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PLANTIO MISTO DE Eucalyptus urograndis E Acacia mearnsii EM SISTEMA
AGROFLORESTAL: I - PRODUCAO DE BIOMASSA

MIXED STANDS of Eucalyptus urograndis AND Acacia mearnsii IN AN AGROFORESTRY
SYSTEM: I - BIOMASS PRODUCTION

Isabel Sandra Kleinpaul! Mauro Valdir Schumacher? Marcio Viera® Marcio Carlos Navroski*

RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo quantificar a biomassa de um plantio misto de Eucalyptus urograndis
e Acacia mearnsii em sistema agroflorestal com milho (Zea mays L.) no municipio de Bagé, RS. O
delineamento utilizado foi blocos ao acaso com cinco tratamentos e trés repeticdes (T1- 100E; T2-100A;
T3-50E:50A; T4-75E:25A e T5-25E:75A), com espacamento de 4,0 m x 1,5 m. Foram plantadas trés linhas
de milho, entre as fileiras de eucalipto e/ou acacia-negra. Aos 10 meses de idade, foi quantificada a biomassa
das espécies florestais, que foram separadas por fragdes (folha, galho e tronco). A biomassa do milho foi
coletada no final do ciclo e também separada por fracdes (folha, palha, grio, sabugo e colmo). Em plantio
misto o tratamento TS5 (25E:75A) apresentou o maior acimulo de biomassa, sendo 35,1% nas folhas,
25,8% nos galhos e 39,1% no tronco. A acacia-negra apresentou maior crescimento inicial do que o
eucalipto, tanto em monocultivo como em plantio misto. A produtividade do milho ficou entre 1,01 a
1,26 Mg ha’!, ndo diferindo estatisticamente (p > 0,05) entre os tratamentos.

Palavras-chave: producdo agricola; produgdo florestal; diversificagdo da producio.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate a mixed stand of Eucalyptus urograndis and Acacia mearnsii in an agroforestry
system with corn (Zea mays L.) in Bagé, RS. The design entailed a randomized block with five treatments
and three replicates (T1- 100E; T2- 100A; T3- 50E:50A; T4- 75E:25A e T5- 25E:75A), with 4.0 m x 1.5
m planting space. Three lines of corn were planted, between the eucalyptus and/or black-wattle lines. Ten
months after the installation, the biomass from forest species were quantified and separated in fractions
(leaf, branch and stem). Corn biomass was collected at the end of the cycle and separated in fractions (leaf,
straw, grain, corn cob and stem). In mixed stands, the treatment T5 (25E:75A) showed the highest biomass
accumulation, being 35.1% in the leaves, 25.8% in branches and 39.1% in stem. The black wattle showed
higher growth than the initial eucalyptus, both alone and in the mixed stand. The yield of corn was between
1.01 to 1.26 Mg ha'!, which was not statistically different (p>0.05) between treatments.

Keywords: crop production; forestry production; production diversification.

INTRODUCAO fertilidade do solo (FORRESTER et al., 2006a). No
consoércio de uma leguminosa arborea com eucalipto,

O plantio misto de Eucalyptus com espécies  autilizagdo do solo ¢ mais eficiente, tanto fisica como
arboreas fixadoras de nitrogénio tem potencial para  quimicamente, em fun¢@o das diferencas no sistema
aumentar a produtividade em biomassa, mantendoa  radicular ¢ na exigéncia nutricional das espécies.

1. Engenheira Florestal da Rio Grande Energia (RGE), Rua Garibaldi, 180, Bloco A, Apt. 11, Bairro Centro,
CEP 95080-190, Caxias do Sul (RS). isabelkleinpaul@yahoo.com.br

2. Engenheiro Florestal, Dr., Professor do Departamento de Ciéncias Florestais, Universidade Federal de Santa
Maria, Av. Roraima, 1000, CEP 97105-900, Santa Maria (RS). mvschumacher@gmail.com

3. Engenheiro Florestal, Doutorando do Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Florestal, Centro de Ciéncias
Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, Av. Roraima, 1000, CEP 97105-900, Santa Maria (RS). Bolsista
CNPQ. vieraflorestal@yahoo.com.br

4. Engenheiro Florestal, Mestrando do programa de Pos-graduacdo em Engenharia Florestal, Centro de Ciéncias
Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, Av. Roraima, 1000, CEP 97105-900, Santa Maria (RS). Bolsista da
CAPES. navroski@yahoo.com.br

Recebido para publicagdo em 12/03/2009 e aceito em 20/06/2010

Ci. FL., v. 20, n. 4, out.-dez., 2010



622 Kleinpaul, I. S. et al.

Além desses efeitos, as espécies leguminosas
aumentam a quantidade de nitrogénio disponivel
no solo pela fixagao simbiotica, pois a serapilheira
formada com base nessas plantas, possuira maiores
teores de nitrogénio, o que torna mais rapido o
processo de decomposicao dos residuos vegetais,
em funcdo da maior disponibilidade de nitrogénio
para a atividade microbiana (VEZZANI, 1997).
Diversos estudos demonstram os efeitos positivos
desse consorcio (KHANNA, 1997; DEBELL et
al., 1997; BAUHUS et al., 2000; BINKLEY et al.,
2000; COELHO, 2006; FORRESTER et al., 2006b;
LACLAU et al., 2008).

Mas ¢ dificil predizer a combinagdo de
espécies e sitios que poderiam apresentar tais
beneficios. Plantio misto bem-sucedido ¢ quando
a produtividade das espécies aumenta em relacao
ao monocultivo, isso se deve especialmente a
alta taxa de ciclagem de nutrientes. Por isso, ¢
importante selecionar espécies fixadoras de N,, com
facil decomposicao de serapilheira e alta taxa de
ciclagem de nutrientes, assim como alta capacidade
de fixagdo de N, (FORRESTER et al., 2006¢).

Uma vasta revisdo de literatura sobre
plantios mistos, realizada por Forrester et al. (2006c)
e Piotto (2008), revelaram que as misturas de
espécies sdo mais produtivas do que monoculturas.
Além disso, os plantios mistos podem iniciar
um importante papel em satisfazer a necessidade
econdmica por meio de rotagdes sortidas e ainda
fornecendo beneficios ecoldgicos. Poder-se-ia
também introduzir culturas agricolas, as quais
usufruiriam de uma possivel disponibilidade de
nutrientes advinda das espécies florestais, sobretudo
das leguminosas (KLEINPAUL, 2008).

A introdu¢ao de culturas agricolas
(sistemas agroflorestais) teria a funcdo social
de fixar o homem no campo, em especial
pela demanda de mao-de-obra e auséncia de
sazonalidade sendo sua distribuicdo mais
uniforme durante o ano (tratos culturais e colheita
ocorrem em ¢épocas diferentes), da melhoria das
condicdes de vida, promovida pela diversidade
de producao (FLEIG, 1993; MEDRADO,
2000; MERCER, 2004), maior flexibilidade de
comercializacdo (SANTOS e PAIVA, 2002) e
sustentabilidade de producdo (DANIEL et al.,
2000).

No entanto, ainda pouco se sabe sobre
as melhores combinagdes de plantios mistos
e o potencial desses sistemas para a produgao
agricola. Dessa forma, o presente estudo teve

por objetivo avaliar a producdo de biomassa das
diferentes espécies envolvidas em um plantio
misto de FEucalyptus wurograndis e Acacia
mearnsii em consorcio com Zea mays no sul do
Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODO
Caracterizacao da area experimental

O presente estudo foi realizado no municipio
de Bagé, RS (Figura 1), situado nas coordenadas
geograficas de 31°14°43” de latitude Sul e
54°04°55” de longitude Oeste, com altitude média
de 242 m. O clima ¢ classificado como subtropical
umido, do tipo “Cfa”, segundo a classificagdo de
Koppen (MORENO, 1961), caracterizado por
temperatura média do més mais quente, superior a
22°C e temperatura média anual inferior a 18°C.

O solo da area experimental € um Argissolo
Vermelho-Amarelo distrofico latossolico, Unidade
de Mapeamento Santa Tecla. Por causa da baixa
fertilidade natural desses solos (distroficos), forte
acidez e alta saturacdo por aluminio, eles exigem
investimentos em corretivos, fertilizantes e sistemas
de manejo para alcancar rendimentos satisfatorios
(STRECK et al., 2008).

Metodologia

O delineamento utilizado foi de blocos
ao acaso com cinco tratamentos e trés repeti¢des.
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FIGURA 1: Croqui de localizagdo do municipio de
Bagé, RS.
FIGURE 1: Location of Bagé, RS.
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Os arranjos das plantas de todos os tratamentos
encontram-se no espacamento de 4,0 m x 1,5 m,
estando eles distribuidos na seguinte maneira: T1 -
100% de Eucalyptus urograndis + Zea mays; T2 -
100% de Acacia mearnsii + Zea mays; T3 - 50% de
Eucalyptus urograndis + 50% de Acacia mearnsii
+ Zea mays; T4 - 75% de Eucalyptus urograndis +
25% de Acacia mearnsii + Zea mays; e TS5 - 25% de
Eucalyptus urograndis + 75% de Acacia mearnsii +
Zea mays.

Para o preparo da area, foi realizada
subsolagem em linha de plantio, a uma profundidade
de 60 cm, com subsolador de uma haste. Nessa
mesma operagdo, foi aplicado 100 kg ha' de super
fosfato triplo ao solo, na formulagdo de 00:39:00 de
N:P,0,:K,O, um més antes do plantio.

O plantio das mudas de eucalipto e acacia-
negra foi realizado na segunda quinzena do més de
dezembro de 2006. J& a semeadura do milho foi
realizada na primeira quinzena de janeiro de 2007,
entre as fileiras das espécies florestais, com distancia
de 0,80 m entre si e, distanciadas 1,2 m das linhas
de eucalipto e/ou acacia-negra, resultando trés
fileiras de milho em cada entrelinha. A adubacao foi
a mesma tanto para o milho como para o eucalipto
¢ a acacia, 240 kg ha' de N:P,O_:K O (06:30:06).
Para o controle das ervas daninhas, foram realizadas
capinas manuais.

A biomassa de milho foi quantificada no
final do ciclo, na segunda quinzena de julho de
2007. No interior de cada tratamento, alocou-se uma
subparcela com 3,0 m de comprimento por 1,60 m
de largura (3 linhas de plantio), totalizando 4,8 m?
cada. Na amostragem, fracionando-se as plantas de
milho em: colmo, folha e espiga (graos, sabugo e
palha).

Aos 10 meses de idade (segunda quinzena
de setembro de 2007), foi medido o diametro do
colo, com auxilio de paquimetro, altura total com
régua dendrométrica e determinada a biomassa das
espécies florestais. Para a biomassa, selecionou-se
a arvore de altura média de eucalipto ou acacia-
negra, em cada tratamento, nas trés repeticdes. Os
individuos foram abatidos e separados por fracdes
(folhas, galhos e tronco).

Tanto a cultura agricola como as espécies
florestais, depois de fracionadas, foram pesadas
com balanca digital, com precisao de 1,0 g. Em
conseguinte, realizou-se amostragem do material
para determinagdo da massa seca em laboratorio,
apos secagem em estufa de circulagdo e renovacao
de ara 70°C.

Com base na biomassa seca de cada
fracdo (teor de umidade) e o numero de plantas
por tratamento, estimou-se a biomassa por hectare
para as diferentes culturas avaliadas. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico Genes (CRUZ, 2001) ao nivel
de 5% de probabilidade de erro, para a separagao
dos contrastes de médias, utilizou-se o teste de
Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Biomassa florestal

Na Tabela 1, podem-se verificar os valores
de diametro de colo, altura total e a biomassa para
cada fracao das espécies florestais (folha, galho e
tronco). O crescimento em diametro do colo e da
altura total das arvores nao foi influenciado (p >
0,05) pela presenga de outra espécie florestal em
consorcio. Em relacdo a producdo de biomassa,
esta foi diferente estatisticamente (p < 0,05) entre
os tratamentos. O monocultivo de acécia apresentou
a maior quantidade de biomassa produzida para as
diferentes fragoes (folhas, galhos e tronco).

Segundo Forrester et al. (2004), o
crescimento inicial (primeiros anos de idade) da
acacia-negra em plantios mistos ¢ maior do que o
eucalipto, os autores observaram que o incremento
médio anual tanto em volume como biomassa
da acacia-negra foi maior do que o eucalipto até
aos 4 anos de idade quando ocorreu inversao
do crescimento, em que se observou reducao do
incremento da acacia-negra e aumento do eucalipto,
até chegar ao pico maximo aos 11 anos de idade.

Laclau et al. (2008) para plantio misto
de Eucalyptus grandis com Acacia mangium em
Sdo Paulo, aos 18 meses de idade, encontraram
70 e 40% mais biomassa de folhas de Acacia
mangium em plantio homogéneo que em plantio
misto (50A:100E) e monocultivo de Eucalyptus
grandis (100E), respectivamente. Em relacdo a
biomassa total, os autores citados anteriormente,
encontraram 10% a mais para a combinagdo
mista de 50A:100E do que para monocultivo de
eucalipto.

Neste trabalho, o tratamento misto que
apresentou maior quantidade de biomassa foi o T5
(25E:75A), com 0,99; 0,73; 1,10 e 2,82 Mg ha’l,
para folha, galho, tronco e total respectivamente.
A acécia-negra apresentou maior desenvolvimento
inicial, comparado ao eucalipto, sendo observada
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TABELA 1: Biomassa para cada fracao da planta (folha, galho e tronco), em cada espécie e somatdrio do

consorcio, aos 10 meses de idade.

TABLE 1: Biomass for each fraction of the plant (leaf, branch and trunk) in each species and sum of the

mix, after 10 months of age.

o DC  Altura Folha Galho Tronco Total
Tratamento Espécie
(cm)  (m) Mg ha! (%)
T1(100E) eucalipto 3,11A 1,77A 0,18 A(24,2) 0,26 A(34,3) 0,31 A(41,5) 0,75 A (100,0)
Total - -~ 0,18e(24,2) 0,26e(34,3) 0,31e(41,5 0,75e(100,0)
T2(100A) acacia-negra 4,25a 2,45a 1,53 a(37,3) 0,96a(23,3) 1,62a(39.4) 4,11a(100,0)
Total -—- - 1,53a(37,3) 0,96a(23,3) 1,62a(39,4) 4,11a(100,0)
eucalipto 2,92A 1,54A 0,08 B (25,6) 0,12 B (32,1) 0,13 B (42,3) 0,32 B (100,0)
T3(50E:50A) acacia-negra 3,31a 2,12a 0,17 ¢ (20,4) 0,33 b (40,0) 0,33 b (39,6) 0,83 b (100,0)
Total -—- - 0,25d(21,8) 0,43¢(37,8) 0,46d (40,4) 1,14d (100,0)
eucalipto 3,15A 1,75A 0,19 A(27,7) 0,22 A (31,4) 0,29 A(40,9) 0,70 A (100,0)
T4(75E:25A) acacia-negra 3,64a 2,22a 0,29 ¢ (31,8) 0,20b(22,2) 0,42 b (46,0) 0,91 b (100,0)
Total - - 0,48¢(30,0) 0,42e(26,2) 0,70 ¢ (43,8) 1,60 ¢ (100,0)
eucalipto 321A 1,88A 0,08 B (32,7) 0,07 B(29,2) 0,10 B (38,1) 0,25 B (100,0)
T5(25E:75A) acacia-negra 4,40a  2,69a 0,91 Db (35,3) 0,65 ab (25,5) 1,00 ab (39,2) 2,56 ab (100,0)

Total

0,99 b (35,1)

0,73 b (25,8) 1,10b (39,1) 2,82 b (100,0)

DC = Diametro de colo. Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Letras maitsculas representam eucalipto, letras mintisculas representam

acacia-negra ¢ letras mintsculas em negrito, os totais de cada tratamento, por fragdo da planta.

maior quantidade de biomassa. A determinacdo
da biomassa foi realizada apds severas geadas,
que provavelmente tenham prejudicado o
desenvolvimento do eucalipto, ja a acacia-negra,
ndo teve seu crescimento prejudicado. Em todos
os tratamentos, a biomassa de tronco apresentou
maior porcentagem em relacdo ao total, entre 38 a
46,0%. Somente no tratamento T3 (S0E:50A), para
a acacia-negra a fracdo galhos apresentou maior
quantidade de biomassa, com 40,0%. A biomassa
total de cada fragdo do consorcio apresentou a
seguinte ordenagdo, para T1 e T3: tronco > galho >
folha, e nos T2, T4 e TS: tronco > folha > galho.
Analisando a producdo de biomassa de
eucalipto com um ano de idade num sistema
agrossilvipastoril, Couto et al. (2004) encontraram
mesma quantidade de biomassa para madeira e
folhas. O mesmo padrao foi verificado por Coélho
(2006), estudando a interacdo entre plantios
mistos de Eucalyptus grandis com leguminosas
arboreas, verificando que nao houve diferencas
significativas para a producdo de biomassa de
tronco e parte aérea (folha, galho e casca) do

eucalipto solteiro ou consorciado.

Estudando o acimulo de biomassa em uma
sequéncia de idade de Eucalyptus grandis plantado
no cerrado, Reis et al. (1985) observaram que, na
fase inicial de desenvolvimento do povoamento
(15 meses de idade), a biomassa contida nos
componentes madeira + casca ¢ inferior a 45%
do total da biomassa aérea. Mas com o passar do
tempo, esses componentes iniciaram uma crescente
elevagdo na contribui¢do, até atingir mais de 85%
da biomassa aérea total aos 73 meses de idade.
Segundo Schumacher (1992), durante a fase inicial
de desenvolvimento de uma floresta, boa parte
dos carbohidratos ¢ canalizada para a produgdo
de biomassa da copa, mas com o passar do tempo,
quando as copas iniciam a competir entre si por
espaco, a producdo relativa do tronco aumenta e as
de folhas e ramos diminui gradativamente.

Biomassa agricola

A produgdo de biomassa do milho
(Zea mays), consorciado com o plantio
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misto das espécies florestais, nao diferiu
estatisticamente (p > 0,05) entre os tratamentos.
Em relagdo a produgdo de graos, a maior producao
em relagdo a biomassa total foi obtida no T4
(75E:25A), com 38,4% da biomassa total desse
tratamento.

A produtividade semelhante de graos entre
os tratamentos ¢ atribuida ao fato, de que nao
ocorreu competicdo das espécies florestais com
o milho; por luminosidade, 4gua e nutrientes, em
razdo da juvenilidade do povoamento (10 meses de
idade). Segundo Viera (dados nao publicados), o
sistema radicular de plantas de eucalipto e acécia-
negra, aos 8 meses de idade, para o mesmo local
deste estudo, se restringe a ocupagao maxima de
um metro ao entorno da arvore e desta forma as
mesmas nao entram em concorréncia com o sistema
radicular das plantas de milho.

A produtividade em graos do milho ficou
entre 1,01 a 1,26 Mg ha', sendo considerado
relativamente baixo, j4 que outros autores
encontraram produgdes superiores em sistemas
agroflorestais. Um dos motivos ¢ a época do plantio,
pois segundo Cruz et al. (2006), no sul do Brasil, o
milho geralmente ¢ plantado de agosto a setembro,
sendo que, o atraso na época de plantio, além dos
meses de setembro-outubro, resulta em reducdo
no ciclo da cultura e no rendimento de graos. Os
autores ainda ressaltam que, quanto mais tarde for
o plantio, menor sera o potencial e maior o risco de
perdas por secas e/ou geadas.

A magnitude para a producao de biomassa
do milho segue a seguinte ordem: grao > folha >
colmo > sabugo > palha. Geralmente os sistemas
de colheitas adotados pelos produtores rurais num

plantio agroflorestal ¢ a retirada da espiga (grao
+ sabugo + palha), permanecendo sobre o solo o
colmo e as folhas o que corresponde entorno de
50% da biomassa total.

Os valores encontrados neste estudo
sdo semelhantes aos observados por Marques
(1990), em consorcio com parica (Schizolobium
amazonicum), tatajuba (Bagassa guianensis),
eucalipto (Eucalyptus guinensis) e milho (Zea
mays), no Para, onde a producdo de milho em
consorcio, no primeiro ano de plantio, foi de 1,09
Mg ha!, 1,08 Mg ha! e 1,05 Mg ha’!, no consorcio
com parica, eucalipto e tatajuba respectivamente.
Segundo esse autor, a producdo de milho,
correspondente a média dos trés anos de cultivo,
foi altamente expressiva, embora no terceiro
ano, tenha sido menor em consequéncia da area
ocupada e da provavel competicdo, promovida
tanto pelo sistema radicular, quanto pelas copas
das espécies florestais.

Em consorcio de eucalipto (Eucalyptus
torelliana F. Muell) com milho (Zea Mayz) na
entrelinha de plantio, no Vale do Rio Doce, em
Minas Gerais, Moniz (1987) encontrou uma
producdo de grdos de 1,95 Mg ha! para eucalipto
+ uma fileira de milho; 2,5 Mg ha'! para eucalipto
+ duas fileiras de milho, 2,6 Mg ha'! para eucalipto
+ trés fileiras de milho e 3,2 Mg ha'! para eucalipto
+ quatro fileiras de milho. O autor ainda verificou
que, quanto maior o aumento de fileiras de milho
entre as filas de eucalipto, menor era a producao
de milho em gramas por planta, tendo o milho em
monocultivo apresentado resultado inferior a todos
os tratamentos em que houve consorcio da cultura
agricola com a florestal.

TABELA 2: Biomassa dos diferentes compartimentos do milho (Zea mays).
TABLE 2: Biomass of the different compartments of Zea mays.

Folha Grao Colmo Palha Sabugo Total
Tratamento
Mg ha'(%)
100% E 0,84a(25,6) 1,18a(35,8) 0,87a(26,4) 0,18a(5,4) 0,22a(6,8) 3,29a(100,0)
100% A 0,76 a (25,4) 1,13a(38,1) 0,67a(22,6) 0,18a(6,1) 0,23 a(7,8) 2,96 a(100,0)
50% E:50%A  0,84a(28,5) 1,01a(34,6) 0,72a(24,6) 0,14a(4,9) 0,21a(7,4) 2,92a(100,0)
75% E:25%A  0,90a (27,4) 1,26a(38,4) 0,70a(21,2) 0,17a(5,2) 0,26a(7,8) 3,29 a(100,0)
25% E:75%A 093 a(28,1) 1,11a(33,7) 0,85a(25,7) 0,18a(5,3) 0,24a(7,2) 3,31a(100,0)
CV (%) 18,5 14,2 22,2 18,5 6,1 14,0

Meédias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de erro. Valores entre parénteses referem-se ao percentual de cada fracdo da biomassa em relagdo ao total de cada

tratamento.
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Em um sistema agroflorestal de Gliricidia
sepium (leguminosa arbdrea) com milho, no
Agreste Paraibano, Marin et al. (2006) avaliaram a
produtividade do milho, levando em consideracao a
distancia das arvores, encontrando maior producao
de gréos (0,48 Mg ha') na fileira a Im de distancia,
seguido pela fileiraa 3 m (0,40 Mgha')ea2 m (0,34
Mg ha'!). Segundo os autores, a fileira mais proxima
das arvores poderia ter usufruido da adubacao
destas, aumentando assim sua produtividade.

CONCLUSOES

A acdcia-negra apresentou  maior
crescimento inicial do que o eucalipto, tanto em
monocultivo como em plantio misto.

A produtividade do milho foi de 1,01 a 1,26
Mg ha’!, ndo diferindo estatisticamente (p > 0,05)
entre os tratamentos.

A magnitude de producao de biomassa do
milho segue a seguinte ordem: grao > folha > colmo
> sabugo > palha.
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