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O ser universal todo se desdobra diante de nés como a
pedreira diante do mestre de obras. Tudo afora de nos é
s6 elemento, sim, acho até que posso dizer, também tudo
em nos; mas dentro de noés, no fundo, jaz aquela forca
criativa, que é capaz de realizar aquilo, que precisa ser, e
gue ndo nos deixa repousar nem descansar, até que, fora
de nés ou em nos, o tenhamos realizado de uma ou outra

maneira.

Johann Wolfgang von Goethe
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CRESCIMENTO E AVALIACAO NUTRICIONAL DE LEGUMINOSAS
ARBOREAS POTENCIAIS PARA ECOSSISTEMAS AGROFLORESTAIS
NUM SOLO DE CERRADO

Autor: MARIA JOSE ALVES BERTALOT
Orientador: PROF. DR. IRAE AMARAL GUERRINI

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a competicdo de quatro leguminosas
arbéreas fixadoras de nitrogénio, sendo trés exoticas (Leucaena leucocephala [Lam.]
de Wit, Leucaena diversifolia (Schlecht.) Bentham e Acacia melanoxylon R. Brown)
e uma nativa (Mimosa scabrella Bentham), foi instalado um experimento em um
latossolo vermelho amarelo, distrofico, de textura média, derivado de arenito do
Grupo Bauru, na Regido de Botucatu-SP. O experimento seguiu um delineamento
estatistico de blocos casualizados, contendo quatro tratamentos (espécies) e quatro
repeticbes. Estabeleceu-se um sistema de 16 parcelas de 10 X 7,5 m cada uma (75
m?), constituida de 20 plantas, com espacamento de plantio de 2,5 X 2,5 m. Os
parametros avaliados foram altura, didmetro do caule, teor de clorofila nas folhas,
producdo de serapilheira, producdo de sementes, producdo de matéria seca,
concentracdo e quantidade de nutrientes. Além disso, foram realizadas analises
quimicas de amostras do solo e foi calculado o indice de Eficiéncia de Utilizacdo de
Nutrientes.

Aos 24 meses, a Acacia melanoxylon e a Leucaena diversifolia foram

as espeécies que alcancaram as maiores alturas (5,25 e 4,97 m, respectivamente),



seguidas por M. scabrella (4,42 m) e L. leucocephala (1,72 m). A A. melanoxylon e a
M. scabrella apresentaram os maiores diametros a 20 cm da base (7,12 e 7,00 cm,
respectivamente). A L. leucocephala ndo se desenvolveu bem, refletindo sua falta de
adaptabilidade as condi¢cOes locais. Em relagcéo ao teor de clorofila nas folhas, a A.
melanoxylon apresentou os maiores valores em todas as ocasioes. Até os 24 meses,
os resultados das andlises quimicas do solo indicaram que as espécies estudadas
nao alteraram nenhum dos parametros do solo avaliados.

A formacgédo de vagens de L. leucocephala iniciou-se aos sete meses
apos o plantio, sendo a espécie mais precoce entre as estudadas, seguida por L.
diversifolia e Mimosa scabrella. Aos dois anos de idade, a maior quantidade de
serapilheira foi obtida com a M. scabrella (460 kg/ha), seguida por A. melanoxylon
(235,20 kg/ha) e L. diversifolia (138 kg/ha), enquanto que a L. leucocephala néo teve
producdo nenhuma.

As maiores quantidades de matéria seca aos dois anos de idade
foram produzidas por M. scabrella (17 t/ha) e A. melanoxylon (15 t/ha), o mesmo
ocorrendo para a quantidade absorvida de nutrientes. A maior concentracdo de
macro e micronutrientes aos 24 meses foi encontrada nas folhas de todas as
espécies, seguida pelos galhos e tronco. Entre os nutrientes, o enxofre e o cobre
foram aqueles que apresentaram os maiores Indices de Eficiéncia de Utilizacao,
sendo que a L. diversifolia foi a espécie mais eficiente na utilizacdo de nitrogénio,
potassio, calcio, enxofre e manganés e a A. melanoxylon na utilizacao de fosforo,
magneésio, boro, ferro e zinco.

Dentre as espécies estudadas, a A. melanoxylon e a M. Scabrella
s&o as espécies mais recomendaveis para serem utilizadas na revegetacdo de areas
degradadas e em sistemas agroflorestais, devido a seu rapido crescimento, sua
elevada producdo de biomassa e adaptabilidade as condicbes locais. A L.
diversifolia teve um desenvolvimento intermediario, enquanto que a L. leucocephala

ndo é uma especie recomendada para esta regiao.



GROWTH CHARACTERISTICS AND NUTRITIONAL EVALUATION O F
LEGUMINOUS TREE SPECIES WITH POTENCIAL USE IN AGROF ORESTRY
SYSTEMS UNDER CERRADO SOIL CONDITIONS

Author: MARIA JOSE ALVES BERTALOT
Adviser: PROF. DR. IRAE AMARAL GUERRINI

SUMMARY

To evaluate the performance of four nitrogen fixing tree species,
being three of them exotic (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, Leucaena
diversifolia (Schlecht.) Bentham, Acacia melanoxylon R. Brown) and one indigenous
species (Mimosa scabrella Bentham), a trial was undertaken during two years in a
red yellow oxisol following a randomized block experimental design with four
treatments (species) and four replications. The seedlings were planted at 2.5 X 2.5 m
apart, giving 20 plants per plot. Survival, height, diameter at 20 cm and diameter at
breast height (DBH), leaf chlorophyll content, seed, litter and dry matter production as
well as nutrients concentration were evaluated. Chemical analyses of soil samples
were carried out and the Nutrients Utilization Efficiency Index was estimated.

All the species tried had high survival rate and two of them had
closed canopy at the age of two years, A. melanoxylon and L. diversifolia, being both
of them the fastest growing species, reaching 5.25 and 4.97 m, respectively, followed
by M. scabrella (4.42 m) and L. leucocephala (1,72 m). A. melanoxylon and M.
scabrella had the greatest 20 cm-height stem diameters, 7.12 and 7.00 cm,

respectively. L. leucocephala had an insatisfactory development and showed a lack



of adaptability to local conditions. The highest chlorophyll levels were registered in A.
melanoxylon.

At the age of two years the chemical analyses did not show any
influence of the tree species on the soil properties. L. leucocephala pod formation
began seven months after plantation of the seedlings, suggesting this fact that it is a
precocious species. In the remaining species the order of pod formation was L.
diversifolia, M. scabrella and A. melanoxylon. M. scabrella had the highest litter
production (460 kg/ha), followed by A. melanoxylon (235.20 kg/ha) and L. diversifolia
(138 kg/ha), while L. leucocephala had no litter production.

Also, M. scabrella and A. melanoxylon had the highest productions of
dry matter, 17 and 15 t/ha, respectively. The highest nutrients contents were found in
the leaves of all the species followed by branches and stems. Again, M. scabrella
and A. melanoxylon had the highest quantity of nutrients in the above ground
biomass. The highest Nutrients Utilization Efficiency Indexes were obtained by
sulphur and copper, in all the species and L. diversifolia was the most efficient
species in nitrogen, potassium, calcium, sulphur and manganese utilization, while A.
melanoxylon was the most efficient in phosphorus, magnesium, boron, iron and zinc
utilization.

A. melanoxylon and M. scabrella are the most recommendable
species to regenerate degraded areas and to be used in agroforestry systems, owed
to their high biomass production, nutrients availability, and adaptability to local
conditions, L. diversifolia trees had an intermediate performance, while L.

leucocephala is not recommended for this region.



1. INTRODUCAO

Desde seu inicio, o uso das terras para fins agricolas rompeu o
equilibrio natural existente nas florestas. Os nutrientes sdo extraidos do solo e se
concentram nas partes da planta que séo utilizadas para consumo humano e animal,
interrompendo a ciclagem dos mesmos. A superficie do solo fica descoberta apés a
colheita, algumas vezes nas épocas mais quentes e com maior precipitacao,
provocando seu aquecimento, erosdo e degradacao. Até ha pouco tempo, o
desenvolvimento rural era considerado apenas do ponto de vista da producao
agricola e alimentar. Pensava-se na floresta como um setor separado e isolado,
interessante apenas para promover a producdo de madeira, para regular o
abastecimento de agua e evitar a erosao.

Com a expansado das fronteiras agricolas, os desmatamentos em
diferentes regidbes tém sido constantes e atualmente s8o escassas as areas
representativas onde existem florestas nativas. A drastica redugcdo da cobertura flo-
restal além de provocar prejuizos ambientais, expde a falta de matéria prima de

origem florestal, sendo que mesmo os pequenos agricultores enfrentam dificuldades



para satisfazer as necessidades de suas propriedades. Assim, 0s sistemas de
producdo desenvolvidos nesta base apresentam problemas relacionados a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

A implantagédo e desenvolvimento de sistemas agroflorestais pode
contribuir para reduzir ou eliminar estes problemas, mediante a ocorréncia de
interagBes bioldgicas, sociais e econbmicas. Esses sistemas de producdo se véem
favorecidos pela presenca de arvores, as quais mantém uma ciclagem de nutrientes,
estimulando-se a diversidade de espécies. O potencial florestal das pequenas e
médias propriedades pode ser explorado mais racionalmente, e seu manejo
adequado, conjuntamente com a agricultura e pecuaria, permite estabelecer uma
ciclagem de nutrientes com o solo e contribuir na manutencgao da produtividade.

Em um sistema agroflorestal € importante contar com espécies de
uso mudltiplo, que estejam adaptadas as condi¢cbes climéaticas de uma determinada
regido e que cumpram varias funcbes, como capacidade de recuperar areas
degradadas e que sejam altamente produtivas. Neste contexto, as plantas fixadoras
de nitrogénio, entre as quais se encontram as leguminosas, sdo capazes de fornecer
madeira para satisfazer as necessidades das propriedades rurais, lenha para o
fogdo, adubacdo verde com elevado teor de nutrientes, forragem de alta qualidade
protéica para os animais, alimento para consumo humano e gerar ganhos mediante
venda de parte da producao obtida.

No presente trabalho, procurou-se avaliar e comparar 0
comportamento de quatro espécies de leguminosas fixadoras de nitrogénio utilizadas
em sistemas agroflorestais, e observar a sua influéncia na fertilidade do solo, como
conseqUéncia da deposicdo da manta organica. As plantas estudadas sdo arvores
leguminosas das espécies Acacia melanoxylon R. Brown, Mimosa scabrella
Bentham  (Bracatinga), Leucaena leucocephala (Lam) de Witt e Leucaena
diversifolia K156 (Schlecht.) Bentham.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Escolha das Espécies para Sistemas Agroflorestais

Esta se tornando cada vez mais importante obter beneficios
ambientais das arvores e florestas, assim como produtos variados (EVANS, 1987).
Dessa forma, a selecdo de espécies florestais apropriadas para satisfazer as
necessidades e objetivos dos pequenos e médios produtores rurais € uma atividade
gue deve ser considerada na pesquisa.

Mediante a identificacdo de espécies florestais adaptadas a cada
regido é possivel contribuir com opc¢des de uso racional de areas nas propriedades
rurais. Segundo KAGEYAMA et al. (1989) e FARIA et al. (1984), o recobrimento de
areas a serem vegetadas deve ser efetuado utilizando espécies com habilidade de
capturar e utilizar os nutrientes disponiveis de maneira eficaz, destacando-se neste
aspecto as leguminosas, pela alta porcentagem de espécies fixadoras de nitrogénio

e de rapido crescimento.



Resultados de pesquisas tém demonstrado a viabilidade da
revegetacdo de areas degradadas, com solos &cidos, de baixa fertilidade, erodidos
ou areas de empréstimo, com o plantio de espécies leguminosas florestais
efetivamente noduladas e micorrizadas, de acordo com a respectiva adequacéao
bioclimética, as quais podem, adicionalmente, possibilitar o manejo visando produc¢éo
de lenha e carvdo, madeira serrada, forragem e outros produtos (FRANCO et al.,
1991).

A cobertura florestal melhora as condigcbes dos solos quando
comparado com o solo desnudo. Este fato, conforme PASIECZNIK et al. (1993), é
conseguido mediante diminuicdo da erosdo do solo gracas a protecdo fisica,
aumento da infiltracdo da agua das chuvas, estabelecimento de um ciclo de
nutrientes, fornecimento de matéria organica ao solo e, no caso de arvores fixadoras
de nitrogénio, fixacdo desse elemento por bactérias que atuam em simbiose com as
raizes.

Nas décadas de 70 e 80 surgiram tecnologias agricolas que
requerem baixos investimentos, além de serem produtivas e sustentaveis
(MACDICKEN & VERGARA, 1990), entre as quais, os sistemas agroflorestais, que
combinam arvores (especialmente leguminosas) e culturas alimenticias ou
forrageiras (SZOTT et al., 1991b).

As espécies perenes lenhosas sdo componentes vitais dos sistemas
agroflorestais, podendo exercer diversas funcgdes tais como adubagao verde,
producdo de forragem, sombreamento, contencdo da erosao, cerca viva, quebra
ventos. S&o conhecidas como arvores de “uso mdultiplo” ou “multipurpose trees”
(MPTSs), conforme CARLOWITZ (1987) e NAIR et al. (1984).

Os sistemas agroflorestais (SAF;) representam uma forma de manejo
sustentavel do solo que permite incrementar a producdo total, combinando
agricultura, plantacdo de arvores florestais e frutiferas e ou animais simultanea ou
sequencialmente (MACDICKEN & VERGARA, 1990). Esses sistemas podem
incrementar a atividade biolégica e a produtividade econémica e também podem
extrair maiores quantidades de nutrientes por unidade de tempo e/ou area do que

outros sistemas de cultivo.



Para os sistemas agroflorestais serem sustentaveis, a adicdo de
nutrientes deve ser constante, as perdas devem ser diminuidas e a ciclagem deve
ser rapida. A producédo de litter é o principal processo pelo qual o carbono e os
nutrientes sao transferidos desde a vegetacao ao solo. A poda das arvores nos SAFg
incrementa o fluxo de nutrientes (SZOTT et al., 1991a). Também, a habilidade de
algumas espécies de arvores em fixar nitrogénio atmosférico, assim como de
apresentar um elevado teor de nitrogénio nas folhas e uma rapida decomposicéo da
folnagem sé&o caracteristicas desejaveis para a manutencdo da fertilidade do solo
(KANG et al., 1990). As folhas e brotos das arvores fixadoras de nitrogénio dispostas
diretamente sobre o solo aumentou o rendimento de muitas culturas, como trigo e
milho, de acordo com HUSSAIN et al. (1988) e GUTTERIDGE (1990) e, portanto, a

escolha das espécies é fundamental para o sucesso desses sistemas.

2.2 Leucaena spp.

A Leucaena é uma planta nativa da América Central e sudeste do
México, sendo chamada “Huaxin”, em Yucatan, e “Guaje” no resto do Pais. Em
Tabasco, México, a Leucaena € encontrada em regides de solos acidos e com altos
niveis de precipitacdo. Em Chiapas, México, quase a metade das espécies
existentes de Leucaena sédo encontradas em solos calcareos, incluindo as espécies
L. collinsii, L. diversifolia, L. Esculenta, L. shannoni, L.. macrophylla e L.
leucocephala ( FOROUGHBAKHCH & HAUAD, 1990). Esta planta é uma fabrica
viva de nitrogénio e, associada ao Rhizobium, pode fixar de 75 a 584 kg de N/ha/ano,
além de satisfazer seus proprios requerimentos de nitrogénio e melhorar a fertilidade
do solo (FAO, 1984, LAL, 1988 e MITIDIERI, 1992).

A Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit é tradicionalmente
reconhecida como uma das mais importantes espécies do grupo de leguminosas
arbdéreas e possui as seguintes caracteristicas favoraveis: rapido crescimento, uso
multiplo e facilidade de consércio com culturas agricolas. Ela € uma planta fixadora

de nitrogénio e melhoradora do solo, com sistema radicular robusto, tolerante a seca
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e a salinidade, sendo pouco afetada por pragas e doencas (RESENDE e MEDRADO,
1994). ALCANTARA & BUFARAH (1992) a descrevem como uma leguminosa
perene, arbustiva ou arbérea de folhas bipinadas. Seu sistema radicular profundo e o
movimento das folhas xerofiticas contribuem grandemente para sua resisténcia a
seca. A faixa de precipitacdo pluviométrica para essa leguminosa é bastante ampla,
variando de 700 a 4.000 mm ao ano.

Quanto ao crescimento, BISHT et al. (1992), em Hisar, india, regido
com clima tropical seco e precipitacdo anual média de 350 - 400 mm, observaram
gue aos sete anos de idade a L. leucocephala atingiu uma altura de 11,40 m e
produziu 35,8 kg de biomassa por arvore. Dados de HOODA et al. (1993), no mesmo
local, mostram que a L. leucocephala teve uma grande producdo de biomassa em
um solo com pH 8,1. Aos dois anos de idade, a maior producdo de biomassa foi
obtida de caules e galhos, sendo que a biomassa de ambos foi correlacionada com a
altura do dossel e diametro da copa da arvore. Conforme os autores, uma parcela de
arvores desta espécie com 4,43 m de altura e espacamento de 4 x 4 m produziu 3,41
t/ha de biomassa (2,78 t/ha da parte aérea e 0,63 t/ha de raizes). Em uma outra
regido da india, Bihar, com precipitacdo média anual de 1.200 mm (85% dos quais
ocorrem de julho a setembro) e situada em uma altitude de 53 m., CHATURVEDI et
al. (1991) observaram que um ano apo6s o plantio esta espécie apresentou uma so-
brevivéncia de 100%, alcancando uma altura média de 1,31m e apds trés anos
registrou uma altura de 9,67 m. Em trabalho semelhante na mesma regido,
CHATURVEDI et al. (1992) plantaram L. leucocephala num espacamento de 1 X 1 m
em um solo silte - arenoso com pH 7,8 e, ap0s 15 meses, esta espécie apresentou
uma altura de 8,53 m e producéo total de biomassa da parte aérea de 15 kg/planta.

Trabalhando na regido de Keravat, Papua, Nova Guiné, localizada a
baixa altitude (20 m em relacdo ao nivel do mar) e com solo originado de cinza
vulcanica recente, BROOK et al. (1992) reportaram que a L. leucocephala K636
atingiu 4,96 m de altura e 4,27 cm de diametro de caule a 30 cm de altura aos 10
meses de idade. HALENDA (1990), em Sarawak, Malésia, avaliando o
desenvolvimento dessa espécie em dois solos diferentes, podzoélico e podzolico

vermelho amarelo, ambos com pH variando de 3,4 a 5,1, obtiveram alturas de 1,0 e
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0,65 m e 88 e 33% de sobrevivéncia aos 18 meses, respectivamente.
HALENDA e TING (1993), na mesma regidao e nos mesmos solos, estudaram a
capacidade de L. leucocephala em reabilitar areas degradadas. Esta espécie ndo se
desenvolveu bem em solos com acidez extrema, tanto que aos 5,5 anos de idade
sua altura foi de 1,88 m e 10% de sobrevivéncia no podzolico e nenhuma
sobrevivéncia no podzolico vermelho amarelo.

LEAL & RAMOS (1994), em Londrina - PR, trabalhando em um solo
com pH 4,9, reportam que a L. leucocephala K8foi afetada pela ocorréncia de geadas
no primeiro inverno apés o plantio, enquanto que a L. leucocephala K72 néo
apresentou nenhum sinal aparente de dano pela geada. Aos 24 meses, a L.
leucocephala K72 e a L. leucocephala K8 alcancaram 4,20 m e 4,25 m,
respectivamente, e sobrevivéncia de 100%.

Em relacdo ao conteudo de nutrientes, RATHERT & WERASOPON
(1992), na Tailandia, em um solo com pH 5,8, encontraram na folhagem de L.
leucocephala 30,8 g/kg de N, 2,60 g/kg de P, 11,80 g/kg de K, 3,00 g/kg de Ca e
1,90 g/kg de Mg. Por sua vez, PRIMAVESI et al. (1993), num latossolo vermelho
amarelo em S&o Carlos -SP, avaliaram a quantidade de nutrientes de varios
genotipos de L. leucocephala e obtiveram uma variagdo de 27-49 kg/ha de N, 1-2
kg/ha de P, 7-14 kg/ha de K, 14-24 kg/ha de Ca e 5-6 kg/ha de Mg. MAFRA (1996),
na regidao de Cerrado em Botucatu - SP, em um latossolo vermelho amarelo com
pH 4,4, avaliou nutrientes em material de poda de L. leucocephala, encontrando
33,58 g/kg de N, 2,10 g/kg de P, 16,61 g/kg de K, 11,23 g/kg de Ca e 4,67 g/kg de
Mg. Em material de serrapilheira, o0 mesmo autor encontrou 22,78 g/kg de N, 1,28
g/kg de P, 5,52 g/kg de K, 15,87 g/kg de Ca e 5,38 g/kg de Mg.

Para avaliar a eficacia da matéria organica na correcdo da acidez do
solo e toxidez por aluminio, LEAL et. al. (1993), no Parand, incubaram amostras de
dois solos, latossolo roxo (LR) com pH 4,3 e latossolo vermelho-escuro (LE) com pH
3,6, e adicionaram quatro doses de residuos de L. leucocephala (0, 10, 20 e 30
t/ha). A adicdo de 30 t/ha de residuos reduziu os teores de Al trocavel (de 6 para 3
no LR e de 7 para 1 mmol./dm? no LE) e elevou o pH em ambos os solos (LR , 4,6 e
LE, 4,7).
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Em relacdo as mudancas no solo, HULUGALLE & KANG (1990), em
Ibadan, Nigéria, avaliaram um sistema de Cultivo em Aléias com L. leucocephala e
um tratamento controle (sem aléias), e através de material de poda e muich,
estudaram durante 8 anos seus efeitos sobre as propriedades fisicas de um solo
argilo - arenoso. A distribuicdo do tamanho das particulas néo foi significativamente
afetada pelas aléias em relacdo ao controle, contudo, a menor densidade global
encontrada nas aléias pode dever-se a adicdo de mulch e material podado (4,39
t/ha). O teor de agua no solo foi maior nas aléias em relacdo ao controle,
aumentando de forma diretamente proporcional a quantidade de mulch aplicada, e
além disso, a resisténcia ao penetrébmetro foi maior no tratamento controle do que na
area com aléias. Em trabalho semelhante, JHA et al. (1991), em Dehradum, india,
observaram os efeitos imediatos (1 ano), a curto prazo (3 anos), a meédio prazo (9
anos) e a longo prazo (45 anos) sobre os nutrientes do solo em L. leucocephala. As
guantidades disponiveis de nitrogénio, fésforo e potassio foram maiores nos solos
com a plantacéo de longo prazo, seguida pelas de médio e curto prazo; os teores de
matéria organica foram de 24,8, 21,0, 18,1 e 15,6 g/dm®, nas plantacdes a longo
prazo, médio, curto e de efeito imediato, respectivamente, e o pH do solo foi 6,4, 6,3,
6,6 e 6,6, respectivamente, para as diferentes épocas consideradas.

O reduzido crescimento das raizes em solos acidos, devido
principalmente ao excesso de aluminio e/ou a deficiéncia de calcio, € um dos
principais fatores limitantes ao crescimento das plantas nessas condi¢bes. VALE et
al. (1993), em Lavras - MG, observaram um comportamento muito diferenciado
guanto a adaptacdo a elevada acidez (pH 4,4), sendo que as raizes de L.
leucocephala apresentaram 36% de crescimento em relagdo ao do algodao (planta
nao tolerante a acidez). No caso de estresse provocado pela toxidez de aluminio, a
L. leucocephala teve 24% de crescimento relativo. Para a deficiéncia de calcio, as
alteracbes de comportamento sdo mais intensas, sendo que a L. leucocephala
apresentou um crescimento relativo de 5%.

A Leucaena diversifolia (Schlecht.) Bentham € uma leguminosa
perene, arbustiva ou arborea, que pode alcancar até 3 m de altura no primeiro ano

apds o estabelecimento. E uma espécie tropical de crescimento rapido, capaz de
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produzir uma grande quantidade de biomassa, com potencial para regides
subtropicais, conforme BERTALOT et al. (1993). Além disso, HUTTON (1981), na
Colébmbia, observou que esta espécie € altamente tolerante a solos acidos.

Em uma regido a 1.650 m de altitude em Aiyura, Papua, Nova Guiné,
com solo misturado de origem vulcanica e sedimentar, BROOK et al. (1992)
observaram que a L. diversifolia alcancou 2,24 m de altura e didametro a 30 cm de
altura de 3,95 cm aos 10 meses de idade e em outra regido, Keravat, localizada a
baixa altitude (20 m em relagcdo ao nivel do mar) e com solo originado de cinza
vulcanica recente, esta espécie alcancou 4,17 m de altura e 3,58 cm de didametro a
30 cm na mesma idade. Em um sistema de aléias, com solo de pH 4,3,
AKYEAMPONG & HITIMANA (1996), in Mashitsi, Burundi, obtiveram &rvores com
1,92 m de altura e producéo de biomassa da parte aérea de 1,9 t/ha aos 10 meses.

Na regido de Londrina - PR, em um solo com pH 4,9 e com teor de
matéria organica de 36 g/dm?®, a L. diversifolia K156 ndo apresentou nenhum sinal
aparente de dano pela geada no primeiro inverno apés o plantio. Aos 24 meses, esta
espécie alcangou 8,04 m e teve sobrevivéncia de 100% (LEAL & RAMOS , 1994).
Aos 26 meses, RAMOS & LEAL (1994), em Paranavai - PR, encontraram plantas de
6,70 m de altura, obtendo-se resultados satisfatorios em termos de cobertura de solo
e deposicéo de serapilheira.

Em relacdo ao contedado de nutrientes nas folhas, na regido de
Kagasa, Ruanda, em solos com pH 5,52, a L. diversifolia produziu 21,9 g/kg de N,
0,79 g/kg de P, 8,90 g/kg de K, 18,7 g/kg de Ca e 3,00 g/kg de Mg
(BALASUBRAMANIAN & SEKAYANGE, 1991).

2.3 Acacia spp.

A Acacia € o género de arvores fixadoras de nitrogénio dominante

nas regides secas da Austrédlia, sugerindo sua adaptabilidade a estresses extremos
de agua ( BHATNAGAR & BHANDARI, 1993).
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A Acacia melanoxylon R. Brown é uma espécie originaria do sudeste
da Austrdlia e da Tasmania. Trata-se de uma arvore que alcanca até 35 m de altura,
possuindo copa ampla e arredondada, com as folhas verdadeiras substituidas por
filodios (peciolos alargados). As vagens sdo achatadas, tortas, e as sementes estao
rodeadas por um funiculo de cor alaranjada. O seu crescimento pode ser rapido, 2 m
por ano, alcancando 20 m de altura aos 15 anos (GEILFUS, 1994). SHEPPARD
(1987), em Aoukautere, Nova Zelandia, observou que a A. melanoxylon suportou
solos muito umidos e foi também resistente a seca, embora com menor taxa de
crescimento. APPLEGATE & NICHOLSON (1987) em Queensland, Australia,
plantaram mudas de 11 espécies de Acacia e encontraram que a A. melanoxylon
apresentou o melhor desenvolvimento aos doze meses apos o plantio.

SCHUBERT & WHITESELL (1985), no Havai, em solos vulcanicos,
observaram que entre os 2 e 5 anos de idade a A. melanoxylon foi afetada pela
baixa fertiidade do solo, secas e ventos fortes, ndo se desenvolvendo
adequadamente, 0 mesmo ndo ocorrendo com A. Koa, espécie nativa. A A. mangium
se desenvolveu bem, mas tendeu a produzir multiplos galhos.

Existem poucos trabalhos de pesquisa relacionados com A.
melanoxylon, sendo que as espécies mais estudadas deste género sdo: A. mangium,
A.auriculiformis, A. angustissima e A. mearnsii. Em funcéo disso, serdo apresentados
a seguir alguns dados de outras espécies que ndo a estudada.

HALENDA (1990) relata que a A. mangium alcangou, aos 18 meses
de idade, 4,96 m de altura e 96% de sobrevivéncia em um solo podzdlico vermelho
amarelo, em Sarawak, Maladsia. HALENDA & TING (1993), no mesmo local,
informam que essa mesma espécie teve o melhor desempenho aos 5,5 anos, tanto
em solo podzdlico vermelho amarelo quanto em podzolico (6,58 m de altura e 63%
de sobrevivéncia no solo podzdlico). OTSAMO & ADJERS (1995), na Indonésia,
trabalhando em solo podzélico vermelho amarelo, 4cido e com baixos niveis de
nutrientes, obtiveram 99 % de sobrevivéncia de A. mangium, que atingiu 7,80 m de
altura e 7,90 cm de DAP. A sobrevivéncia de A. auriculiformis foi de 86%, com altura
de 7,40 m e DAP de 6,30 cm. MANATURAGINATH (1994), no sul da india, em um

solo silte-arenoso, com pH 5,6, obteve sobrevivéncia de 100% para as duas espécies
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anteriores. A altura de A. auriculiformis foi de 4,20 m aos 2 anos e a de A. mangium
foi de 3,34 m. LEAL & RAMOS (1994) observaram que a A. angustissima, A.
mangium e a A. auriculiformis alcancaram 7,07 m, 4,12 m e 2,44 m, respectivamente,
aos 24 meses, nas condi¢cdes de Londrina - PR, num solo com pH 4,9 e teor de
matéria organica de 36 g/dm?.

Com relacdo a producéo de biomassa, s6 foi encontrado um Unico
trabalho, o de HOSSAIN et al. (1992), em Dhaka, Bangladesh, os quais plantaram
mudas de A. auriculiformis em covas adubadas com esterco bovino e, ap6s um ano,
obtiveram uma altura de plantas de 3,2 m e producdo de biomassa de 2,1 kg/planta
(1,8 kg da parte aérea e 0,31 kg da raiz).

Quanto ao teor de nutrientes, BROOK (1993), em Papua, Nova
Guiné, encontrou valores de 34,10 g/kg de N, 1,9 g/kg de P e 9,7 g/kg de K em
Acacia angustissima. Por sua vez, MIAH et al. (1993), nas Filipinas, em um solo com
pH 5,5, obtiveram, para a A. auriculiformis, concentractes de 22,9 g/kg de N, 1,0
g/kg de P, 11,0 g/kg de K, 14,6 g/kg de Ca e 2,0 g/kg de Mg e, para a A. mangium,
teores de 20, 4 g/kg de N, 1,4 g/kg de P, 11,8 g/kg de K, 9,3 g/kg de Ca e 2,6 g/kg de
Mg.

VALE et al. (1993), em Lavras - MG, também avaliaram o
crescimento e comportamento da Acacia mangium a elevada acidez, sendo que as
raizes dessa espécie apresentaram 100% de crescimento em relacdo ao algodéo
(planta padrdo). No caso de estresse provocado pela toxidez de aluminio, a maior
mudanca de comportamento foi observada para essa espécie, cujo crescimento caiu
para 65%, provavelmente relacionada ao efeito do cloro. Para a deficiéncia de calcio,

a Acacia teve um crescimento relativo de 98%.

2.4 Mimosa scabrella

A Bracatinga (Mimosa scabrella Bentham) € uma espécie originaria

do sul do Brasil, onde é usada como quebra ventos, consorcio com culturas,

sombreamento e para producdo de adubos verdes (GEILFUS, 1994). Trata-se de
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uma arvore perenifélia que pode atingir mais de 20 m de altura, com tronco alto e
esbelto quando em macicos ou curto e ramificado quando em arvores isoladas
(EMBRAPA, 1988).

Em uma avaliacdo de sementes de M. scabrella de trés procedéncias
diferentes, em Colombo - PR, SHIMIZU (1987) obteve que aos trés anos de idade as
plantas formadas com a semente procedente de Concérdia - PR apresentaram altura
média de 7,80 m e DAP de 7,50 cm. As plantas originadas da procedéncia de
Cacadores - PR tiveram altura média de 6,30 m e DAP de 5,70 cm, e as plantas
formadas a partir das sementes procedentes de Colombo - PR apresentaram altura
meédia de 5,80 m e DAP de 5,20 cm. Na mesma regido, pesquisadores da EMBRAPA
(1988) observaram uma altura de 12,80 m e 8,44 cm de DAP em arvores de
Bracatinga de 5 anos de idade. Em um outro experimento, em Potrerillos - Costa
Rica, com a aplicacdo de 150 g/planta da formula 10-30-10, proporcionou um
crescimento em altura de 2,30 m e um DAP de 1,60 cm e 100 % de sobrevivéncia
aos 13 meses de idade (CATIE, 1986). Ainda, segundo dados da EMBRAPA (1988),
podem ocorrer diferencas na altura e sobrevivéncia das plantas dependendo do
sistema de plantio; por exemplo, para a semeadura direta, obteve-se uma altura de
56,70 cm e sobrevivéncia de 39,8% aos 4 meses, e, para 0 plantio através de
mudas, 90,6 cm de altura e 82,4% de sobrevivéncia.

Em relagdo ao crescimento das raizes em solos acidos, VALE et al.
(1993), em Lavras - MG, observaram que as de M. scabrella tiveram um crescimento
relativo em relagédo ao algodédo (planta padrdo) em torno de 98%. Referente ao
estresse provocado pela toxidez de aluminio, essa espécie apresentou 100% de
crescimento relativo e, para a deficiéncia de calcio, as altera¢cdes de comportamento
foram mais intensas, muito provavelmente ligadas a sensibilidade desta espécie ao
desequilibrio entre magnésio e calcio, sendo que nessas condi¢cdes, a M. scabrella

teve um crescimento relativo de 35%.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em um latossolo vermelho amarelo,
distrofico, A moderado, textura média, derivado de arenito do grupo Bauru (MAFRA,
1996). A area tem topografia suave ondulada e pertence ao conjunto Demétria, o
qual se encontra proximo a Rodovia Gastdo Dal Farra, km 241, em Botucatu - S&o
Paulo (22° 57’ S, 48° 25’ O, altitude de 900 m). A temperatura média anual é de
20,5°C e a precipitacdo média anual é de 1549 mm, ocorrendo em maior quantidade
de novembro a marco, conforme dados registrados durante 20 anos na Estacao
Meteorolégica da Fazenda Lageado, UNESP, Campus de Botucatu. Os dados de
temperatura e precipitacdo registrados durante o desenvolvimento do ensaio estdo
apresentados no Quadro 1.

No experimento foi avaliado o comportamento de quatro espécies de
arvores fixadoras de nitrogénio: Leucaena leucocephala (Lam) de Witt do tipo
Havaiano, proveniente do Banco de Sementes da Nitrogen Fixing Tree Association -

NFTA (Tratamento 1); Acacia melanoxylon R. Brown proveniente do CSIRO, Divisao
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de Pesquisa Florestal, Australia (Tratamento 2); Leucaena diversifolia (Schlecht)
Bentham K 156, proveniente do Banco de Sementes do NFTA (Tratamento 3) e
Mimosa scabrella Bentham, proveniente de Campo Largo, Parana (Tratamento 4). As
mudas foram produzidas mediante semeadura em sacos de polietiieno, com
substrato contendo terra e himus de minhoca numa propor¢cdo de 50% de cada

material.

QUADRO 1. Médias de precipitacéo e temperatura durante o periodo do estudo.

1995 1996 1997
Més Prec. Temp.  Prec. Temp. Prec. Temp.
(mm) (°C) (mm) (°C) (mm) (°C)
Jan 385,8 24,1 203,4 23,5 485 22,2
Fev 289,3 22,5 158,5 23,1
Mar 178,9 22,8 270,6 22,5
Abr 80,1 21,1 75,1 21,2
Mai 69,9 18,1 32,3 18,0
Jun 44 4 17,1 19,3 17,0
Jul 95,8 18,8 0,7 16,0
Ago 0,0 21,2 24,3 18,8
Set 85,7 19,3 166,0 18,2
Out 227,3 19,8 123,3 20,8
Nov 137,3 21,7 82,7 21,2
Dez 172,9 22,2 270,5 22,8

P total / T média 1.767,4 20,7 1.426,7 20,2

Antes de instalar o experimento foram coletadas amostras de solo
representativas da area em questao, nas profundidades de 0 - 20 e de 20 - 40 cm,

para a realizacdo de analises fisicas pelo método do densimetro (EMPRESA
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BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1979) e quimicas pela metodologia
descrita por RAIJ & QUAGGIO (1983), cujos resultados se encontram no Quadro 2.

QUADRO 2. Analises quimicas e fisicas de amostras de solo da area do

experimento.

Prof pH M.O. P H+AL K Ca Mg SB CTC \%
cm  CaCl, g/dm® g/cm® mmol,/dm?® %
0-20 4.5 16 7 28 0,5 9,0 3,0 12 40 31
20-40 4.4 13 4 28 0,8 7,0 3,0 10 38 27

Prof AMG AG AM AF AMF  Areia Argila Silte Arg. Nat Textura

cm % % % % % Total % % % % do solo

0-20 Tragos 7 42 24 8 81 7 12 -- Arenosa

A area experimental com uma extensdo de 2000 m? foi arada com
trator Massey Fergusson 285, equipado com arado de trés discos, numa
profundidade de 25 a 30 cm. Logo apOs a aracado foi realizada uma correcdo de
acidez, de acordo com a anédlise de solo, com o objetivo de elevar a saturagédo por
bases a 50 %. ApOs 3 dias realizou-se uma gradagem leve, incorporando-se o
calcario.

A é&rea foi cercada e as parcelas foram demarcadas, e com a ajuda
de um sulcador foram elaborados os sulcos para o plantio. Este foi realizado
mediante covas de 20 X 20 X 30 cm feitas com cavadeira, aplicando-se no fundo de
cada uma delas e em mistura com o solo 350 g de termofosfato Cotia e 300 g de
Batata Plus Cotia - Cooper humus (contendo matéria organica = 25%, nitrogénio total

= 4%, fosforo = 14%, Potassio = 6%, Calcio = 4% e magnésio = 2%).
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O experimento foi instalado de acordo com o delineamento estatistico
de blocos casualizados, contendo 4 tratamentos (espécies) e 4 repeticdes, conforme
mostra o Quadro 3. Estabeleceu-se um sistema de 16 parcelas de 10 X 7,5 m cada
uma (75 m?), constituida de 20 plantas (80 de cada espécie, totalizando 320 plantas).
O espacamento de plantio foi de 2,5 X 2,5 m, colocando-se 5 mudas no comprimento
e 4 mudas na largura da parcela. Os dados foram analisados estatisticamente pelo
programa Estat desenvolvido por BANZATTO & KRONKA (1989).

QUADRO 3. Esquema do Ensaio no Campo

BLOCOS
Bl B2 B3 B4
T4 T4 T3 T1
T3 T3 T2 T3
T2 T1 T1 T4
T1 T2 T4 T2

Durante a fase de estabelecimento das éarvores foi controlado o
crescimento de Brachiaria mediante o uso de capinas manuais e rogadeira.

O ensaio foi conduzido por um periodo de 2 anos, durante o qual, a
cada 3 meses, foram realizadas medicdes de altura e diametro (a 20 cm da base
durante todo o periodo e, ap6s 1 ano, a altura do peito - DAP).

Com a finalidade de avaliar a quantidade e o teor de nutrientes de
galhos e folhas que retornaram ao solo, foram colocadas caixas medindo 50x50 cm
para coleta desse material em setembro/96, a razéo de 2 caixas por parcela em cada
bloco, num total de 32 caixas. O material vegetal foi coletado mensalmente, seco,
pesado e analisado quimicamente.

ApGs 2 anos, duas arvores de cada parcela foram abatidas,
separando-se os componentes folhas, galhos e troncos, que tiveram suas massas
frescas determinadas. Para se estimar a massa seca e a composicdo quimica
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desses componentes foram coletadas subamostras de folhas (200 g) e de galhos e
tronco (500 g de cada), obtidas aleatoriamente apds homogeneizacdo do material.
Essas amostras foram pesadas e, apds 72 horas de secagem a 65°C (até peso
constante), tiveram suas massas secas determinadas. Com esses dados, foi possivel
estimar a massa seca total destes componentes para as arvores abatidas.

As amostras de folhas, galhos e troncos foram moidas em moinho
tipo Willey, mineralizadas por via Umida e realizada a digestdo nitroperclorica. Os
teores de K, Ca, Mg e S foram determinados em espectrofotdmetro de absorcéo
atdbmica, o P pelo método do vanado - molibdato de amdnio e o N pelo método
Kjeldahl, conforme metodologia desenvolvida por MALAVOLTA et al. (1989). Nesta
idade, também foram coletadas amostras de solo a 20 cm de profundidade, na linha
de plantio e entre as arvores, para a realizacdo de andlises quimicas (RAIJ &
QUAGGIO, 1983), com a finalidade de avaliar as influéncias de cada espécie na
fertilidade do solo.

A quantidade de clorofila nas folhas também foi determinada a cada 3
meses, utilizando-se o aparelho denominado Clorofilbmetro, marca Minolta, Modelo
SPAD-502, iniciando-se a leitura aos seis meses apdés o plantio, na ocasido da
segunda medicdo dos parametros de crescimento. Foram consideradas 4 arvores
por parcela e de cada planta foram medidas 4 folhas dispostas nos 4 pontos cardeais
no seu terco superior. Os valores de leitura (X) obtidos no Clorofilometro foram
utilizados na equacéo seguinte, onde Y corresponde a estimativa da quantidade de
clorofila na folha em mg/100 cm?.

Y = 0,0996(X) - 0,152.

Durante o periodo do experimento foram colhidas e pesadas
sementes de duas espécies (L. leucocephala e L. diversifolia).

Finalmente, foi calculado o indice de Eficiéncia de Utilizacdo de
Nutrientes, que segundo MORO (1994) e BARROS et al. (1986), significa uma
relacdo entre unidades de peso de biomassa produzida por unidade de nutriente
acumulado.

Durante o periodo de avaliagcdo do ensaio, 6 meses apés o plantio, a

Leucaena diversifolia sofreu ataque de abelha Irapua ou abelha cachorro (Trigona
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spinipes Fabr.), provocando ferimentos em alguns caules de algumas arvores. As

abelhas foram controladas, sem prejuizo do desenvolvimento das plantas.



23

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Descricao das Espécies

Aos 24 meses de idade, as espécies estudadas apresentavam as
seguintes caracteristicas:

Leucaena leucocephala: tronco curto e ramificado desde a base,
com copa redonda e aberta, com a aparéncia tipica de um arbusto.

Acacia melanoxylon: tronco reto, copa globoso-conica, formando
sombra ndo muito densa no solo (filodios de 8-10 cm de comprimento por 2 cm de
largura), sendo que nas parcelas essas copas se tocavam desde a base.

Leucaena diversifolia: tronco reto e flexivel, com ramificacdo longe
do solo, copa aberta de forma irregular, ndo produzindo sombra densa e nao
havendo contato entre as copas nas parcelas.

Mimosa scabrella: tronco curto e ramificado, copa arredondada com
ramificacdo simpodial e densa (folha=6 cm e foliolos=5 mm de comprimento por 4,5
mm de largura), estratificada, umbeliforme, formando sombra densa no solo e com

as copas das plantas se tocando dentro das parcelas (Figura 1).



FIGURA 1.
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Mimosa scabrella e Leucaena diversifolia

Padrao de crescimento das 4 espécies de lequminosas arbéreas
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4.2 Andlise de Solo

Os resultados da andlise quimica do solo (Quadro 4) mostram que,
até essa idade, as espécies estudadas ndo interferiram em nenhum dos parametros
do solo avaliados. ApGs dois anos, ainda persistia o efeito da calagem no aumento
do pH do solo. Entretanto, nota-se uma tendéncia das parcelas com L.
leucocephala e A. melanoxylon apresentarem maiores teores de potassio, e
daquelas com L. diversifolia e M. scabrella maiores teores de célcio e magnésio.
Pode-se observar pelos dados de serapilheira dessas espécies (Quadro 16) que o0s
maiores valores de potassio foram encontrados para a L. diversifolia e A.
melanoxylon, enquanto que os de célcio foram para M. scabrella e os de
magnésio para L. diversifolia. Esses resultados indicam que talvez ja esteja se
iniciando uma influéncia da serapilheira na fertiidade do solo, pois, segundo
POGGIANI & MONTEIRO JUNIOR (1990), a deposicdo de material organico, que
constitui a serapilheira, € uma das principais formas de transferéncia de nutrientes.
No entanto, neste trabalho, ainda n&o se pode afirmar que ja esteja ocorrendo essa
influéncia, visto que aos 24 meses a queda de folhas e galhos estava apenas se
iniciando. Com o aumento da ciclagem de nutrientes, que deve ocorrer a partir de
dois anos de idade, pelo menos para as trés espécies mais desenvolvidas, as

caracteristicas quimicas do solo poderédo ser modificadas.



QUADRO 4. Analise quimica de amostras de solo obtidas a 20 cm de profundidade,

2 anos apos o plantio

pH M.O P Al H+Al K Ca Mg SB CTC \%

Espécie
CaCl, g/dm®  ug/cm m mol, / dm® %

L. leucocephala 5,0 14 9 2 20 1,0 8,0 4,7 14 34 40
A. melanoxylon 4,9 15 11 2 24 0,8 8,7 4,7 14 38 38
L. diversifolia 55 15 11 1 18 0,6 13,5 7,5 21 40 53
M. scabrella 5,0 17 11 1 21 0,6 10,2 6,2 17 39 44
F NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
DMS 5% 0,88 2,99 15,71 1,90 9,10 0,49 8,07 4,60 11,70 7,56 24,44
CV% 7,80 8,86 65,36 54,58 19,70 29,59 36,10 35,84 31,65 9,03 25,28
Observacéo: NS N&o significativo a 5% pelo teste
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4.3 Sobrevivéncia das Plantas e Crescimento em Altura e Diametro.

Aos dois anos de idade, a sobrevivéncia das plantas de L.
leucocephala, A. melanoxylon e L. diversifolia foi de 100% e para a M. scabrella foi
de 98,5%, ndo tendo ocorrido, portanto, nenhuma influéncia de falhas no
desenvolvimento das plantas.

Os resultados do acompanhamento das medi¢Oes de altura até 24
meses de idade, estdo mostrados no Quadro 5 e na Figura 2. Nos primeiros nove
meses apds o plantio, a L. diversifolia foi a espécie que alcangou a maior altura
guando foi alcancada pela A. melanoxylon. A partir dai, as duas tiveram
crescimentos semelhantes até o final, com vantagem para a Acacia. A M. scabrella
apresentou um crescimento menor que as duas espécies anteriores, enquanto que a
L. leucocephala foi aquela que teve o menor desenvolvimento em altura ao longo do
periodo. As arvores de A. melanoxylon tiveram um crescimento mais uniforme que as
outras espécies, em todas as parcelas.

Observa-se que as plantas de A. melanoxylon, M. scabrella, L.
diversifolia e L. leucocephala apresentaram alturas de 2,61, 2,03, 2,57 e 1,10 m,
respectivamente, aos 12 meses apés o plantio. Em um trabalho com sistema
agroflorestal, realizado no mesmo local do experimento, BERTALOT et al. (1994)
encontraram médias de altura para L. leucocephala, M. scabrella e A. melanoxylon,
respectivamente, de 1,99, 2,64 e 1,66 m, apés um ano do plantio. As arvores neste
caso foram plantadas intercaladas com culturas anuais, sendo talvez esta a razao
para as diferencas encontradas. Entretanto, os resultados obtidos séo superiores aos
encontrados por HALENDA (1990), que obteve 0,65 m de altura aos 18 meses para
L. leucocephala, em solo com pH 3,8, na Malasia, e aos encontrados por
MAGHEMBE & PRINS (1994), que obtiveram 2,34 m para A. melanoxylon aos 26

meses de idade, em Makoka, Malawi.



QUADRO 5. Acompanhamento do desenvolvimento em altura das quatro espécies estudadas até 24

meses de idade.

Altura (m)
3 Meses 6 Meses 9 Meses 12 meses 15 meses 18 Meses 21 Meses 24 Meses

Espécie 05/95 08/95 11/95 02/96 05/96 08/96 11/96 02/97
L. leucocephala 0,64b 0,89b 1,06b 1,10c 1,33b 1,37c 1,51c 1,72b
A. melanoxylon 0,84ab 1,37a 2,0la 2,6la 3,21a 3,40a 3,88a 5,25a
L. diversifolia 1,02a 1,57a 2,02a 2,57a 3,29a 3,34ab 3,87a 4,97a
M. scabrella 0,69b 0,85b 1,28b 2,03b 2,65a 2,70b 3,01b 4,42a
F *% *% *% *% *% *% *% *%
DMS 5% 0,21 0,30 0,35 0,49 0,64 0,64 0,74 0,96
CV % 11,86 11,56 10,18 10,80 11,14 11,78 10,84 10,63

Observacdo: Numeros seguidos pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey.
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As alturas encontradas por BROOK et al. (1992) para L. diversifolia
(2,24 m aos 10 meses de idade), pelo CATIE (1986) para M. scabrella (2,30 m aos
13 meses de idade) e por REICHMANN NETO (1993) também para a Mimosa
scabrella (3,49 m aos 20 meses de idade), sdo semelhantes aos resultados
encontrados neste trabalho.

Utilizando-se os dados do Quadro 5, foram calculadas as taxas de
crescimento em altura para as quatro espécies estudadas. A A. melanoxylon e a L.
diversifolia tiveram as maiores taxas de crescimento, cerca de 50-60 cm dos trés aos
seis meses de idade, fato que se repetiu até 15 meses, reduzindo drasticamente no
periodo de maio a agosto de 1996, provavelmente devido ao periodo de seca e as
geadas ocorridas na regido, mas voltando a crescer principalmente no periodo de
novembro de 1996 a Janeiro de 1997, quando apresentaram a maior taxa desde o
plantio (1,37 e 1,10 m, respectivamente). A M. Scabrella apresentou uma taxa inicial
baixa mas crescente até maio de 1996, quando reduziu também devido a seca, mas
voltou a crescer da mesma forma que as duas espécies anteriores, com alta taxa no
altimo periodo (1,41 m). A L. leucocephala teve taxas de crescimento baixas durante
todo o periodo, diminuindo também drasticamente na época das secas e geadas. Em
concordancia com os fendmenos observados neste trabalho, ALCANTARA e
BUFARAH (1992) citam que a L. leucocephala é sensivel a temperatura, com
preferéncia por locais quentes e imidos.

Aos 21 meses de idade, a A. melanoxylon apresentou copa frondosa
e bastante producao de folhagem; a M. scabrella possuiu um desenvolvimento mais
compacto, porém com abundante formacédo de galhos e folhagem; a L. diversifolia
mostrou um crescimento vertical, com o tronco relativamente fino e comprido, com
menor producdo de folhagem e a L. leucocephala, espécie com menor
desenvolvimento, porque provavelmente ndo é tolerante as baixas temperaturas do
inverno, nesta época estava produzindo folhagem nova e apresentava boa
aparéncia. As plantas das parcelas de L. leucocephala situadas nos Blocos 1 e 4
(posicdo externa), sofreram a acdo constante do vento sudeste e as arvores
apresentaram menor desenvolvimento do que aquelas nas parcelas dos Blocos 2 e
3, onde foram protegidas do vento pela A. melanoxylon e M. scabrella.
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Os resultados do acompanhamento das medi¢cées do diametro do
caule a 20 cm acima da base, até 24 meses de idade, estdo apresentados no
Quadro 6 e na Figura 3. Nos primeiros seis meses apos o plantio, a L. diversifolia foi
a especie que alcancou maior diametro. Dos 15 aos 24 meses a A . melanoxylon e
M. scabrella apresentaram os maiores diametros, sendo que na ultima medigcédo
essas espécies apresentaram os valores de 7,12 e 7,00 cm, respectivamente. Esse
didmetro de M. scabrella é semelhante ao encontrado por REICHMANN NETO
(1993), em trabalho realizado na regido de Curitiba - PR, 0 qual obteve um diametro
de colo de 5,10 cm para a idade de 20 meses. Neste experimento, a L. leucocephala
apresentou os menores valores em didmetro durante todo o periodo.

Da mesma forma que para altura, foram calculadas as taxas de
crescimento para didmetro do tronco a 20 cm da base. A L. diversifolia foi a espécie
gue apresentou a maior taxa de crescimento (0,73 cm) dos 3 aos 6 meses. No
periodo de 9 aos 12 meses a A. melanoxylon e M. scabrella tiveram a maior taxa,
1,22 e 1,05 cm, respectivamente. Este crescimento diminuiu de maio a agosto
(época de inverno) nas 3 espécies mencionadas e voltou a aumentar dos 21 aos 24
meses, atingindo taxas de crescimento de 1,64, 1,49 e 0,73 cm para a A.
melanoxylon, M. scabrella e L. diversifolia, respectivamente. As taxas de crescimento
obtidas para L. leucocephala, da mesma forma com relagdo a altura, indicam que
esta espécie ndo se desenvolve bem em periodos quentes e relativamente secos do
ano (provocados pela ma distribuicdo de chuvas), assim como também ndo se
desenvolve bem em periodos frios e secos, com ocorréncia de geadas ocasionais,

préprias da regido de Botucatu.



QUADRO 6. Acompanhamento do didmetro do tronco a 20 cm de altura, para as quatro espécies estudadas até 24

meses de idade.

Diametro (cm)

3 Meses 6 Meses 9 Meses 12 Meses 15 Meses 18 Meses 21 Meses 24 Meses

Espécie 05/95 08/95 11/95 02/96 05/96 08/96 11/96 02/97
Leucaena leucocephala 0,63b 0,89c 1,19b 1,27b 1,33c 1,46¢ 1,79c 2,22c
Acacia melanoxylon 0,70ab 1,28b 1,65ab 2,87a 3,77a 4,52a 5,48a 7,12a
Leucaena diversifolia 0,93a 1,66a 2,15a 2,42a 2,91b 3,09b 3,63b 4,36b
Mimosa scabrella 0,69ab 1,09bc 1,76ab 2,81a 3,96a 4,32a 5,51a 7,00a
F * ok ok ok ok - ok ok
DMS 5% 0,27 0,35 0,59 0,65 0,72 0,86 0,87 1,14
C.V. (%) 16,71 12,97 16,03 12,86 10,92 11,60 9,63 9,98
Observacdo: Numeros seguidos pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey.
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A partir de quinze meses de idade, iniciou-se a medi¢édo do diametro
de tronco a 1,30 m de altura (DAP) para as trés espécies mais desenvolvidas, ou
seja, A. melanoxylon, L. diversifolia e M. scabrella (Quadro 7), pois a L. leucocephala
ainda ndo apresentava altura suficiente. Nota-se que a A. melanoxylon apresentou o
maior DAP em relacdo as outras espécies, ocorrendo diferenca significativa apenas
aos dois anos de idade.

Até 18 meses, a L. diversifolia apresentava o segundo maior DAP,
sendo ultrapassada pela M. scabrella a partir dessa idade. O valor de 1,87 cm obtido
aos 15 meses para M. scabrella é semelhante ao apresentado pelo CATIE (1986), de

1,60 cm aos 13 meses, em experimento realizado em Turrialba, Costa Rica.

QUADRO 7. Acompanhamento do Diametro a Altura do Peito (DAP) para trés

espécies estudadas, até 24 meses de idade.

DAP (cm)
15 meses 18 meses 21 Meses 24 Meses

Espécie 05/96 08/96 11/96 02/97
Acacia melanoxylon 2,22 2,69 3,40 4. 84a
Leucaena diversifolia 2,04 2,23 2,60 3,32b
Mimosa scabrella 1,87 2,10 2,97 4,32ab
F NS NS NS *
DMS 5% 0,49 0,62 0,81 1,04
C.V. (%) 11,21 12,23 12,36 11,54

Observacdo: numeros seguidos pela mesma letra, na mesma coluna, nao
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey.
NS = ndo significativo (P>0,05), * = significativo (P<0,05)
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4.4 Producgéo de Matéria Seca

Os valores médios de producdo de matéria seca nos diferentes
orgdos das espécies avaliadas aos 24 meses de idade estdo apresentados no
Quadro 8.

Em termos de producdo total, as quantidades de matéria seca
decresceram na seguinte ordem: M. scabrella>A. melanoxylon>L. diversifolia>L.
leucocephala, diferindo estatisticamente entre si, sendo que a producdo das duas
primeiras foi mais que o dobro em relacdo as outras. Comparando-se a producao
entre os orgdos das plantas, nota-se que ndo ocorreram diferencas significativas
entre folhas e troncos de M. scabrella e A. melanoxylon, sendo que a maior producao
total apresentada por M. scabrella foi devido a maior quantidade de matéria seca nos

galhos.

QUADRO 8. Matéria seca acumulada (kg/ha) e distribuicdo em porcentagem

nos componentes das arvores, aos 24 meses de idade.

Folha Galho Tronco Total
Espécie kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha
L. leucocephala 132,75¢ 15,00 324,00d 36,62 428,00c 48,37 884,75d

A. melanoxylon  4.433,00a 29,75 4.634,00b 31,09 5.83500a 39,15 14.902,00b
L. diversifolia 1.152,00b 18,53 1.171,00c 18,83 3.294,00b 52,98 6.217,00c

M. scabrella 4.879,00a 27,51 6.771,00a 38,17 6.087,00a 34,32 17.737,00a
F *% *%* *% *%*
DMS 669,34 1.153,19 785,59 2.426,17
CV % 11,43 15,46 9,09 11,05

Obs.: numeros seguidos da mesma letra, na mesma coluna, néo diferem entre si
pelo Teste de Tukey (P>0,05), ** = significativo (P <0,01)



36

Quanto a distribuicdo, a maior porcentagem de folhas em relacéo a
producdo total foi obtida para a A. melanoxylon, a de galhos para a M. scabrella e de
tronco para a L. diversifolia. Comparando-se as espécies separadamente, nota-se
gue a L. leucocephala, A. melanoxylon e L. diversifolia tiveram a maior porcentagem
de matéria seca no tronco, enquanto que a M. scabrella apresentou a maior
porcentagem nos galhos, devido a forma e estrutura da copa, que apresentou maior

ramificacdo em relacdo as outras espécies

4.5 Nutrientes na Planta

4.5.1 Concentragao de nutrientes

Os resultados das analises quimicas de folhas coletadas aos 12
meses de idade estdo apresentados no Quadro 9. Nota-se que a concentragcdo dos
macronutrientes seguiu a seguinte ordem decrescente: N>Ca>K>Mg>P>S, com
excecdo da L. leucocephala que apresentou maiores valores de K em relagéo ao Ca.
Essa espécie apresentou os maiores teores de N, P, K e S em relacdo as outras,
provavelmente devido ao efeito de concentracado, ja que foi aguela que menos se
desenvolveu. A L. diversifolia teve as maiores concentracdes de Ca, Mg e B, a A.
melanoxylon de Mn e a M. scabrella de Cu e Fe, sendo que as diferencas entre as
concentracdes de K, Ca e Zn ndo foram significativas entre as espécies.

Aos 24 meses, as concentracbes de macro e micronutrientes
encontradas nas folhas de todas as espécies, de uma forma geral, foram maiores do
gue as encontradas nos galhos e troncos, (Quadros 10 e 11) com excecao do ferro e
zinco que foram maiores no tronco. Esses resultados concordam com os obtidos
para outras espécies arboreas citados por SILVA et al. (1983), POGGIANI et al.
(1983), PEREIRA et al. (1984) e MORO (1994).



QUADRO 9. Concentracao de nutrientes nas folhas das espécies aos 12 meses de idade.

Folhas
a/kg mg/kg
Espécies N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
L. leucocephala 30,9a 1,4a 7,5 6,8 2,7ab 0,9a 22,7ab 5,2b 63,5b 36,2c 13,0
A. melanoxylon 17,8c 0,7b 55 5,6 1,7b 0,5b 18,7b 4,0b 45,2b 198,7a 10,7
L. diversifolia 25,2b 1,3a 7,2 9,4 3,9a 0,8ab 37,2a 4,5b 81,2b 42,5¢ 10,7
M. scabrella 24,0b 1,1ab 6,1 8,0 2,3b 0,8ab 29,5ab 7,0a  143,0a 136,0b 11,7
F *% *% NS NS * * * * *% *% NS
DMS 5,25 0,39 4,23 4,66 1,55 0,32 16,38 1,57 49,91 62,33 3,90
CV % 9,70 15,28 29,00 28,24 26,26 19,24 27,39 13,73 27,13 27,28 15,27

Obs. Numeros seguidos da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey.



QUADRO 10. Concentragao de nutrientes nas folhas e galhos das espécies aos 2 anos de idade.

Folhas
a/kg mg/kg
Espécie N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
L. leucocephala 30,2a 1,7a 13,4a 10,7a 3,4b 1,2a 30,5b 4,2b 72,2ab 45,5b 27,7a
A. melanoxylon 19,3c 1,0b 7,6b 6,1b 1,2c 0,9b 19,0c 5,0b 55,2b 246,5a 18,0b
L. diversifolia 23,6b 1,3b 6,4b 10,9a 4,1a 0,9b 40,0a 3,0b 73,0ab 41,2b 17,0b
M. scabrella 26,8ab 1,7a 7,9b 7,0b 1,7c 1,0ab 30,0b 8,0a 100,5a 193,0a 25,7ab
F *% *% *% *% *% *% *% *% * *% *
DMS 3,98 0,35 2,44 2,11 0,48 0,21 7.4 2,6 43,76 100,83 9,26
CV % 7,22 11,07 12,48 10,95 8,29 9,77 11,2 23,8 26,32 34,68 18,95
Galhos
a/kg mg/kg

Espécie N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
L. leucocephala 8,7a 0,7ab 8,7a 4,2ab 1,1ab 0,3 14,2 2,0b 163,0 15,2b 12,5
A. melanoxylon 6,2ab 0,4b 4,5b 5,8a 0,7b 0,3 11,7 3,7ab 36,7 31,7ab 10,5
L. diversifolia 5,7b 0,7ab 4,8b 3,1b 1,5a 0,2 12,5 2,7b 52,0 11,2b 12,2
M. scabrella 7,3ab 0,8a 4,9b 3,9ab 1,2a 0,2 12,0 5,7a 39,0 44.5a 6,0
F * * * * *% NS NS *% NS * NS
DMS 2,53 0,33 3,51 2,48 0,45 0,09 3,31 2,34 133,25 27,05 10,76
CV % 16,37 23,23 27,72 26,30 18,43 17,40 11,88 29,68 82,95 47,64 47,24

Obs.Numeros seguidos da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey.



QUADRO 11. Concentragéo de nutrientes no tronco das espécies aos 2 anos de idade.

Tronco
a/kg mg/kg
Espécie N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
L. leucocephala 5,0 04 53 3,3a 0,8a 0,2 10,0 2,0b 92,7 6,5b 3,5
A. melanoxylon 4,7 04 4,1 2,9ab 0,3b 0,2 9,5 3,0b 58,0 21,0a 3,7
L. diversifolia 4,5 0,4 4,4 1,9b 0,8a 0,1 11,5 2,2b 118,7 6,7b 28,5
M. scabrella 5,7 0,6 5,4 2,1b 0,6ab 0,2 9,7 5,2a 34,0 20,7a 4,7
F NS NS NS * * NS NS ** NS *x NS
DMS 2,41 0,17 2,71 1,16 0,37 0,08 3,17 2,11 164,19 12,10 33,01
CV % 21,96 17,00 2541 20,34 27,19 21,77 14,10 30,64 97,92 39,83 147,53

Obs. Numeros seguidos da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey.
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Em relacdo a concentracdo dos nutrientes nas folhas, relacionada
aos tratamentos, observou-se que os teores de varios macronutrientes (N, P, K e S)
foram maiores na L. leucocephala. Esses resultados confirmaram os obtidos aos 12
meses de idade, quando ocorreu o0 efeito de concentracdo. Esse efeito ndo ocorreu
de forma uniforme nos galhos e no tronco, visto que a L. leucocephala apresentou os
maiores valores somente para N, K e S nos galhos, e Ca no tronco.

A concentracdo de macronutrientes nas folhas apresentou a
seguinte ordem decrescente: N>K>Ca>Mg>P>S para L. leucocephala e A.
melanoxylon; N>Ca>K>Mg>P>S para L. diversifolia e N>K>Ca>Mg=P>S para M.
scabrella. Nota-se que a ordem encontrada para L. leucocephala, nesta época, foi a
mesma que aquela aos 12 meses de idade, o que é comparavel com os resultados
obtidos na mesma regido por MAFRA (1996). Por outro lado, NYATHI & CAMPBELL
(1994), no Zimbabwe, obtiveram a seguinte ordem decrescente para essa espécie:
N>Ca>K>Mg>P, apresentando, portanto, uma inversdo dos elementos Ca e K.

Nos galhos, a concentracdo de macronutrientes foi a seguinte:
N>K>Ca>Mg>P>S para L. leucocephala, L. diversifolia e M. scabrella e
N>Ca>K>Mg>P>S para A. melanoxylon. No tronco a ordem encontrada foi:
N>K>Ca>Mg>P>S para A. melanoxylon, L. diversifolia e M. scabrella e
K>N>Ca>Mg>S para L. leucocephala.

Outro fato que pode ser observado é que as concentracdes de
nutrientes nas folhas obtidas com um ano de idade s&o menores do que as
concentracdes obtidas aos dois anos (Quadros 9 e 10). Esses resultados nao
seguem o efeito de diluicho que normalmente ocorre com o desenvolvimento de
espécies arbodreas, como, por exemplo, para o eucalipto, indicando que, aos dois
anos de idade, a taxa de absorcdo de nutrientes pelas espécies estudadas ainda &

maior que a taxa de crescimento.
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4.5.2 Quantidade de nutrientes

O Quadro 12 mostra a distribuicdo das quantidades de nutrientes nos
diversos oOrgdos das plantas. Considerando esses dados, nota-se que nao foi
encontrada nenhuma relacéo entre as quantidades de nutrientes, ao contrario da
relacdo decrescente encontrada para a concentracdo, fato que pode ser explicado
pelas diferencas no crescimento e no processo de acumulo de matéria seca entre as
espécies. Diferentemente dos dados encontrados neste trabalho, MORO (1994)
encontrou para eucalipto com idade de 7 anos, a seguinte ordem para a quantidade
de nutrientes: tronco>folhas>galhos. Em relacdo aos tratamentos, as quantidades de
N, Ca, Mg e S foram maiores nas folhas em todas as espécies. O potassio teve um
comportamento variavel, apresentando maior quantidade nas folhas de A.
melanoxylon e M. scabrella, no tronco de L. diversifolia e nos galhos de L.
leucocephala. No caso dos micronutrientes, as quantidades de B, Cu, e Zn foram
maiores nas folhas de A. melanoxylon e M. scabrella e no tronco de L. diversifolia.
A guantidade de Mn foi maior nas folhas das quatro espécies. Nao foi observado um
padréo definido de comportamento dos nutrientes.

Considerando a quantidade total na parte aérea (Quadro 13), os
valores dos macronutrientes seguem uma ordem decrescente: N>K>Ca>Mg>P>S,
para todas as espécies, sendo que para 0s micronutrientes s6 foi encontrada uma
relacdo para a A. melanoxylon e M.scabrella: Mn>Fe>B>Zn>Cu. As quantidades
totais de nutrientes foram significativamente maiores para a M. scabrella, seguida por
A. melanoxylon, L. diversifolia e L. leucocephala, fato que também pode ser
explicado pelas diferentes quantidades de matéria seca encontradas para as

diferentes espécies.



QUADRO 12. Quantidade de nutrientes em kg/ha nie geirea das espécies aos 2 anos de idade.

Folhas
kg/ha kg/ha X 10 °
Espécie N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
L. leucocephala 3,99d 0,23d 1,78b 1,42¢c 0,45¢c 0,15b 4,03d 0,56¢ 9,59¢ 6,10b 3,69¢
A. melanoxylon 85,54h 4,52b 33,85a 26,97a 5,540 3,90a 84,09b 2255b  246,25b  1104,64a 78,88b
L. diversifolia 27,19¢c 1,47c 7,46b 12,61b 4,68b 1,02b 45,81c 3,47¢c 84,01c 47,22b 19,71c
M. scabrella 130,57a 8,19a 39,19a 34,47a 8,15a 4,73a 146,97a 39,03a  494,56a 971,50a  125,90a
F *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%
DMS 18,79 0,89 10,47 7,88 1,61 1,08 28,75 13,37 124,39 577,51 25,65
CV % 13,76 11,20 23,03 18,90 15,45 19,90 18,53 36,90 26,98 49,09 20,35
Galhos
kg/ha kg/ha X 10 % oo
Espécie N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
L. leucocephala 2,83c  0,22b 2,84c 1,37b 0,34c 0,09b 4,62d 0,65¢ 51,63c 4,95b 4,03b
A. melanoxylon ~ 28,78b  1,89b  20,70ab  26,80a 3,08b 1,30a 53,72b 17,22b  169,65b  148,52ab 48,39
L. diversifolia 10,19c  1,21b 8,51bc 5,56h 2,60b 0,38b 22,07¢c 4,79bc 91,17bc  19,80b 21,56a
M. scabrella 49,74a  5,40a  33.85a 26,55a 7.94a 1,60a 81,25a  39,56a  266,68a  317,25a 43,60a
F *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *
DMS 15,03 1,99 16,58 12,14 1,92 0,47 14,26 14,22 84,10 220,92 44,30
CV % 20,72 41,29 45,53 36,47 24,91 24,99 15,96 41,37 26,29 81,51 68,35
Tronco
kg/ha kg/ha X 107
Espécie N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
L. leucocephala  2,14c 0,18d 2,29¢ 1,42¢ 0,33b 0,07b 4,28¢ 0,85¢c 39,67 2,78b 1,50
A. melanoxylon ~ 27,51a 2,33b 23,67ab  16,80a 1,99a 1,24a 55,53ab  17,30b 331,92 122,10a 21,12
L. diversifolia 14,90b 1,49¢ 14,66bc 6,47bc  2,63a 0,49b 38,15b 747bc 408,31 22,17b 90,98
M. scabrella 34,73a 3,43a 33,62a 12,92ab  3,45a 1,04a 59,37a 32,35a 209,71 127,80a 29,28
F *% *% *% *% *% *% *% *% NS *% N S
DMS 11,20 0,77 13,43 7,26 1,46 0,46 18,40 11,30 628,16 80,98 95,22
CV % 25,58 18,84 32,74 34,93 31,55 29,24 21,17 35,26 114,89 53,33 120,62

Obs. Numeros seguidos da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey.
QUADRO 13. Quantidade de nutrientes na parteaa@othas, galhos e tronco) aos 24 meses de idade.



Parte Aérea

kg/ha kgiha X 10 s
Espécie N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
L. leucocephala 8,96d 0,63d 6,90b 4,22c 1,13c 0,32b 13,03d 2,06c 100,89b 13,83b 9,22b
A. melanoxylon 139,40b 8,74b 78,22a 70,57a  10,62b 6,44a  193,35b 57,07b 747,82ab  1375,26a 148,38a
L. diversifolia 52,29¢ 4,17c 30,64b 24,63b 9,91b 1,89b 106,03c  15,73c 583,50ab 89,20b 132,26a
M. scabrella 215,032 17,02a 106,66a 73,94a 19,54a 7,38a  287,59a 110,94a 970,95a 1416,55a 198,78a
F *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%
DMS 32,70 2,02 35,36 15,56 3,46 1,59 47,74 28,87 702,43 816,35 103,58
CV % 14,24 11,98 28,78 16,25 15,19 17,96 14,40 28,13 52,90 51,04 38,37

Obs. Numeros seguidos da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey.
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4.6 indice de Eficiéncia de Utilizag4o de Nutrientes

Neste experimento, a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes para a
parte aérea total das espécies consideradas seguiu a seguinte ordem para 0s
macronutrientes: S>P>Mg>Ca>K>N e para 0s micronutrientes: Cu>Zn>B>Mn>Fe
(Quadro 14). Em Eucalyptus grandis, MORO (1994) observou a mesma sequéncia
de indice de eficiéncia para os macronutrientes, apenas com a inversao dos valores
entre Ca e K.

Em relacdo aos tratamentos, observa-se que a espécie mais
eficiente na utilizacdo de N, K, Ca, S e Mn foi a L. diversifolia, enquanto que a A.
melanoxylon foi mais eficiente na utlizacdo de P, Mg, B, Fe e Zn.
Surpreendentemente, apesar de seu pequeno crescimento, os dados mostram que a
L. leucocephala foi a espécie mais eficiente na utilizacdo de Cu, e foi a segunda mais
eficiente na utilizacdo de S, Mn, B e Zn. Estes resultados concordam em parte com
os reportados por SANZONOWICZ & COUTO (1981), que observaram que oS
maiores aumentos na producdo de matéria seca na parte aérea de L. leucocephala

foram devido ao Ca e S.

4.7 Clorofila

Os resultados das medi¢cdes do teor de clorofila nas folhas se
encontram no Quadro 15 e na Figura 4. A A. melanoxylon foi aquela que apresentou
0 maior teor de clorofila ao longo de todo o periodo de estudo. A partir dos 12 meses
de idade, esse parametro apresentou a seguinte seqiéncia entre as espécies: A.
melanoxylon >M. scabrella>L. diversifolia>L. leucocephala, com os valores sendo

significativamente diferentes entre si.



QUADRO 14. indice de Eficiéncia de Utilizacdo de Nutrientes para formac&o da parte aérea (folhas, galhos

e tronco) para as diversas espécies, aos 24 meses de idade.

indice de Eficiéncia de Utilizacdo de Nutrientes

________________________ X 10 ™2 e
Espécie N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
L. leucocephala 99b 1403ab 131b 210 785b 2762ab 68ab 448a 9 66a 102
A. melanoxylon 107b 1723a 190ab 215 1450a 2309b 77a 265bc 20 11b 104
L. diversifolia 119a 1491a 206a 253 627b 3282a 59b 405ab 15 73a 70
M. scabrella 82¢c 1047b 175ab 242 913b 2440b 62b 164c 19 15b 94
F *% *% * NS *% *% *% *% NS *% NS
DMS 9,25 387,07 65,30 50,32 401,24 601,10 10,68 160,04 12,17 29,62 66,97
CV % 4,10 12,37 16,82 9,90 19,23 10,08 7,27 22,59 34,46 32,31 32,72

Obs.Numeros seguidos da mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey.



QUADRO 15. Teor de clorofila nas folhas até 24 meses de idade (mg/100 cm?).

Teor de clorofila (mg/100cm?)

6 Meses 9 Meses 12 Meses 15 Meses 18 Meses 21 Meses 24 Meses

Espécie 08/95 11/95 02/96 05/96 08/96 11/96 02/97
Leucaena leucocephala 2,69bc 2,31c 2,19c 2,03d 2,05d 2,72d 2,41d
Acacia melanoxylon 4,34a 4,03 a 5,84a 4,26a 4,88a 4,58a 5,29a
Leucaena diversifolia 3,23b 2,95b 2,83c 2,48c 2,84c 3,19c 3,30c
Mimosa scabrella 2,30c 2,81b 4.32b 3,69b 3,21b 3,59b 4.74b
F *% ** *% *% *%* ** **
DMS 5% 0,62 0,40 0,80 0,39 0,36 0,36 0,29
CV (%) 9,05 6,12 9,58 5,74 4,97 4,66 3,32

Observacdo: Numeros seguidos pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey.



Clorofila (mg/100 cm ) Temperatura ( C)
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‘—Temp C =—L. leucocephala =——A. melanoxylon =L. diversifolia =M, scabrella‘

Figura 4. Acompanhamento da temperatura, precipitacdo e do teor de clorofila nas folhas até 24 meses de idade.
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Para as duas espécies de Leucaena, os valores decresceram até 15
meses, voltando a aumentar apds esse periodo. A A. melanoxylon e a M. scabrella
ndo mostraram uma tendéncia nitida de variacdo, mas apresentaram 0S maiores
valores na época chuvosa (fevereiro).

Segundo KANTETY et al. (1996), a concentracdo de clorofila nas
folhnas estd bem correlacionada com a concentragcdo de nitrogénio em algumas
culturas como trigo, milho e arroz. Mas como existem poucos trabalhos em relacéo a
espécies arboreas, os dados obtidos neste trabalho ndo permitem saber se a
concentracdo de nitrogénio e magnésio nas folhas estad de acordo com o teor de
clorofila encontrado. Neste experimento, a A. melanoxylon apresentou o maior valor
para clorofila entre as espécies aos 12 e 24 meses, 5,84 e 5,29 mg/100 cm?
respectivamente, mas nessas mesmas eépocas apresentou 0s menores valores de
concentracdo de nitrogénio e magnésio. Em um trabalho realizado com
Eucalyptus grandis, GUERRINI & VILLAS BOAS’ (1997) obtiveram um valor médio
nas medicdes de clorofila de 3,34 mg/100 cm? aos sete meses de idade, semelhante

ao apresentado pela L. diversifolia aos seis meses.

4.8 Serapilheira

Durante o periodo de coleta de serapilheira ndo foi encontrado
material vegetal nas parcelas de L. leucocephala, devido ao seu baixo
desenvolvimento. O material coletado nas parcelas das outras espécies era
composto de peciolos, folhas, foliolos, botdes florais e flores, sendo que para cada
coleta foram determinados a concentracdo e quantidade de nutrientes e o peso da

matéria seca (Quadros 16 el?).

*

GUERRINI, I.A., VILLAS BOAS, R.L. (Departamento de Ciéncia do Solo, Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, UNESP. Comunicagao pessoal, 1997).



QUADRO 16. Concentracdo média de nutrientes na serapilheira produzida pelas espécies.

Concentracdo de nutrientes

a/kg mg/kg
Espécie N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
A. melanoxylon 13,2 0,4 3,1 7,2 1,0 0,6 15,7 2,2 122,7 297,0 9,2
L. diversifolia 14,8 0,9 3,8 8,0 2,7 0,9 41,2 3,2 273,0 77,0 26,0
M. scabrella 13,0 0,4 1,3 10,1 15 0,6 42,0 3,7 735,2 207,7 17,0

QUADRO 17. Matéria seca total da serapilheira acumulada durante trés meses e conteudo total de nutrientes.

Kg/ha ---mmmememeemeemeemeemeeee e kg/ha X 107% —ooeeeeeeeeeee

Espécie Total N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
A. melanoxylon 235,20 3,10 0,10 0,73 1,70 0,23 0,14 3,70 0,53 28,87 69,85 2,17
L. diversifolia 138,00 2,04 0,13 0,53 1,10 0,38 0,12 5,69 0,45 37,67 10,62 3,59
M. scabrella 460,00 5,94 0,19 0,60 4,67 0,71 0,30 19,32 1,72 338,21 95,56 7,82
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A guantidade de serapilheira coletada foi de 460, 235 e 138 kg/ha
para M. scabrella, A. melanoxylon e L. diversifolia, respectivamente. Nota-se por
esses dados uma grande producdo de matéria seca por parte de M. scabrella em
relacdo as outras espécies. Este fato confirma as observacfes de GEILFUS (1994),
segundo o qual devido a grande producéo de biomassa, a M. scabrella é usada para
producdo de adubos verdes nos estados do sul do Brasil. Com relacdo a
concentracdo de nutrientes na serapilheira (Quadro 16), a L. diversifolia apresentou
os maiores teores de N, P, K, Mg, S e Zn, a M. scabrella os maiores de Ca, B, Cu e
Fe e a A. melanoxylon o maior valor de Mn. Nota-se, ainda em relacdo a esses
resultados, que os teores de N, K, Mg, P e S para todas as espécies foram menores
guando comparados com os dados de concentragdo de nutrientes nas folhas aos
dois anos de idade (Quadro 10). Esses dados confirmam as observacfes de
LARCHER (1970) de que a concentracdo de elementos moveis diminui nas folhas
senescentes em virtude de sua transferéncia para as partes da planta de intenso
crescimento. Dentre os macronutrientes, o Ca foi o elemento que apresentou
maiores valores de concentracdo na serapilheira em relacéo as folhas (com excecao
da L. diversifolia), e entre os micronutrientes foram o Fe e o Mn. Como o Ca, Fe e
Mn s&o nutrientes de baixa mobilidade na planta, estes se encontram imobilizados no
folhedo, confirmando os dados encontrados por VETTORAZZO et al. (1993), em
diferentes espécies de eucalipto. Ainda segundo estes autores, o Ca esta associado
a lignificacdo das paredes celulares e, desta forma, faz parte da estrutura da folha e
ndo é redistribuido para as partes em crescimento da planta antes da absciséo foliar.
Quanto ao Mn, é provavel que este fendbmeno de acumulo seja um mecanismo de
eliminacédo de elementos que se encontram em teores elevados na planta, como
forma de evitar problemas de toxicidade. Quanto as concentracdes de B, Cu e Zn
obtidas no experimento, ndo foi observada nenhuma tendéncia em relacéo ao padrao
de ciclagem.

E importante destacar que a serapilheira de M. scabrella apresentou
as maiores quantidades de nutrientes, visto que produziu a maior quantidade de

matéria seca. A Unica excec¢ao foi a quantidade de K, maior na A. melanoxylon, pois
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apresentou maiores concentracfes desse elemento em relacdo a M. scabrella
(Quadro 17).

4.9 Floracéo e Producdo de Sementes.

Durante o periodo do ensaio, as espécies estudadas iniciaram o
processo de reproducdo. A primeira a florescer foi a L. leucocephala apés 3 meses
do plantio no campo, com a formacao de vagens ocorrendo aos 7 meses. Com um
ano de idade foram colhidas as vagens e a producdo de sementes foi avaliada.
Segundo KANG et al. (1990), esta espécie apresenta o risco de tornar-se praga,
devido a sua rusticidade, agressividade e elevada germinacdo das sementes que
caem das vagens. Mas, contrariamente a esta citacdo, nao foi observada nenhuma
germinagdo na area das parcelas. A producéo total de sementes foi de 1,97 kg e o
peso medio de 100 sementes foi de 5,00 g.

A L. diversifolia iniciou a floracdo aos 8 meses apds o plantio e a de
vagens aconteceu em dezembro, aos dez meses. A colheita de vagens foi realizada
aos 15 meses e obteve-se 1,17 kg de sementes, sendo que o peso médio de 100
sementes foi de 1,63 g. O menor peso das sementes dessa espécie em relacdo a L.
leucocephala € devido as sementes desta Ultima serem maiores e, portanto, mais
pesadas.

A M. scabrella floresceu aos 18 meses de idade e, aos 21 meses, as
vagens ja estavam formadas, com o amadurecimento das sementes ocorrendo 2
meses apos. A A. melanoxylon foi a que apresentou o florescimento mais tardio, aos

21 meses de idade, sendo que dois meses apoés ja apareciam as primeiras vagens.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos aos dois anos de idade permitem concluir que:

- Os resultados das analises quimicas do solo indicam que as espécies estudadas
ndo interferiram em nenhum dos parametros do solo avaliados;

- A Acacia melanoxylon e a Leucaena diversifolia foram as espécies que alcancaram
as maiores alturas no final do periodo de estudo (5,25 e 4,97 m, respectivamente),
seguidas pela Mimosa scabrella (4,42 m) e Leucaena leucocephala (1,72 m);

- Os maiores diametros a 20 cm de altura forma registrados pela Acacia melanoxylon
(7,12 cm) e Mimosa scabrella (7,00 cm);

As maiores quantidades de matéria seca foram produzidas pela Mimosa scabrella e
Acacia melanoxylon (17 e 15 t/ha, respectivamente), o0 mesmo ocorrendo para a
guantidade absorvida de nutrientes;

- A maior concentracdo de macro e micronutrientes foi encontrada nas folhas de

todas as espécies, seguida pelos galhos e troncos;
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- Aos dois anos de idade, a taxa de absor¢éo de nutrientes pelas espécies estudadas
ainda é maior que a taxa de crescimento;

- Entre os nutrientes, 0 S e o Cu foram aqueles que tiveram os maiores indices de
eficiéncia de utilizacdo, sendo que a Leucaena diversifolia foi a espécie mais
eficiente na utilizacdo de N, K, Ca, S e Mn, e a Acacia melanoxylon na utilizacdo de
P, Mg, B, Fe e Zn.

-Em relac&o ao teor de clorofila nas folhas, a Acacia melanoxylon apresentou os
maiores valores em todas as medicoes;

- A Mimosa scabrella produziu a maior quantidade de serapilheira (460 kg/ha),
seguida pela Acacia melanoxylon (235,20 kg/ha) e Leucaena diversifolia (138 kg/ha),
enguanto que a Leucaena leucocephala néo teve producdo nenhuma,;

- A formacao de vagens de Leucaena leucocephala iniciou-se aos sete meses apés o
plantio, sendo a espécie mais precoce entre as estudadas, seguida pela Leucaena
diversifolia e a Mimosa scabrella;

- A Mimosa scabrella e a Acacia melanoxylon foram as espécies que melhor se
adaptaram a regido, com maior producdo de serapilheira e biomassa e com maior
potencial para serem utilizadas na revegetacéo de areas degradadas e em sistemas
agroflorestais. A Leucaena diversifolia teve um desenvolvimento intermediario,
enguanto que a Leucaena leucocephala ndo € uma espécie recomendada para a
regido de Botucatu — SP.
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