 3x3m e 3x1,5m). Os
resultados mostraram que os teores de N e Mg no
eucalipto foram maiores no tratamento com preparo
intensivo do solo, enquanto que os teores de Ca, P e K
ndo demonstraram nenhuma diferenca significativa
para 0 mesmo tratamento. Ndo houve efeito dos
tratamentos sobre o teor de macronutrientes no tecido
da A. mangium. O teor de N nas folhas de eucalipto no
consorcio com densidade de plantio de 3x1,5m néo
diferiu daquele do plantio puro dessa espécie adubado
com 100 kg/ha de ureia. Porém, esses teores foram
maiores do que aqueles encontrados nos eucaliptos em
plantios puros ou consorciado em menor densidade
(3x3m). Esses resultados sugerem uma provavel
transferéncia de N da leguminosa para o eucalipto ja no
primeiro ano de plantio, embora essa diferenga néo
tenha resultado em diferengas na producédo de biomassa
no mesmo periodo. Nao houve nenhum impacto sobre
a nutricdo da A. mangium perante os niveis de preparo
de solo e composi¢cdes de plantio. Esse resultado
evidencia o comportamento rdstico desta espécie.

Palavras-Chave: andlise foliar; plantios consorciados;
preparo de solo.

INTRODUCAO

A érea plantada de eucalipto no Brasil acompanhou
0 crescimento da populagdo, com intuito de atender as
demandas do mercado florestal brasileiro e mundial
(SBS, 2008). As razdes para tal evolucdo encontram
suporte nas condi¢gBes climéaticas favordveis ao
desenvolvimento desta cultura, e nos investimentos em
tecnologias desenvolvidas pelas empresas e instituicdes
de pesquisa, nos programas de melhoramento genético,
manejo e fomento florestal.

No entanto, os plantios de eucalipto no Brasil
geralmente sdo monoespecificos, e por conta do manejo
intensivo da cultura e diminutas entradas de N via
atmosfera e fixacdo bioligica de N, deshalangos
nutricionais tem sido reportados (Laclau et al., 2009), os
quais podem comprometer a sustentabilidade florestal em
médio e longo prazos.

O consorcio do eucalipto com leguminosas arboreas de
alto valor econémico e de usos multiplos (producédo de
celulose, carvdo, e outros fins) é uma alternativa aos
modelos de cultivo homogéneo do eucalipto, muito
estudada na Austrélia (Khanna, 1997; Forrester et al., 2005;
Forrester et al., 2006), no Hawaii (Binkley et al., 1992;
DeBell et al., 1997), mas ainda incipiente no Brasil
(Coelho, 2006; Balieiro et al., 2008; Laclau et al., 2008;).
Este sistema de consorcio com leguminosas pode garantir
melhorias na ciclagem de nutrientes e fertilidade do solo,
aumento da producdo de biomassa e estocagem de C e N,
de forma a garantir a sustentabilidade das florestas
plantadas e manejadas em curtas rotacdes (Balieiro et al.,
2004; Forrester et al., 2006; Laclau et al., 2008).
Adicionalmente, o uso dessa tecnologia pode proporcionar
ao produtor a diversificagdo de produtos para
comercializacdo e consequentemente maior rentabilidade
em relagdo ao monocultivo do eucalipto.

Neste contexto, buscou-se desenhar um experimento
para avaliar ndo apenas o potencial produtivo do consércio,
mas dos beneficios deste sobre a recuperacdo da qualidade
do solo, da producdo de biomassa, da ciclagem de
nutrientes e sequestro de C.

De forma a obter informagBes sobre o estado
nutricional das espécies quando cultivadas em plantios
puros e consorciados, e sob distintos preparos de solo, foi
realizada a analise do teor de nutrientes nas folhas, as quais
constituem o compartimento que melhor reproduz o estado
nutricional nas espécies florestais (Silveira et al., 2000).
Nelas estdo concentradas a maior parte dos nutrientes
minerais, além disso, qualquer variacdo nos teores desse
tecido podem ser interpretados a luz do manejo que Ihe foi
imposto (Malavolta et al., 1997).

Mediante o exposto, o presente estudo objetivou avaliar
o teor de macronutrientes no tecido foliar de plantios puros
e consorciados de Eucalyptus urograndis e Acacia
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mangium aos 12 meses apds o plantio, plantados em
areas com preparo minimo ou intensivo do solo.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Campo
Experimental da Embrapa Agrobiologia, em
Seropédica, RJ. O municipio esta localizado na regido
Oeste da Baixada Fluminense, a 26 metros de altitude,
na latitude 22°44°Sul e longitude 43°42"Oeste. O clima,
segundo Koppen é do tipo Aw, com verdes chuvosos e
invernos secos, com média pluviométrica anual de
1.250 mm e as temperaturas médias mensais variam de
16°C (junho a julho) a 32°C (janeiro a margo). A
umidade relativa média anual é de 73%.

O solo da area corresponde a um Planossolo
Haplico o qual se caracteriza pela presenca de um
horizonte superficial bastante arenoso, formado pela
eluviagdo de argila, e de um horizonte glei em
profundidade variada, caracterizado pela textura mais
argilosa (iluviagdo) e pela influéncia do lencol freatico
em pontos mais baixos da topossequéncia. O relevo é
predominantemente suave (<5% de declividade).

Delineamento experimental

O experimento foi montado numa area sob pousio
por mais de 15 anos e onde predominavam espécies
invasoras. Foram alocados quatro blocos de 36 m x 105
m, cada um contendo duas parcelas de 18 m x 105 m
sendo uma parcela submetida a sucessivos eventos de
aracdo e gradagem, a qual objetivou induzir a
degradacdo do solo, e outra controle, onde as mudas
foram plantadas com preparo minimo do solo (sem
revolvimento do solo). Cada parcela foi subdividida em
cinco subparcelas de 18 m x 21 m para alocar cinco
combinacfes de plantio das espécies Eucalyptus
urograndis (hibrido do E. urophylla S. T. Blake x E.
grandis W. Hill ex Spreng) e Acacia mangium Willd.
(mangium) (Tabela 1).

O tratamento de preparo intensivo do solo ocorreu
durante os meses de outubro e novembro de 2008, pela
passagem semanal de arado seguido de grade aradora
leve. Foram realizadas doze operagfes, com intervalos
de 3 a 4 dias, até cerca de 20 dias antes do plantio das
mudas (dezembro/2008).

Antes do plantio e nas parcelas de cultivo minimo,
toda a vegetacdo espontdnea foi dessecada com
glifosato e posteriormente rocada. Ap6s o plantio,
essas parcelas foram rocadas mensalmente, enquanto
que aquelas submetidas ao preparo intensivo foram
rogadas na linha de plantio e gradeadas nas entrelinhas,
até aos 6 meses apos o plantio.

Coleta e preparo das amostras de tecido

A amostragem de tecido foliar em eucalipto
necessita, segundo Silveira et al. (2000), de 20 arvores
representativas por hectare. Como a rea da subparcela
do experimento possuia apenas 378 m? foram
amostradas apenas as 8 arvores centrais da mesma,
exceto no tratamento com a densidade dobrada de
plantas (100%A + 100%E), onde o nimero de &arvores
centrais amostradas foi de dezesseis (8 de eucalipto e 8
de mangium).

Dois pares de folhas recém-maduras pertencentes
ao terco médio da copa da arvore (Bellote e Silva,
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2000) foram coletadas e posteriormente lavadas em agua
destilada e secas em estufa de circulagéo forcada (65°C) até
peso constante. As amostras foram moidas e enviadas para
o Laboratério de Agua, Planta e Solo (LASP) da Embrapa
Solos para a determinagdo da concentracdo foliar de
macronutrientes. As amostras foram digeridas em solucéo
acida (nitroperclorica) em microondas e posteriormente
analisadas em Plasma (Ca e Mg) , fotdmetro de chama (K)
e colorimetro (P), de acordo com Embrapa (1999). O N foi
determinado por destilacdo pelo método Kjeldhal apos
digestdo em acido sulfurico, segundo Embrapa (1997).

O mesmo procedimento de amostragem e analise foi
considerado para os filédios de mangium, os quais sao
referidos nesse trabalho como folhas.

Andlise estatistica

Apbs a verificacdo da normalidade e homogeneidade de
variancia, os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) sob o delineamento em blocos com parcelas
subdivididas para testar o efeito do preparo do solo e da
composi¢do de plantio sobre a nutricdo das espécies. O
teste Tukey a 5% de significancia foi usado para comparar
as médias de tratamentos das subparcelas quando indicado
pela ANOVA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores encontrados de N e Mg no tecido foliar do
eucalipto apresentaram diferencas significativas (p<0,10)
quanto ao tipo de preparo de solo. Foi observado no
tratamento com cultivo intensivo maior acimulo de N no
tecido foliar (17,48 g kg™) em relacdo ao com cultivo
minimo (13,48 g kg™) (Tabela 2). Essa diferenca indica que
a absorcdo de N pelo eucalipto na area de cultivo intensivo
pode ter sido favorecida pela mineralizacdo da matéria
organica incorporada e/ou pela menor presenca de plantas
invasoras durante o primeiro ano de cultivo. Porém, é
possivel que ao longo do cultivo, a condi¢do nutricional
das plantas do tratamento sob cultivo minimo se iguale ao
daquelas sob cultivo intensivo a medida que as gramineas
dessa area vao desaparecendo pelo intenso sombreamento e
0s nutrientes em sua biomassa sejam paulatinamente
transferidos para o eucalipto. Ademais, apesar da
contribuicdo mais representativa na nutri¢do do eucalipto
nas parcelas sob cultivo intensivo, perdas de N por eroséo,
lixiviagdo e volatilizacdo podem ter sido maiores devido a
maior exposicdo do solo nesse tratamento, 0 que pode
representar também perdas de produtividade no decorrer
dos anos (Gatto et al., 2003; Goncalves et al., 2000).

Em contraste, o teor foliar de Mg encontrado foi
superior quando o eucalipto esteve sob o sistema de cultivo
minimo em comparagao ao cultivo intensivo (1,76 g kg™ vs
1,60 g kg, respectivamente) (Tabela 2). Alguns estudos
mostram que a absorco do cation Mg*? pelas plantas pode
ser inibida, pela presenca de outros cations dissolvidos na
solucdo do solo, por exemplo, K* e Ca*, além do pH
(Malavolta et al., 1997), porém ndo é possivel se fazer este
tipo de inferéncia sem apoio nos dados da fertilidade do
solo, os quais estdo sendo processados em laboratorio.

Os teores de macronutrientes nas folhas de mangium
ndo apresentaram diferencas significativas quanto ao tipo
de preparo de solo, com excecdo do P, o qual apresentou
maiores valores (p<0,10) para o sistema de preparo
intensivo em relagéo ao cultivo minimo (1,76 g kg™ vs 1,52
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g kg?, respectivamente) (Tabela 2). Acredita-se que
este comportamento possa ter relacdo semelhante ao
acimulo de N no eucalipto, como discutido
anteriormente.

Nesta fase do estudo, ndo foram observados
diferencas significativas quanto aos teores de P, Ca e K
no tecido foliar de eucalipto em nenhuma das
combinaces de tratamentos testados (Tabelas 2 e 3).

O teor de N foliar no eucalipto em plantio puro
adicionado de 100 kg/ha de ureia (E100+N) ndo diferiu
daquele de plantas da mesma espécie cultivadas em
consdrcio sob a maior densidade de plantio
(A100:E100) (Tabela 3). No entanto, esses dois
tratamentos apresentaram teores de N superiores ao dos
eucaliptos plantados em monocultivo sem aplicacéo de
N (E100) ou consorciado com A. mangium na menor
densidade (E50:A50).

Alguns trabalhos como os de Parrota et al. (1996) e
Coelho (2006), mostraram o efeito positivo do
consorcio de espécies arboreas de leguminosas
fixadoras de N, sobre o crescimento do eucalipto, em
um periodo de 24 meses ap6s o plantio. Os dados de
crescimento do nosso experimento ndo corroboram os
trabalhos citados, pois no primeiro ano de plantio, o
crescimento foi significativamente maior no plantio
puro com adubacao nitrogenada (E100+N) em relacéo
a todos os demais tratamentos (Santos et al., 2010).
Apesar desse fato, a contribuicdo positiva na nutri¢do
nitrogenada do eucalipto, detectadas no mesmo
periodo, indica que pode estar havendo transferéncia de
N para o eucalipto provindo da leguminosa no
tratamento com consorcio na maior densidade
(E100:A100) j& nos primeiros meses de plantio. Desse
modo, espera-se que nas proximas mensuracdes de
crescimento das espécies ao longo do ciclo da cultura o
maior acimulo de N no tratamento consorciado reflita
em um maior crescimento das plantas de eucalipto.

Os teores de nutrientes nas folhas de mangium néo
diferiram quando as plantas foram cultivadas em
monocultivo ou em consorcio e entre os tratamentos
sob cultivo minimo e intensivo do solo, com excecédo
para o P. Este comportamento também é observado no
crescimento homogéneo dessa espécie perante aos
diferentes tratamentos aplicados, durante o mesmo
periodo de cultivo (Santos et al., 2010)

Este fato evidencia o comportamento rdstico e mais
adaptativo desta espécie em sitios de baixa qualidade,
ambientes indspitos e competitivos com outras espécies
(Atipanumpai, 1989), pois a competicdo com eucalipto
e 0 solo de baixa fertilidade ndo foram suficientes, até
a presente idade, para limitar o crescimento e os teores
de macronutrientes no tecido foliar.

CONCLUSOES

1. O preparo do solo influencia no acimulo de N e
Mg no eucalipto e de P para mangium.

2. Ha evidéncia de transferéncia de N da mangium
para o eucalipto jA nos primeiros meses de idade,
apesar dessa contribuicdo ndo ter resultado em maior
crescimento da espécie.

3. O nivel de preparo do solo e a competi¢do com 0
eucalipto, ndo sdo fatores limitantes para alterar os

- Resumo Expandido -

teores de macronutrientes no tecido foliar da mangium, no
primeiro ano de plantio.
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Tabela 1: Composicdo, densidade de arvores de eucalipto (E) e A. mangium (A) e espacamentos usados nos

tratamentos alocados nas subparcelas.

Composicéo Densidade Espagamento
(plantas/ha) (m)
E100 Eucalipto em monocultivo 1111* 3x3
E100+N Eucalipto com adubac&o nitrogenada 1111 3x3
A100 A. mangium em monocultivo 1111 3x3
E100:A100 Eucalipto x A. mangium 2222°F 3x15
E50:A50 Eucalipto x A. mangium 1111 3x3
Thas subparcelas com densidade 100% apresentam 42 arvores no total (densidade de 1111 arvores/ha).
1A subparcela A100:E100 apresenta 84 arvores, 42 de cada espécie (densidade de 2222 arvores/ha).
N aplicado na forma de uréia (100 kg/ha de N sendo 30 kg/ha no plantio e 30+40 kg/ha aos 6 e 12 meses p6s-plantio).
Tabela 2: Teores de macronutrientes em Eucalipto e mangium sob distintos preparos de solo.
Preparo do solo Espécie N P K Ca Mg
g kg™
Cultivo minimo . 13.48 1.57 5.34 3.82 1.76
. . Eucalipto
Cultivo intensivo 17.48 1.63 5.43 3.70 1.60
Valor p (ANOVA) 0.095 0.418 0.881 0.361 0.028
Cultivo minimo . 26.12 1.52 6.80 2.65 1.16
Cultivo intensivo Mangium 27.05 1.76 7.02 254 1.15
Valor p (ANOVA) 0.165 0.052 0.283 0.611 0.943
Tabela 3: Teores de macronutrientes em Eucalipto e mangium nas composic¢oes de plantio.
Composigoes de plantio Espécie N P K Ca Mg
gkg®
E100 14.11b 156a 4,88 a 4,10 a 1.71a
E100+N . 16.88 a 1.71a 5.67a 3.53a 1.62a
Eucalipto

E50:A50 14.01b 150a 5.10a 3.83a 1.68a
E100:A100 16.92 a 1.64a 5.90 a 3.57a 1.71a
Valor p (ANOVA) 0.0087 0.5244 0.5696 0.0906 0.5737
A100 26.77 a 1.70 a 7.64a 2.46 a 1.18 a
E50:A50 Mangium 25.78 a 1.60 a 6.31a 2.64a 1.18a
E100:A100 27.20a 1.62a 6.79 a 2.69a 1.10a
Valor p (ANOVA) 0.2462 0.6210 0.1362 0.5256 0.2404

Meédias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem pelo teste Tukey (P<0,05)



