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ESTOQUE DE NUTRIENTES EM CONSORCIOS DE Eucalyptus urograndis, Acacia mearnsii E
Zea mays

NUTRIENTS POOL IN CONSORTIA OF Eucalyptus urograndis, Acacia mearnsii AND Zea mays

Marcio Viera! Mauro Valdir Schumacher? Isabel Sandra Kleinpaul?

RESUMO

Este estudo teve como objetivo determinar o estoque de nutrientes em povoamentos monoespecificos
e mistos de Eucalyptus urograndis e Acacia mearnsii em consoércio com Zea mays. A determinacao da
quantidade de nutrientes das espécies florestais foi realizada nos tratamentos: 100E (100% de eucalipto);
100A (100% de acécia-negra) e SOE:50A (50% de eucalipto + 50% de acéacia-negra). J4, para o milho foi
realizada em todos os tratamentos (100E; 100A; SOE:50A; 75E:25A - 75% de eucalipto + 25% de acécia-
negra e 25E:75A - 25% de eucalipto + 75% de acacia-negra). O delineamento adotado foi de blocos ao acaso
com trés repeticdes. A magnitude do estoque de nutrientes na biomassa total do sistema agrossilvicultural
foi: N> K > Ca> Mg > P> S, para os macronutrientes, € Mn > Fe > Zn > B > Cu, para os micronutrientes.
Devido a grande exportacdo de nutrientes pela colheita da espiga do milho, devem-se manter os residuos
culturais nos sistemas agrossilviculturais e fazer reposi¢ao nutricional, principalmente de P, N, K, S e Zn,
em cultivos seguintes, em decorréncia da grande quantidade que ¢ exportada pela extragdo da espiga, a qual
chega a 75.3; 60,6; 59,9; 55,8 e 53,8%, respectivamente, em relacao ao total estocado na biomassa agricola.

Palavras-chave: povoamentos mistos; espécies florestais; colheita agricola; exportacdo de nutrientes.

ABSTRACT

This study aimed to determine the nutrient pool in monospecific and mixed stands of Eucalyptus urograndis
and Acacia mearnsii in a consortium with Zea mays.The amount determination of nutrients of forest species
was carried out in the treatments: 100E (100% of eucalypt); 100A (100% of black wattle) and S0E:50A
(50% of eucalypt + 50% of black-wattle). On the other hand, for corn, it was carried out in all treatments
(100E; 100A, 50E:50A; 75E:25A — 75% of eucalypt + 25% black-wattle and 25E:75A — 25% of eucalypt
+ 75% of black wattle). The experiment was conducted in a randomized block with three replications. The
magnitude of the nutrient pool in the agrossilvicultural systems biomass was: N> K > Ca > Mg > P > §, for
macronutrients, and Mn > Fe > Zn > B > Cu, for micronutrients. Due to the great export of nutrients through
the corn harvest, residues should be kept and it is necessary to make a nutritional reposition, mainly with P,
N, K, S and Zn in the following crops, because of the higher amount that are exported with the extraction
of the corn cob, which reaches 75.3; 60.6; 59.9; 55.8 e 53.8%, respectively, in relation to the total stocked
in the biomass.

Keywords: mixed stands; forestry species; crop harvesting; nutrients export.
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INTRODUCAO

A quantificagdo do estoque de nutrientes
em qualquer sistema de cultivo ¢ de fundamental
importancia para que se conhega a dindmica dos
nutrientes nos diversos compartimentos do mes-
mo (CALDEIRA et al., 1999a; CALDEIRA et al.,
2003). Podendo-se encontrar indicadores de possi-
veis impactos que algumas técnicas agrossilvicul-
turais podem causar. O estudo da exportacdo de
nutrientes através da colheita da biomassa agricola-
-florestal é a base para o entendimento da dinami-
ca nutricional em sistemas agrossilviculturais e, no
caso de sistemas iniciais, ¢ vital para a producao
continua e sustentada, possibilitando a previsdo de
situagdes que poderiam ser criticas a médio e longo
prazo, tanto em relacdo a produtividade como em
relacdo as caracteristicas quimicas do solo (COUTO
et al., 2004).

Para Ferreira et al. (2004) e Cobb et al.
(2008), a remogao de nutrientes pela colheita seria
um dos fatores a ser considerado, devido a preocu-
pacdo com a manutencdo da produtividade dos si-
tios, principalmente em condig¢des de baixo supri-
mento pelo solo de elementos essenciais as espécies.
Exploragdes intensivas em rotagdes curtas, sem pre-
visdo de um periodo minimo necessario para reposi-
¢do de nutrientes, tém sido apontadas pelos autores
supracitados como as maiores responsaveis pelo
exaurimento quimico do solo. Portanto, estimar a
remog¢do de nutrientes através dos diferentes com-
ponentes das espécies € importante para a compre-
ensdo de um manejo conveniente (GOLLEY, 1975;
LA TORRACA et al., 1984; SCHUMACHER,
1992; CALDEIRA et al., 1999a; CALDEIRA et al.,
2003).

A adocdo de plantios consorciados em so-
los de baixa fertilidade pode representar maior ca-
pacidade de uso dos nutrientes, sendo que estes,
quando incorporados a biomassa e devolvidos ao
solo, via serapilheira, podem ser reabsorvidos por
aquelas plantas cujas raizes nem sempre teriam ca-
pacidade de retira-los das camadas mais profundas
(COELHO, 2006).

De acordo com Lopes e Garcia (2002), a
vantagem de consorciar culturas agricolas e pasta-
gens com uma cultura florestal estd em se explorar
niveis mais profundos do solo. Essa integragao, se-
gundo os autores, permite que as raizes das arvores,
as quais se desenvolvem mais profundamente, ab-
sorvam nutrientes para no futuro serem incorpora-
dos a camada mais superficial do solo, por meio das

folhas das arvores que caem naturalmente e ramos
que serdo retirados durante as podas de condugdo.
Ja as culturas agricolas de ciclo curto, possuem ra-
izes mais superficiais, beneficiando-se da matéria
organica produzida pelas arvores.

Além disso, a integracdo das espécies deve
levar em consideragdo as caracteristicas das plan-
tas em relagdo ao melhor aproveitamento da radia-
¢do solar, da agua e dos nutrientes (CARVALHO,
20006). Silva et al. (2006) consideram importante,
no manejo de sistemas agrossilviculturais, associar
o periodo de maior disponibilidade de nutrientes no
sistema a pratica da poda com a demanda da cultura
de interesse comercial. Pois assim, ha um aumento
de nutrientes no solo, reduzindo a quantidade apli-
cada de fertilizantes quimicos.

No entanto, ha caréncia de informagdes so-
bre as melhores combinagdes de plantios mistos e
sobre o potencial desses sistemas para a producao
sustentavel. Para areas com baixo potencial produ-
tivo, como por exemplo, a regido Sul do estado do
Rio Grande do Sul, ¢ de suma importancia que se
tenha o conhecimento técnico-cientifico em relacdo
as caracteristicas nutricionais do sistema solo-plan-
ta, para aumentar a produtividade desses sistemas
e manté-las para ciclos futuros. Considerando tais
aspectos, o estudo teve por objetivo determinar o
acumulo de nutrientes em povoamentos monoespe-
cificos e mistos de Eucalyptus urograndis e Acacia
mearnsii em consorcio com Zea mays.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacio da drea experimental

A area experimental foi instalada no muni-
cipio de Bagé, na regido da Campanha Meridional
do Estado do Rio Grande do Sul. Localizando-se
nas coordenadas geograficas centrais de 31°14'43"
de latitude Sul e 54°04'55" longitude Oeste, com al-
titude média de 242 m em relagdo ao nivel médio
do mar.

Segundo a classificagdo climatica de
Koppen, o tipo de clima fundamental predominan-
te € o Cfa (subtropical imido), a precipitagdo mé-
dia anual na regido ¢ de 1.364 mm. A temperatura
média anual ¢ de aproximadamente 17,5°C, sendo
que a média das maximas é de 23,5°C e a média
das temperaturas minimas ¢ de 12,3°C (MORENO,
1961). O solo da area experimental (Tabela 1) é um
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico latossolico
(STRECK et al., 2008).
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TABELA 1: Atributos quimicos do solo.

TABLE 1:  Chemical properties of soil.
Prof. MO pH Al H+Al CIC, . =~ CIC,, P K Ca Mg m v
(cm) (gkg") (H,0) cmol_dm mg dm>  cmol_ dm (%)

0-5 20,0 48 09 6,5 2,8 8,4 6,7 803 1,0 0,7 325 224
5-10 18,0 48 1,0 7,8 2,9 9,6 36 546 1,0 0,7 376 194
10-20 14,0 4,7 1,3 7,8 2,7 9,3 2,0 36,6 08 06 476 164
20-30 11,0 4,7 1,5 8,5 3,0 10,0 1,2 31,0 0,8 0,6 52,8 15,0

Delineamento e instalacdo do experimento

O delineamento experimental adotado foi o
de blocos ao acaso, com 5 tratamentos e 3 repeticdes
(blocos). Os tratamentos utilizados foram: - 100E
(100% de eucalipto + milho na entrelinha); - 100A
(100% de acacia-negra + milho na entrelinha); -
S0E:50A (50% de eucalipto + 50% de acacia-negra
+ milho na entrelinha); - 75E:25A (75% de eucalipto
+ 25% de acacia-negra + milho na entrelinha); ¢ -
25E:75A (25% de eucalipto + 75% de acacia-negra
+ milho na entrelinha).

O espagamento utilizado foide4,0mx 1,5 m.
A area total de cada parcela foi de 1.224 m? (25,5 m
x 48,0 m). Foram deixados 6 metros entre tratamen-
tos e entre blocos, para ndo ocorrer interferéncia de
um tratamento sobre outro ¢ para sua divisdo. Para
as avaliagdes e/ou mensuragdes, considerou-se bor-
dadura dupla para isolar possiveis interferéncias ex-
ternas nos dados obtidos nos tratamentos.

Para a implantacdo das espécies florestais,
foi realizada subsolagem, em uma profundidade mé-
dia de 50 cm, na linha de plantio, com subsolador de
uma haste. Concomitantemente a essa operagao, foi
aplicada adubagao quimica ao solo, na linha de plan-
tio, com a seguinte formulagdo: 06:30:06 da formula
N -P,0,-K,0+7%de Ca+6%deS +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 clonais de eucalipto e
seminais de acacia-negra foi realizado, manualmen-
te, em novembro de 2007. Na ocasido do plantio,
como também antes, realizou-se o controle de for-
migas, com formicida granulado, sendo aplicados
6 gramas de formicida a cada 16 m% Logo apds a
implantagdo das espécies florestais, foi realizada a
semeadura do milho. Tal procedimento foi realiza-
do através de uma plantadeira hidraulica acoplada
ao trator, com adi¢do de 180 kg ha' de sulfato de
amonia. A semeadura do milho foi realizada entre as

linhas de eucalipto e/ou acacia-negra e foram seme-
adas 3 linhas de milho, em cada entrelinha de arvo-
res, com distancia de 0,80 m entre si ¢ distanciadas
1,2 m das linhas de eucalipto e/ou acacia-negra.
Foram semeadas 5 sementes por metro linear.

Estoque de nutrientes

O estoque de nutrientes na biomassa acima
do solo das espécies florestais foi determinado nos
tratamentos 100E, 100A e 50E:50A aos 6 meses de
idade e o estoque na biomassa do milho foi deter-
minado no final do ciclo, safra 2007/2008, no inte-
rior de todos os tratamentos (100E; 100A; S0E:50A;
75E:25A e 25E:75A). Os valores de biomassa das
espécies florestais (folhas, galhos, casca e madeira)
e do milho (folhas, colmo, palha, sabugo e graos)
foram obtidos do estudo de Viera (2010).

Para o calculo do estoque de nutrientes nos
compartimentos das espécies envolvidas no consor-
cio, foi efetuada por meio do produto do teor médio
de nutrientes pela biomassa seca. A determinagao
dos teores de nutrientes foi realizada no Laboratdrio
de Ecologia Florestal da Universidade Federal de
Santa Maria, onde o nitrogénio foi determinado pelo
método Kjeldahl; fosforo e boro por espectrome-
tria visivel; potassio por fotometria de chama; en-
xofre por turbidimetria; e calcio, magnésio, cobre,
ferro, manganés e zinco por espectrofotometria de
absor¢ao atdmica; seguindo o método descrito por
Tedesco et al. (1995).

Analise estatistica

Aplicou-se o teste de homogeneidade de va-
riancias de Bartlett e de normalidade dos erros de
Lilliefors nos resultados, para a verificagdo de sua
validag@o pelos pressupostos da analise de varian-
cia. Resultados que nao atenderam aos pressupostos
foram transformados aplicando a raiz quadrada e/ou
a inversa da raiz quadrada. As andlises estatisticas
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foram realizadas com o auxilio do programa esta-
tistico ASSISTAT versao 7.5 beta (SILVA, 2008) e
para a separacao dos contrastes de médias, utilizou-
-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nutrientes nas espécies florestais

De modo geral, a importancia de armaze-
namento para os nutrientes nos componentes da
biomassa segue a seguinte ordem: folhas > galhos
> madeira > casca, para o Eucalyptus urograndis,
e maior acimulo na madeira em rela¢ao aos galhos
na Acacia mearnsii (Tabelas 2 e 3). Schumacher et
al. (2007) avaliando um sistema agroflorestal com
acacia-negra e melancia, também encontraram para
a fragdo folha maior quantidade de nutrientes, se-

guida por madeira > galho > casca, tanto no plantio
puro como no consorciado.

A magnitude de armazenamento dos di-
ferentes elementos na biomassa total foi a mesma,
apresentando a seguinte ordem de actimulo: N >
K > Ca> Mg > P > S, para os macronutrientes, e
Mn > Fe > B > Zn > C, para os micronutrientes.
Essa sequéncia, com excecao do Ca que apresentou
maior quantidade entre todos os elementos, foi igual
a dos trabalhos realizados por Viera (2007), com
Eucalyptus urograndis com 18 meses de idade, por
Freitas (2000) com Eucalyptus grandis aos nove anos
de idade, por Schumacher e Caldeira (2001) com
Eucalyptus globulus subespécie maidenii aos quatro
anos de idade, por Santana et al. (1999) e Teixeira et
al. (1989) em povoamentos de Eucalyptus saligna e
Eucalyptus grandis respectivamente, e por Caldeira
et al. (1999b) em povoamentos de Acacia mearnsii.

A quantidade inferior de Ca em relagao ao

TABELA 2: Quantidade de macronutrientes nas fra¢cdes da biomassa de plantios monoespecificos e mistos
de Eucalyptus urograndis e Acacia mearnsii.

TABLE 2: Macronutrients amount in the biomass fractions in monospecific and mixed stands of
Eucalyptus urograndis and Acacia mearnsii.
Tratamento  Fragdo Biomassa Macronutrientes (kg ha™')
(kg ha!) N P K Ca Mg S

Folhas 810,2 29,6 7D Aa 1,4 G9ABa 6,0 @DABa 6,2 CAa 1,629 A0 1,7 PV Aa

Galhos 5534 39109Ap  0,419ABb 4,4 @IAa 34FDABb 0,7 @DAb 0,2 1099 Ap

100E Casca 162,8 1,0 @D B¢ 0,1 @9 Ab 1,0 ©9 Ac 1,9 32ABe 0,3 1%9Ab 0,1 @7 Ab
Madeira 5899 350%ab 040%aABy 3.6@9aBe  08CAc  045IAp 0202

Total  2.116,3 38,1 1004 22000 x5 15,0100 Ap 12,3 1000 Ap 3.0 (1000) A 2 (1000) o

Folhas  602,1 2497 Daa 12©9B, 48@9By  47FVaa  13@® 92 1,1 BIaa

Galhos 2354 3,5000A 0,2 12 Bp 1,5 459 Bc 1,4 0398y 0,59Ab 0,1 &9 Ab

100A Casca 150,2 2,36©9ABb 0,1 ©9Ab 0,9 D Ac 0,919y 0,3 1004 0,1 ¥ Ab
Madeia_608,6  40"0Ab  030%9my  27CBy 0,9 19%Ap 0,59 Ab 02049 ab

Total 1.596,3 34,7000 180005 99 100¢ 7,9 1000 D 5000005 ] 51000 A

Folhas  988,6 34,8 7)Aa 22 @9aa  85@Das  69@®Ha; 1,7 39as 1,8 D Aa

Galhos  748,3 48100 Ay 0,5BIAp 5,8 @D Ap 42 @9Ap 0,7 D Ab 0,3 109 Ap

S0E:50A (E) Casca 2274 1,3@9ABe 0,1 ®9Ab 1,3®YAc  22039Abc 04194 0,1 30 Ab
Madeira 8025 4209abe 040VaBy S0C0A,  08Wac 045IAb 0200

Total  2.783,1 45,1 (00 A" 320005 20500 4 1421005 32100005 ) 4 (1000) 5

Folhas 814,0 3,L70%9 A2 1,489ABa 5,1 @9ABa 6,8 @DAa  1,85DAa 1,5 Aa

Galhos 5255  58®9ap  0,30208, 240028, 22 )AR, 0,7 @D Ap 0,2 %D Ab

50E:50A (A) Casca 205,9 2,7 @D Ab 0,1 ¢ Ap 1,0 @9 Ap L19Bp  0,209Ab 0,1 “9Ap
Madeira 7374 48U AL 0.5GTab 32CWBay 120780 0,507 ab 035 an

Total  2.373,9 45,1 100 2301005 [],70005c ]]3 100 331004 7 () 1004

Em que: 100E = 100 % de eucalipto + milho; - 100A = 100 % de acacia-negra + milho; 50E:50A(E) = 50 % de
eucalipto + 50 % de acacia-negra + milho — com amostragem de plantas de eucalipto; SOE:50A (A) = 50 % de eucalipto
+ 50 % de acacia-negra + milho — com amostragem de plantas de acacia-negra. Valores entre parénteses referem-se
ao percentual do total de cada nutriente contido nas diferentes fracdes da biomassa arbdorea em cada tratamento. Na
vertical, letras maitsculas referem-se a separacdo dos contrastes de médias de cada fragdo da biomassa nos diferentes
tratamentos e letras mintsculas referem-se a separacdo dos contrastes de médias da quantidade de nutrientes entre as
diferentes fracdes da biomassa em cada tratamento (Teste de Tukey) ao nivel de 0,05 de significancia.
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TABELA 3: Quantidade de micronutrientes nas fragdes da biomassa de plantios monoespecificos e mistos
de Eucalyptus urograndis e Acacia mearnsii.

TABLE 3: Micronutrients amount in the biomass fractions in monospecific and mixed stands of
Eucalyptus urograndis and Acacia mearnsii.
. - . S
Tratamento Fragdo P(’ll(:r}ll?ls)a B Cu M1cronut;1:ntes (g har’) Mn 7n
Folhas 810,2 28,9 @0 2 9,6 YAa 83,8 FDAa  2029,6 @VAa 16,7 C40Aa
Galhos 553.4 9,1 99ABb  3,7@9ABb 10,0 ®YAb 682,9 CIAL 6,8 20 ABb
100E Casca 162,8 4,8 10DABy 0,57 Ab 4,8 49 Ap 292,3 ODBe 1,3 ®DAc
Madeira 5899 39090 33™9ap 6169y 1960 “Vac 629 ARy
Total 2.116,3 46,7 100 A 171 100 A 104,7 10D 5 3200,8 100 31,0100 AR
Folhas  602,1  3540%9xa  105@7Aa 88,0 ™YAaa  150,9 “9Ba 14,4 9 pa
Galhos 235,4 3,6 @9pp 1,8 112 Bp 12,4 @9 Ab 21,0 109y 4,3 (168 pc
100A Casca 150,2 2,3 GhBb 0,6 > Ab 14,3 119 Ap 12,7 ¢3 b 1,5 69 Ac
Madeira 6086 38C9Ab  3100A  10509a,  169%9my 550y
Total  1.5963 4520004 1600004 [252000, 20,5000 258 00g
Folhas 988,6 43,569 A2 13,2059Aa 108,02V Aa  2112,8 @D A2 21,0 620 Aa
Galhos 7483 10,7 339Ap 5,4 @29 Ab 12,9 ©® Ap 681,8 209 Ap 9,1 @23 Ab
50E:50A (E) Casca 2274 7,9 119 Ap 0,7 ¢ Ad 4,7 39 Ab 335,1 40D A¢ 1,6 G9 Ac
Madeira 8025 52070 4109ac 5697y 1861Pac  88C0x
Total 2.783,1 67,3 100004 2341004 13120004 33157100, 4(),5 1000 5
Folhas 8140  363™7aa  10,29aa 114304942  300,2DBA 19,6 %9 Aq
Galhos 525,5 5,5UHABy 2,7 160Bpe 22,5 14D Ap 31,7 @¥Bp 5,9 17D Bp
S0E:S0A (A)  Casca 205,9 24698,  0,609Ac 7,9 6D Ab 19,2 5D ¢ 1,6 @9 Ab
Madeira 7374 3807Ab  34CWA  87C7aby  28679Bb 627 aBy
Total ~ 2.373,9 47,0000 68100 15340100, 3797 (00p 334 (1000

Em que: 100E =100 % de eucalipto + milho; 100A = 100 % de acacia-negra + milho; S0E:50A(E) = 50 % de eucalipto
+ 50 % de acécia-negra + milho — com amostragem de plantas de eucalipto; SOE:50A (A) = 50 % de eucalipto + 50
% de acacia-negra + milho — com amostragem de plantas de acacia-negra. Valores entre parénteses referem-se ao
percentual do total de cada nutriente contido nas diferentes fragdes da biomassa arbdérea em cada tratamento. Na
vertical, letras maitsculas referem-se a separacdo dos contrastes de médias de cada fragdo da biomassa nos diferentes
tratamentos e letras mintsculas referem-se a separag@o dos contrastes de médias da quantidade de nutrientes entre as
diferentes fracdes da biomassa em cada tratamento (Teste de Tukey) ao nivel de 0,05 de significancia.

nitrogénio e ao potassio verificado neste estudo de-
corre da juvenilidade das arvores, as quais possuem
menores quantidades de tecidos senescentes onde
ha maior armazenamento do nutriente Ca. Essa ten-
déncia foi verificada por Reis et al. (1987) avaliando
Eucalyptus grandis, situagdo em que encontraram
para um povoamento com 15 meses de idade a se-
guinte magnitude de armazenamento: N > K > Ca >
Mg > P, diferindo para o povoamento com 21 meses
(N>Ca>K>Mg>P).

A quantidade de nutrientes estocados nas
espécies florestais ndo foi influenciada pela pre-
senca ou auséncia de outra espécie, devido a nao
haver diferengas significativas (p > 0,05) entre a es-
pécie em monocultivo e em plantio misto. Vezzani
et al. (2001) analisando o estoque de nutrientes em
plantios monoespecificos e mistos de Eucalyptus
grandis e Acacia mearnsii, aos 45 meses de idade,
observaram que a copa (folhas + galhos) do plan-

tio misto acumulou 22% a mais nitrogénio do que
a do monocultivo do eucalipto. Segundo os autores
supracitados, mesmo ndo ocorrendo diferenca sig-
nificativa, esse maior acimulo de N nos galhos e
folhas no plantio misto evidencia o beneficio deste
no enriquecimento do sistema com N, elevando o
potencial produtivo, devido a esses componentes
representarem uma ciclagem relativamente rapida
em rela¢do a madeira e casca e, ainda, com a vanta-
gem de permanecer no sitio quando as arvores sao
colhidas.

Nutrientes no milho

Considerando o acimulo de nutrientes na
biomassa total, a magnitude, na maioria dos trata-
mentos, segue a seguinte ordem: N > K > Ca > Mg
>P>S e Mn>Fe>Zn>B > Cu, respectivamen-
te, para os macro ¢ micronutrientes (Tabelas 4 ¢ 5).
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No tratamento monoespecifico de eucalipto (100E),
a quantidade estocada de magnésio € superior a de
calcio. Ja, Kleinpaul (2008) observou essa tendén-
cia de maior acimulo de Mg em relagdo ao Ca em
todos os consodrcios analisados, sendo que o Ca tam-
bém foi inferior ao P. E, para os micronutrientes,
ocorreu uma inversao entre as quantidades de ferro
e manganés. A quantidade total de nutrientes no mi-
lho e nas espécies florestais possui magnitude simi-
lar, ocorrendo apenas a inversdo para o acumulo de
B e Zn, demonstrando prioridades semelhantes de

absor¢ao de nutrientes.

A quantidade total de nutrientes, estocados
nos diferentes compartimentos do milho, apresen-
tou pequena variagdo e sem diferenca entre os tra-
tamentos monoespecificos e mistos de Eucalyptus
urograndis e Acacia mearnsii, tendo padrao seme-
lhante em todos os tipos de sistemas agrossilvicul-
turais. O compartimento graos estocou as maio-
res quantidades de P, N, S, Zn K, correspondendo
aproximadamente, respectivamente, ao maximo
de: 70,7; 56,1; 49,2; 46,2 e 37,3% do estoque total

TABELA 4: Quantidade de macronutrientes nas fragdes da biomassa do milho.
TABLE 4: Macronutrients amount in the corn biomass fractions.
N Biomassa kg ha’!
Trat. Fracao (ke ha'!) N P K £ Ca Mg 3
Folha 9975  14,7®9Ap  1,009Ab 35095 52712aa 29C5DApa 1,5 @D Ap
Colmo 634,1 6,9 119 A¢ 0,46IAc 42923 1,4099Ap  1,50894ap 0,7 129 Ac
100E Palha 269,9 1,8 @9 Ac 0,1 @Y Ac 1,6 89 0,368Ac 0,462 Ab 0,2 Y Ad
Sabugo 379,3 3,263 Ac 0,3%)Aac  2,3029Ap  0,19%Ac  03CYAab 0,3 7D Acd
_Grios 19252 340%Vaa 42Daa 69Aa 03%0Ac 31 F0Aa 2,6 Aa_
Total 42059 60,6 100 A 60100 186 100 73000 820D A 572 1000) o
Folha 1266,2 16,3 @9ap 1,1 19Ap 4,0 2P Aab 5,8 @I Aq 3,4 @O0HABa 1,6 G139 Aab
Colmo 8453 11,500 Abc 0,79Ab 4,6 3V Aab 2,0 @YAb 2,0 @0Ap 1,0 199 Abe
100A Palha 311,1 2,3 G9ad 0,3GPAb 1,908 Ap  0,3GYAc 0,59 0,2 49 ad
Sabugo 427.4 3,8094cd  0,4G2Aab  23029Aap 0,1 DAc  0,3GPAc 0,3 @D Acd
_Grios 18051 300%%a0 4590 51%9a0 0300ac 2309a0 2,1 0%A0
Total 4654,9 63,9 1000 A 7,100 o 17800 A 85100 85100, 531000 A
Folha  1261,1 18,1 @9ap 1,1 @49ap 2409, 69 T0as 3,969, 1,69 agp
Colmo 574,6 8,1 128 Ac¢ 0,4©Pac 2,409 1,4039p  1,7@9Ap 0,9 169 Apc
sop-sos  Palha 318,1 220944 02C9Ac 2,1 M9 036G9Ac  0,569Ac 0,2 G Ac
Sabugo  416,8 3769Aad  03©@0ac  30CVApe 0,1 DAac  03CYAc 0,4 Y ac
_Grios 18147 311%0a0 36¢0a0 4407a0 0200ac 1,9™0a0 24098
Total 43853  632000A 560004 [43000, (W00, g3U00, 551000,
Folha 959,9 13,6 39ab 1,1 "9 Aap  3,2089A5 4,9 @D 266CDABa 1,3 @D Ap
Colmo 621,8 79 BDAp 0,4©DAp 34092 1,6 (A0 1,4 P Aab 0,8 153 Abe
TSED5A Palha 288,1 2,0 9 Ap 0,1 @2 Ab 1,9WDaa 0,569  0,57DAb 0,2 @® Ac
’ Sabugo 3723 3,3 &7 Ab 0,3CG9Ab 22029 A2 0,1 07Ap  0,269Ap 0,4 7D Ac
_Grios 17862 30990 46™0aa 64T A 04CDAb 23 aa 2,5 @D
Total 40283  57,7000A 5000, 171000, 75000, 700004 531000,
Folha 1017,5 14,7%DAp  1,207DAp  2,7069Ap 49 @8 A5 1,8C2DBa 1,6 ?%9 Aab
Colmo 5955  85049ap  046DAp 3,7 @9aap 1,59Ap 1,4C2aa 0,9 (59 Ap
2SE-TSA Palha 263,9 1,6 @7 Ab 0,13ab  19U5Ap  0,3@DAb 0,4 Y Aa 0,2 Y Ab
Sabugo 374,5 3,3 69 Ap 0,3G9Ap  2,1®9Ap 0,1 ®Ab  02%HAa 0,4 ©)Ab
_Grios 17609 313%9a0 4700 60Aa 05ab 180 0A0 286 A
Total 40123 594 100A 67000, 164000, 73000, 5601000, 510005

Em que: 100E = 100 % de eucalipto + milho; 100A = 100 % de acécia-negra + milho; S0E:50A = 50 % de eucalipto
+ 50 % de acécia-negra + milho; 75E:25A =75 % de eucalipto + 25 % de acacia-negra + milho; 25E:75A = 25 % de
eucalipto + 75 % de acacia-negra + milho. Valores entre parénteses referem-se ao percentual do total de cada nutriente
contido nas diferentes fragdes da biomassa do milho em cada tratamento. Na vertical, letras maiusculas referem-se a
separacao dos contrastes de médias de cada fragdo da biomassa nos diferentes tratamentos e letras minusculas referem-
se a separagdo dos contrastes de médias do acimulo de nutrientes entre as diferentes fragdes da biomassa em cada
tratamento (Teste de Tukey) ao nivel de 0,05 de significancia.
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TABELA 5: Quantidade de micronutrientes nas fragdes da biomassa do milho.

TABLE 5:  Micronutrients amount in the corn biomass fractions.
~  DBiomassa g ha'!
Trat. Fracao (ke ha'!) B Cu Fo Mn 70
Folha 997,5  16,5®DAa  17,4DAaa 3789 9aa  456,7 ®9Ba 26,4 199 Aab
Colmo 634,1 3,3 8D Ab 4,6 133 Ap 21,6 4 Ab 35,7 ©9 Ap 22,6 (169 Aap
100E Palha 269,9 2,6 &7 Ab 2,0 D Ap 15,4 @D Ap 23,2 @) Ap 9,8 7D Ab
Sabugo 379.,3 1,334 Ab 2,4 73 Ap 13,1 @9 Ap 6,8 ¥ ABb 14,4 (106 Ap
Grios 19252 14900A1  69®9x0  700U0Ab  220%0Ab 628 “aa
Total 4205,9 38,6 1000 A 333010004 4989 (1000) 5 5444 (1000 g 136,0 1000 A
Folha 12662 21,7Aa 14,0 ®2aa 4741 ®Daa 4940 ®3IBa 38,1 794,
Colmo 8453 5,3 13D Ac 6,0 L0 Ap 38,1 ©9 Ab 48,7 ®2 Ap 30,7 @9 Aab
100A Palha 311,1 2,1 62 Acd 1,5 69 Ad 15,6 @7 Ab 25,1 @2 Ab 8,3 D Ac
Sabugo 4274 1,8 9 Ad 2,3 32 Acd 11,8 0 Ap 8,2 9 ABb 16,2 118 Abe
Grios 18051 9.5®9ab  46"a  47800aBy 1710080 4330a
Total 46549 40,4 (000 A 285000 587 41004 5931 1004 36,6 1000 A
Folha 1261,1 222639 Aa 18,6 %Y Aa  555,1 857D Aa 728,1 G6) Aa 35,4 @38 Aq
Colmo 5746  3,009Ac  6509A, 31,149 ap 442 6DAL 40,4 7D Aa
sopsos  Palha 318,1 326DAc 2,0 C9Ac 14,2 22 ap 39,5 47 Ab 11,0 79 Ab
Sabugo  416,8  22GYAc  2,9G9apc 14,6 @Y Ap 12,0094 21,7 049 aab
_Grios 18147 94®9b 4007k 325098y 180%0Ab 404 77Aa
Total 43853 40,0 1000 A 34 () 10000 o 647,5 (100.0) o 841,9 (1000 o 148,8 (100.0) o
Folha 959,9  172®9aa  13,6“9Aa 2795 T9aa  333,1 PIBa 26,6 %0 Aab
Colmo 621,8 3,9 09 Ab 6,8 3D Ab 24,5 ©3) Ap 32,4 77D Ab 34,3 259 Aab
7SE25A Palha 288,1 2,9 7D Ab 1,8 ©0 Ap 20,5 ) Ab 30,3 72 Ab 8,5 ©HAp
Sabugo 372,3 1,8 @ Ab 2,2 73 Ap 14,0 9 Apb 5,6 I Bb 12,7 ©9 Ab
 Graos 17862 143C9a  S2M0ap  SLOMNAB 1949980 S0.5C0an
Total 40283 40,1 1000 A 29 5 1000) o 389,4 (100.0) o 420,7 1000 132,5 (100.0) o
Folha 1017,5 16,5@9Aa 149 @D paq 3355 742 Aq 398,5 (09 Ba 28,3 193 Abc
2SETSA Colmo 595.5 422D Ape 6,8 @2D Aab 30,7 ©® Ab 36,6 74 Ab 42,3 @87 Aab
Palha 263,9 2,9 0D Ac 1,9 ©D Ab 20,5 49 Ab 25,5 G2 Ab 7,9 G Ac
Sabugo 374,5 2,2 69 A¢ 2,2 72 Ap 14,6 32 Ab 8,3 D ABb 15,6 199 A
_Grios 17609 1L6°aub S00“ab 509 "UAmy  235%9ab 531 %0Aa
Total ~ 4012,3 3730005 300000, 4522000, 492 4 (10005 [472 (1000 5

Em que: 100E = 100 % de eucalipto + milho; 100A = 100 % de acécia-negra + milho; SOE: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. Valores entre parénteses referem-se ao percentual do total de cada nutriente
contido nas diferentes fracdes da biomassa do milho em cada tratamento. Na vertical, letras maitisculas referem-se a
separacdo dos contrastes de médias de cada fragdo da biomassa nos diferentes tratamentos ¢ letras minusculas referem-
se a separacao dos contrastes de médias do acimulo de nutrientes entre as diferentes fragdes da biomassa em cada
tratamento (Teste de Tukey) ao nivel de 0,05 de significancia.

nos diferentes tratamentos. Entretanto, o compar-
timento folhas acumula as maiores quantidades de
Mn, Fe, Ca, B, Cu e Mg, correspondendo, respec-
tivamente, a até no maximo: 86,5; 85,7; 77,0; 55,5;
54,8 € 46,5 % do armazenamento total de cada nu-
triente nos tratamentos.

Nos estudos realizados por Mafra et al
(1998), com leucena consorciada com milho +
feijao, por Marin et al. (2006), em um sistema

agrossilvicultural de Gliricidia sepium (legumi-
nosa arborea) com milho, e por Kleinpaul (2008),
com plantios de Eucalyptus urograndis ¢ Acacia
mearnsii com milho, os autores constataram que o
P € um dos principais elementos com maior percen-
tagem de armazenamento nos graos e, consequen-
temente, com a maior exportagdo pela colheita, em
relagdo aos demais nutrientes.

Segundo Cantarella ¢ Duarte (2008), em-

Ci. Fl., v. 23, n. 3, jul.-set., 2013



324

Viera, M.; Schumacher, M. V.; Kleinpaul, 1. S.

bora a composi¢ao quimica e a quantidade de nu-
trientes absorvidos pelas plantas de milho possam
variar com a fertilidade do solo, o padrao sazonal de
absorcao e a propor¢do de distribui¢do dos elemen-
tos nas diferentes partes das plantas normalmente
permanece inalterado.

Simulac¢io da intensidade de colheita do milho

Esta simulag¢do foi realizada aos 6 meses
de idade dos plantios monoespecificos e mistos de
Eucalyptus urograndis e Acacia mearnsii em con-
sorcio com milho. Dessa forma, cabe ressaltar que,
para as culturas florestais, a exploragdo ocorrera no
sétimo ano de idade, enquanto que a cultura agrico-
la teve todo o seu ciclo nesse periodo considerado.
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Com isso, a simulagdo da intensidade de colheita
sera baseada apenas na cultura agricola (Figura 1).
O sistema de colheita do milho mais utili-
zado pelos produtores rurais em sistemas agrossil-
viculturais com espagamentos reduzidos do com-
ponente arboreo € a retirada da espiga (graos +
sabugo + palha) manualmente. No monocultivo,
devido a possibilidade de colheita mecanizada, a
exploracdo se da apenas para o compartimento
graos. Considerando o sistema de colheita: graos
+ sabugo + palha (espiga), a remocgao de nutrien-
tes chegaria a uma porcentagem de 75,3% do P;
60,6% do N; 59,9% do K; 55,8% do S 40,2% de
Mg e 10,1% do Ca, da quantidade total de macro-
nutrientes presentes na biomassa, e 53,8% do Zn;
42.1% do B; 30,1% de Cu; 16,6% do Fe e 10,2%
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FIGURA 1: Percentagem de exportacdo de nutrientes em diferentes intensidades de colheita do milho em

sistema agrossilvicultural.

FIGURE 1: Nutrients export percentage in various corn harvesting intensities in agroforestry systems.
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do Mn, em relagdo a quantidade total de micronu-
trientes estocados na biomassa.

Dessa forma, os nutrientes que seriam re-
movidos com maior intensidade seriam o P, N, K,
S e Zn, pois mais de 50% de sua quantidade esto-
cada na biomassa acima do solo seria retirada dos
sistemas agrossilviculturais. Os demais nutrientes
apresentaram remogdes abaixo de 50%, seguindo
a referida magnitude: B > Mg > Cu > Fe > Mn
> Ca. Entretanto, se fosse possivel remover apenas
0 compartimento graos e deixar a palha e o sabu-
g0 no sistema, a percentagem de remogao para os
macronutrientes chegaria a 68,1% do P; 51,7% do
N; 45,3% do S; 33,5% do K; 30,2% do Mg e 4,3%
do Ca. Ja, para os micronutrientes chegaria a 35,8%
do Zn; 30,5% do B; 16,5% do Cu; 10,3% do Fe e
3,7 do Mn, em relacdo ao total estocado na bio-
massa. Outros autores, simulando apenas a colheita
dos graos, encontraram uma exportacgao relativa de
78 ¢ 87% do P; 67 ¢ 59% do N; 52 ¢ 56% do Zn;
33 e42% do S; 29 e 37% do Mg; 15 e 19% do B;
29% do K e 2 e 14% do Ca, respectivamente, por
Andrade et al. (1975a, b) e Hiroce et al. (1989).

Com isso, deve-se evitar a remogao total
dos residuos durante a colheita do milho, contri-
buindo com a sustentabilidade ambiental, através
do incremento da disponibilidade de nutrientes apos
a decomposi¢ao desse material e consequente dimi-
nui¢ao do uso de adubacgao, para reposi¢ao nutricio-
nal do sitio agrossilvicultural.

CONCLUSOES

O acumulo de nutrientes nas espécies flo-
restais nao ¢ influenciado pela presenga ou auséncia
de outra espécie, devido a ndo haver diferencas sig-
nificativas (p > 0,05) entre a espécie em monoculti-
vo e em plantio misto.

A quantidade total de nutrientes nas espé-
cies florestais € no milho possui magnitude similar,
ocorrendo apenas a inversao para o acimulo de B
e Zn.

Devido a grande exportacao de nutrientes
pela colheita do milho, devem-se manter os residu-
os culturais nos sistemas agrossilviculturais e fazer
reposicdo nutricional, principalmente de P, N, K, S e
Zn, em cultivos seguintes, em decorréncia da grande
quantidade que ¢ exportada pela remogao da espiga.
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