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RESUMO

BALBINOT, Ernando. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
fevereiro de 2008. Efeito de plantios puros e consorciados de Eucalyptus tereticornis,
Mimosa caesalpiniifolia (sabia) e M. pilulifera (bracatinga-de-arapoti) no crescimento
inicial e caracteristicas quimicas das plantas e do solo. Professor Orientador: José
Geraldo de Araujo Carneiro.

Foram avaliados plantios puros e consorciados de Eucalyptus tereticornis, Mimosa
caesalpiniifolia e Mimosa pilulifera. O experimento foi realizado em solo de baixa
fertilidade, em Campos dos Goytacazes-RJ. Ao longo de 30 meses foram
determinados a sobrevivéncia, o crescimento em altura, o didmetro da base e o
didmetro a altura do peito (DAP). Avaliou-se o efeito dos plantios puro e consorciado
das espécies sobre as caracteristicas quimicas do solo nas profundidades de 0-5 e
5-10 cm. As duas espécies leguminosas foram podadas e a biomassa e nutrientes de
folhas e galhos foram quantificados. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com quatro repeticdbes e com 14 plantas por parcela, excluindo-se a
bordadura. A Mimosa caesalpiniifolia apresentou melhor sobrevivéncia no plantio
puro e, quando consorciada, beneficiou a sobrevivéncia de Eucalyptus tereticornis; o
consorcio com M. pilulifera favoreceu o crescimento de M. caesalpiniifolia; as
mesmas caracteristicas de crescimento para E. tereticornis apresentaram valores

menores no consorcio com M. pilulifera; a sobrevivéncia e o crescimento de M.
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pilulifera apresentaram menores valores nos plantios consorciados com E.
tereticornis e M. caesalpiniifolia; a baixa sobrevivéncia nos plantios de Mimosa
pilulifera indicou dificuldades de aclimatacdo; a poda dos galhos de M. pilulifera
forneceu baixa quantidade de biomassa, devido a auséncia de rebrota;, a M.
caesalpiniifolia contribuiu continuamente com a deposi¢cao de biomassa de galhos
em fungcdo da rebrota constante apdés a poda; ndo houve efeito dos sistemas de
plantio sobre a producédo de biomassa e fornecimento de nutrientes pela poda de
galhos de M. caesalpiniifolia e M. pilulifera; houve reducdo da matéria organica do
solo nos plantios de E. tereticornis consorciados com M. caesalpiniifolia e M.
pilulifera, apenas na profundidade de 5-10 cm; a exportagcdo de nutrientes pelas
plantas diminuiu a fertilidade do solo em todos os sistemas de plantio, em funcdo da

baixa ciclagem de matéria organica e de nutrientes.
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ABSTRACT

BALBINOT, Ernando. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
February of 2008. Effects of pure and mixed plantings of Eucalyptus tereticornis,
Mimosa caesalpiniifolia (sabid) and M. pilulifera (bracatinga-de-arapoti) on initial
growth and chemical characteristics of the plants and soil. Advisor: José Geraldo de
Araujo Carneiro.

Pure and mixed planting systems of Eucalyptus tereticornis, Mimosa caesalpiniifolia
and M. pilulifera were evaluated. The experiment was carried out in a low fertile soil,
in Campos dos Goytacazes-RJ. Along 30 months the survival, height growth, root
collar diameter and breast height diameter (BHD) were determined. The effect of
these systems at depths of 0-5 and 5-10 cm on chemical characteristics of the soil
was evaluated. Both legume species were pruned and the biomass and nutrients of
leaves and branches were quantified. The experiment was in a randomized blocks
design with four replicates with 14 plants in each plot excluding borders. Thirty
months after the planting it was possible to conclude: M. caesalpiniifolia showed
better survival in the pure planting and, when mixed, stimulated the E. tereticornis
survival. Heigh growth, root collar diameter and BHD of M. caesalpiniifolia were
stimulated when planted with M. pilulifera. These same growth characteristics for E.
tereticornis presented significant lower values in mixed plantings with M. pilulifera.
Survival and the mentioned growth characteristics of M. pilulifera showed significant

lower values in the mixed with E. tereticornis and Mimosa caesalpiniifolia plantings.
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The low survival of M. pilulifera plantings indicated difficulties in acclimatization. The
pruning of the branches of the M. pilulifera trees supplied low biomass due to the
absence of resprout. The plants of Mimosa caesalpiniifolia showed a continued
biomass production from the branches due to the constant resprout after the pruning.
No effect of the planting systems was observed regarding the biomass and nutrient
supplied by the branches pruning of Mimosa caesalpiniifolia and M. pilulifera.
Reduction of organic matter of the soil was noticed in the mixed plantings of E.
tereticornis with Mimosa caesalpiniifolia and M. pilulifera only at the depth of 5-10 cm.
The exportation of nutrients by the plants lowered the soil fertility in all planting

systems due to the small nutrients and organic matter cycling.



1. INTRODUGCAO

A floresta tem papel essencial na qualidade de vida da populacdo, pelos
beneficios ambientais que proporciona como protecdo do solo, dos mananciais de
agua e da fauna, captura do dioxido de carbono, aumento da vida util de
reservatorios hidricos e favorecimento de existéncia da biodiversidade (Carpanezzi,
2000).

Com a crescente demanda pelos mais diversos produtos de origem vegetal,
inUmeras reservas nativas vém sendo exploradas de modo irracional, gerando
impactos ambientais adversos como a remoc¢ao e decréscimo da fertilidade do solo e
a perda de biodiversidade. Um dos maiores desafios é conservar as florestas nativas,
evitando o desmatamento e, ao mesmo tempo, atender a demanda por produtos de
origem florestal, com reflorestamentos.

O manejo adequado das florestas e o uso racional da madeira podem
promover a oferta de energia renovavel e de qualidade. Nas florestas, o carbono
pode ser armazenado por séculos, apresentando menor risco ambiental em relacao
aos combustiveis fésseis, que sédo fontes esgotaveis de energia, sem a capacidade
de fixar novamente o carbono langado na atmosfera (Gatto, 2002).

O reflorestamento é uma alternativa viavel para as regides que necessitam
de sua matéria-prima para o desenvolvimento. A producdo de madeira, para 0s

diversos fins, proximo ao local de utlizacdo, além de diminuir os custos de



transporte, pode fornecer a sociedade geracdo de emprego e aumento de renda.
Contribui, ainda, para a preservagdo do meio ambiente, diminuindo e evitando a
exploracdo de matas nativas.

As necessidades e justificativas para o reflorestamento, especialmente com
espécies de uso multiplo em monocultivo ou em sistemas consorciados, sdo muitas e
variam de acordo com as caracteristicas ambientais e socio-econdmicas de cada
regido (Miranda e Valentim, 2000).

Em Campos dos Goytacazes-RJ, a demanda energética proveniente da
madeira € alta, principalmente pelo setor ceramista, que € o principal consumidor.
Por néo ter tradicdo em reflorestamento, em larga escala, a maior parte da lenha
utilizada para energia, na producdo de ceramica, € proveniente do sul do Estado da
Bahia. De acordo com Ramos et al. (2003), a atividade de extracdo de argila e
producdo de ceramica apresenta grande importancia econbmica e social,
constituindo uma das mais importantes atividades industriais do municipio,
movimentando, anualmente, cerca de R$ 168 milhdes.

Segundo o Sindicato dos ceramistas desta cidade, existem 120 ceramicas
cadastradas, que geram cerca de 4.500 empregos diretos e 15.000 indiretos. O
elevado custo para a provisdo de energia, com vistas ao desenvolvimento da
atividade ceramista na regido, torna o reflorestamento uma atividade necesséria,
tanto em &reas proximas, quanto nas proprias areas degradadas pela extracdo de
argila. Este processo levaria a minimizacdo de custos e ao aproveitamento de terras
de baixa fertilidade, abandonadas ou degradadas a uma forma de utilizacdo, visando
a obtencgéo da estabilidade do meio ambiente em longo prazo.

Atualmente, a preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente tem
contribuido para a definicdo de sistemas sustentados de uso do solo. Para tal, a
introducdo e avaliagdo de espécies quanto aos seus potenciais para producdo de
energia, madeira, forragem e recuperacdo de areas degradadas sdo de grande
importancia. Neste sentido, deve-se dar enfoque ao estudo de espécies de multiplo
uso, visando oferecer alternativas para comporem o0s sistemas de produgéo.

A escolha de espécies com alto teor calorifico, que se adaptem a regido,
contribui para a conservagdo ambiental, recuperacéo de areas degradadas, aumento

da sustentabilidade dos sistemas de producdo agricola, especialmente entre as



pequenas propriedades rurais, assim como também proporciona uma fonte adicional
de renda a agricultores da regiéo.

As indicacdes sobre espécies florestais potenciais para o Norte Fluminense
sdo ainda escassas, necessitando de maior investigacao cientifica. As espécies para
reflorestamento na regido, aléem de apresentar boa produtividade e qualidade da
madeira, devem oferecer alta resisténcia a seca e serem pouco exigentes em
nutrientes. A baixa fertilidade dos solos, aliada aos longos periodos de déficit hidrico,
requer estudos constantes para a introducéo de espécies de rapido crescimento e de
sistemas de plantio mais eficientes na utilizac&o e ciclagem de nutrientes.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de plantios puros e
consorciados de Eucalyptus tereticornis, Mimosa caesalpiniifolia e Mimosa pilulifera
para a producdo de lenha, no crescimento inicial, seus efeitos sobre as
caracteristicas quimicas do solo e quantificar a biomassa e nutrientes fornecidos pela
poda de M. caesalpiniifolia e M. pilulifera, em Campos dos Goytacazes - RJ.



2. REVISAO DE LITERATURA

A atividade florestal no Brasil tem significativa importancia social e
econOmica. Estima-se que o setor de base florestal emprega direta e indiretamente
6,5 milhdes de pessoas em todos o0s segmentos. Na cadeia produtiva, o
reflorestamento, incluindo o setor primario e de transformacéo industrial, em 2005, foi
responsavel por cerca de 4,075 milhdes de empregos entre diretos (675 mil),
indiretos (1,65 milhdes) e empregos resultantes do efeito-renda (1,75 milhdes). O
valor total da producao do setor de base florestal, no mesmo ano, foi de US$ 27,8
bilhdes, correspondendo a 3,5% do PIB nacional. Nesse valor estdo incluidos
celulose, papel, madeira industrializada sob todos os processos, moveis, siderurgia a
carvao vegetal e produtos florestais ndo madeireiros (SBS, 2006).

Ainda, em 2005, a industria de base florestal arrecadou impostos da ordem
de US$ 4,2 bilhdes. No cenario internacional, o Brasil contribuiu com 4,6% das
exportacbes mundiais de produtos florestais madeireiros. Apenas os produtos do
reflorestamento, totalizando cerca de 5,6 milhdes de hectares, foram responséaveis
por exportar US$ 4,7 bilhdes. Deste total, aproximadamente 3,4 milhdes de hectares
foram de eucalipto, 1,8 milhdes de pinus e 326 mil hectares de outras espécies (SBS,
2006).

A produgdo brasileira, para fins energéticos, em 2005, foi de 5.498.642 t de

carvao vegetal, correspondendo a R$ 1,68 bilhGes, sendo 45,94% provenientes de



reflorestamento. Destes, o Sudeste participou com 73,29% e o Estado do Rio de
Janeiro com apenas 0,21%. Na forma de lenha, a exploragdo nacional foi de
80.965.198 m*, respondendo por R$ 1,29 bilhdes, onde 43,90% foram oriundos de
plantios florestais. A contribuicdo do Sudeste e do Rio de Janeiro para o total
reflorestado foi, respectivamente, 27,20% e 0,93%. O setor contou ainda com
72.070.907 m® de madeira em tora para papel e celulose, equivalendo a R$ 6,60
bilhdes, dos quais 75,90% derivaram do reflorestamento. Destes, o Sudeste e 0 Rio
de Janeiro contribuiram com 35,63% e 0,18%, respectivamente (IBGE, 2005).

Tradicionalmente, as espécies do género Eucalyptus sdo as mais utilizadas
para reflorestamento no Brasil, estendendo-se por mais de cinco milhdes de hectares
do norte ao sul do pais (Barros e Novais, 1995), incluindo-se as areas de cerrado.
Algumas caracteristicas do género Eucalyptus, como a eficacia de utilizacdo de
agua, luz e nutrientes, a capacidade de acelerado crescimento, a facilidade de
adaptacdo a diferentes regides de clima e solo, resultando em rapida deposicao de
biomassa ao solo, potencializam a espécie para reflorestamento e reabilitacdo de
areas degradadas (Costa, 2002; Lima, 1993). Sob o ponto de vista econdmico, é
uma cultura de elevada produtividade e qualitativamente competitiva com a madeira
oriunda do extrativismo em remanescentes nativos (Costa, 2002).

O emprego de técnicas de manejo que optem por plantas mais eficientes em
utilizar nutrientes, que conservem ao maximo os residuos das culturas no sitio, que
possibilitem o minimo possivel de intervencdes antropicas e cujo ciclo de
crescimento seja suficiente para permitir a maxima eficiéncia da ciclagem de
nutrientes levara a maior conservacdo do ecossistema de florestas plantadas
(Santana et al., 2002).

A disponibilidade de nutrientes é um dos principais fatores para o
crescimento das plantas, embora nem sempre se consiga equivaléncia entre teores
no solo e quantidade absorvida pela planta. Em solos com baixos teores de
nutrientes, a exportacdo de elevadas quantidades de nutrientes pela colheita
florestal, ao longo das rotacdes, pode levar a reducdo da capacidade produtiva do
sitio. Por isso, ha necessidade de um melhor entendimento do potencial produtivo

dos vérios sitios, particularmente naquilo que diz respeito as caracteristicas



nutricionais e seu efeito na sustentabilidade da producéo florestal (Santana et al.,
1999).

Para a escolha de espécies componentes de florestas de producdo é
imprescindivel a realizacdo de ensaios de espécies para avaliacdo da sua
capacidade de adaptacdo em cada local. O processo de escolha de espécies tem se
baseado, primeiramente, em critérios climaticos (Barros e Novais, 1990). Porém,
outros fatores, tais como as variagdes do solo, a ocorréncia de estiagem prolongada
e de pragas e doencas também podem afetar a adaptabilidade das espécies em um
novo local de plantio. Assim, a reacdo de cada espécie a todos esses fatores precisa
ser avaliada para que os plantios florestais tenham éxito (Higa e Higa, 2000).

A exploracdo de espécies nativas em reflorestamentos deveria ser
estimulada, pois aumentaria a diversidade de espécies, reduzindo riscos biolégicos e
econdmicos, pelo cultivo de uma grande variedade de espécies em sitios especificos
e sob diferentes formas de plantio (Butterfield, 1995, citado por Tonini et al., 2006).
No entanto, a caréncia de conhecimentos cientificos sobre o comportamento e o
crescimento das espécies nativas e, também, das exéticas, nas diferentes condi¢cbes
edafo-climaticas e a baixa disponibilidade de sementes de boa qualidade, s&o
apontados como dificuldades ao aumento da area reflorestada (Tonini et al., 2006).

Apesar da infinidade de combinacdes que a biodiversidade tropical oferece
de se trabalhar em prol de um manejo sustentavel da floresta plantada, poucos séo
os trabalhos que contemplam o consorcio de espécies do género Eucalyptus com
outras espécies, principalmente as leguminosas arboOreas. Estas possuem vasto
sistema radicular e apresentam potencial para nodulacdo e fixacdo simbidtica de
nitrogénio atmosférico, muitas também com alto valor econémico e multiplicidade de
uso.

Plantios consorciados, especialmente de espécies fixadoras de nitrogénio
com outras nao-leguminosas, podem ser mais produtivos que 0s puros, devido ao
fato de que as diferentes espécies demandam ou afetam os recursos e condi¢des do
sitio de forma desigual e em tempos distintos (DeBell e Harrington, 1993; Mafra et
al., 1998). Além da produtividade e de maiores efeitos positivos sobre o solo, 0s
plantios mistos podem ser financeiramente mais atraentes (Wormald, 1992, citado

por Gama-Rodrigues et al., 1999).



Plantios consorciados de espécies leguminosas que formam associacdes
com bactérias fixadoras de nitrogénio atimosférico (N,) e fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), com as pertencentes ao género Eucalyptus, podem oferecer
uma importante contribuicdo a manutencéo da fertilidade do solo e recuperacédo de
areas degradadas. As leguminosas podem ser ainda importantes produtoras de
lenha, carvdo, madeira, postes, celulose, forragem, taninos e outros produtos
(Franco et al., 1992), aumentando a sustentabilidade do sistema de producédo ao
longo do tempo. A utilizacdo deste sistema de consoércio pode melhorar as condi¢cbes
edaficas e aumentar, eventualmente, a producao total dos povoamentos.

A insercdo de espécies fixadoras de N, em solos de baixa fertilidade pode ser
interessante no manejo da cultura do eucalipto, pois a introdugédo desse elemento por
meio da serapilheira pode também aumentar o estoque de nutrientes para os cultivos
em sucessao ou rotagcao (Binkley et al., 1992; Balieiro et al., 2002).

Grande parte das leguminosas arbéreas de rapido crescimento produz
elevada quantidade de biomassa com significativo aporte de folhas ao solo. O
aumento da taxa de deposicéo de serapilheira pelas leguminosas permite a formagao
de um reservatério de material organico e de nutrientes. Assim, ressalta-se a
importancia de estudos sobre o cultivo consorciado do eucalipto com leguminosas,
visando proporcionar ao solo e ao eucalipto uma disponibilidade maior de nutrientes,
principalmente em relacdo ao N e ao P (Rodrigues, 2001). Adicionalmente, a adocgao
de um sistema de manejo que envolva o retorno dos residuos das culturas, retirando-
se apenas o fuste, pode minorar a queda do nivel de fertilidade dos solos,
principalmente, quanto aos teores de célcio, potassio e magnésio (Santana et al.,
1999), permitindo ainda o incremento da matéria organica.

Alguns trabalhos tém demonstrado efeitos positivos dos plantios mistos,
principalmente entre espécies do género Eucalyptus, variando as espécies
consorciadas (Balieiro et al., 2004; Forrester et al., 2004; Bauhus et al., 2000;
Balieiro, 1999; Gama-Rodrigues et al., 1999; Franco e Balieiro, 1999; Froufe, 1999;
Parrota, 1999; Kumar, 1998; DeBell et al., 1997; Binkley et al., 1992;).

Os beneficios do sistema de plantio consorciado foram comprovados pela
avaliacdo de seis espécies nativas em plantios puros e consorciados com outras 57

espécies nativas e exdticas, apds 22 anos de implantacdo. O consorcio mostrou ser



o sistema florestal mais adequado, por proporcionar, simultaneamente, melhor
estruturacdo, maior quantidade de C-organico, maiores niveis de nutrientes do solo e
maior eficiéncia na ciclagem de nutrientes (Gama-Rodrigues et al., 1999).

Em plantios consorciados de Eucalyptus grandis com Mimosa caesalpiniifolia,
Acacia auriculiformis e Gliricidia sepium, observou-se rapido crescimento inicial do
eucalipto e cobertura total da area pelas leguminosas, em menos de 24 meses, com
expressiva deposicao de serapilheira. Concluiu-se que a incorporacao de serapilheira
de leguminosas, que apresenta baixa relagdo C:N, pdde beneficiar o eucalipto,
favorecendo a biodiversidade do solo e intensificando a ciclagem de nutrientes
(Franco e Balieiro, 1999).

O sistema de plantio consorciado entre E. grandis e Pseudosamanea
guachapele, cinco anos apo0s implantacdo, proporcionou maior produtividade de
madeira por unidade de area, em comparacdo ao plantio puro das espécies. Os
plantios consorciados podem representar ganhos em produtividade e em fertilidade,
considerando o aporte de maiores quantidades de nitrogénio e material organico,
pela deposicdo de serapilheira. Assim, com a intensificacdo da ciclagem de
nutrientes e a eficiéncia de utilizacdo dos recursos disponiveis, o consorcio
apresenta-se como uma pratica viavel para a sustentabilidade dos solos de baixa
fertilidade (Balieiro, 1999).

Para o plantio consorciado entre E. grandis e P. guachapele, aos 7,5 anos,
observou-se maior quantidade de N aportada ao solo, em relacdo ao plantio puro de
E. grandis. Levando-se em consideragcdo a importancia que o nitrogénio possui na
atividade biolégica e estabilizacdo da matéria organica do solo, pode-se inferir que
plantios consorciados de eucalipto com leguminosas possam aumentar o acumulo de
matéria organica e nitrogénio do solo, podendo representar ganhos de fertilidade e
sincronismo a demanda nutricional do eucalipto (Balieiro et al., 2004).

O consorcio de Eucalyptus saligna e Albizia falcataria mostrou-se viavel em
solos de baixa fertilidade. Constatou-se que a producédo de biomassa e o acumulo de
nitrogénio e fésforo na serapilheira foram maiores no plantio consorciado quando
utilizada a proporcdo de 34% de plantas de A. falcataria e 66% de E. saligna, em
comparagdo aos plantios puros das espécies (Binkley et al., 1992). No mesmo

sistema de plantio, aos quatro anos, DeBell et al. (1997) observaram maior producao



de biomassa no plantio consorciado em relagéo ao plantio puro de E. saligna. Com o
aumento da proporcdo de A. falcataria nos plantios consorciados, a produgao de
biomassa e deposicdo de serapilheira, aos dez anos, favoreceu a ciclagem de
nutrientes e melhorou as condi¢des do solo.

No consércio de Eucalyptus globulus e Acacia mearnsii, aos 6,5 anos, 0
desempenho avaliado pela altura e DAP foi maior no consorcio com 50% de cada
espécie. O plantio consorciado produziu 48 m* ha™ de biomassa aportada ao solo,
enquanto os plantios puros de eucalipto e de acacia produziram 20 e 38 m® ha™,
respectivamente, evidenciando que o uso de leguminosas pode ser uma alternativa
viavel, desde que utilizada adequadamente (Bauhus et al. (2000).

A produtividade total de biomassa da parte aérea de Eucalyptus robusta, no
consorcio com Casuarina equisetifolia e Laucaena leucocephala, mostrou-se quase
duas vezes superior a do plantio puro, aos 8,5 anos de idade. Além disso, os plantios
consorciados apresentaram maior estoque de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) nos
primeiros 40,0 cm do solo, em relacdo aos plantios puros das espécies (Parrota,
1999).

Contudo, o desempenho nem sempre é afetado pelo sistema de plantio. O
consorcio de quatro espécies de eucalipto com a leguminosa Mimosa caesalpiniifolia
foi avaliado em uma area degradada pela extracdo de argila. Aos 24 meses nao
foram encontradas evidéncias do efeito do sistema de plantio sobre o crescimento
das espécies de E. camaldulensis, E. tereticornis, E. pellita e E. robusta (Mendonga,
2006). Em plantios consorciados de E. camaldulensis com Acacia mangium e
Sesbania virgata, aos 20 meses (Schiavo, 2005) e em plantios consorciados de E.
saligna com A. mangium, aos 45 meses (Vezzani et al., 2001), o crescimento
também néo foi afetado pelo sistema de plantio.

Deve-se ressaltar, entretanto, que o efeito do consorcio sobre o0 crescimento
das plantas comeca a ser evidenciado apds alguns anos de estabelecimento dos
povoamentos, como observado por Balieiro et al. (2004) em plantio de E. grandis
gue, aos sete anos, apresentou maior incremento em diametro quando consorciado
com P. guachapele, em relacdo ao plantio puro. Também, Forrester et al. (2004)

constataram, em plantio de E. globulus com A. mearnsii, depois de dois anos, que o
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consorcio apresentou plantas com maior altura e, aos quatro anos, maior diametro,

quando comparado ao plantio puro.

2.1. Caracterizacao das espécies

O género Eucalyptus é o mais utilizado para reflorestamento no pais,
inclusive, atualmente, em areas do cerrado. As espécies deste género, existentes em
grande numero, possuem ciclo curto, sdo muito plasticas, aclimatando-se facilmente
em sitios diversos, mesmo onde néo ha tradicdo em reflorestamentos.

Dentre as espécies de eucalipto, o Eucalyptus tereticornis pode alcancar, na
fase adulta, 30,0 a 45,0 m de altura e 1,0 a 2,0 m de didmetro. Desenvolve-se melhor
em solos profundos, bem drenados, neutros ou ligeiramente Aacidos. Tolera
inundagcbes sazonais por periodos curtos, porém, ndo tolera periodos longos de
seca. Adapta-se principalmente em regides onde a precipitacdo anual é de 800 a
1500 mm, com altitude variando de 0 a 1000 m, ou mais. Desenvolve-se melhor onde
a temperatura média das maximas fica entre 22 a 32 °C (Alvarado et al., 2003;
Ferreira, 1979).

A madeira de E. tereticornis é excelente para lenha e carvao, tendo poder
calorifico préximo a 5.280 kcal kg™, com densidade bésica variando de 0,57 a 1,10 g
cm, conforme idade e sitio. A madeira é utilizada para diversos fins como serraria,
estruturas, construgdes, postes, mourdes, lenha, carvdo e papel (Alvarado et al.,
2003; Pereira et al., 2000).

A produtividade encontrada em é&reas experimentais no Brasil tem variado
entre 16 e 64 m* ha™* ano™, em funcad do sitio e idade (Pereira et al., 2000; Oliveira
et al., 1999; Drumond et al., 1998; Silva et al., 1992).

Testes com E. tereticornis nas regides sul e sudeste demonstraram que 0
crescimento em altura variou entre 10,8 e 17,6 m e DAP entre 11,2 e 14,8 cm, em
idades que oscilaram de seis a 10,5 anos (Pereira et al., 2000). Com idade de 16
anos, E. tereticornis apresentou altura de 30,63 m, didametro da base de 31,2 cm e
DAP de 25,3 cm, com produtividade de 37 m* ha™* ano™ (Oliveira et al., 1999). Outros
plantios de E. tereticornis apresentaram, aos 12 anos, altura de 12,90 m, DAP de

9,80 cm e volume de 64,14 m® ha! ano™ (Silva et al., 1992).
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Estudo sobre introducdo de espécies e procedéncias em solo de baixa
fertilidade constatou para E. tereticornis médias de altura de 4,50 e 5,60 m e de DAP
de 4,0 e 6,0 cm, aos 12 e 30 meses, respectivamente (Drumond et al., 1998). Em
outra avaliagcdo, na regido de clima considerado umido megatérmico, a altura de E.
tereticornis, aos 12 meses de idade, foi de 5,32 m e o DAP de 5,22 cm (Coutinho et
al., 2004).

A busca por novas tecnologias, que possam melhorar a qualidade e o
incremento das florestas, bem como a conservacdo dos recursos naturais, tem
levado a avaliagdo de povoamentos com espécies do género Eucalyptus em
consorcio com outras espécies, principalmente as leguminosas arbéreas.

A espécie Mimosa caesalpiniifolia, conhecida como sabid ou sansdo-do-
campo, € uma espécie leguminosa pioneira, com alta capacidade de regeneracao e
resisténcia a seca. Sua madeira tem elevado potencial energético, alta resisténcia
fisico-mecénica, elevado poder calorifico e sua forragem possui alto valor nutritivo
(Drumond et al., 1999). No Nordeste, essa espécie é uma das mais promissoras para
reflorestamento, devido ao rapido crescimento, elevado teor protéico da forragem e
utilidades de sua madeira. E utilizada como uma das principais fontes de estacas
para cercas, mourdes, lenha e carvédo (Ferreira et. al, 2007). Na regido Sudeste
também é utilizada como quebra-vento ou cerca-viva (Ribaski et al., 2003).

As areas de ocorréncia natural desta espécie sdo o Maranhdo e a regido
Nordeste do Brasil, principalmente na caatinga (Lorenzi, 1992). No Rio de Janeiro, 0
sabia desenvolve-se satisfatoriamente, apesar do clima Umido (Sobrinho, 1995). E
uma espécie de rapido crescimento que, na fase adulta, pode alcancar de 5,0 a 8,0
m de altura e 20,0 a 30,0 cm de DAP (Lorenzi, 1992; Drumond et al., 1999).

A madeira de M. caesalpiniifolia é pesada, dura e de alta durabilidade
natural, apresentando grande potencial energético, sendo muito apropriada para
usos externos, como mourdes, estacas, postes, dormentes e esteios (Gongalves et
al., 1999; Carvalho et al., 1990). As caracteristicas da madeira qualificam esta
espécie para producao de lenha e carvao, apresentando densidade béasica entre 0,80
e 0,87 g cm™ (Gongcalves et al., 1999; Ribaski et al., 2003). O carvéo vegetal é de alta

qualidade, em funcdo das boas caracteristicas fisico-quimicas, destacando-se o
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elevado rendimento gravimétrico, baixo teor de cinza e alto rendimento em carbono
fixo (Gongalves et al., 1999).

Sete anos apoOs o plantio desta espécie, em lotacdo de 1.111 plantas por
hectare, constatou-se altura média de 6,0 m e DAP de 6,5 cm. A producdo de
madeira varia em funcdo do sitio em que a espécie € plantada. No Nordeste, em
regido sub-Umida, obteve-se um volume médio de 7,75 m®ha® ano™® em plantacées
com seis anos de idade, com lotacdo de 2.500 plantas por hectare. Em regifes de
clima semi-arido quente, em solos areno-argilosos e espacamentos mais amplos (3,0
x 2,0 m), a produc&o foi em torno de 5,0 m®ha™ ano™ (Ribaski et al., 2003). Carvalho
et al. (2004) constataram, em plantios com lotagdo de 1.258 plantas por hectare, aos
sete anos de idade, em sistema silvipastoril, uma producédo de lenha de 58,1 m*ha*,
guando mantido apenas um fuste por planta, aumentando a produtividade para 146,1
m®ha™, sem o manejo das rebrotacées.

Esta espécie apresenta grande potencialidade de estabelecer-se em
ambientes degradados, por realizar simbiose com microorganismos fixadores de
nitrogénio (Pralon, 1999). Em plantio com seis anos de idade, Costa et al. (1997)
observaram que os principais nutrientes incorporados ao solo foram: N, C, P, K, Ca e
Mg, com significativo aumento nas concentracdes de C e N, evidenciando o potencial
desta espécie para recuperacédo de solos degradados.

Assim como a maioria das leguminosas arboreas, as espécies de bracatiga
sdo pioneiras de rapido crescimento que apresentam potencial para nodulacdo e
fixacdo simbiotica de nitrogénio atmosférico. Possuem alta capacidade de
regeneracao natural, qualificando-as para a restauracéao da fertilidade e recuperacéo
de solos degradados. Além disso, a madeira é de alta qualidade, podendo ser
empregada para usos multiplos.

A espécie Mimosa pilulifera, chamada como bracatinga-de-arapoti, € pouco
conhecida e estudada. Na literatura n&o existem trabalhos que contemplam a
avaliagdo em plantios experimentais, sendo, as escassas informacdes, relatadas
apenas pela observacao em seu local de ocorréncia natural.

Mimosa pilulifera € uma espécie arbustiva de até 5,0 m de altura, que ocorre
desde o centro de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul e regibes adjuntas do

Uruguai e da Argentina (Barneby, 1991). Esta espécie de bracatinga apresenta copa
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densa, cobrindo rapidamente o solo e pode formar pequenos grupamentos densos,
com capacidade de colonizar terrenos Umidos, rasos ou muito alterados
mecanicamente (Fowler e Carpanezzi, 1998).

A observacdo da espécie em seu ambiente natural, no nordeste do Parang,
revela varias semelhancas com Mimosa flocculosa Burk. (bracatinga-de-campo-
mourdo), arbusto pioneiro importante para plantios de recuperacdo ambiental na
Regido Sul do Brasil. Sua ocorréncia natural compreende latitude de 23° a 25° Sul e
altitude entre 250 e 800 m. A Mimosa pilulifera, porém, ocorre numa diversidade
maior de condi¢bes climaticas, o que amplia seu potencial de utilizacdo (Fowler e
Carpanezzi, 1998).

A madeira da M. flocculosa apresenta densidade basica de 0,47 g cm™ e
poder calorifico de 5.200 kcal kg, podendo ser utilizada como lenha, porém o tronco
é curto e irregular (Carvalho, 2003). A melhor indicacdo € para recuperagao de solos
degradados, por cobrir rapidamente o terreno, fixar nitrogénio, apresentar boa
deposicdo de biomassa ao solo e permitir 0 aparecimento de uma regeneracao
natural rica e diversificada (Carvalho, 1989).

Outras espécies de bracatinga que podem servir como referéncia para M.
pilulifera sdo a M. scabrella (bracatinga-comum), de ocorréncia natural entre 21° 30
e 29° 50° Sul e altitude entre 350 e 2000 m, e M. scabrella var. aspericarpa
(bracatinga-argentina), naturalmente encontrada entre 22° 40" e 29° 30" Sul e entre
700 e 2.000 m de altitude. A madeira destas espécies apresenta densidade basica
entre 0,51 e 0,61 g cm™. S&o potencialmente utilizadas para vigamentos, escoras de
construcao civil, compensados, laminados, aglomerados, mourfes e outras
(Carvalho, 2003). Entretanto, o principal uso da madeira de M. scabrella € como
fonte de biomassa, lenha e carvao (Fabrowski et al., 2005), pois apresenta excelente
qualidade, tendo o poder calorifico da lenha de 4.569 a 4.930 kcal kg™ e do carvéo
de 7.239 a 7.554 kcal kg (Carvalho, 2003; Silva et al., 1982).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com Eucalyptus tereticornis e as duas
leguminosas arbdreas, Mimosa caesalpiniifolia (sabia) e Mimosa pilulifera
(bracatinga-de-arapoti). Para producdo das mudas, as sementes de E. tereticornis
foram adquiridas no Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais—IPEF (Piracicaba-
SP), as de M. caesalpiniifolia com a coleta em matrizes selecionadas, com idade
entre trés e quatro anos, em uma propriedade na regido Norte Fluminense (Macaé-
RJ) e as de M. pilulifera, adquiridas da Embrapa (CNPF) em Colombo (PR).

As sementes de M. caesalpiniifolia e M. pilulifera foram submetidas a
superagcdo térmica da dorméncia, sendo imersas por 30 minutos em agua com
temperatura inicial de 85-90 °C. As sementes foram inoculadas com estirpes
especificas de rizobio (BR3451 para M. caesalpiniifolia e BR3454 para M. pilulifera)
fornecidas pela Embrapa Agrobiologia (Seropédica-RJ).

A semeadura foi realizada em casa de vegetacdo da Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. O substrato comercial utilizado (Florestal da
Mecprec) foi constituido de casca decomposta de pinus (83%) e vermiculita
expandida (17%), enriquecido com N-P-K na formulagdo 104-159-151 g m e com
pH 4,5-5,5. As mudas de E. tereticornis e de M. pilulifera foram produzidas em
tubetes de polipropileno rigido T53/6 e as de M. caesalpiniifolia em tubetes T115.

Utilizou-se tubetes com maior volume para M. caesalpiniifolia, em fungdo da maior
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producdo e crescimento de raizes, observados em ensaios preliminares. Para o
suporte, foram utilizadas bandejas com capacidade de 96 tubetes. Nos primeiros 30
dias, correspondentes a fase de enraizamento, as mudas foram irrigadas duas vezes
ao dia, de manha e ao final da tarde. Todas as irrigacdes foram aplicadas de forma
uniforme e em quantidade necessaria para provocar percolagdo da agua pelo
substrato.

Apés esta fase, foi realizado o raleamento, deixando-se apenas uma muda,
sendo aquela localizada no centro de cada tubete e prioritariamente, a mais vigorosa.
As mudas foram transferidas para aclimatacdo, em casa de sombra (sombrite 50%),
permanecendo por 40 dias, periodo que receberam uma irrigacao diaria, ao final da
tarde. Nos ultimos 20 dias as mudas foram colocadas a pleno sol para rustificacéo e
a frequéncia de irrigacéo voltou a ser de duas vezes ao dia. Neste ultimo periodo as
mudas receberam também um complemento nutricional através de duas irrigacfes
semanais, com solucgéo nutritiva de Bolles-Jonnes modificada (Lelles, 1998), aplicada
em substituicdo a uma das duas irrigacfes diarias. No término da fase de producao
das mudas foram medidos, aleatoriamente, o diametro do colo e a altura de 300
mudas.

O solo utilizado para o plantio das espécies foi caracterizado como Neossolo
Flavico Tb Distrofico Gleissélico, de baixa fertilidade, com textura franco argilo
arenosa, tendo apresentado meédias de 71,3% de areia (CV=5,35%), 21,7% de argila
(CV=11,96%) e 7,0% de silte (CV=16,12%).

No campo, o experimento foi implantado em uma é&rea na Estacéo
Experimental da Pesagro-Rio, em Campos dos Goytacazes-RJ, localizada a 21° 45’
de latidude sul e 41° 18’ de longitude oeste, com altitude de 11,0 m. Segundo
classificacdo de Kdppen, o clima da regido é considerado tropical amido (Aw), com
inverno seco e verdo chuvoso. No periodo do experimento, entre margco de 2005 e
setembro de 2007, a média das temperaturas minimas foi de 19 °C e a média das
maximas 28 °C, com média anual de 25 °C. A precipitacdo meédia anual foi de 1099
mm, com minima mensal de 4,4 mm e maxima de 430,1 mm (Figura 1).

A éarea utilizada para o plantio foi previamente submetida ao preparo do solo
por meio de quatro gradagens consecutivas, utilizando-se grade-aradora na

profundidade de, aproximadamente, 20,0 cm.
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Nesta ocasiao, iniciou-se 0 monitoramento visual e a prevencao de ataque
de formigas cortadeiras, por meio da aplicacéo e substituicdo periodica de iscas com
inseticida granulado. Foram utilizados dois tipos de porta-iscas: segmento de bambu
e embalagem de polietileno de baixa densidade (sacolé), distribuidos na area do
experimento e numa margem de 10,0 m, no entorno da area experimental. Apos um
ano de implantacdo, a aplicacdo foi suspensa, permanecendo apenas as
observacdes visuais periddicas.

O plantio foi realizado em sulcos, com 20,0 cm de profundidade, em
espacamento de 2,0 x 2,0 m, com aplicacdo de 100 g de NPK (4-14-8) para cada
muda. Logo apos o plantio, as mudas foram irrigadas com auxilio de carreta-tanque
tracionada por trator e direcionamento manual e individual do jato de agua. A
frequéncia de irrigacdo foi de duas vezes semanais, alterada de acordo com a
precipitacdo, distribuindo-se aproximadamente trés litros de agua por planta a cada
irrigacao.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes, utilizando-se trés sistemas de plantio para cada espécie (puro e
consorciado com as outras duas espécies). Cada parcela foi composta por 36
plantas, dispostas em quatro fileiras, com bordadura, resultando em 14 plantas (teis.
As parcelas consorciadas foram compostas por 54 plantas, dispostas em seis fileiras,
resultando em 14 plantas Uteis de cada espécie, plantadas em linhas alternadas.

Para eliminagdo de plantas indesejaveis, foram realizados coroamentos no
primeiro, terceiro, sexto e oitavo meses apds o plantio. A limpeza de toda a area
experimental foi realizada aos dois e aos quatro meses, sendo a primeira, capina
mecanica, com grade-niveladora, e a segunda, por meio de capina manual. Aos 12
meses foi realizada a dltima limpeza com rocada manual em toda area. O entorno da
area experimental foi mantido sempre sem vegetacao para evitar entrada de fogo,

muito freqliente na época seca.
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Aos seis e 30 meses apos o plantio realizou-se a caracterizacdo quimica do
solo, individualmente, em cada parcela experimental. Foram coletadas oito
subamostras nos plantios puros e 10 subamostras nos plantios consorciados, em
funcdo da diferenca de area entre parcelas. As profundidades de coleta foram 0-5 e
5-10 cm. A caracterizagdo granulométrica foi determinada em amostras de 0-10 cm
de profundidade, obtidas pela homogeneizacdo das amostras de 0-5 e 5-10 cm.
Adotou-se este procedimento em funcdo das praticas de revolvimento do solo
realizadas anteriormente. Para determinacdo da classe textural foi utilizado o
diagrama triangular (Atterberg). As subamostras foram coletadas fora da projecéo da
copa das plantas, entre as linhas de plantio.

Foram determinados: pH (em &gua), acidez potencial (H+Al) e matéria
organica, segundo metodologia descrita pela EMBRAPA (1997), o teor de N pelo
método de Kjeldahl, os teores de P, K e Na extraiveis pelo método de Mehlich™ e,
Ca, Mg e Al trocaveis por KCI 1 mol L*. A composicdo granulométrica foi
determinada pelo método da pipeta. Foram obtidos, também, os valores de S (soma
de bases), t (CTC efetiva) e V (saturacéo de bases).

Para as espécies M. caesalpiniifolia e M. pilulifera, aos 12 meses, realizou-se
uma poda de formacdo. Por ndo haver um fuste principal, comportamento vegetativo
destas espécies, manteve-se até seis hastes por planta, eliminando-se todos os
galhos finos até, aproximadamente, 40% da altura total das hastes. Para M.
caesalpiniifolia efetuou-se novamente a poda, aos 24 meses, devido ao rebrotamento
das hastes, retirando-se todas as brota¢gdes surgidas apos a primeira poda, mais 0s
galhos, até aproximadamente 60% da altura total. O material resultante da poda foi
distribuido entre as linhas de plantio.

O material podado de quatro plantas por parcela, representativas da média
de didmetro da base a 5,0 cm do nivel do solo (DB) e altura (H), foi transportado até
o laboratério e separado em folhas e galhos. As fracdes foram secas em estufa com
circulagédo forcada de ar, durante cinco dias, a temperatura de 75°C, e pesadas para
a determinacdo da massa seca por planta. Uma amostra seca do material
proveniente da poda, aos 12 meses, foi moida e analisada para a determinacédo dos
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn, Fe e Cu, segundo Jones Junior et al. (1991) e
Malavolta et al. (1997).
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As plantas foram avaliadas quanto a sobrevivéncia (S%) no primeiro e aos
trés, 12, 21 e 30 meses apos o plantio. Foram consideradas mortas as falhas e
plantas secas. O diametro da base (DB) e a altura (H) foram avaliados
trimestralmente até os 30 meses. O diametro a altura do peito (DAP) foi medido a
cada trés meses, a partir de 12 meses.

Para analisar o efeito dos tratamentos sobre os teores de C, pH, Al, H+Al, P,
K, Ca, Mg, SB, t e V no solo efetuou-se analise de varidncia e as medias
comparadas pelo teste Duncan (a=0,05), considerando os resultados da analise do
solo aos seis e aos 30 meses apos o plantio.

Para analisar a S%, H e DB, avaliados ao longo do experimento, foi
efetuada analise de variancia para parcelas subdivididas no tempo, considerando
que a época foi um tratamento ndo passivel de aleatorizacdo (Banzatto e Kronka,
1992). As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Duncan (0=0,05). O
comportamento do crescimento em H, DB e DAP foi analisado por regressao

sequencial.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento inicial de Eucalyptus tereticornis em plantios puro,

consorciado com Mimosa caesalpiniifolia e consorciado com Mimosa pilulifera

O diametro do colo médio das mudas de E. tereticornis, na ocasido do
plantio, foi de 1,92 mm (CV%=19,4) e a altura média de 15,47 cm (CV%=17,7).

Os resultados da sobrevivéncia para E. tereticornis estdo apresentados na
Figura 2. Aos trés meses, a sobrevivéncia foi superior a 95%, independentemente do
sistema de plantio. Até 12 meses ndo foram observadas diferencas significativas
entre os sistemas. Contudo, a partir deste periodo, houve decréscimo na
sobrevivéncia para plantio puro e consorcio com M. pilulifera, diferindo dos valores
observados para o consorcio com M. caesalpiniifolia.

Observou-se, ao longo do experimento, independentemente do sistema de
plantio, que as plantas de E. tereticornis comecaram a apresentar desuniformidade
no crescimento, com seca lenta e gradual, levando a morte e, conseqientemente,
baixando o nivel de sobrevivéncia. Esta constatacdo foi atribuida a ma qualidade
genética do lote de sementes, hipotese reforcada pela observacéo de grande nimero

de plantas que apresentaram bifurcacdes e tortuosidade dos fustes.



21

100

90

80

70

Sobrevivéncia (%)

60 —e -E - O - E+MC —a—E+MP

50

1 3 12 21 30

Idade (meses)

Figura 2. Sobrevivéncia de E. tereticornis em plantio puro (E) e consorciado com M.
caesalpiniifolia (E+MC) e M. pilulifera (E+MP).

A sobrevivéncia de E. tereticornis, no sistema de plantio puro, aos 12 meses,
foi 12% inferior ao resultado encontrado (98,3%) em um teste de introducdo de
espécies de eucaliptos para a Zona da Mata de Pernambuco (Coutinho et al., 2004).
Comparando-se aos resultados obtidos por Drumond et al. (1998), em solo de baixa
fertilidade, na regido dos Tabuleiros Costeiros do Estado de Sergipe a sobrevivéncia
de E. tereticornis neste trabalho foi 12,2% (12 meses) e 8,2% (30 meses) inferior.

Resultados superiores aos deste trabalho foram verificados em avaliagdo de
procedéncias no Vale do Rio Doce - MG. Aos quatro anos de idade, das 11
procedéncias testadas, apenas uma apresentou baixa sobrevivéncia (50%), duas
foram satisfatérias (80 e 86,7%) e as demais tiveram sobrevivéncia acima de 93%.
De 14 procedéncias implantadas em outro sitio, aos cinco anos de idade, trés
apresentaram 86,7% de sobrevivéncia e as demais, acima de 90% (Silva et al.,
2007).

Alta sobrevivéncia também foi constatada na regido sub-Umida do
Maranh&o, onde duas procedéncias de E. tereticornis apresentaram, aos 36 meses,
sobrevivéncia acima de 92% (Oda et al., 1986) e em Paragominas-PA, com a mesma
idade, o indice foi de 99,6% (Marques, 1990). Outras duas procedéncias,

introduzidas no municipio de Lagoa Grande-PE, mostraram, aos 16 meses,
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sobrevivéncia de 90%. Contudo, aos 52 meses, uma das procedéncias apresentou
valores semelhantes aos deste estudo, com idade de 30 meses (Drumond et al.,
2003).

Trabalhos realizados com E. tereticornis na mesma regido, porém em areas
degradadas pela extracdo de argila, apresentaram, aos 24 meses, valores de
sobrevivéncia superiores (84%) aos encontrados neste estudo para o sistema de
plantio puro. Contudo, no consércio com M. caesalpiniifolia os resultados foram
idénticos (Mendonca, 2006).

O crescimento em altura ao longo do periodo de 30 meses pode ser
visualizado na Figura 3.

Observaram-se ao longo do tempo trés fases diferentes de incremento em
altura. O crescimento foi acelerado até 12 meses apds o plantio, seguido de um
periodo de nove meses com menor incremento e retornando ao crescimento mais

acelerado nos ultimos nove meses.
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Figura 3. Altura de E. tereticornis em plantio puro (E) e consorciado com M.
caesalpiniifolia (E+MC) e M. pilulifera (E+MP).
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Até 12 meses ndo foram observadas diferencas significativas de altura de
plantas de E. tereticornis entre os sistemas de plantio. A partir de 15 meses, porém,
o sistema de consocio com M. pilulifera mostrou menor desempenho em relacdo ao
plantio puro e ao consoércio com M. caesalpiniifolia.

O comportamento significativamente diferenciado do crescimento em altura
pode ter sido influenciado pelas condi¢gbes climéticas ocorridas ao longo do periodo.
A segunda fase de desenvolvimento coincidiu com um periodo de baixa precipitagéo
e alta evapotranspiracdo (Figura 1) em que, entre fevereiro e outubro de 2006 a
precipitacao foi de 449 mm, enquanto a evapotranspiracao foi de 1050 mm. O déficit
hidrico repetiu-se no ano seguinte, porém, no més de maio, a precipitacdo superou a
evapotranspiracao. Entretanto, o sistema radicular das plantas provavelmente estava
mais bem desenvolvido e o ritmo de crescimento n&o foi alterado.

Testes de selecdo com espécies de eucalipto para regido de clima
considerado Umido megatérmico na Zona da Mata de Pernambuco demonstraram
que a altura de E. tereticornis, aos 12 meses, foi de 5,32 m (Coutinho et al., 2004),
superando em 49% o desempenho apresentado neste estudo para o sistema de
plantio puro.

Estudos realizados por Drumond et al. (2003), com duas procedéncias de E.
tereticornis, em clima considerado tropical muito quente, revelaram que a altura, aos
16 meses, foi de 3,86 e 3,44 m, sendo similar para a primeira e inferior para a outra
procedéncia quando comparadas a este trabalho. Aos 52 meses as procedéncias
tiveram a mesma tendéncia quando comparadas a este trabalho, aos 30 meses,
indicando menor crescimento ao longo do tempo. Contudo, deve-se mencionar que a
regido apresenta baixa precipitacdo anual, com média de 500 mm, concentrada nos
meses de fevereiro e margo.

Em outra avaliacdo de introducdo de espécies e procedéncias, realizada em
solo de baixa fertilidade, a altura de E. tereticornis foi de 4,50 m, aos 12 meses,
superando em 29% os resultados encontrados neste trabalho. Aos 30 meses, porém,
o desempenho foi 4,5% inferior, indicando baixo incremento ao longo do tempo

(Drumond et al., 1998). Outras duas procedéncias, testadas na regido sub-umida do
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Maranh&o, apresentaram desempenho superior ao do presente estudo, com médias
de altura de 3,90 e 5,28 m, aos 12 e 24 meses, respectivamente (Oda et al., 1986).

Resultados inferiores aos deste estudo, aos 12 meses, foram relatados para
0 monocultivo de E. tereticornis, em clima considerado de transicdo entre os tipos
Ami e Awi. Aos 24 meses, porém, o desempenho do povoamento melhorou,
aumentando de 2,28 para 5,03 m (Marques, 1990), superando em 7,5% os valores
apresentados no presente trabalho. Entretanto, deve-se considerar que no periodo
entre 12 e 24 meses, a precipitacdo ocorrida em Campos dos Goytacazes foi de
1.163 mm, sendo 430 mm concentrados no 23° més (Figura 1), enquanto que
naquela regido, a precipitacéo foi de 2.333 mm, regularmente distribuidos ao longo
do periodo.

Em area degradada pela extracdo de argila, o plantio puro de E. tereticornis
apresentou, aos 24 meses, altura de 540 m e o plantio consorciado com M.
caesalpiniifolia, 6,12 m (Mendonca, 2006). Respectivamente, os resultados foram 16
e 25% superiores aos encontrados neste estudo para a mesma idade do
povoamento. Outro plantio, na mesma area degradada, também alcancou 3,47 m de
altura aos 10 meses de idade (Santiago, 2005).

O crescimento em diametro da base de E. tereticornis ao longo do periodo
encontra-se ilustrado na Figura 4.

Observou-se comportamento similar ao encontrado para altura, com trés
fases de incremento influenciadas pela precipitacdo e evapotranspiracdo. Na fase
mais critica de disponibilidade de agua, os plantios consorciados apresentaram maior
desaceleracdo no crescimento em relagdo aos plantios puros, indicando maior
competicdo entre plantas.

O didmetro da base nao diferiu entre os sistemas de plantio até 12 meses,
mantendo comportamento semelhante a variavel altura. Aos 15 meses o plantio puro
foi superior ao consorciado com M. pilulifera e, dos 18 aos 24 meses, superior aos
outros dois sistemas de plantio. Aos 27 meses, 0s sistemas de plantio diferiram entre
si e, aos 30 meses, os sistemas de plantio puro e consorciado com M. caesalpiniifolia

apresentaram-se superiores ao consorcio com M. pilulifera.
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Figura 4. Diametro da base de E. tereticornis em plantio puro (E) e consorciado com
M. caesalpiniifolia (E+MC) e M. pilulifera (E+MP).

Mendonca (2006) constatou, aos 24 meses de idade, diametro da base de
6,67 cm para o plantio puro de E. tereticornis, sendo 20% superior ao encontrado
neste trabalho. Contudo, no sistema de consércio com M. caesalpiniifolia, os valores
foram semelhantes aos 7,38 cm aqui encontrados. Outro povoamento, aos 10
meses, apresentou didmetro da base similar ao apresentado neste estudo (Santiago,
2005).

Na Figura 5 pode-se observar o crescimento em diametro a altura do peito
(DAP) dos 12 aos 30 meses. Os resultados obtidos revelam tendéncia de
crescimento linear ao longo do periodo.

Os valores de DAP foram estatisticamente equivalentes entre os sistemas de
plantio de E. tereticornis, aos 12 meses de idade. ApoOs este periodo, observou-se
que o plantio puro apresentou os melhores resultados e o consoércio com M. pilulifera,

0S menores valores, havendo significativa diferenca entre estes dois sistemas de
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plantio. O sistema de consércio com M. caesalpiniifolia, no entanto, apresentou-se
inferior ao plantio puro somente aos 21 e 24 meses, mostrando-se significativamente

superior ao sistema de consoércio com M. pilulifera apenas aos 21 meses.
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Figura 5. Diametro a altura do peito (DAP) de E. tereticornis em plantio puro (E) e
consorciado com M. caesalpiniifolia (E+MC) e M. pilulfera (E+MP).

Na avaliacdo do comportamento de espécies de Eucalyptus, Coutinho et al.
(2004) observaram, aos 12 meses, valores de DAP de 5,22 cm, superando em 57%
os resultados observados neste trabalho. Com a mesma idade, os valores de DAP,
observados por Drumond et al. (1998) foram 20% superiores aos encontrados neste
trabalho, contudo, aos 30 meses, os resultados foram equivalentes aos aqui
mostrados para o plantio puro.

Valores de DAP 36% inferiores aos deste trabalho foram constatados por
Marques (1990), aos 12 meses. Contudo, aos 24 meses, 0s resultados mostraram-se

equivalentes. Esta recuperacdo provavelmente foi estimulada pela distribuicdo
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regular e satisfatoria da precipitacdo ocorrida durante o periodo, fato ndo observado
neste trabalho.

Para duas procedéncias de E. tereticornis, Drumond et al. (2003)
constataram, aos 16 meses, DAP de 3,22 e 2,71 cm, sendo 25,5% e 49%,
respectivamente, inferiores aos do presente estudo. Aos 52 meses os valores foram
17% e 27% inferiores, em comparacdo aos deste estudo, aos 30 meses. Outras duas
procedéncias de E. tereticornis apresentaram, aos 24 meses, DAP de 4,08 e 3,96
cm, sendo 32% e 36% inferiores em relacdo aos resultados deste trabalho (Oda et
al., 1986).

Trabalhos realizados com E. tereticornis, em area degradada, apresentaram
aos 24 meses, valores de DAP de 4,51 cm para o plantio puro, sendo 19,5% inferior
aos observados neste estudo. Contudo, para o plantio consorciado com M.
caesalpiniifolia, os resultados superaram em 9% o0s aqui apresentados (Mendonga,
2006).

As quantidades de biomassa seca por planta de folhas, galhos e total
provenientes da poda de M. caesalpiniifolia e de M. pilulifera estdo apresentadas na
Tabela 1. Apesar das diferencas entre espécies, comparacdes estatisticas sdo
justificadas para mostrar a representatividade do aporte de biomassa para o solo.
Para todas as fracdes, aos 12 meses, ndo foram observadas diferencas na producgao

de biomassa seca entre as duas espécies leguminosas.

Tabela 1. Biomassa seca (Kg) proveniente da poda de M. caesalpiniifolia e M.
pilulifera nos plantios consorciados com E. tereticornis

M. caesalpiniifolia M. pilulifera

12 meses 24 meses 12 meses

Folha Galho Total Folha Galho Total Folha Galho Total

Média (pl) 053 078 131 064 098 162 033 0,62 0,95
Média (ha) 663 975 1.637 800 1.225 2.025 413 775 1.188
CV (%) 13,28 20,18 16,94 14,58 19,89 16,91 3,58 15,07 10,89

(pl) = planta; (ha) = hectare; CV = Coeficiente de variacao.

Do total de biomassa produzida pela poda de M. pilulifera, a proporgéao foi de
34,7% de folhas e 65,3% de galhos. Para M. caesalpiniifolia, a proporcdo de folhas

foi de 40,5%, aos 12 meses e 39,5%, aos 24 meses. A segunda poda de M.
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caesalpiniifolia resultou em quantidade de biomassa 23% superior & da primeira,
porém, deve-se ressaltar que houve aumento da altura de poda, passando de 40
para 60% da altura total da planta.

A producédo de biomassa por planta da poda de M. caesalpiniifolia, aos 12
meses, foi equivalente para a fracdo de folhas e maior para a de galhos, quando
confrontada aquela constatada para 0 mesmo sistema de plantio e idade em area
degradada pela extracdo de argila (Mendonga, 2006). Deve-se considerar que, no
presente estudo, a lotagdo de plantas foi maior e a poda realizada somente até 40%
da altura da planta, enquanto naquele povoamento a poda foi mais drastica,
deixando-se apenas os galhos proximos ao apice.

Observou-se que a quantidade de nutrientes fornecidos pela primeira poda,
aos 12 meses, foi maior para a fracao folha para a maioria dos nutrientes. Todavia,
para K, S e Cu os valores entre folhas e galhos foram proximos para as duas
espécies utilizadas no consorcio (Tabela 2).

Em relacdo aos nutrientes contidos na parte aérea de M. caesalpiniifolia, 0s
valores de N, P, Mg, Zn e Cu foram semelhantes aos constatados por Mendonca
(2006), com a mesma idade de poda e sistema de consércio. Para K e Mn os
resultados foram superiores, principalmente para Mn, que apresentou valores acima
de trés vezes aos encontrados naquele estudo. Para Ca, Fe e S a quantidade foi
inferior, expressivamente para Ca nos galhos, Fe nas duas fracdes e S nas folhas.
Deve-se levar em consideracdo que o espacamento de plantio e 0 manejo da poda
foram diferentes, ndo permitindo comparacao, e sim uma referéncia, pois no estudo
mencionado, a lotagédo de plantio foi menor e a poda mais dréstica.

Povoamentos de M. caesalpiniifolia, com oito e 11 anos, foram avaliados na
Zona da Mata Setentrional, em Pernambuco, quanto a distribuicdo de nutrientes da
parte aérea (Moura et al., 2006a). A quantidade de nutrientes fornecida pelas folhas
foi inferior para todos os macronutrientes quando confrontados aos valores
constatados no presente estudo. Deve-se considerar, porém, as menores lotacdes
de plantio (1.111 plantas) e a coleta de todas as folhas das plantas utilizadas naquele
trabalho. De forma contraria, todos os macronutrientes fornecidos pelos galhos
apresentaram valores superiores, exceto aqueles observados para plantas com DAP

menor que 3,0 cm, que foi similar aos valores aqui verificados.



Tabela 2. Contetdo de nutrientes (ha™) provenientes do material da poda de M. caesalpiniifolia e M. pilulifera utilizadas no
consorcio com E. tereticornis aos 12 meses

M. caesalpiniifolia - Folhas

N P K Ca Mg S Mn Zn Fe Cu
L e —— L ——
Média 14,57+#0,35* 1,21+0,18 5,12+0,28 5,62+0,42 1,91+0,07 0,99+0,02 77,57+9,40 10,60+1,15 51,80+5,76 4,15+0,31
CV (%) 1,60 9,72 3,62 4,92 2,53 1,24 8,03 7,17 7,37 4,98
M. pilulifera - Folhas
N P K Ca Mg S Mn Zn Fe Cu
O e —— e — L ——
Média 7,59+0,36* 0,80+0,16 3,14+0,15 2,47+0,35 0,87+0,09 0,64+0,05 64,59+19,79 7,54+1,87 49,90+4,82 2,11+0,30
CV (%) 1,93 8,27 2,02 5,84 4,37 3,38 10,07 10,24 3,98 5,83
M. caesalpiniifolia - Galhos
N P K Ca Mg S Mn Zn Fe Cu
L L e —
Meédia  1,85+0,07* 0,40+0,04 4,49+0,53 3,67+0,16 0,59+0,08 0,84+0,05 20,83+2,55 3,40+0,47 20,04+3,94 3,87+0,47
CV (%) 3,85 9,42 11,59 4,12 12,73 5,52 11,92 13,45 9,17 11,80
M. pilulifera - Galhos
N P K Ca Mg S Mn Zn Fe Cu
Kg ha™ e L R —
Média 1,16+0,26* 0,27+0,06 2,57+0,23 1,78+0,14 0,44+0,05 0,61+0,02 22,98+2,39 4,51+0,78 11,56+1,42 2,22+0,11
CV (%) 17,49 17,38 6,99 6,25 9,63 2,22 8,04 13,41 9,51 3,70

* Erro padrdo da média; CV = Coeficiente de variagdo.

6¢
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Quando confrontado o contido de nutrientes aos resultados observados por
Moura et al. (2006b), o K apresentou concentracdo inferior, P e S superior e 0s
demais macronutrientes semelhante para o componente folha. Para a fracdo galho,
excetuando-se o valor similar para P, todos apresentaram teores inferiores aos
constatados naquele estudo.

A quantidade de nutrientes exportados pela M. caesalpiniifolia no
componente folha obedeceu a seguinte ordem: N>Ca>K>Mg>P>S>Mn>Fe>Zn>Cu.
A sequéncia foi semelhante aquela observada por Mendoncga (2006), diferindo para o
S, que apresentou a maior concentragdo, e para a inversao entre Mn e Fe. Para os
macronutrientes, Moura et al. (2006b) também constataram a mesma tendéncia,
porém com inverséo entre S e P.

Para a fracdo galho houve alteracdo na sequéncia em relacdo a fracao folha,
sendo: K>Ca>N>S>Mg>P>Mn>Fe>Cu>Zn. Apesar da diferenca entre as fragoes,
Mendonca (2006) ndo observou a mesma seqUéncia no conteddo de nutrientes.
Todavia, Moura et al. (2006b) nao verificaram mudancas na ordem de distribuicado de
nutrientes entre galhos e folhas, diferindo, portanto, da sequéncia aqui apresentada.
Contudo, deve-se considerar que o conteudo de nutrientes na biomassa arbdrea
varia de nutriente para nutriente, em razdo dos diferentes niveis de fertilidade do solo
e da idade do povoamento.

A distribuicdo de nutrientes contidos nos componentes da poda de M.
pilulifera foi a seguinte: para folhas, N>K>Ca>Mg>P>S>Mn>Fe>Zn>Cu, e galhos,
K>Ca>N>S>Mg>P, sendo a mesma ordem para os micronutrientes. Esta sequéncia
no contetudo de nutrientes foi semelhante ao comportamento observado para M.
caesalpiniifolia, havendo, contudo, inversédo entre Ca e K para o componente folha.
De modo geral, as concentracdes apresentaram variacdes entre as espécies, como
Ca e Cu nas duas fragbes, N e Mg na fracdo folha e K na fracdo galho,
apresentando-se em maior concentracdo para M. caesalpiniifolia. Ao contrario, Mn e
Fe na frag&o folha acumularam mais para M. pilulifera.

Comportamento parecido ao deste trabalho foi constatado em povoamentos
adultos de M. scabrella, na regido de Curitiba-PR, sendo observada na fracéo folha
inversdo apenas entre P e S. Porém, ndo foram constatadas diferencas na seqiéncia

de nutrientes acumulados entre os componentes (Baggio e Carpanezzi, 1997). Na
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comparacdo com M. scabrella observou-se variagdo no comportamento para alguns
nutrientes. As concentracdes de P e S para as duas fracdes e de Ca e Mg para a
fracdo folha apresentaram valores superiores para M. pilulifera. Houve similaridade
para K nos dois componentes e para Ca na fragdo galho, enquanto que Mg na fragao
galho e o0s micronutrientes, nos dois componentes, apresentaram maior
concentragcao para M. scabrella.

Embora o efeito da deposicdo de biomassa ao solo, em povoamentos
florestais, comece a ser evidenciado alguns anos apos sua implantagcéo, os sistemas
de plantio de E. tereticornis consorciado com leguminosas arbéreas proporcionaram
alteracbes em algumas das caracteristicas quimicas dos horizontes superficiais do
solo (Tabela 3). Os tratamentos onde ndo se constataram diferencas entre as

profundidades foram representados por suas médias.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo aos seis e 30 meses apos o plantio de E.
tereticornis (E) e consorciado com M. caesalpiniifolia (E+MC) e M. pilulifera

(E+MP)
Sistema Caracteristica Profundidade Epoca (meses)
de Plantio (cm) 6 30 CV (%)

E MO (g Kg™ 0-10 ™ 17,76 17,41 4,83
E+MC MO (g Kg?) 0-5" 17,07 17,41 4.99
E+MC MO (g Kg?) 5-10 * 17,76 16,03 ’
E+MP MO (g Kg?) 0-5" 18,10 17,07 6.8
E+MP MO (g Kg?h 5-10 * 17,93 15,86 ’

E N (%) 0-10 * 0,11 0,13 6,12
E+MC N (%) 0-10 * 0,10 0,12 6,54
E+MP N (%) 0-10 " 0,10 0,12 15,22

E pH (H20) 0-10 * 4,42 5,35 4,68
E+MC pH (H.0) 0-10 * 4,48 5,35 3,27
E+MP pH (H.0) 0-10 * 4,58 5,50 2,53

E P (mg dm®) 0-5 * 6,200 3,500 16.70

E P (mg dm?) 5-10 * 4,825 3,500 '
E+MC P (mg dm?) 0-5 * 6,388 3,250 8 05
E+MC P (mg dm?) 5-10 * 4,675 3,250 ’
E+MP P (mg dm?) 0-5 * 5,975 3,250 6.02
E+MP P (mg dm?) 5-10 * 4,375 3,000 ’

E K (cmole dm™) 0-5 * 0,158 0,118 2 98
E K (cmole dm™) 5-10 * 0,080 0,103 ’
E+MC K (cmole dm™) 0-5 * 0,193 0,123 17.06

E+MC K (cmole dm™) 5-10 " 0,085 0,098 ’
E+MP K (cmol. dm™) 0-10 " 0,111 0,116 24,86
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Sistema - Profundidade Epoca (meses
de Plantio Caracteristica (cm) 3 ( 3)0 CV (%)

E Ca (cmol. dm™) 0-10 * 1,470 1,000 17,56
E+MC Ca (cmol. dm™) 0-5* 1,370 0,825 9.06
E+MC Ca (cmol. dm™) 5-10 * 1,705 0,875 ’
E+MP Ca (cmol, dm™) 0-5" 1,505 1,150 15.82
E+MP Ca (cmol. dm™) 5-10 * 1,660 1,150 ’

E Mg (cmol. dm™ 0-10 ™ 0,935 0,888 11,80
E+MC Mg (cmol, dm™) 0-5" 0,845 0,825 5 62
E+MC Mg (cmol, dm™) 5-10 * 1,005 0,825 ’
E+MP Mg (cmol, dm™) 0-10 " 1,024 0,963 16,19

E Na (cmol, dm™) 0-10 * 0,028 0,070 11,84
E+MC Na (cmol, dm™) 0-10 * 0,024 0,066 15,93
E+MP Na (cmol. dm™) 0-10 * 0,025 0,067 17,89

E H + Al (cmol, dm™) 0-10 * 3,406 4,838 9,20
E+MC  H+ Al (cmol. dm™) 0-10 * 2,149 4,925 9,47
E+MP  H+ Al (cmol. dm™) 0-10 * 2,403 4,463 8,74

E Al (cmol, dm™) 0-10 * 0,505 0,725 12,09
E+MC Al (cmol, dm™) 0-10 * 0,444 0, 800 12,80
E+MP Al (cmol. dm™) 0-10 * 0,353 0,475 16,51

E SB (cmol. dm™) 0-10 ™ 2,554 2,068 13,31
E+MC SB (cmol. dm?) 0-10 * 2,879 1,838 20,15
E+MP SB (cmol. dm™) 0-10 " 2,773 2,295 24,18

E CTC (cmol. dm™) 0-10 ™ 3,059 2,793 10,95
E+MC CTC (cmol, dm™®) 0-5" 3,100 2,640 1178
E+MC CTC (cmol, dm™) 5-10 * 3,460 2,635 '
E+MP CTC (cmol. dm™) 0-10 " 3,261 2,758 16,62

E V (%) 0-10 * 43,07 29,88 16,48
E+MC V (%) 0-5" 44,44 34,86 22 09
E+MC V (%) 5-10 * 47,69 32,31 '
E+MP V (%) 0-10 * 45,35 33,13 15,86

(*) Significativo e (™) néo significativo pelo teste de Duncan (a =0,05). MO:matéria organica; SB: soma
de bases; V: % saturacao de bases.

Para todos os parametros, os resultados entre as profundidades analisadas,

aos seis meses, foram semelhantes, podendo-se destacar o P e o K, com valores

maiores na camada mais superficial.

Os valores constatados aos seis meses foram baixos para a maioria dos

nutrientes, exceto magnésio, independentemente da profundidade, e potassio, na

camada 0-5 cm, enunciando baixa fertilidade do solo. Todavia, o nivel adequado de

fertilizacdo depende da espécie utilizada e das caracteristicas especificas de cada

sitio. Os baixos niveis de matéria organica contribuiram para uma baixa capacidade
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de trocas catibnicas e menor retencao de bases trocaveis. Pode-se, portanto, inferir,
que os valores da CTC devem estar relacionados, principalmente, com a fracdo
argila do solo e em menor propor¢do com a matéria organica.

Apesar da elevada acidez, os teores de Al ndo foram extremamente
elevados e, considerando a tolerédncia da maioria das espécies florestais, o0s
prejuizos ao crescimento das plantas, neste trabalho, provavelmente, ndo foram
acentuados. Vale et al. (1996) constataram tolerancia do sistema radicular de varias
espécies florestais, incuindo o eucalipto (E. grandis), a condi¢cdes de elevada acidez
(pH<4,5) e teor elevado de aluminio trocavel (1,65 cmol. dm™).

Aos 30 meses, observou-se queda significativa dos niveis de MO, portanto,
no teor de carbono, na profundidade de 5-10 cm nos dois sistemas de plantio
consorciado, com a mesma tendéncia para 0s demais tratamentos. Este
comportamento pode estar relacionado, em parte, a oxidacdo do material organico
removido e incorporado pelo preparo do solo. A contribuicdo da serapilheira ou
mesmo do material proveniente da poda das leguminosas provavelmente foi baixa,
em funcdo da vegetagdo espontdnea mantida sobre o solo. Observou-se, aos 30
meses, uma camada de serapilheira depositada sobre a vegetacdo espontanea,
formada basicamente por braquiaria e capim colonido. Essa vegetacédo tornou dificil
o contato do material depositado com o solo e, aliada a baixa precipitacdo observada
na maior parte do tempo, impediram o processo normal de decomposicao.

Constatou-se que todos os sistemas de plantio proporcionaram aumento do
N do solo, independentemente da profundidade avaliada, mas sendo significativo
apenas ao plantio puro de E. tereticornis e ao consorcio com M. caesalpiniifolia. O
aumento do teor de N pode ser atribuido, em parte, a pequena quantidade
decomposta de matéria organica produzida pela serapilheira e, eventualmente, pela
propria vegetacdo espontanea. Deve-se ressaltar que a transferéncia de nutrientes
das plantas para o solo, além da serapilheira, pode ser feita através da lixiviagcao
pelas folhas, ramos e troncos e pela acdo da chuva, além do trabalho da fauna
herbivora pela dispersdo de frutos e sementes (Poggiani e Schumacher, 2000) e,
ainda, pela exsudacao e decomposicao de raizes.

Os teores de matéria organica e N-total do solo sdo determinantes

importantes do processo de mineralizacdo de nutrientes no solo. Quanto maior o
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potencial produtivo de biomassa do ecossistema, maior é o0 aporte de matéria
organica do solo e, consequentemente, maior a quantidade de N (Goncalves et al.,
2001). Em funcgéo dos baixos niveis de MO e N encontrados na primeira avaliagéo, o
periodo da analise seguinte ndo foi suficiente para promover a incorporacdo de
material organico ao solo. Além disso, a baixa precipitacdo ocorrida na maior parte
do tempo e a vegetacdo espontdanea podem ter dificultado a decomposicdo da
biomassa depositada sobre o solo.

Todos os sistemas de plantio proporcionaram aumento significativo nos
valores de pH nas duas profundidades avaliadas. Ainda assim, 0s niveis
permaneceram abaixo de 5,5. O mesmo comportamento foi observado por
Mendonca (2006) para E. tereticornis, em plantios puro e consorciado com M.
caesalpiniifolia, em &rea de extracdo de argila, mas, na profundidade de 0-20 cm e
com 24 meses de idade. O autor atribuiu o fato a possiveis anions organicos
presentes na serapilheira.

No Brasil, muitas areas apresentam solos de reagdo acida e com baixa
disponibilidade de nutrientes. O baixo pH pode ser responsavel por prejuizos diretos
ao crescimento das plantas em decorréncia do excesso de H™ na solugédo do solo
(Sansonowicz e Smith, 1995), interferindo na disponibilidade de alguns nutrientes. A
acidez também afeta a capacidade de troca catiénica (CTC), a qual € dependente do
pH e responsavel pelo equilibrio de ions.

Todos os sistemas de plantio, nas duas profundidades avaliadas,
proporcionaram reducdo significativa no teor de P. Este comportamento foi devido
aos baixos niveis originais do solo. Espécies florestais, principalmente as de rapido
crescimento, apresentam maior taxa de absorcéo e retencdo de nutrientes na fase
juvenil, o que pode explicar a reducédo dos niveis de P no solo, uma vez que nao
foram realizadas adubacdes de cobertura.

Na profundidade de 0-5 cm, para os plantios puro de E. tereticornis e
consorciado com M. caesalpiniifolia, o K também apresentou reducéo, provavelmente
pela absorcdo e retencdo pela cultura. Contudo, a lixiviagdo pode explicar,
eventualmente, o aumento significativo do teor deste nutriente na camada de 5-10
cm. A baixa concentracdo de MO, reduz a possibilidade de retencdo do elemento,

facilitando a lixiviacdo para uma camada mais profunda. Mendonca (2006) também
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constatou reducédo do K no solo para quatro espécies de Eucalyptus, em monocultivo
e plantios consorciados com M. caesalpiniifolia.

Os teores de Ca apresentaram reducdo em todos os sistemas de plantio,
exceto na profundidade de 0-5 cm para o sistema consorciado com M. pilulifera. Para
o Mg houve reducao significativa apenas no consorcio com M. caesalpiniifolia na
profundidade de 5-10 cm, da mesma forma que para P e K estes nutrientes foram
absorvidos pelas plantas e incorporados na biomassa da cultura. Para o Na, porém,
constatou-se aumento significativo, independentemente da profundidade, apesar de
seus niveis ainda permanecerem baixos.

Os teores de Al apresentaram aumento em todos os sistemas de plantio e
profundidades, sendo reflexo da reducdo do teor de MO, responsavel pela sua
complexagédo. O Al trocavel, importante componente da acidez potencial dos solos,
exerce efeitos toxicos sobre o crescimento dos vegetais, reduzindo a absorcédo e
translocacgéo de P, Ca e Mg na planta e, conseqientemente, a produtividade (Taiz e
Zeiger, 2004). A acidez potencial também apresentou aumento em todos os sistemas
de plantio, sendo influenciada pelo aumento do Al no solo. Entretanto, deve-se
considerar que a maioria das espécies florestais, opostamente as culturas agricolas,
apresenta tolerancia a solos &cidos e a teores altos de Al. Portanto, no presente
estudo, possivelmente ndo houve efeito negativo acentuado ao crescimento das
plantas.

A reducgdo dos niveis de algumas bases trocaveis, principalmente Ca e K,
causou uma tendéncia de reducdo na soma de bases, sendo confirmada no sistema
de plantio de E. tereticornis em consércio com M. caesalpiniifolia, nas duas
profundidades. Mesmo com aumento do ion sédio, neste caso, os ions K, Ca e Mg
tiveram maior contribuicéo para o resultado da SB.

A CTC efetiva também apresentou tendéncia de reducdo para todos os
tratamentos, mas foi significativa apenas para o consorcio com M. caesalpiniifolia, na
profundidade de 5-10 cm, refletida nos menores valores de Ca e Mg do solo. Os
valores extremamente baixos refletem a baixa concentracdo de matéria orgéanica e
consequientemente, a baixa retencdo de nutrientes. A reducéo da CTC efetiva do
solo poderia ter sido maior, se ndo fosse o aumento dos niveis de Na e Al, mesmo

estes em pequena proporgao.
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Quanto a saturacdo por bases, os valores que ja eram baixos, devido aos
baixos teores dos ions catidnicos, sofreram reducdo em todos os sistemas de plantio.
Este comportamento é conseqiiéncia, principalmente, da reducéo dos teores de Ca e
K, mas também dos baixos niveis de matéria organica, responsavel pela retencéo
destes ions. Para o consoércio com M. cesalpiniifolia, porém, a reducdo nédo foi
significativa na profundidade de 0-5 cm.

As alteragdes ocorridas nos atributos quimicos do solo indicaram que, até os
30 meses, os minerais foram absorvidos pelas plantas e que a ciclagem pela
serapilheira depositada néo foi suficiente para manter a fertilidade inicial do solo em
todos os sistemas de plantio do E. tereticornis. Este comportamento sugere que
adubacbes de plantio e cobertura nos primeiros anos poderiam ter mantido a
fertilidade do solo e proporcionado melhor desempenho ao crescimento das plantas,

considerando a baixa fertilidade natural do solo utilizado para o plantio.

4.2. Crescimento inicial de Mimosa caesalpiniifolia em plantios puro,

consorciado com Eucalyptus tereticornis e consorciado com Mimosa pilulifera

O didametro do colo médio das mudas de M. caesalpiniifolia, por ocasido do
plantio, foi de 2,77 mm (CV%=11,7) e a altura média de 23,60 cm (CV%=13,9).

Os resultados da sobrevivéncia para M. caesalpiniifolia estédo apresentados
na Figura 6. Nao houve redugéo significativa da sobrevivéncia ao longo do tempo em
nenhum dos sistemas de plantio, apresentando médias de 94,8% para o plantio puro,
85,6% para o0 consorcio com E. tereticornis e 84,6% para o plantio consorciado com
M. pilulifera.

No primeiro més os trés sistemas de plantio diferiram entre si, tendo o
plantio consorciado com M. pilulifera apresentado 0s menores valores de
sobrevivéncia. O plantio puro de M. caesalpiniifolia apresentou sobrevivéncia
significativamente superior aos sistemas consorciados durante todo o periodo
avaliado. A partir do terceiro més, até o final do periodo experimental, ndo hove

diferenca significativa entre os sistemas de plantio consorciados.
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Figura 6. Sobrevivéncia (%) de Mimosa caesalpiniifolia em plantio puro (MC) e
consorciado com Eucalyptus tereticornis (MC+E) e Mimosa pilulifera
(MC+MP).

Os valores de sobrevivéncia de M. caesalpiniifolia no sistema de plantio
puro, aos 30 meses, foram 5,6% inferiores, portanto, convergindo com o0s
observados por Mendonca (2006), aos 24 meses, em area degradada, na mesma
regido. No plantio consorciado com E. tereticornis os valores foram 13,5% inferiores
aos observados pelo mesmo autor, para 0 mesmo sistema de plantio. Paulino (2003)
constatou, aos 24 meses, sobrevivéncia de 82,0%, em Latossolo Amarelo
degradado, sendo, portanto, inferior ao aqui observado para o plantio puro e
semelhante para os sistemas consorciados.

Em estudo realizado em casa de vegetacdo, com solo classificado como
Podzdlico Vermelho-Amarelo Eutréfico Abrupto, retirado até 150 cm de
profundidade, a sobrevivéncia observada aos 85 dias foi de 92,5% (Silva, 2000),
portanto, 4,0% inferior ao constatado no presente experimento.

O crescimento em altura, ao longo do periodo de 30 meses, pode ser
visualizado na Figura 7. Observou-se que o crescimento foi mais acelerado até os 15
meses apos o plantio. A partir deste periodo, o incremento em altura foi menor,
principalmente a partir dos 27 meses, em que a precipitacdo média ficou abaixo de

45 mm mensais e a evapotanspiracao foi praticamente o dobro.
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Figura 7. Altura (m) de Mimosa caesalpiniifolia em plantio puro (MC) e consorciado
com Eucalyptus tereticornis (MC+E) e Mimosa pilulifera (MC+MP).

O desempenho verificado foi influenciado pelo comportamento reprodutivo
da espécie, que teve inicio em fevereiro de 2006 com a floracdo e término em
novembro, com a disperséo total dos frutos. Nesta fase observou-se a queda total
das folhas a partir do inicio da maturacdo dos frutos. Apés a queda das sementes,
observou-se a rebrota e a retomada do crescimento, porém em menor ritmo,
provavelmente, em funcdo da baixa fertilidade do solo, da exportacdo de nutrientes
pelos frutos e sementes e a baixa ciclagem de nutrientes pelo sistema.

Até 12 meses a altura ndo diferiu entre os sistemas de plantio puro e
consorciado com M. pilulifera, sendo superiores ao consércio com E. tereticornis. O
mesmo comportamento foi observado aos 27 e 30 meses. Dos 15 aos 18 meses, 0
plantio puro de M. caesalpiniifolia foi superior ao consorciado com E tereticornis. Dos
21 aos 24 meses os sistemas de plantio diferiram entre si, tendo o plantio puro

apresentado a maior altura e o consorcio com E. tereticornis, a menor média.
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Estudos realizados com M. caesalpiniifolia em areas degradadas pela
extracdo de argila revelaram que o monocultivo apresentou, aos 24 meses de idade,
altura de 4,36 m e o plantio consorciado com E. tereticornis, 3,89 m (Mendonga,
2006). Respectivamente, os resultados foram 7,0% e 13,5% inferiores aos
encontrados neste estudo para a mesma idade do povoamento. Em outra area
degradada pela remocdo da camada superficial do solo, Paulino (2003) constatou
para M. caesalpiniifolia, altura de 3,23 m, aos 24 meses, tendo sido 44,5% inferior ao
observado neste estudo para o plantio puro.

O crescimento do didmetro da base ao longo do periodo mostrou
comportamento semelhante ao encontrado para altura, tendo sido influenciado pelo

comportamento reprodutivo da espécie (Figura 8).

Diametro da base (mm)
(63
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Figura 8. Diametro da base (cm) de Mimosa caesalpiniifolia em plantio puro (MC) e
consorciado com Eucalyptus tereticornis (MC+E) e Mimosa pilulifera
(MC+MP).
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Até 12 meses o diametro da base ndo diferiu entre o plantio puro de M.
caesalpiniifolia e o consércio com M. pilulifera, sendo significativamente superiores
ao consorcio com E. tereticornis. Aos 15 meses houve diferenca significativa entre os
trés sistemas de plantio, tendo o monocultivo apresentado os maiores valores e 0
sistema de consoércio com E. tereticornis os menores. Contudo, aos 24 meses nao
foram observadas diferencas entre os sistemas de plantio. Aos 30 meses o plantio
consorciado com M. pilulifera apresentou a melhor média, significativamente superior
ao sistema de plantio puro.

A partir de 21 meses observou-se menor queda no ritmo de crescimento
para os plantios consorciados, indicando um possivel efeito positivo destes sistemas
de plantio em relacéo ao plantio puro.

Plantios de M. caesalpiniifolia em &area degradada mostraram diametro da
base de 6,95 cm, aos 24 meses (Mendonga, 2006), sendo 12,5% inferior ao
encontrado neste trabalho. No sistema de consorcio com E. tereticornis os valores
observados pelo autor foram 28,3% inferiores para 0 mesmo sistema de plantio e
idade.

O consorcio entre M. caesalpiniifolia e E. tereticornis apresentou, aos 24 e
27 meses, resultados de DAP significativamente inferiores aos outros dois sistemas
de plantio. Porém, aos 30 meses, 0s sistemas de plantio diferiram entre si, tendo o
plantio consorciado com M. pilulifera apresentado o melhor desempenho e o

consorcio com E. tereticornis os menores valores (Tabela 4).

Tabela 4. Diametro (cm) a altura do peito (DAP) de Mimosa caesalpiniifolia em plantio
puro (MC) e consorciado com Eucaliyptus tereticornis (MC+E) e Mimosa
pilulifera (MC+MP)

Idade (meses)

Sistemas >4 57 30
MC 6,10 a 6,28 a 6,33 b
MC+E 5 84b 599b 6,19 c
MC+MP 6,11 a 6,37 a 6,46 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan (a=0.05).
CV (%) = 0.98.
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Aos 24 meses os resultados de DAP para o plantio puro foram 43,5%
superiores aos observados por Paulino (2003) em area degradada pela exposicéo do
subsolo.

Os resultados das quantidades de biomassa seca de folhas, galhos e total,
provenientes da poda de M. caesalpiniifolia, estdo apresentados na Tabela 5. N&o
foram observadas diferencas significativas entre os sistemas de plantio, nem entre as
épocas de poda.

Embora ndo tendo sido constatada diferenca significativa, por planta, entre
0s sistemas de plantio, a quantidade de biomassa por hectare produzida pela poda
no monocultivo foi aproximadamente duas vezes maior que nos plantios
consorciados. Este fato ocorreu em funcéo de a densidade de plantas ser o dobro no
plantio puro de M. caesalpiniifolia.

Tabela 5. Biomassa (Kg) por planta (pl) e por hectare (ha) proveniente da poda de
Mimosa caesalpiniifolia em plantio puro (MC) e consorciado com
Eucalyptus tereticornis (MC+E) e Mimosa pilulifera (MC+MP)

Idade MC MC+E MC+MP
(meses) F G T F G T F G T
12 pl 0,54 0,86 1,40 0,53 0,78 1,31 0,50 0,87 1,37

ha 1.350 2.150 3.500 663 975 1638 625 1.088 1.713

pl 0,60 1,12 1,72 0,64 0,98 1,62 0,58 1,12 1,70

24 1a 1500 2.800 4.300 800 1.225 2025 725 1400 2.125

F = Folha, G = Galho, T = Total; CV (%) = 22,21(F), 28,86(G) e 25,22(T).

A propor¢cdo média de folhas e de galhos, aos 12 meses, foi de 38,5 e
61,5%, respectivamente. Aos 24 meses a propor¢cdo foi de 36,1% para folhas e
63,9% para galhos. A segunda poda resultou em quantidade de biomassa total
23,7% superior a da primeira poda, porém, deve-se ressaltar que houve aumento da
altura de poda, passando de 40 para 60% da altura total da planta.

A producédo de biomassa, por planta, da poda de M. caesalpiniifolia em
monocultivo, aos 12 meses, foi 34% inferior para a fracao folha e semelhante para a
fracdo galho, quando confrontada com aquela constatada por Mendonca (2006) para
0 mesmo sistema de plantio e idade. No sistema de plantio consorciado com E.

tereticornis, ao contrario, os resultados foram semelhantes para o componente folha
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e superiores para o componente galho em relagcdo aos resultados observados pelo
mesmo autor.

Analisando apenas o sistema de consorcio entre M. caesalpiniifolia e M.
pilulifera, observou-se que, aos 12 meses, para todas as fragcdes, ndo houve
diferenca significativa na producdo de biomassa seca entre as duas leguminosas
(Tabela 6). Apesar de serem espécies diferentes, comparagfes estatisticas sao

justificadas para mostrar a representatividade do aporte de biomassa para o solo.

Tabela 6. Biomassa (Kg) proveniente da poda de Mimosa caesalpiniifolia e Mimosa
pilulifera em plantio consorciado aos 12 meses

M. caesalpiniifolia M. pilulifera
Folha Galho Total Folha Galho Total
Média por planta 0,50 0,87 1,37 0,32 0,58 0,90
Média por hectare 625 1.088 1.713 400 725 1.125
EPM 0,04 0,11 0,15 0,05 0,09 0,13
CV (%) 7,52 12,80 10,85 16,04 15,40 14,79

(pl) = planta; (ha) = hectare; EPM = Erro padrao da média.

Do total de biomassa produzida pela poda de M. caesalpiniifolia, a proporcao
foi de 36,5% de folhas e 63,5% de galhos. Para M. pilulifera a proporcéao de folhas e
galhos foi de 35,6 e 64,4%, respectivamente.

Considerando a mesma lotacdo de plantas entre o plantio puro de M.
caesalpiniifolia e o consércio com M. pilulifera, em que as duas espécies foram
podadas, a producéo total de biomassa, aos 12 meses, foi 23,3% superior para o
plantio puro, devido a menor produgéo da M. pilulifera.

A quantidade de nutrientes fornecidos pela poda de M. caesalpiniifolia esta
apresentada na Tabela 7. Considerando que os dois sistemas de plantio
consorciados ndo apresentaram diferencas significativas entre si, para todos os
nutrientes, foram apresentadas as suas médias.

Observou-se em todos os sistemas de plantio maior quantidade significativa
de nutrientes para a fracdo folha, para todos os nutrientes, mesmo o cobre tendo
apresentado valores proximos entre as duas fragbes. A quantidade de nutrientes

proporcionada pelo sistema de plantio puro foi, aproximadamente, o dobro a
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verificada para os sistemas de plantio consorciados, porém, deve-se considerar que

0 numero de plantas foi o dobro para o monocultivo.

Tabela 7. Contetdo de macronutrientes (Kg ha') e micronutrientes (g ha™)
provenientes da poda de Mimosa caesalpiniifolia em plantio puro (MC) e
consorciado com Eucalyptus tereticornis e Mimosa pilulifera (MC + E/MP)
aos 12 meses

MC - Folhas

N P K Ca Mg S Mn Zn Fe Cu

Média 30,70 2,51 864 1282 453 2,03 10943 2297 10843 9,26

MC + E/MP* - Folhas

N P K Ca Mg S Mn Zn Fe Cu
Média 1419 120 492 544 185 096 74,37 10,52 48,08 4,27
MC - Galhos
N P K Ca Mg S Mn Zn Fe Cu

Média 323 077 6,10 1086 1,36 1,77 2091 4,06 32,73 917

MC + E/MP* - Galhos

N P K Ca Mg S Mn Zn Fe Cu

Média 169 040 434 39 059 086 19,70 3,62 21,46 4,05

CV (%) 665 7,19 17,93 14,82 12,83 352 22,67 19,03 1514 11,23

*E/MP = Médias dos consorcios de M. Caesalpiniifolia com E. tereticornis e M. pilulifera.

A distribuicéo de nutrientes para M. caesalpiniifolia na fragao folha obedeceu
a seguinte ordem: N>Ca>K>Mg>P>S>Mn>Fe>Zn>Cu. Para o componente galho
houve alteracdo na sequéncia em relacdo a fracdo folha, sendo:
Ca>K>N>S>Mg>P>Mn>Fe>Cu>Zn. A sequéncia foi semelhante, para folha, aquela
observada por Mendonca (2006), diferindo para o S, que, naquele trabalho,
apresentou a maior concentracdo e para a inversdao entre Mn e Fe. Para os
macronutrientes, Moura et al. (2006b) também constataram a mesma sequéncia,
porém com inversao entre S e P.

Resultados similares aos aqui obtidos, para M. caesalpiniifolia, foram
constatados em povoamentos adultos de M. scabrella na regido de Curitiba-PR,
sendo observada, na fracao folha, inversao entre Ca e K e entre P e S. Todavia, nao
foram constatadas diferencas na sequéncia de nutrientes acumulados entre os
componentes (Baggio e Carpanezzi, 1997). Deve-se considerar que o acumulo de
nutrientes na biomassa de plantas varia de nutriente para nutriente, em razdo dos
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diferentes niveis de fertilidade do solo, da idade do povoamento e do tipo de tecido
vegetal.

Considerando a importancia da espécie e seu potencial para usos multiplos,
poucos sdo os trabalhos que contemplam a poda de M. caesalpiniifolia e a
quantificacdo de biomassa e estimativa de nutrientes depositados ao solo por este
sistema de manejo.

Em relagdo aos nutrientes contidos na parte aérea de M. caesalpiniifolia, em
monocultivo, os valores foram inferiores aos constatados por Mendonca (2006),
exceto para Mn, que aqui apresentou valor 75% superior para o componente folha.
Pode-se destacar o S e o0 Fe, que apresentaram valores 23 e trés vezes,
respectivamente, inferiores aos observados pelo mesmo autor.

Para o plantio consorciado, além dos valores de Mn, as quantidades de N, P
e Mg nas folhas foram superiores neste estudo e os valores de K, Zn e Cu, nas duas
fracbes e Mg e S nos galhos, foram semelhantes aos observados por Mendonga
(2006) em plantio consorciado com E. tereticornis, E. camaldulensis, E. pellita e E.
robusta.

Em povoamentos de M. caesalpiniifolia com oito e 11 anos a quantidade de
nutrientes fornecida pela fracdo folha foi inferior para todos os macronutrientes,
qguando confrontados aos valores aqui constatados. Contudo, ao contrario, todos 0s
macronutrientes fornecidos pelos galhos apresentaram valores superiores aos deste
estudo, exceto aqueles observados para a classe de plantas com DAP inferior a 3,0
cm (Moura et al., 2006a).

Comparando os teores de nutrientes por planta com os constatados por
Moura et al. (2006b), para a fracdo folha, os resultados aqui observados mostraram
que o K apresentou concentracao inferior, P e S valores superiores e 0os demais
macronutrientes, valores semelhantes. Para a fracdo galho, excetuando-se o valor
similar para P, ao povoamento de 11 anos, todos 0s macronutrientes apresentaram
teores inferiores.

No sistema de consorcio entre as duas espécies leguminosas, além dos
nutrientes fornecidos pela M. caesalpiniifolia, deve-se considerar a quantidade de

nutrientes fornecidos pela poda da M. pilulifera (Tabela 8).
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Tabela 8. Macronutrientes (Kg ha™) e micronutrientes (g ha™) provenientes da poda
de Mimosa pilulifera, exclusivamente, no plantio consorciado com Mimosa
caesalpiniifolia aos 12 meses

M. pilulifera - Folhas

N P K Ca Mg S Mn n Fe Cu

Média 757 079 292 281 088 0,67 9607 7,36 61,04 229
CV (%) 554 966 431 704 709 654 266 609 527 392

M. pilulifera - Galhos

N P K Ca Mg S Mn n Fe Cu

Média 1,16 036 291 178 046 069 2566 455 10,26 2,08
CV(%) 1845 1554 2044 541 1021 249 1153 10,72 1256 5,30

A distribuicdo de nutrientes acumulados nos componentes da poda de M.
pilulifera foi N>K>Ca>Mg>P>S>Mn>Fe>Zn>Cu, para folhas, e
K>Ca>N>S>Mg>P>Mn>Fe>Zn>Cu, para galhos. Em relagcdo a M. caesalpiniifolia,
houve inversdo entre Ca e K, para as duas fracdes, e entre Zn e Cu, para o
componente galho. As concentracdes apresentaram variacdes entre as espécies,
como o Ca, nas duas fragbes, N e Mg, na fracdo folha e K, na fracdo galho,
mostrando-se em maiores concentracfes para M. caesalpiniifolia. Ao contrério, Mn,
nas duas fracdes, e Fe e Zn, na fragdo folha, acumularam mais para M. pilulifera
(Tabelas 7 e 8).

Na comparagdo com M. scabrella (Baggio e Carpanezzi, 1997) observou-se
variacdo no comportamento para a maioria dos nutrientes. As concentragdes de P e
S para as duas fracdes e de Ca e Mg para a componente folha apresentaram valores
superiores para M. pilulifera. Houve similaridade para K nos dois componentes e
para Ca na fragcéo galho.

Embora o efeito dos plantios sobre o solo comece a ser evidenciado apos
alguns anos, os sistemas de plantio de M. caesalpiniifolia proporcionaram alteragées
em algumas das caracteristicas quimicas dos horizontes superficiais do solo. Os
tratamentos onde n&o se constataram diferengas entre as duas profundidades foram
representados por suas médias (Tabela 9).

Entre as profundidades analisadas, os valores observados aos seis meses
foram semelhantes, destacando-se apenas P e K, que apresentaram maiores teores

na camada mais superficial.
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Tabela 9. Caracteristicas quimicas do solo aos seis e trinta meses ap0s o plantio puro
de Mimosa caesalpiniifolia (MC) e consorciado com Eucalyptus tereticornis
(MP+E) e Mimosa pilulifera (MC+MP)

Sistema Caracteristica Profundidade Epoca (meses)
de Plantio (cm) 6 30 CV (%)
MC MO (g Kg™ 0-10 ™ 17,93 17,24 5,77
MC+E MO (g Kg?) 0-5" 17,07 17,41 4.99
MC+E MO (g Kg?) 5-10 * 17,58 16,03 ’
MC+MP MO (g Kg™) 0-10 "™ 17,07 17,07 5,46
MC N (%) 0-10 * 0,10 0,13 11,52
MC+E N (%) 0-10 * 0,10 0,12 6,54
MC+MP N (%) 0-5* 0,10 0,13 16.79
MC+MP N (%) 5-10 " 0,10 0,12 ’
MC pH (H20) 0-10 * 4,61 5,38 3,65
MC+E pH (H20) 0-10 * 4,48 5,35 3,27
MC+MP pH (H,0) 0-10 * 4,43 5,36 2,75
MC P (mgdm®) 0-5* 5,750 2,750 1522
MC P (mgdm?) 5-10 * 4,063 2,750 ’
MC+E P (mgdm?) 0-5* 6,388 3,250 8.95
MC+E P (mgdm?) 5-10 * 4,675 3,250 ’
MC+MP P (mgdm?) 0-5* 5,388 3,000 10.33
MC+MP P (mgdm?) 5-10 * 3,700 3,000 ’
MC K (cmolc. dm™) 0-5* 0,128 0,070 4147
MC K (cmolc dm™) 5-10 " 0,053 0,068 ’
MC+E K (cmolc dm™) 0-5* 0,193 0,123 17.06
MC+E K (cmole dm™) 5-10 " 0,085 0,098 ’
MC+MP K (cmol. dm™ 0-10 " 0,110 0,100 19,82
MC Ca (cmol, dm™) 0-10 * 1,800 1,200 17,95
MC+E Ca (cmol, dm™) 0-10 * 1,538 0,850 9,06
MC+MP Ca (cmol. dm™) 0-10 * 1,604 1,100 5,93
MC Mg (cmol. dm™) 0-10 ™ 1,171 1,113 15,97
MC+E Mg (cmol, dm™) 0-5" 0,845 0,825 5 62
MC+E Mg (cmol. dm™) 5-10 * 1,005 0,825 ’
MC+MP Mg (cmol. dm™) 0-10 ™ 0,953 0,975 9,23
MC Na (cmol. dm™®) 0-10 * 0,030 0,063 15,29
MC+E Na (cmol, dm™) 0-10 * 0,024 0,065 15,93
MC+MP Na (cmol. dm™) 0-10 * 0,028 0,064 12,65
MC H + Al (cmol. dm™) 0-10 * 3,380 4,750 16,11
MC+E  H+Al (cmol. dm?) 0-10 * 2,149 4,925 9,47
MC+MP  H + Al (cmol. dm™®) 0-10 * 2,829 4,675 13,99
MC Al (cmol. dm™) 0-10 * 0,338 0,525 17