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RESUMO: O plantio misto de eucalipto com Acacia
mangium pode promover altera¢gdes no acumulo de
biomassa e na eficiéncia de uso de nutrientes (EUN)
pelo eucalipto. Entretanto, tais alterac6es dependem
do arranjo de plantio dessas espécies. O objetivo
desse estudo foi avaliar o acimulo de biomassa e a
EUN na parte aérea do eucalipto, em plantios puros
e mistos com A. mangium. Localizado em
Seropédica, RJ, o experimento avaliou 4 arranjos de
plantio: eucalipto puro 3x3 m (E100); eucalipto puro
+ ureia 3x3 m (E100+N); plantios mistos 3x3 m
(A50:E50) e 3x1,5 m (A100:E100). Nos plantios
mistos a espécie leguminosa foi intercalada ao
eucalipto na linha de plantio. A biomassa de fracdes
da parte aérea foi estimada aos 30 meses de idade
por inventario florestal e modelos alométricos
elaborados para este experimento. A EUN foi
estimada pelo célculo do coeficiente de utilizagao
biolégica (CUB). Os arranjos com maiores acumulos
de biomassa aérea de eucalipto foram E100+N e
A50:E50 (com densidade de arvores igualada aos
demais tratamentos). No entanto, E100+N
apresentou baixos valores de CUB, enquanto que
em AS50:E50 esses valores foram de 3 a 6 vezes
maiores que nos demais tratamentos. O arranjo
A100:E100 néao diferiu de E100 quanto a producéo
de biomassa de eucalipto, mas também apresentou
valores de CUB superiores. Esses resultados
sugerem a ocorréncia de interacdes de facilitagéo e
complementariedade no plantio misto do eucalipto
com A. mangium. A alta EUN do eucalipto no arranjo
A50:E50 indica o alto potencial de uso desse
sistema de producao em solos de baixa fertilidade.

Termos de indexacdo: interagcdes ecolégicas;
producdo de biomassa; coeficiente de utilizagdo
biologica.

INTRODUCAO
Atualmente, o Brasil possui cerca de 4,9 milh&es

de hectares de florestas plantadas do genéro
Eucalyptus spp.(ABRAF, 2012), sendo sua maioria

plantado em sistema de monocultivo. Visando
aumentar a diversidade, produtividade e a qualidade
do solo desses cultivos, tem sido proposto o
consorciamento do eucalipto com leguminosas
arbéreas fixadoras de N (Balieiro et al., 2008b; Vieira
et al.,2013). Estudos tém mostrado que o consoércio
de eucalipto com Acacia mangium pode atribuir uma
maior produtividade ao eucalipto (Forrester et al.,
2006), além de oferecer ao produtor uma
diversificagdo dos produtos florestais (Coelho et al.
2007; Voigtlaender et al. 2012).

Para avaliar a viabilidade técnica desse sistema de
plantio misto, podem ser utilizados paradmetros que
buscam quantificar a eficiéncia produtiva do
povoamento. A eficiéncia de uso de nutrientes
(EUN) ou coeficiente de utilizac@o biolégica (CUB)
(Barros et al., 1986; Baligar e Fageria, 1997) sao
definidos, em senso fisiolégico, como a quantidade
de matéria seca produzida por unidade de nutriente
absorvido. Esse coeficiente pode ser usado para
selecdo de gendtipos ou mesmo de sistemas de
producdo que maximizem a eficiéncia no uso dos
recursos.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar o contetdo de N, P, K, Ca e Mg nos
tecidos da parte aérea de eucalipto, bem como
determinar a eficiéncia na utilizacdo desses
nutrientes em plantios puros e mistos de eucalipto e
Acacia mangium.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido a partir de um
experimento implantado no Campo Experimental da
Embrapa Agrobiologia, em Seropédica, RJ (22° 46’
de latitude sul e 43° 41’ de longitude oeste; 33 m de
altitude). O clima, segundo classifica¢céo de Koppen,
€ do tipo tropical umido (Aw), com verdes chuvosos
e invernos secos, média pluviométrica anual de
1.250 mm, temperaturas médias mensais variando
de 16°C (junho a julho) a 32°C (janeiro e margo),
média anual em torno de 24°C e a umidade relativa
média anual é de 73%. O solo da area corresponde
a um Planossolo Haplico (Ramos et al., 1983), com
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um horizonte superficial muito arenoso, formado
pela eluviacdo de argila, e um horizonte glei em
profundidade variada, caracterizado pela textura
mais argilosa e pela influéncia do lencol freatico em
pontos mais baixos da topossequéncia. Este solo é
tipicamente distrofico e com baixa capacidade de
retencdo e estocagem de C (Balieiro et al., 2008a).
O relevo da area é predominantemente suave com
declividade maxima de 5 %.

O experimento foi constituido por quatro blocos
casualizados com parcelas subdivididas, sendo dois
arranjos de preparo do solo em parcelas (36 m x
105 m) e 4 arranjos de plantio de Eucalyptus
urograndis (clone do hibrido E. urophylla S. T. Blake
x E. grandis W. Hill ex Spreng) e Acacia mangium
Willd. em subparcelas (18 m x 21 m) (Tabela 1).
Para esse trabalho sdo apresenados apenas 0s
resultados referentes aos arranjos de plantio.

Para a estimativa da biomassa dos
compartimentos da parte aérea, foram utilizados os
modelos alométricos elaborados para este
experimento (Tabela 2). Para o ajuste destes
modelos, foi realizado um censo das arvores da
parcela (til, obtendo-se os valores de altura total e
didmetro a altura do peito (DAP) de cada arranjo de
plantio aos 30 meses apds o plantio. O conjunto de
dados foi dividido em trés classes de DAP (inferior,
médio e superior), dentro de cada arranjo, com base
em histogramas (Tabela 1). Posteriormente, foram
abatidas 2 arvores que representassem o valor
mediano de cada classe para cada arranjo.

Para possibilitar a comparacéo entre arranjos com
densidades de plantio diferentes, os dados de
biomassa e conteddo de nutrientes do arranjo
A50:E50 foram duplicados para igualar a densidade
de plantas de eucalipto por hectare.

Ap6s o abate das arvores, 0s componentes
formadores da biomassa aérea (folhas, galhos e
tronco) foram separados e pesados no campo.
Amostras de folhas e galhos foram coletadas para
determinacéo da concentracédo de N, P, K, Ca e Mg.
Amostras de tronco foram obtidas a partir da
retirada de discos em trés pontos ao longo do
comprimento do fuste e também caracterizadas
guanto aos teores dos macronutrientes.

O acumulo dos nutrientes na parte aérea foi
estimado a partir da multiplicagdo dos pesos de
matéria seca de cada compartimento, estimados
pelos modelos alométricos, e 0s respectivos teores
médios de cada nutriente (obtidos das arvores
abatidas).

Os valores de CUB foram obtidos segundo
céalculo proposto por Barros et al. (1986), o qual
constitui a razdo entre a quantidade de matéria seca
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de tronco e a quantidade do nutriente no tronco.

Apos a verificagdo da normalidade e
homogeneidade de varidncia, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA)
considerando o delineamento em blocos com
parcelas subdivididas. As médias das variaveis
deste estudo foram discriminadas pelo teste F
(p<0,05) e comparados pelo teste de Tukey
(p<0,05). O software utilizado para as analises foi o
R® (R Development Core Team, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acumulo de biomassa e nutrientes

Os arranjos A50:E50 e E100+N, apos feita a
equalizacdo da densidade de plantas de eucalipto
por hectare do primeiro, apresentaram a maior
producdo de biomassa total aos 30 meses de idade,
equivalentes a 66 Mg/ha e 49 Mg/ha,
respectivamente (Tabela 3). A alta producdo de
biomassa do eucalipto no arranjo E100+N pode ser
atribuida a fertilizagdo nitrogenada, exclusiva desse
arranjo. A alta resposta do eucalipto & adubacédo
com N pdde ser vista pela baixa producdo do
tratamento E100. De fato, o acumulo de N na
biomassa do arranjo E100+N foi bem superior
aquele dos demais arranjos, o que refletiu também
em maior acumulo dos demais nutrientes,
irrespectivamente a fragdo da  biomassa
considerada (Tabela 3). Em contrapartida, os
valores de CUB desse arranjo foram os menores
para N e K, e junto ao arranjo E100, também o
menor para Ca.

Ja4 a alta producéo (relativa) de biomassa do
arranjo AbO:E50 pode ser atribuida & menor
densidade de plantas de eucalipto e a menor
competicdo interespecifica. Nesse tratamento foram
encontrados os maiores valores de CUB, os quais
foram de 3 a 6 vezes maiores, dependendo do
nutriente considerado, relativo aos demais arranjos
de plantio (Tabela 4). Essa maior producdo de
biomassa e EUN pode ser resultado de relagbes
ecolégicas de complementariedade e facilitacdo
entre as duas espécies consorciadas.

O arranjo A100:E100 apresentou acumulo de
biomassa total de eucalipto equivalente a 28,5
Mg/ha aos 30 meses de idade (Tabela 3). Esse
menor acumulo, relativo ao arranjo A50:E50, pode
ser resultado da maior competicdo inter- e
intraespecifica, em decorréncia da maior densidade
de é&rvores. No entanto, em compara¢do ao
tratamento E100, o A100:E100 néo diferiu na
producdo de biomassa total de eucalipto, apesar do
dobro da densidade de arvores considerando ambas
as espécies. Também relativo a E100, A100:E100
apresentou valores de CUB maiores para todos os



nutrientes a excessao do N (Tabela 4), sugerindo,
assim como em A50:E50 a ocorréncia de facilitacdo
e complementariedade entre as duas espécies sob
plantio misto.

O eucalipto sob o arranjo A100:E100 também
apresentou, em relacdo a E100 e A50:E50, maiores
acumulos de N no tronco e gralhos (Tabela 3). Este
resultado sugere que a presenca da A. mangium em
alta densidade contribuiu no acimulo deste nutriente
na biomassa do eucalipto, um provavel efeito do
aumento da disponibilidade de N do solo pela
decomposicdo da serrapilheira da acacia de baixa
relacdo C/N (Balieiro et al., 2004; Balieiro et al.,
2008b). Em contrapartida, quando comparado 0s
plantios consorciados A100:E100 e A50:E50, o
eucalipto neste Ultimo apresentou maior valor de
CUB para o N, sugerindo que a densidade de plantio
afeta o efeito de facilitagdo causada pela interagéo
entre as duas espécies.

CONCLUSOES

Os altos valores de CUB do eucalipto quando
consorciado com Acacia mangium no menor
adensamento de plantio (A50:E50), mostra que o
plantio misto dessas espécies representa uma
alternativa interessante para producdo em solos de
baixa fertilidade, devido a alta eficiéncia de
conversédo do nutriente absorvido em madeira. Por
outro lado, os baixos valores de CUB no monocultivo
do eucalipto adubado com N mineral, demonstra
que esse sistema pode empobrecer o solo mais
rapidamente, caso 0s nutrientes exportados néao
sejam repostos pela adubacao.
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Tabela 1 — Composigéo, densidade de arvores de eucalipto (E) e Acacia magium (A) e espacamentos
utilizados nos arranjos alocados nas subparcelas.

Arranjo Composicéo Densidade Espacamento (m)
E100 Eucalipto em monocultivo 100% E™ 3x3
E100+N" Eucalipto com adubacéao nitrogenada 100% E 3x3
A100:E100 A. mangium x Eucalipto 100% A x 100% E 3x15
A50:E50 A. mangium x Eucalipto 50% A x 50% E? 3x3

" As subparcelas com densidade 100% apresentam 42 arvores no total (densidade de 1111 arvores/ha).
2 subparcela A100:E100 apresenta 84 arvores, 42 de cada espécie (densidade de 2222 arvores/ha).
BN 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 pés-plantio).

Tabela 2 — Modelos alométricos para estimar as fracdes da biomassa.

Fracéo Modelo alométrico

Folha LnY = 0,987 + 3,9125 Ln(DAP) - 3,3317 Ln(H)
Galho LnY =-3,054 + 3,5480 Ln(DAP) - 1,5230 Ln(H)
Tronco LnY = -3,840 + 2,3432 Ln(DAP) + 0,5556 Ln(H)

Y: Biomassa em kg arvore™; DAP: diametro & altura do peito; H: altura total da arvore.

Tabela 3 — Biomassa e contelldo médio de N, P, K, Ca e Mg nos diferentes compartimentos de Eucalipto
urograndis em plantios puros e mistos com Acacia mangium.

. N Biomassa Contetdo (kg.ha™)
Arranjo Fracao 1
(Mg.ha™) N P K Ca Mg

Folha 6,49 b 134,07 b 869 a 46,05 ab 429 a 1465 b

£100 Galho 3,56 c 9,56 c 301 b 8,10 b 1615 b 364 b

Tronco 13,85 b 14,28 c 213 b 1896 b 597 bc 220 b

Total 23,90 b 15791 bc 1383 b 73,10 b 6508 b 2050 b

Folha 8,86 b 19229 a 949 a 61,82 a 4633 a 2331 a

E100N Galho 7,22 ab 20,98 a 481 a 16,18 a 2694 a 623 a

Tronco 33,03 a 36,92 a 373 a 5640 a 1465 a 4,17 a

Total 49,12 a 25018 a 1804 a 13440 a 8793 a 3372 a

Folha 6,10 b 12889 b 582 b 4282 bc 3479 a 1472 b

A100:E100 Galho 4,21 bc 14,73 b 210 ¢ 9,05 b 1157 ¢ 269 bc

Tronco 18,12 b 21,55 b 209 b 1913 b 757 b 228 b

Total 28,43 b 16517 b 10,02 b 71,00 b 5394 b 1970 b

Folha 15,78 a 93,00 b 360 b 27,00 c 2082 b 796 ¢

A50-E50" Galho 10,25 a 5,94 c 150 ¢ 4,31 c 870 ¢ 208 ¢

Tronco 40,01 a 9,29 c 140 ¢ 10,94 c 482 ¢ 145 ¢

Total 66,05 a 10823 ¢ 650 d 4224 c 3435 ¢ 11,49 ¢

Arranjos com médias seguidas da mesma letra na coluna, no mesmo compartimento, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05);
" Neste arranjo de plantio os valores de biomassa e contetdo de nutrientes foram multiplicados por 2 para igualar a densidade de
plantas de eucalipto / ha dos demais arranjos.

Tabela 4 — Coeficiente de utilizagcao biologica (CUB)/l de N, P, K, Ca e Mg de Eucalipto urograndis em
plantios puros e consorciados com Acacia mangium.

Arranjo N P K Ca Mg
CUB
E100 970 b 6508 c 730 c 2319 c 6290 c
E100+N 895 c 8845 b 579 d 2254 c 7912 b
A100:E100 848 d 8792 b 955 b 2412 b 8012 b
A50:E50 4312 a 28588 a 3658 a 8303 a 27757 a

Médias seguidas de mesma letra entre linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
n Segundo metodologia de Barros et al. (1986), compreendendo a quantidade de matéria seca de tronco produzida pela quantidade de
nutriente presente no tronco.



