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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar leguminosas lenhosas potenciais para a
utihizacdo em sistemas de alley cropping, em regides de encostas de Morretes-PR.
Em marco/96, em Morretes-PR, em clima Af (Koeppen), foram plantadas mudas de
Senna muttyuga (L. C. Rich.), S. macranthera-(D. C. ex Colladon) lrwin ¢ Barneby,
Flemingia congesta (Willd.) Prain ex Merr, Inga sessilis Mart. e Levcaena levcocephala
(Lam.) de Wit, em um Cambissolo dlico, profundo, A moderado, textura média, relevo
forte ondulado, baixa saturacio de bases. Utilizou-se o delineamento de blocos
casuvalizados, com 5 repeticdes e espagamento de 4,0 x 0,5 m. Cada parcela foi
constituida por uma espécie, plantada em 3 linhas de 8 plantas, considerando-se
como {teis apenas as 6 centrais. Em maio/97 e em dezembro/97, as plantas foram
podadas, a 50 cm da superficie do solo. Avaliou-se sobrevivéncia, altura, producdo
de biomassa da parte aérea podada (blomassa total, folhas, ramos finos e ramos
grossos). Avaliaram-se, ainda, os teores de C, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn. L
leucocephala ndo apresentou altura suficiente para ser podada. Até a segunda poda,
S. multyuga apresentou malor altura, producdo de biomassa, aporte de nutrientes e
sobrevivéncia. S. macranthera, F. congesta, |. sessiis e L. levcocephala nao
demonstraram aptiddo para a producdo de biomassa, nas condigdes estudadas. F.
corngesta apresentou os malores teores foliares de N e de P. Na segunda poda, /.
sessiis nao se diferenciou de F. congesta, quanto ao teor de N foliar. Os demais
teores de nutrientes revelaram variagbes na primerra € segunda poda, ndo se
configurando espécies que mantivessem diferengas significativas sobre as demais. O
percentual de decomposicdo da biomassa fracionada e a liberagdo dos nutrientes
foram avaliados através de sacolas de tela de nylon (malha de 2 mm), dispostas
sobre a superficie do solo. Utilizou-se o delineamento inteiramente casuvalizado, com
S repeticdes. Em ambos os experimentos, utilizou-se o Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. As folhas e ramos finos foram coletados apds 55 e 90 dias. Os ramos
grossos foram coletados aos 90 e | 20 dias. S. macranthera revelou ser a espécie
de mais rdpida decomposicao e liberagao de N das folhas e ramos finos. O inga
revelou lentas decomposicdo e liberagdo de N, a despeito de suva baxa C/N. As
relagdes CIN, C/P e lignna/N e os teores iniciais de N, P e lignina ndo foram,
obrigatoriamente, determinantes da perda de matéria seca. As relagdes C/P nio
foram determinantes da liberacdo de P. Limitagdes de N, P, K e Ca, nos tecidos em
decomposigdo, estiveram associadas 2 imobilizacdo destes nutrientes. Os teores
nicials  de  micronutrientes apresentaram poucas variagdes entre as espécies.
Concluu-se que a 1mplantagao do alley cropping, nas condigbes de solo e espécies
estudadas, ndo é capaz de prover aumentos na fertilidade do solo, em curto prazo,
sem que selam providenciadas outras melhorias no sistema. Pode, porém, reduzir a
necessidade de insumos externos, bem como, potencializar seus efeitos e contribuir,
gradualmente, para a melhora do agroecossistema.
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ABSTRACT

This work aimed pointing out mitations and potentialities for woody leguminous use,
in alley cropping systems, in slopes of Morretes-PR. In March/96, in Morretes-FR,
with an Af clmate (Koeppen), seedings of Senna muttyuga (L. C. Rich.), 5.
macranthera (D. C. ex Colladon) Irwin & Barneby, Flemingia congesta (\Willd.) Prain ex
Merr, Inga sessilis Mart. and Leucaena levcocephala (Lam.) de Wit were planted, in a
deep CAMBISSOLO, moderated A, medium texture, steep slope, low base saturation
and high Al saturation. Randomized blocks were used with 5 replications, spaced at
4,0 x 0,5 m, each plot consisted of one species, in 3 hedgerows with & plants,
considering only the & central plants. In May/97 and December/97 the plants were
pruned, at 0,50 m height. Surviving, height and biomass production of the prunes
(fractioned in leaves, thin and thick branches) were evaluvated. It was also evaluated C,
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu and Zn concentrations. L. levcocephala didn’t present
enough height for pruning. Until the second prune, 5. multyuga presented the highest
values for surviving, height, biomass production and nutrients accumulation.
Considering the studied conditions S. macranthera, F. congesta, |. sessiis and L.
levcocephala didn’t prove aptitude for biomass production. F. congesta presented
the N and P highest leaves concentrations. On the second prune, the N concentration
of /. Sessils leaves didn’t differ from that of F. congesta. Other species
concentrations revealed varations on the first and second prune, avoiding
considerations that could indicate constant significant differences between species.
Percentage of fractioned biomass decomposition and nutrients release was evaluated
through litterbags (2 mm mesh), laid vpon soil surface. Completely randomized design
was used, with 5 replications. Averages of trals were submitted to Tukey Test, at
5% probability. Leaves and thin branches were collected on 55 and 90" days. Thick
branches were collected on 90" and | 20" days. 5. macranthera showed the fast
decomposition and N release from the leaves and thin branches. Besides its low C/N,
I. sessilis presented low decomposition and N release. C/N, C/P and ligmn/N didn’t
necessarily led the dry matter lost. C/P wasn’t determinant of P release. N, P, K and
Ca limitations were related with immobilization of these nutrients. Initial micronutrients
concentrations show little variability between species. In the conditions of the
present study, it can be seen that alley cropping isn’t able to improve soil fertility, in
short term, without inputs in the system. Nevertheless it may reduce the needs for
nputs, as well as, it may increase its effects gradually contributing for the
agroecossystem improvement.
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| INTRODUGCAO -

Os trépicos Omidos abrangem cerca de 49% da América tropical (BENITES;
VALVERDE, |1982). Aproximadamente, 70% desta drea estdo cobertos por solos
dcidos de baixa fertiidade (SANCHEZ; COCHRANE, 1980, apud BENITES;
VALVERDE, 1982). Estes frdgeis ecossistemas estdo sujeitos a agricultura itinerante
e, atualmente, tém se caracterizado como objetos e temas de estudos. O principal
sistema agricola utilizado pelos agricultores locais tem sido a derrubada de florestas,
seguida pela queima dos residuos e implantagcdo de lavouras até que a fertilidade do
solo, intensificada pelas cinzas, seja esgotada. O local &€, entdo, abandonado,
permitindo-se a regeneracao natural da floresta, periodo também conhecido como
pousio.

No Ihtoral paranaense, ocorrem condigdes de solo, clima e hidrografia que
favorecem processos erosivos, resultando-em solos com baixa fertilidade natural. Os
pequenos agricultores, ocupantes de dreas de encostas e desprovidos de opgdes
tecnolégicas para © aumento efou recuperagdo da fertiidade dos solos, além de
pressionarem 0s ecossistemas, sofrem as conseqiéncias de sua degradacdo com a
baixa produgdo agricola obtida. Ainda como fator complicador desta situvagdo, a
legislacdo ambiental vem se tornando mais restrntiva nos Oltimos  anos
desconsiderando técnicas tradicionalmente usadas.

Se, por um lado, & salutar restringir o uso da terra em prol do meio
ambiente, ndo se deve esquecer que um dos componentes deste meio ambiente € o
homem que nele tem habitado. Logo, a obtencgdo de técnicas capazes de responder
as necessidades socio-ambientais faz-se indispensdvel. A degradacdo dos solos e
dos ecossistemas deve ser tratada com a apresentacio de solugdes compativers
com a realidade sdcio-econdmica regional. De acordo com BENITES e VALVERDE
(1982), as grandes areas de terra que devem ser desflorestadas continuamente sob
uma agricultura itinerante, as pressdes populacionais € a preocupacao crescente, em
todo o mundo, com a possivel supressdo das florestas tropicais, podem restringir
tais praticas, em curto prazo. FPortanto, a pesquisa para desenvolver um manegjo
estratégico, que possibilite um cultivo continuo em solos Zcidos e de baixa
fertilidade, nos trépicos Omidos, € uma prioridade relevante.

O presente trabalho visa contribuir para a solugdo desta problemética, em que
ocorrem, concomitantemente, solos acidos, de baixa fertiidade e de alta
suscetibilidade a erosdo, imitagdes sociais e econdmicas, degradagdo ambiental e
restricdes legais quanto ao uso do solo. Percebe-se que, até o momento, s3o
poucos os dados cientificos capazes de apontar para alternativas vidvels e eficazes
para 0s agricultores da regido, marginais ao processo economicamente produtivo.
Neste contexto, depreende-se a relevancia do estudo de alternativas, que concorram
para o desenvolvimento sustentdvel da regido Iitordnea do Parana.

A opcio pelo estudo de alternativas agrotlorestais justifica-se por serem,
resumidamente, sistemas de uso do solo nos quais arvores ou arbustos crescem em



assoclacdo com culturas agricolas ou pastagens (YOUNG, 1994), tendo como
objetivos principais a redugdo dos mpactos negativos sobre o meio ambiente
causados pelos cultivos agricolas e a melhoria do sistema de producgdo. Sio técnicas
que exprimem sustentabilidade, pois buscam aumentar os efeitos benéficos das
interagdes entre as espécies lenhosas e culturas ou criagdes de animais. Através do
uso dos ecossistemas naturais, como modelos, e da aplcacdo de suvas
caracteristicas ecoldgicas aos sistemas agricolas, espera-se a manutencdo da
produtividade em longo prazo, sem a degradagdo do meio. Portanto, justifica-se a
importdncia da mplantacdo destes sistemas quando hd pouca disponibilidade de
nmsumos e em solos de baixa fertiidade (FARRELL, 1 989).

Dentre as praticas agroflorestais, escolheu-se o alley cropping — cultivo em
aléias ou cultivo em faixas - por ser um tipo de sistema agroflorestal apto para a
pequena propriedade. Nestes sistemas, o plantio das espécies florestais é
executado, concomitantemente, em faixas intercaladas com as linhas das culturas
agricolas. As arvores, geralmente, sdo leguminosas de rapido crescimento e vigor

N

vegetativo, wisando a produgdo de biomassa folar e & melhoria ou conservagdo do
solo (FERNANDES et al., | 994).

Considerando o0s possivels aspectos positivos e negativos do cultivo em
aléizas, deduz-se que um dos primeiros passos para a adogao destes sistemas é a
selecdo de espécies adequadas para determinada regido e situagdo.

Procurou-se trabalhar com espécies nativas, baseando-se na hipdtese de que
ha espécies leguminosas nativas do Brasll, particularmente, da Floresta Atlantica, que
podem ser utilizadas no sistema cultivo em aléias. Estas podem ser comparadas
aquelas exdticas, tradicionalmente utilizadas em outros paises, podendo até supers-
las, nas condigcbes equivalentes a este experimento.

As duas espécies exdticas — Llevcaena levcocephala (Lam.) De Wit cv.
Cunningham e Flemingia congesta (Willd.) Pran ex Merr - objetos da observacao,
foram escolhidas em fungdo de seu reconhecimento como espécies aptas para o alley
cropping, nas diversas regides, onde este sistema é praticado, e de sua provével
capacidade de adaptagdo as condigbes do litoral do Parana, 4 que estas espécies
foram introduzidas em algumas propriedades rurais da regido, mostrando aparente
adaptagdo. Entre as nativas, a Senna multyuga foi selecionada em fungao de sua forte
ocorréncia natural e o /nga sessiis, em fungdo de sua dispersdo natural na regido e
do potencial reconhecido de outras espécies de ingazeiros, em trabalhos de alley
cropping (LOCATELLI, 1991; DAMIANI, 198?). A Senna macranthera, embora nio
seja nativa da regido do Litoral do Farand, € nativa da Floresta Ombréfila Decidual e
tem mostrado ampla dispersdo na regido.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi, através da avaliagdo das cinco
espécies legumnosas lenhosas, apontar lmitagcdes e potencialidades para sua
vtiizacdo em sistemas de cultivo na forma de barreiras wvivas (cultivo em aléias),
colaborando na busca da viabllizacdo de alternativas tecnoldgicas compativels com a
realidade sdcio-econdmica € ambiental das regides de encostas de Morretes-PR.



Dentre os objetivos especificos constam a sobrevivéncia das espécies, sua
altura, a producdo de biomassa da parte aérea podada, a taxa de decomposicio
desta biomassa e a liberagido de macro e micronutrientes.



2 REVISAO DA LITERATURA

Uma propriedade rural saudédvel conterd arvores - florestas, onde as drvores sdo
nativas, mas também arvores frutiferas e noguerras, drvores para sombra e para
quebra-ventos. As drvores estardo ld por sua utiidade: para almentagdo, para
construgdes, palanques, lenha, sombra e cobertura. Porém, elas também estardo 14
pelo conforto e prazer, pelos animais selvagens que elas abrigardo e por sua beleza.
As florestas pressagiardo o desejo de viver que mantém a vida selvagem florescendo
em seu lugar estabelecido. (BERRY, 1977 apud BUDD et a/., | 990).

2.1 A AGRICULTURA TRADICIONAL E SUA RELACAO COM A FLORESTA TROPICAL:
TECNOLOGIA E LIMITACOES DOS SOLOS AGRICOLAS

O desenvolvimento tecnoldgico para o aumento da eficiéncia agricola, deve
pressupor que os sistemas agricolas sdao ecossistemas nos quais o homem exerce um
papel dominante na direcao do fluxo de energia. Portanto, a eficiéncia de um sistema
agricola & determinada, até certo ponto, pelo nivel de interferéncia antrépica ou
manejo e seu sucesso em dingir esta energia. Muitos sistemas tropicais 530
meficientes ndo por cauvsa da imitagio dos recursos naturais, mas por limitagdes no
seu manejo (WILSON et a/., | 986).

Baixa fertiidade e declinio da fertiidade de um solo sdo problemas distintos.
O diagndstico do problema de baixas produgdes deve distinguir entre um solo de
baixa fertilidade e um solo que perdeu sua tertilidade, por degradagzo. Se o solo era
originalmente fértil e foi degradado, procuram-se implantar praticas para o retorno s
condigbes naturais. No entanto, se o solo originalmente apresentava baixos teores
de nutrientes ou limitagdes fisicas, a tarefa torna-se mais dificil, na medida em que
ndo basta alcangar os niveis originais, mas, sobrepujd-los (YOUNG, | 994).

BANDY e SANCHEZ (1982) afirmam que as condigcdes climdticas
predomiantes, na regado tropical, favorecem o desenvolvimento de solos
intensamente lixviados e com poucas reservas capazes de serem intemperizadas.
SANCHEZ (1981) associa a presenca de materiais altamente intemperizados ou
texturas arenosas a baixos valores de Capacidade de Troca Catibnica (CTC),
ressaltando a importidncia da matéria orginica para a CTC destes solos. A forte

contribuigdo da matéria orgénica para a CTC dos solos da América Latina também é
destacada por FASSBENDER (1 982).

De acordo com TAN (1993), é comum nos solos dcidos, ocorrerem quantias
elevadas de fons AP*, Fe*' e Mn?* trociveis e soliveis. Os fons fosfato (H,PO,)
podem estar sujeitos a retencdo, sendo adsorvidos as superficies dos coldides do
solo através dos metais, os quais atuam como pontes, fendmeno também chamado de
coadsor¢do. A retengio também pode acontecer quando o fosfato combina-se com
os fons destes metais (AI°*, Fe®* e Mn?*), formando precipitados pouco soliveis em
dgua e cuja solubiidade decresce com o passar do tempo. TAN (gp. cit.) alerta,
ainda, a fixagao do fosfato (PO.>), quando este reage com hidréxidos ‘de Al, Fe e Mn



€ com a alofana, tornando-se insolivel em dgua e praticamente ndo disponivel para as
plantas. O autor argumenta que a quantia de fésforo fixado por estas reagdes,
usualmente, excede as quantias de P retido. O P pode também ser fixado através da
substituicdo dos fons OH™ dos octaedros de Al pelos ions fosfato (i1bid.).

NAIR (1993) considera que a agricultura mundialmente predominante,
ocupando, aproximadamente, 30% dos solos explorados, ou 360 mihdes de
hectares, é migratéria e consiste no meio de subsisténcia de mais de 250 mithdes
de pessoas. E o principal sistema agricola utilizado, na regido tropical abrangida por
florestas, consistindo da derrubada da cobertura florestal, seguida da queima dos
seus residuos e do cultivo de lavouras até o esgotamento da fertiidade do solo
(BENITES; VALVERDE, 1982). No Brasil, este sistema é conhecido, popularmente,
como “pousio” (HAUER, 1994, SILVA et al., 1298).

Os resultados de BANDY e SANCHEZ (1982), apbs & anos de estudos na
regido amazbnica, do Peru, mostraram que as cinzas provenientes da derrubada e
queima de uvma floresta secundéna provocaram um aumento temporéario no pH, nos
niveis disponiveis de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e alguns
micronutrientes e uma reducdo no aluminio trocavel, para nivels inferiores aos téxicos.
No entanto, & meses apds o desflorestamento, os niveis de N e de K foram
reduzidos a ponto de causarem sintomas de deficiéncia destes 2 elementos,
constatando-se, também, deficiéncias esporadicas de enxofre, cobre e boro.

Os autores citados verificaram uma queda brusca nos niveis de matéria
organica, durante o primeiro ano, apds a retirada da cobertura florestal, com uma
taxa de decomposicao de 25% a0 ano. Apds o segundo ano, os teores de matéria
organica atingiram um novo equillibrio. Foi observada, ainda, uma reversdo no
contelddo de aluminio trocdvel, atingindo niveis tdxicos, ao que o0s investigadores
atnbuiram 2 liberagcdo de fons M7, provocada pela sibita decomposicdo da matéria
organica. Deficiéncias de P e de Mg foram detectadas durante o segundo ano, de
célcio a partir de 30 meses, de zinco, durante o 4° ano e suspeitou-se de
deficiéncias de manganés durante o 8° ano.

YOUNG (1994) observa que os métodos de desflorestamento manuais
(inclundo a derrubada manual seguida pela queima dos residucs) ndo sdo tio
prejudicials para as propriedades do solo quanto o desflorestamento com utilizagdo
de tratores de estewra. Mesmo com as baixas produgdes obtidas, BANDY e
SANCHEZ (1982) e PIMENTEL e HEICHEL (1991) alegam haver eficiéncia no sistema
de pousio, devida ao retorno obtido por unidade de trabalho e baixo nivel de
entradas no sistema. Diwersos autores afirmam que o vso do pousio torna-se
impactante com o aumento do periodo de cultivo e a reducdo do periodo de
regeneracdo da floresta, causados, principalmente, pela pressio demogréfica
(BANDY; SANCHEZ, 1982; BENITES; VALVERDE, 1982; REDHEAD et af, |1983;
YOUNG, 1994).



Por outro lado, WILSON et al. (198€) alertam que um sistema agricola
baseado no pousio, no qual as lavouras sdo cultivadas por 2 anos € a regenera¢ao da
vegetagdo natural ocupa 8 anos, permite um manejo apenas durante os ciclos das
culturas agricolas, ou 20% do periodo total. Para corrigir esta discrepancia, alguma
forma de manejo da vegetacdo natural em regeneracdo deve ser desenvolvida, a fim
de garantir que uma porcdo maior da energia gerada neste periodo seja direcionada
para a satisfacao das necessidades humanas.

Para explicar porque uma floresta secundéria cresce tdo rapidamente, em um
solo em que as culturas agricolas ndo o fazem, SANCHEZ (1981) aponta que as
espécies arbdreas devem aproveitar nutrientes nao disponiveis as culturas agricolas.
Ao mesmo tempo, o autor observa que muitas drvores rebrotam, aproveitando os
sistemas radiculares existentes. A regeneracio da floresta pode estar relacionada
também, ao comportamento das plantas invasoras, }4 que SANCHEZ (1981) afirma
que o sistema tradicional de agricultura nbmade estd adaptado ao controle destas
plantas, cuja agressividade torna-se crescente, com a continuidade dos cultivos.
Sucessivamente, plantam-se culturas de mator altura, permitindo a rebrota das
espécies lenhosas, tolerantes a sombra, as quais constituem o inicio da vegetagao
secundana. No entanto, j& se percebeu que se o periodo de cultivo se estende por
muito tempo, as espécies florestais ndo ressurgem, podendo destruir o sistema
tradicional (SANCHEZ, 1981). O sistema de pousio foi a primeira técnica para
restabelecimento da fertilidade dos solos e, também, a primeira pratica agroflorestal
(YOUNG, 1994).

2.2 DA CONSERVACAO AO USO SUSTENTAVEL DO SOLO

De acordo com YOUNG (1994), a degradacao do solo pode incluir a erosao e
vanos tipos de degradacao fisica, quimica e bioldgica, as vezes, agrupadas como
declinio na fertilidade do solo. Portanto, pode-se afirmar que o objetivo principal da
conservacao do solo é a manutengio de sua fertilidade, a qual requer o controle da
erosdo, a manutengdo da matéria orgénica, a manutengio das propriedades fisicas, a

manutencdo dos nutrientes e o impedimento de contaminagio com substincias
téxicas (YOUNG, |9224).

VANDERMEER et a/. (1998) afirma que os sistemas de uso do solo servem a
diferentes fungdes, a diferentes grupos de agricultores. Segundo o autor, as
produgdes agricolas e silvicolas, a conservagao do solo, da dgua e da biodiversidade

e a mitigacdo das emissoes gasosas que provocam o efeito estufa podem ser
Integradas.

Os sistemas de monocultura ndo atendem as necessidades da agricultura
familiar, nem otimzam o uso da terra, da mdo-de-obra e dos recursos financeiros
disponivers. Sistemas de lavouras miltiplas suprem mais as necessidades familiares e
garantem seguranga contra condigbes desfavordvels. As arvores, geralmente, estio
Inclusas nos sistemas agricolas complexos, mas apresentam um potencial para um
papel ainda maior no aumento da produtividade e na conservagdo do meio ambiente



(RACHIE, 1983). Os sistemas complexos (com miltiplas espécies) ainda representam
a forma majonitéria de uso da terra nos trépicos. A complexidade busca integrar os
diversos componentes em busca de objetivos miltiplos (VANDERMEER et al., 1998).

YOUNG (1994) afirma que atualmente procuram-se formas de vso da terra as
quais ndo apenas permitam a manutengdo dos presentes niveis de produgao, mas
garantam uma producdo em niveis mais elevados que os atuais. Este seria um reflexo
da escassez de alimentos nos paises emergentes, e do inewvtdvel crescimento
populacional. Por outro lado, STEWART et a/. (1991) alegam que uma das razées pela
atual procura por sistemas de produgdo sustentdveis € a questionabilidade acerca da
manutencado de elevados niveis de producido, extremamente dependentes de recursos
externos ndo renovévels e/ou poluentes. O autor acrescenta que a escassez de

alimentos ndo é um problema de produgdo alimentar, concluindo que a fome, que

assola grande parte da populagdo, relaciona-se mais com entraves na distribuigdo dos
almentos.

2.3 05 SISTEMAS AGROFLORESTAIS COMO UMA OPCAQO SUSTENTAVEL

Reitera-se que a agrofloresta refere-se a sistemas de uso do solo nos quais
arvores ou arbustos crescem em associagdo com culturas agricolas, pastagens ou
criagdo animal, acrescentando-se a ocorréncia tanto de interacdes ecoldgicas,
quanto econbmicas entre as arvores € os outros componentes. Todas as espécies
lenhosas perenes, incluindo palmeiras e bambus, podem formar o componente
arbdreo. A assoclacdo entre os componentes lenhosos e nao lenhosos pode ser na

forma de um arranjo espacial, uma seqiléncia temporal (rotagdo) ou uma combinagdo
deles (YOUNG, |1924).

Para VAN LIER (1990), a agrofloresta como um sistema, busca superar
problemas sociais e ambientais, enfatizando a necessidade de um planejamento
cuidadoso, posto que as técnicas florestais requerem um tempo relativamente longo
para sua implantacdo completa.

De acordo com WIERSUM (1990), a identificagdo original da agrofloresta,
como forma de uso da terra merecedora de interesse profissional, baseou-se no
reconhecimento de seu potencial para contribuir ao uso sustentavel de solos frageis
e degradados. O autor estabelece que por um lado, o nivel de exploracio dos
recursos edaficos deve permanecer por um longo prazo em equilibrio com sua
capacidade de produgdo. E por outro, o uso do solo deve ser adaptavel a
transformagdes dindmicas, sob influéncia de tendéncias sociais e econdmicas. Estas
transformacdes podem estar relacionadas 2 densidade populacional e consegientes
aumentos na demanda por produtos alimenticios, ao desenvolvimento de mercados e
do poder aquisitivo urbano, a progressos tecnolégicos, a mudangas nas condigdes
institucionais, incluindo politicas governamentais e condigdes de posse da terra e a
mudangas nas aspiragcdes humanas (ibid.). Dadas estas condigdes, STEWART et al.
(1991) consideram preponderante o carater dindmico da sustentabilidade.



Conforme denotam BUDD et al. (1990), hd duas tendéncias que oferecem
perspectivas diferentes no planejamento das atividades agroflorestais. Na primeira, o
argumento, usualmente, refere-se a wuma abordagem tecnocratica para ©
planejamento. No modelo tecnocrético, € de responsabilidade dos analistas exporem
2 sociedade o que é “certo” e como deve ser feito. A segunda corrente assume a
Incorporagao das idéias do piblico no processo de mudanga. Neste caso, o desafio
ndo necessariamente concerne-se a providéncia de alternativas, mas no
estabelecimento de uma rede que permita a expressdo e a integracio das
necessidades individuais para a tomada de decisées. Conforme apontam DUCHHART
et al. (1990), a participagdo do piblico e a identificacdo do conhecimento local sdo
considerados, cada vez mais, como pré-requisitos para o sucesso no plangjamento e
na implantacdo dos projetos desenvolvidos.

Entre os primeiros autores que publicaram trabalhos sobre as possibilidades
de integragdo da silvicultura nos sistemas agricolas, cita-se LEAKEY (1949, apud
YOUNG, 1994) que recomendou a utillizagdo de fileiras de espécies arbdreas ao
longo de curvas de nivel (corddes de contorno) para o controle da erosdo. Em 1950
DIUKMAN (apud YOUNG, |1994) considerou a leucena (Levcaena sp.) uma espécie
promissora no controle da erosao.

A Primeira e Segunda Sessdes do Comité de Desenvolvimento Florestal nos
Tropicos da FAO, em 1967 e em 1969, discutiram os problemas da agricultura
ndbmade. Os delegados dos paises tropicais em desenvolvimento foram unanimes em
reconhecer que uma solugdo poderia ser a introdugdo de sistemas agroflorestais,
pois envolveria um padrdo de uso miltiplo da terra, combinando a produgio de
madeira com a almenticia. Isto resultou na incorporagao de priticas agroflorestais
nos projetos florestais da FAO. Uma politica reafirmada na Quarta Sessdo do Comité
Florestal, em 1978 (VAN NAO, |1983).

WILSON et al. (1986), alegam que o enfoque crescente para o papel das
drvores na ecologa tropical, foi dado a partir da década de 70. Tal fato fo
enfatizado pelas estiagens que assolaram a regido do Sahel, na Africa, onde pereciam
seus habitantes e seus rebanhos. Paradoxalmente, em seu esforco por mais terras
para lavouras e pastagens, os homens destruiram as drvores que eram essencials
para sua sobrevivéncia. Surge, entio, a agrofloresta, como forma de conter o
processo de degradagao ambiental e social (1bid.).

De acordo com NAIR (1 993), muitos fatores contribuiram para a aceitagao da
agrofloresta, como um sistema de manejo do solo aplicavel tanto para a agricultura,
quanto para a sivicultura. Entre eles pode-se destacar a reavaliagcdo das politicas
desenvolvimentistas pelo Banco Mundial e das politicas florestais pela FAO, a
gravidade da situacdo almentar nos vpalses em desenvolvimento, o elevado
desmatamento e a degradacdo ambiental, a crise energética que gerou alta nos
precos e escassez de fertilizantes.

NAIR (1993) ressalta que, nas décadas de 1960 e 1970, sob o patrocinio
do Grupo Consultivo sobre Pesquisa Agricola Internacional (CGIAR), foram criados



diversos centros internacionais de pesquisa agricola, com o objetivo de aumentar a
produtividade das principais lavouras e criagdes de anmais nas reqides tropicais. Em
principio, estes centros enfatizaram as tecnologias de alto custo de produgdo, as
quais foram pouco aceitas pelos agricultores de baixa renda. Gerou-se, assim, outra
linha de pesquisa, a qual buscava avalagbes e aprimoramento dos sistemas
tradicionais, principalmente, os sistemas de culturas intercalares e sistemas de
producdo integrados. NAIR (1 993) ressalta a criagdo do Conselho Internacional para
Pesquisa em Agroflorestas (ICRAF), em 1977, com a finalidade de dar suporte,
planejar e coordenar, em dmbito mundial, pesquisas combinando sistemas agricolas e
silvicolas de manejo de solo, mstitucionalizando, pela primerra vez, a antiga pratica
agroflorestal.

Atualmente, os sistemas agroflorestais sdo encontrados nas regides imidas,
em solos com declives suaves e em alguns dos mais férteis solos, bem como nos
ambientes mais Imitantes a agricultura (YOUNG, | ©994).

FARRELL (1984, apud FARREL, 1989) avaliou o papel das arvores em
sistemas tradicionais de cultivo no México central, analisando as propriedades da
superficie do solo a distlncias crescentes de duas espécies arbdreas a Frunus capul
e a Juniperus deppeana. Os mais altos valores de todas as propriedades medidas
foram encontrados sob as copas de F. capull e um gradente decrescente foi
observado com o aumento da distancia das arvores. A disponibilidade de fésforo
avmentou de 4 a 7 vezes sob as arvores, o carbono total € o potassio aumentaram
de 2 a 3 vezes, o nitrogénio, o célcio e o magnésio aumentaram de 1,5 a 3 vezes e
a capacidade de troca catibnica aumentou de uma e meia a duas vezes. O pH do solo
também fo1 maior sob as copas das arvores. Esta disposigdo espacial for atribuida,
principalmente, a redistribuicdo dos nutrientes com a queda das folhas e ao acimulo
de matéria organica préximo as arvores.

NAIR (1993) e YOUNG (1994) citaram alguns processos que podem propiciar
aumentos nas adicdes de nutrientes aos solos, através do componente arbdreo nas
agroflorestas. Entre eles pode-se destacar a manutengdo ou aumento da matéria
organica do solo, através da fixagdo do carbono pela fotossintese e a transferéncia
deste elemento via decomposicdo da fitomassa; a fixacdo de nitrogénio por algumas
leguminosas e, eventualmente, certas ndo leguminosas; a absorgao de nutrientes de
camadas mais profundas do solo, liberados pelo intemperismo das rochas; a
exsudagdo de substancias promotoras do crescimento pela rizosfera.

WIERSUM (1 990) relaciona a produtividade das drvores ao fato da atividade
fotossintética decorrer ao longo de um maior periodo de crescimento,
comparativamente as lavouras temporirias, ou seja, hd maior tempo para o acimulo
de energia € de massa seca. Ocorrem, também, demandas relativamente menores
para uma absorgdo efetiva de nutrientes.

Propriedades fisicas do solo também podem ser aprimoradas na presenca de
arvores, tais como, a estrutura do solo (FARREL, 1989; YOUNG, |994). Esta
melhora como conseqiéncia do aumento da matéria orgdnica, da agdo



descompactante das raizes das arvores e da atividade microbiana, contribuindo para
a formacdo de agregados mais estivers (FARREL, | 989). YOUNG (1994) acrescenta
a melhoria da vporosidade, da capacidade de retencdo de umidade e da
permeabilidade, relacionando estes processos 2 manutencdo da matéria organica,
com a redugdo de sua taxa de decomposicao, induzida pelo sombreamento e o efeito
das rafzes das arvores. Este autor assinala, ainda, a capacidade de rompmento das
camadas mais compactadas do solo, pelas raizes. A temperatura do solo é abrandada
pela cobertura dos restos vegetais (FARREL, 1989; YOUNG, 1994) e pelo
sombreamento provocado pelas copas das drvores (YOUNG, 1994). As arvores
podem, ainda, atuar como quebra-ventos (FARREL, | 989).

Como beneficios quimcos, YOUNG (1994) alega a reducdo da acidez dos
solos, através da adigdo de bases oriundas do componente arbdreo. O mesmo autor
lembra, no entanto, que, embora a influéncia das arvores na acidez do solo tenda a
ser favoravel, as bases contidas no materal aplicado foram extraidas do préprio solo
e que € improvavel resultar em uma elevagdo significativa do pH.

YOUNG (1994), observa que, geralmente, os sistemas de uso da terra sem
adigdes artificiais 56 3o sustentdvels com baixos niveis de extragdo. Portanto, o
autor considera um erro admitir a agrofloresta como um modo de manter a fertilidade,
somente através de meios bioldgicos. E afirma que, seu potencial seria maior, se ela
fosse conduzida para aumentar a eficiéncia do uso de fertilizantes, pois embora haja
adicdo de bases oriundas da fitomassa das arvores, os nutrientes contidos no
material foram extraidos do préprio solo.

WIERSUM (1990) e RAOC e COE (1992) destacam que, mesmo em dreas nao
degradadas, podem ser necessarios varios anos para que um sistema agroflorestal
alcance um estagio de estabilidade em sua producao, porque € lento o processo de
desenvolvimento das propriedades protecionistas das arvores e da obtengdo de

seus produtos. Esta é uma Imitacdo para o estabelecimento de novos sistemas
agroflorestais.

2.4 A CICLAGEM NOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Conforme explica NAIR (1993), em um sistema solo-planta, os nutrientes
vegetais estdo em um estado de transferéncias continuas e dimamicas. As plantas
absorvem os nutrientes do solo, 0s quais retornam a este durante o crescimento da
planta, através das folhas e raizes mortas e, dependendo do sistema de manejo,
podem voltar através de restos culturais ou adicdes de matenal vegetal. A
serapilheira ou biomassa vegetal é decomposta, pela agdo combinada dos organismos
decomponentes, de forma a mineralzar os nutnentes que poderio novamente ser
absorvidos pelas plantas (BAHUGUNA et a/., |1 990).

O ciclo de nutrientes pode ser compreendido como estoques e fluxos dentro
do sistema e relagdes com o meio externo de ganhos (entradas) e perdas (saidas).
Os estoques sdo as drvores, as partes aéreas e radiculares das culturas agricolas,



os residuos vegetals, a fauna edéfica, a matéria organica do solo labll € a estavel, os
minerals de argila € estoque de nutrientes disponivels na forma mineral, na solugdo do
solo (YOUNG, 1994). O autor enfatiza o papel da serapilhera e do himus
interrelacionando o0s ciclos do nitrogénio, do fésforo, do potassio e outros
nutrientes.

De acordo com SCHLESINGER e WARING (1985), NAIR (1993) e YOUNG
(1994), no ecossistema solo-planta podem ocorrer ganhos de todos os nutrientes
através de fertilizantes, chuva, poeira € material organico ndo originado no sistema. O
nitrogénio pode também entrar através da fixagdo simbidtica e ndo simbidtica. O
intemperismo das rochas pode contribuir para a adigdo de outros nutrientes. As
perdas do ecossistema podem acontecer via lixiviagdo, erosdo e colheitas, além
disto, o nitrogénio pode ser perdido através da desnitrificacdo, da volatizagcdo e da
queima {nesta via inclui-se o enxofre).

A liberagdo de nutrientes inorgénicos, durante a decomposicio de serapilheira,
influi na manutengdo dos ciclos dos nutrientes e no crescimento das plantas. Nas
florestas tropicais, a umidade e temperatura altas provocam rédpida decomposicéo de
serapitheira e liberacdo de nutrientes. Ao mesmo tempo, chuvas de alta intensidade
provocam a lixiviagdo dos nutrientes liberados. Nestas condi¢des, a reciclagem dos
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nutrientes € critica, por outro lado, as plantas apresentam uma absorcido muito
eficiente (MASON, |980).

Para NAIR (1993) e YOUNG (1994), objetivo no plangjamento e mangjo de
sistemas agrotflorestais € adaptar a ciclagem de tal modo a fazer um uso mais
eficiente dos nutrientes, sejam eles originados de processos de renovagio naturais
ou de fertilzantes. Especficamente, & desejdvel reduzir a relagdo entre
ganhos/perdas e a ciclagem interna. Pois, eles afirmam que os sistemas agricolas sao
altamente abertos, com as entradas e saldas do sistema sendo consideradas
elevadas e a ciclagem interna, baxa. Por sua vez, NAIR (1993) denota que os
ecossistemas formados por florestas naturais sdo mais fechados, considerados
sistemas de ciclagem de nutrientes eficientes.

ONG (1994) sugere atencdo a “hipdtese da sincronia” - a qual supde que a
liberagdo de nutrientes da cobertura vegetal coincida com a época de demanda das
lavouras anuais - € 3 reabsorcio de nutrientes pelo componente florestal.

YOUNG (1994) alerta que a escolha de espécies para 05 sistemas
agroflorestais deve considerar as espécies que sdo acumuladoras de determinado
nutrente. Necessariamente, este elemento foi retirado do solo, mesmo que
parcialmente tenha sido extraido de camadas mais profundas e reciclado para a
superficie. Se houver retorno total da planta ao solo, através de sua biomassa,
haverd um beneficio ao solo. Ndo obstante, caso estas plantas sejam extraldas do
sistema, para alimentacdo animal, por exemplo, poderd haver esgotamento daquele
nutriente no solo.



2.5 AS RELACOES DE COMPETICAO E COMPLEMENTARIDADE

Entre os processos bioldgicos associados ao componente arbdreo da
agrofloresta, YOUNG (1994) destaca a producdo de material orgdnico de qualidade
amplamente variada, inclundo uma mistura de materal herbaceo, lenhoso e residuos
de raizes. De acordo com a selecdo de espécies e do manejo das podas, este
material organico, ao ser decomposto, podera liberar nutrientes em uma velocidade
compativel com a demanda das culturas agricolas, de modo sincromzado. Esta
liberacdo de nutrientes, os efeitos na fauna edéfica e a transferéncia de assimilados,
entre os sistemas radiculares, sao considerados, por YOUNG (1994), como
beneficios das drvores, em um sistema agroflorestal.

Por outro lado, ONG (1994) alerta quanto a competicdo entre as espécies
florestais e as lavouras temporiras, a qual pode ser mais prejudicial que o efeito
benéfico obtido com o materal organco, em decomposi¢do, produzido pelo
componente florestal do sistema, especialmente, em solos excessivamente acidos e
com pouca umidade. RAO e COE (1992) complementam que espécies com
crescimento muito rapido em altura e diametro podem ser as mais competitivas, o
mesmo podendo ocorrer com as arvores de copadas mais largas. YOUNG (1994)
afirma que o problema é maior quando a folhagem é aproveitada para alimentacido
animal e o matenal lenhoso é utilizado para fins energéticos, devido 2 remogdo do
material do sistema. Forém, o autor ressalta que muitos experimentos falharam na
distingdo entre os efeitos causados pela competicdo por nutrientes, dos efeitos

provocados por sombreamento, competicdo por dgua e reciclagem de nutrientes.

Para ONG (1994), a selecdo de espécies fixadoras de nitrogénio e de rapido
crescimento nem sempre se traduz em uma boa opgdo, pois também depende do
emprego de espécies cujos sistemas radiculares sejam complementares. O autor
indica que a pratica corrente de podas freqientes € um fator modificador do sistema
radicular, podendo ocorrer raizes superficials em espécies que, em condigdes
normais, apresentariam raizes profundas. VAN NOORDWIIK et al. (1996€) explicam
que a redugdo foliar reduz a demanda por transpiragdo, por conseguinte, reduz-se a
necessidade de crescimento de novas raizes. Reduz-se, também, o suprimento de
carboidratos para o sistema radicular, o qual € necessério para o crescimento das
raizes e sua manutencdo. Sob regmes de podas severas, a recuperagdo das drvores
depende de novas mobilizagdes das reservas de energa, armazenadas nas partes
dos caules e raizes ndo afetadas pela poda. O pesquisador sugere que a possivel
redugdo do suprimento de carboidratos as raizes, pode causar 2 morte de algumas
raizes finas e de nddulos.

Em contrapartida, a morte das raizes e sua subsequente decomposi¢io,
aumentam a mineralizagdo dos nutrentes no solo. Desta forma, as lavouras podem ser
beneficiadas com a poda das drvores pela redugdo do sombreamento, bem como,
pela melhoria nutricional, através de recursos oriundos tanto de cima, como de baixo
da superficie do solo (VAN NOORDWLIK et af., 1 996).



De acordo com VAN NOORDWIJK e BROUWER (1921), gquanto menor a altura
de poda da Feltophorum dasyrachis, maior a quantidade e menor o didmetro das
raizes. O autor considerou a hipdtese de que a reduzida altura do caule reduz a
chance de sobrevivéncia e manutengdo dos meristemas do exo central das raizes.

HUCK (1983) lembra que, além dos problemas de competicdo por espaco e
por recursos, como dgua e nutrientes, deve-se atentar aos exsudatos das raizes, os
quais podem ser fitotdxicos para as plantas em uma associagdo.

2.6 OS DIVERSOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

O sistema agroflorestél encontrado em determinada area é defindo, até certo
ponto, por fatores agroecoldgicos. Todavia, diversos fatores sécio-econdmicos, tais
como, pressao populacional, disponibiidade de mao-de-obra e proxmidades de
mercados s3o, também, caracteristicas importantes. Assim, vanagdes consideravels
podem ser encontradas entre 0s sistemas existentes em condicdes agro-climaticas
similares ou 1dénticas, apesar da tendéncia dos principais sistemas agroflorestais
serem similares estruturalmente (NAIR, 1993). O autor conclui que, enquanto os
fatores ecolégicos determinam o tipo de sistema agroflorestal, a complexidade deste
sistema e a intensidade com a qual € manejado aumentam na proporgdo direta 2
intensidade populacional e a produtividade dos solos da area.

Com o intuito de comjareender, avaliar e desenvolver planos de agdes para o
seu melhoramento, entre 1982 e | 987 o ICRAF (International Centre for Research in
Agroforestry) realizou um inventdrio global dos sistemas e priticas agroflorestais
existentes nos paises em desenvolvimento (NAIR, 1993).

Tal sistema dwvide-se pela natureza dos componentes (agrossilvicutura,
silvopastoril, agrossilvopastoril e outros - incluindo agiicultura, apicultura, etc.), pelo
arranjo espacial dos componentes (misceldnea densa ou esparsa, faixas, circundante,
temporal - coincidente, concomitante, intermitente, interpolado, sustentagio,

separado), pela funcdo (produtwva, protetiva), pelo ambiente e pelo nivel sécio-
econdmico € de manegjo.

2.7 O CULTIVO EM ALEIAS (ALLEY CROFFING)

O cultivo em aléias é uma técnica agroflorestal promissora para os trépicos
Omidos e sub-Omidos, a qual for desenvolvida durante a2 década de 70. Consiste no
plantio de lavouras entre fileiras de espécies arbdreas ou arbustivas (formando sebes,
cercas vivas ou aléias). Preferenciaimente, utiizam-se leguminosas para a formagao
das sebes, as quais s3o podadas periodicamente, durante o crescimento das culturas
agricolas, para fornecimento de biomassa € para evitar o sombreamento das lavouras
(NAIR, 1993). As folhas e ramos, oriundas das arvores podadas, sdo adicionadas ao
solo como adubo verde ou cobertura morta (WILSON et a/., | 986).



Estudos pioneiros sobre esta técnica foram iniciados no Instituto Internacional
de Agricultura Tropical (IITA), na Nigéria, por B. T. KANG e sua equipe, no micio dos
anos 80. O principio cientifico desta tecnologia € que, através da introducdo de
espécies arbdreas e arbustivas de rdpido crescimento, preferenciaimente fixadoras
de nitrogénio, nas dreas de lavouras, obtenha-se condigdes similares aquelas da fase
de capoeira no sistema de pousio. Ou seja, o componente lenhoso induz 2 melhoria
das condigdes do solo, através da reciclagem de nutrentes, da supressdo de

plantas invasoras e do controle da erosdo em dreas com declividade acentuada
(NAIR, 1993).

Entre as praticas agroflorestais, o cultivo em aléias € uma das mais estudadas,
com relagdo as condigdes do solo. Quando estabelecida em encostas, com o
objetivo principal de controle da erosdo, pode ser denominada barrerras wivas. Em
torno da metade dos diagndsticos sobre agroflorestas tem sugerido este sistema,
como uma Intervengdo para resolver os problemas de uso da terra (YOUNG, 1994).

Entre as vantagens do cultivo em aléias, citadas por MASCHIO et al. (1994),
pode-se assumir que muitas sdo comncidentes com 0s objetivos da implantacdo deste
sistema no litoral paranaense, tais como:

a) redugao das perdas de solo por erosdo;

b) redugdo do assoreamento das dguas;

¢) recuperagdo de dreas degradadas;

d) insercdo de areas marginais no processo produtivo;

e) diversificagdo da nutrigdo animal € vegetal (esta pela ciclagem de nutrientes);
f) adequagdo do microclima;

g) aumento da biodiversidade facilitando o controle bioldégico de parasitas,
reduzindo a necessidade de agrotdxicos;

h) protecdo de cultivos e instalacdes rurais contra adversidades chimaticas;
1) redugao de pressdes sobre remanescentes florestais;

J) efeito paisagistico;

k) methoria do equilibrio hidrico;

[) conservacdo genética.

O cultivo em aléas pode ter a capacidade de manter a fertiidade do solo,
com baixas 2 moderadas adigdes de insumos ao sistema, no qual o componente
arbéreo ocupa entre |5 a 25% da area. Em contrapartida, os sistemas rotacionais,



normalmente ocupam mais de 50% da drea. Assim, sugere-se que o cultivo em aléias
seja mais eficiente guanto ao uso da terra e traduz-se em uma alternativa ao pousio,

podendo contribuir para uma agricultura sustentdvel na regido tropical (YOUNG,
1 994).

Para a avalagdo do controle da erosdo, nos sistemas agroflorestais, os
efeitos relativos do dossel do componente arbéreo, do sub-bosque e da serapilheira
foram comparados. Estudou-se por 5 anos, uma plantacdo de Acacia auvriculiformis,
em chma 0mido, em Java. Os 3 elementos foram artificialmente removidos, anzalisados
separadamente e em conunto. O dossel arbdreo, unicamente, teve relativamente
pouco efeito e o efeito da adicao do sub-bosque foi pequeno. Apenas a cobertura da
serapilheira, no entanto, reduziv a erosao em 95%, comparada ao solo nu (WIERSUM,
1985, apud YOUNG, 1994). Portanto, o maior potencial da agrofloresta, para o
controle da erosdo, estd na sua capacidade de suprir € manter uma cobertura do
solo (YOUNG, 1994). Assim, a incorporagio ao solo da biomassa orwnda das aléias
e sua aplicagdo como cobertura vegetal, trazem beneficios em dreas tropicais, ora
visando a liberagdo de nutrientes, ora o controle da erosido. Logo, técnicas de alley
cropping capazes de combinar espécies boas para a Incorporagdo com espécies boas

para utllizacdo como cobertura morta vém sendo desenvolvidas (WILSON et al.,
1 986).

As interagdes drvore-lavoura sdo fundamentalmente alteradas em encostas,
pelas transformagdes do solo que ocorrem a medida que terracos naturalmente
desenvolvem-se ao longo das barreiras vivas. Os sistemas de barreiras alteram o
comprimento de rampa, sua declividade, a profundidade do perfl do solo e

caracteristicas quimicas e hidrolégicas (GARRITY, | 996).

FARRELL (1989) cita alteragbes no ambiente de cultivo provocadas pelas
copas das arvores sobre a radiagdo solar, a precipitacédo e o movimento do ar e,
também, pelo efeto desagregador de suas raizes e as possiveis associagdes com
fungos e bactérias que, por sua vez, favorecem o desenvolvimento de agregados.
Pode haver um aumento na disponibilidade de elementos, através da exploragdo das
por¢bes mais profundas do solo, recuperando material lixiviado, bem como,
aproveltando os minerais liberados pelo intemperismo da rocha matriz e, até mesmo,
com o aumento da capacidade de troca catidnica, a partir do aumento do teor de
matéria organica (geracao de cargas negativas).

As principais espécies utilizadas nos trabalhos pioneiros em alley cropping
foram a leucena (Levcaena levcocephala) e a glinicidia (Glinicidia sepium), espécies bem
conhecidas como fixadoras de nitrogénio (GUEVARRA et a/., 1 278).

WILSON et al. (1986) relatam que as primerras pesquisas agricolas, nas
regides tropicais, dirigiram esforcos para a utiizagdo de leguminosas herbaceas -
sistemas de adubacdo verde similares aqueles populares nas regides temperadas.
Uma razio possivel ao fracasso da aceitacdo do método nos trépicos, apesar dos
efeitos benéficos mostrados, seria a adversidade dos agricultores a ocupagio de
lavouras de adubos verdes nas épocas chuvosas, sem retorno direto.



De acordo com WILSON et al. (19866) o milho cultivado no sistema alley
cropping respondeu significativamente a adigdo de folhas das arvores ao solo,
comparativamente aos tratamentos em que as folhas foram remowvidas. Em um
expenmento, em |badan (Nigéria), ao longo de 5 anos, com leucena em alley
cropping, arglo-arenoso, de baixa fertiidade, a produgio de milho dechinou na
testemunha em que as folhas de leucena ndo eram aplicadas ao solo, mas for mantida,

além de significativamente superior a testemunha, onde as folhas foram aplicadas ao
solo.

2.8 AS ESPECIES ARBOREO-ARBUSTIVAS E SEU POTENCIAL PARA O CULTIVO EM
ALEIAS

Segundo RACHIE (1983), diferentes sitvagdes exigirdo caracteristicas
especificas para o componente lenhoso, o que determinard quais dos fatores abaixo
mencionados deverao ser considerados:

0 facll estabelecimento por sementes ou mudas;

0 rapido crescimento e altas produgdes de folhas e madeira;

0 tamanho mitado (drvores pequenas podem ser dtimas);

0 boa capacidade de rebrota;

0 efetiva capacidade de reciclagem de nutrientes e especialmente de fixagao
ae nitrogénio;

¢ usos miltiplos: adubo verde, almentagdo, néctar, combustio, construgao
cvil e outros produtos ou aplicagdes (quebra-vento, sombreamento);

0 auséncia de espinhos (a menos que sejam desejavers);

0 minima competicdo com as culturas anvais de enraizamento superficial
(podendo ser determinado por raizes profundas);

0 pequenos foliolos prontamente desprendidos quando secos e com répida
decomposigdo, caso necessite-se de disponibilidade rapida de nutrientes
para fertilizacao;

0 alta proporgio de folhas para os ramos secundirios;

0 boa tolerdncia a condigbes adversas, como estiagens, baixa fertilidade,
niveis de pH extremos e outras;

¢ livres de pragas e doengas;

¢ facil controle ou eventual eliminagao.



Ndo causa surpresas o grande interesse popular em torno da Llevcaena
levcocephalz (leucena), se forem considerados os critérios citados acima (RACHIE,
1983). Porém, o autor complementa que muitas outras espécies sdo promissoras
para 0s cultivos entre aléias e algumas podem ser superiores, principalmente no que
tange a adaptabilidade a condigdes adversas, como escassez de dgua, extremos de
pH, toxicidade de aluminio € manganés e baixas temperaturas.

KANG et al. (1981), em lbadan-Nigéria, utiizaram um espacamento de 4 m
entre Iinhas e 0,25 m entre plantas e encontraram valores de massa fresca para a
Levcaena levcocephala de 2,9 t.ha', apds O meses de plantio, correspondente a
0,89 t.ha”' de matéria seca (excluidos os ramos lenhosos) e contendo 27,4 kg
N.ha”'. Duas podas adicionais, durante a mesma safra agricola, resultaram em mais 2
t.ha'' de massa fresca. Neste experimento, os autores registraram producdes anuais
entre 5 a mais de 7 t.ha' de matéria seca, rendendo entre | 80 a 240 kg de N.ha'.

LOCATELLI et. al. (1991) testaram diversas leguminosas arbdreas para cultivo
em aléias, em experimento implantado em Porto Velho-RO, a 8° 46° S e 63° 55’ W,
chma do tipo Am (segundo Képpen), sobre um latossolo amarelo &lico, textura
argllosa, profundo, bem drenado, com baixa fertiidade natural € boas propriedades
fisicas, relevo plano, altitude de 98 s.n.m. O espagamento utilizado for de 5 m entre
inhas e 0,5 m entre plantas. Ac |2 meses do plantio, quando da primeira poda,
encontraram para o Inga edulis e para a flemingia congesta 95,0 e 91,3% de
sobrevivéncia e 2,89 e 2,58 m de altura (sem difernr estatisticamente),
respectivamente. Aos 90 dias apds a primeira poda, a sobrevivéncia for de 90% para
0 ingéd € 95% para a fleminga. Para a biomassa podada total, os autores registraram
10,5 t.ha! para o ngd e 5,2 t.ha' para a fleminga. A produgio de folhas
correspondeu a 47% do total da biomassa para o0 ingad ¢ 31% para a fleminga. A
poda for efetuada a |,0 m de altura.

LOCATELLl e sua equipe analisaram os tecidos foliares das espécies citadas,
0s quais equivaleram a 31,7 g.kg' de N, 9,6 g.kg' de Ca, 1,3 gkg' de Mg, 9,0
gkg' de Ke |.,4 g.kg' de P para 0 ingd e 28,6 g.kg"' de N, 4,9 g.kg' de Ca, 0,7
gkg' de Mg, 10,5 gkg' de K e 2,1 gkg' de P para a fleminga. Diferengas
estatisticas apenas foram encontradas para os teores de Ca. Os autores utiizaram o
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

KACHAKA et al. (1993) encontraram teores de N de 32,6 g.kg-! para a
Flemingia macrophylla, com relagado CIN de 12,3 e de 43,3 g.kg-1 para a Levcaena
levcocephala, com relagio C/IN de 9,8.

BUDELMAN (1988a) trabalhou com Glricidia sepivm, Levcaena levcocephala e
Flermingia macrophylla na Costa do Marfim (5° 19° N, 4°13° W), a 29 m s.n.m., clima
sub-equatorial. A principal estacdo chuvosa ocorre de maio a julho, com um pico
menor de outubro a novembro. A precipitacdo anual € de 213 | mm. A andlise do solo
da drea experimental indicou uma CTC de 3,27 mmol.dm™>, seu valor V foi de | 3,6%,
o valor do pH H,0 atingiu 4,7 e a porcentagem de argila e de silte for de 14,1 %.
Procedendo podas a 50 cm de altura, a cada 3 meses, apds um ano de



estabelecimento das mudas em campo, para a densidade de 5000 plantas.ha", o
autor encontrou producdes foliares médias de 8,9 t.ha'.ano’' para a G. sepwm, 9.8
t.ha'.ano” para a F. macrophyla e 12,5 t.ha'.ano’' para a L. levcocephala. A L.
levcocephala demonstrou produgdo significativamente superior 2s demais, cujas
produgdes foram estatisticamente equivalentes entre si.

DAKORA e KEYA (1997), comparando espécies fixadoras de nitrogénio,
mostram valores, obtidos por diversos autores, que varam de 36 a 58|
kg.ha''.ano”' de N fixado simbioticamente, por leguminosas arbustivas ou arbdreas.
Como exemplo, na Tanzania, a Leucaena sp. fixou |10 kg.ha'.ano™ de N, com 830
plantas.ha”' (HOGBERG; KVARNSTROM, |982).

DUGUMA et al. (1988) trabalharam com leucena (Levcaena levcocephala),
glincidia (Ghinicidia sepivm) e sesbama (Sesbania grandiflora) em Ibadan, no sudoeste
da Nigéria. A regido apresenta | 230 mm de precipitacdo média anual. O solo da drea
experimental era da série Egbeda (Oxico paleustalf). As espécies foram plantadas com
espagamento de 2 m entre linhas e 25 cm entre plantas. Os autores testaram a
produgdo de biomassa da leucena decorrente de 5 alturas de poda (25, 75, 100 e
150 cm) e de 4 freqiéncias (mensal, bimensal, trimestral e semestral). Para a
avaliagdo da produgdo de biomassa da gliricidia € da sesbana foram utilizadas 3
alturas de poda e 3 freqiéncias (mensal, trimestral e semestral). A produgdo de
folhas e pequenos ramos verdes da leucena (denominada biomassa pelos autores) foi
mailor quanto maior a altura de poda e mais esparsas as freqiéncias de poda. A
produgio de biomassa mais baixa foi de 1,61 t.ha'', obtida com altura de poda a 25
cm do solo. A produgio mais alta for de 13,3 t.ha”', oriunda da poda a 150 cm do
solo com intervalo entre podas semestral. A producdo de material lenhoso da leucena
foir maior para a altura de poda de 100 cm e no intervalo de podas semestral (1bid.).
No mesmo trabalho, denota-se que o teor médio de N da biomassa da leucena,
considerando as 5 alturas de poda e as fregiéncias mensais e bimensais, for de 45,0
9-kg"'. O acimulo maximo de N da biomassa for de 757 kg.ha''.ano™', obtida quando
as podas foram semestrais e a |50 cm do solo. Os menores acomulos foram | 14
kg.ha''.ano™', para a leucena e 24,7 e 14,7 kg.ha', para a glrcidia e sesbinia,
respectivamente, a cada 6 meses, obtidos com podas mensais a 25 c¢m de altura. O
acomulo de N na biomassa da leucena, da glricida e da sesbania apresentou,
portanto, a mesma tendéncia da propria biomassa. O acimulo de N para a gliricidia e
sesbania for maior para as podas semestrais, a 100 cm do solo - 205,6 e 110,8
kg.ha'', respectivamente, em um periodo de 6 meses (1bid.).

Os autores acima citados concluiram que as podas menos fregqientes
demonstraram ser mais apropriadas para o alley cropping, naquelas condigdes
estudadas, pois além de terem produzido mais biomassa e fornecido mais N ao solo,
conseqientemente, incorporaram maior quantia de matéria organica (o que consiste
em uma das metas destes sistemas) e demandaram menos mao-de-obra.

ROSECRANCE et al. (1992) trabatharam com Callandra calothyrsus, Cajanus
cajan, Cassia siamea, Glrcidia sepwm, KXI - Leucaena hybrid (L_. palida X L.



dwersifola), L. levcocephala, L. palida, L. salvadoresnsis, € Sesbama sesbarn, em um
solo Vertic Haplustoll, com pH 6.1, na estagcido expermental da Universidade de
Hawan Waimanalo. Utilizaram espagamento de O,5 m entre plantas e 3,0 m entre
fileiras. Os autores efetuaram podas, a uma altura de 50 cm, a partir de 9 meses do
plantio e, subseqilentemente utilizaram intervalos entre podas de 7, 10 e 5 semanas.
Os resultados da produgdo de massa seca total das folhas e ramos verdes (ramos
com didmetros < & mm), acumulados nas 4 podas foram de: 12,12 t.ha para a 5.
sesban, 7,31 t.ha' para L. palida, 6,38 t.ha'' para G. sepwm, 5,09 t.ha™' para KX
I, 4,27 t.ha'! para a C. calothyrsus, 2,92 t.ha'' para a K584, 1,55 t.ha"' para a C.
siamea, },31 t.ha' para a L. salvadorensis e 4,94 t.ha”! para a C. cajan (para esta,
foram possivels apenas a 1° € 2° podas).

MATTHEWS et al. (1992) trabalharam com levcaena levcocephala (cv.K8),
Gliricidha sepivm e Flemingia congesta, em 3 experimentos, na Zambia (10° 10° S 31°
127 L). A precipitacdo média anual € de | 360 mm, concentrada entre os meses de
novembro a abril € temperaturas médias mensais entre 18°C e 23° C. Os solos sdo
fortemente lixiviados e de baixa fertiidade natural. O espagamento for de 3 m, entre
linhas, e 25 cm, entre plantas, para a leucena e fleminga € 50 cm para a gliricidia. Em
um dos expernmentos as alturas de poda utilizadas foram de 40 cm e nos demais, 50
cm. As producdes anuais médias de matéria seca da L. levcocephala, da F. congesta
e da G. sepwm, respectivamente, foram de 2,2 t.ha”', 0,85 t.ha' e 0,82 t.ha'. A
contribuigio média de N, encontrada pelos autores, foi de 250 kg.ha'.ano™' através
da L. leucocephala, 36,9 kg.ha''.ano” através da F. congesta e 63,2 kg.ha''.ano™
através da G. sepwm. Os dados acima foram considerados muito baixos, pelos
autores, contrastando com resultados encontrados por outros pesquisadores. A
despeito da baxa producdo de biomassa, os autores sugeriram que a leucena
contribuiv com valores entre 60 e 120 kg N.ha'' para o componente anual do
sistema, representando, naquelas condigdes, significativa proporgdo em relagao a
recomendacio regional (112 kg.ha'.ano™' de N).

MATTHEWS et al. (1992) sugerem que a melhona do solo pode ocorrer
quando a fertiidade do solo j& € elevada, enquanto que se a fertiidade for baixa
pode, até, ocorrer o esgotamento dos solos. Questionam, entdo, os autores sobre
a sustentabildade dos sistemas agroflorestais, na regido norte da Zambia, sem a
adicdo de fertiizantes industriais.

PALM (1995) salenta que as diferencas nas concentragcdes de nutrientes
dentro de uma espécie podem ocorrer devido a diversos fatores, incluindo sua
procedéncia, fertiidade do solo, o clima, estagdo do ano, idade das folhas ou da
planta, freqiéncia das podas ou até diferencas nos laboratérios ou metodologias
usadas para andlise nutricional. For sua vez, BUDELMAN (1989) sugere que o nivel
nutricional do solo desempenha papel predominante nos teores dos nutrientes das

plantas, alertando, todavia, que a2 magnitude deste efeito, varia de acordo com a
espécie.
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SAGGIN-JUNIOR. e SIQUEIRA (1998) consideraram a Senna macranthera e a
Levcaena levcocephala como de altamente a extremamente dependentes de
micorrizas arbusculares (MAs). POUYU e SIQUEIRA (1 998) procedendo avaliagbes
apds 90 dias de semeadura e de transplante, concluiram que a S. macranthera € a S.
multyuga respondem positivamente a inoculagdo com MAs, na formagdo de mudas e
no transplantio. Estes autores constataram, ainda, que a elevacao da fertilidade ndo
provocou aumento da matéria seca da parte aérea da S. macranthera e tal aumento
for verificado para a 5. multyuga, quando inoculada.

De acordo com HEFPPER e SMITH (1976 apud SILVEIRA, 1292), o manganés
(Mn) pode desempenhar papel fungistético, assim como o aluminio (SIQUEIRA et al.
1986€). SILVEIRA (1992) afirma que o pH do solo afeta a associagdo micorrizica,
tanto pelos efeitos diretos sobre a permeabllidade das membranas do fungo e da
planta, quanto pelos efeitos indiretos na disponibilidade dos nutrientes.

Embora os fungos micorrizicos tenham sido encontrados em solos com pH
variando de 2,7 a 9,2, contudo, hd diferencas entre as espécies e isolados de
fungos quanto a capacidade de germinar e colonizar o hospedeiro em fungcio do pH
do solo (MALUF et al., 1988; SIQUEIRA et al., 1986). Portanto, SILVEIRA (1992)
Justifica 2 busca por espécies e/ou estirpes que colonizem as espécies que se
associam a micorrizas € que sejam mais tolerantes a baixos nivels de pil e altos niveis

de aluminio e manganés, caso pretenda-se trabalhar com pouca aplicagdo de insumos
externos. :

YAMOAH et al. (1 986) obtiveram, com a densidade de 5000 plantas.ha",
uma producdo de 4732 kg.ha', em 4 podas efetuadas ao longo de um ano, cujo
material podado continha o equwalente a 20,8 kg.ha' de P. Observa-se, todavia,
que houve adigdo de 60 kg.ha™' de P, na forma de superfosfato simples, e 60 kg.ha™
de K, na forma muridtica (KCI).

SHARMA et al. (1995) encontraram mais fésforo no solo da parcela onde
havia sido nstalado um sistema agroflorestal, com Albiza stipuvlata e Citrus reticulata
(frutffera arbdérea cultivada no Himalaia), do que na parcela onde o C. reticulata nao
estava consorciado. A contribuicdo da A. stipulata for apenas via deposicédo natural.

MAFRA et al. (1998) verficaram que, enguanto a andlise de solo de uma area
com vegetagdo natural de cerrado revelou 4 mg.kg" de F, em uma drea adjacente,
localizada na mesma posicdo topogréfica € com o mesmo tipo de solo, onde fo
efetuado o plantio de Llevcaena levcocephala, na forma de alley cropping, na
densidade de 3876 plantas.ha™', a andlise quimica resultou em | | mg.kg"'. O plantio
da L. levcocephala tol efetuado em 1987, as amostras de solo foram coletadas,
trimestralmente, de junho de 1995 a maio de 1996. Em setembro de 1995, foi
procedida a incorporagdo ao solo de aveia preta e centeio, seguida do plantio de
feydo adzuki e miho. A poda do componente arbéreo do sistema agroflorestal foi
conduzida em outubro de 1995, a uma altura de €0 cm do solo e resultou em uma
produgdo de 2398 kg.ha™' de ramos e folhas podadas. A contribuigdo da biomassa
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podada da leucena atingiu 69% do P total produzido, para o restante, participaram a
serapiheira da leucena e os restos culturais.

Ja GICHURU e KANG (1989), em experimento na forma de alley cropping com
a Calhandra calothyrsus, verificaram uma redugdo nos niveis de P, em |7 meses de
avahacao, os quais incluiram duas safras de milho. FPara a primeira safra, o conteddo
de P contido no matenal podado da C. calothyrsus foi de 8 kg.ha'' e na segunda, de
I | kg.ha™'.

Embora SCHROTH et a/. (1995) ndo tenham constatado aumentos do P
disponivel no solo, detectaram aumentos nos teores foliares de P do mitho
resultantes da biomassa podada da Gliricidia sepim.

PALM (1995) denota que o fésforo ndo for acumulado em quantidades
suficientes para atingir as demandas das lavouras por nenhuma espécie. Mesmo se 0s
restos culturais forem reciclados, permanece um balango negativo. De tal sorte, e
considerando a caréncia de P nos solos tropicais, é dbvia a necessidade de canalizar
esforcos em pesquisas para o aumento da ciclagem de P e sua disponibilidade nos
sistemas de lavouras intercalares (ibid.). Outros autores consideram pouco provavel
uma contribuicdo significativa de P para as culturas intercalares as aléias (LEHMANN et
al., 1995; SANCHEZ, 1995; PALM, 1995; SANCHEZ; PALM; 1996; RAO et 4,
1998). Reitera-se que a adicdo de material organico indiretamente afeta a

disponibilidade de P no solo, pela redugdo de sua capacidade de fixagdo (SINGH;
JONES, 1976).

De acordo com PAM (1995), as demandas por célcio das lavouras
intercalares sdo atendidas por todas as espécies e o suprimento de magnésio atinge
valores proximos as demandas. O potdssio ndo é fornecido em quantidades
suficientes por muitas espécies, entrementes, se os residuos das culturas forem
reciclados o balango nutricional é positivo.

For outro lado, SCHROTH et al. (1995) concluiram que a contribuicdo de
magnésio advinda da biomassa podada da Glinicidia sepwm tfor pequena. Comparando
as culturas do miho, inhame, amendoim e arroz, verificaram que o Mg contido no

material podado foi suficiente apenas para a cultura do arroz, devido a suas pequenas
demandas.

SCHROTH et al. (1995) encontraram, na biomassa podada da Glricidia
sepwm, 210 g. ha' de Mn, 36 g. ha'! de Zn e 27 g. ha’' de Cu, apds a estacio
seca, na Costa do Marfim. Os autores citados efetuaram, por 2 anos, 4 podas
anuais, a 50 cm do solo e encontraram, neste periodo, um total de 426 g. ha'' de
Mn, 206 g. ha' de Zn e 88 g. ha”' de Cu. Os autores concluiram que nos solos, com
deficiéncia de zinco, adigbes deste elemento podem ser necessédrias para ©
desenvolvimento das culturas intercalares.

PALM (1295) salienta que, mesmo com a manutengio dos restos culturais,
ainda ocorrem perdas de nutrientes devidas as colheitas. Eventualmente, um declinio
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na produtividade dos sistemas pode ser esperado, exceto se nutrientes oriundos de
fontes externas forem neles introduzidos.

Assim, apesar da considerdvel gama de informacgbes sobre biomassa e
conteddo nutricional, provenientes das podas de diversas espécies agroflorestais,
nem sempre 0s dados sdo compardvels, devido a diferentes metodologias ou
informagdo incompleta (PALM, 1995). O mesmo autor alerta sobre a dificuldade de
previsdo de produgdo de biomassa € de nutrientes para uma espécie particular, em
determinado solo, chma e pratica de manejo, exceto para poucas espécies bem
documentadas, como a L. levcocephala e a G. sepm.

2.9 A DECOMPOSICAO DO MATERIAL VEGETAL

O termo decomposicio é usado para descrever um grande nimero de
processos interrelacionados, nos quais a matéria organica € quebrada em particulas
menores até formas solivels de nutrientes, que sdo absorvidos pelas plantas
(SCHLESINGER; WARING, 1985). Os constituintes das plantas representam matéria
prima para a almentacdo dos organismos e para a produgcdo da matéria orgénica do
solo (RUSSEL; RUSSEL, 1968). A composicdo desta matéria organica inclui, além de
uma mistura de residuos de plantas abaixo € acima do solo, residuos microbioldgicos
e substancias himicas, estas formadas concomitantemente durante o processo de
decomposicio (ROGEL-KNABNER, |993).

COLEMAN e CROSSLEY (1996) resumem que, em geral, a decomposicao €
resultado da agdo da biota em substratos com diferentes composicdes, em contraste
com o chma. Estes autores apontam o uso da taxa de decomposigdo para integrar
varidveis com o fim de avaliar distirbios nos ecossistemas. Estas avalagdes podem
incluir, além da velocidade de decomposigao, outras varidvers, de forma integrada,

como a respiragcdo do solo, a formagcdo da estrutura do solo e a dindmica de
nutrientes.

O materal vegetal rco em nutrentes, especialmente nitrogénio, e cuja
decomposicdo é rapida, tradicionalmente, € considerado de alta qualidade. Enquanto
residuos lenhosos e outros materiais lignificados, como palhas de cereas, sdo mais

resistentes a decomposicao e considerados de baixa qualidade (NAIR, 1993).

Um modelo geral sobre a dindmica da decomposigdo nos ecossistemas
terrestres foi proposto por LAVELLE et al. (1993). Segundo estes autores o
processo seria determinado por um conunto de fatores organizados
hierarquicamente, regulando a atividade microbiana, na sequinte ordem: chma,
mineralogia das argilas e status nutricional do solo, qualidade do recurso em
decomposicdo e o efeito dos microorganmsmos, todos interagindo entre si. Nos
tropicos tmidos, o modelo € alterado, sendo a atividade da macrofauna (minhocas e
cupins), provavelmente mais importante na regulacio da decomposigao, pois fatores
como clima e condigdes edéficas sdo relativamente menos atuantes que as interagdes
mutualisticas entre macro e microrganismos.
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Dessa forma, o processo de decomposicdo € varidvel dentro de e entre
ecossistemas localizados em diferentes zonas geograficas, de acordo com a biota,
qualidade do substrato, microchma e condicdo do ecossistema (COLEMAN;
CROSSLEY, 1996). Outros fatores apontados como limitantes do processo, tais

como a relagio C/N, sdo muito varidveis e dependentes dos anteriores (FOGEL;
CROMACK, 1977).

O curso da decomposicio depende das velocidades relativas em que se
produz e se dissipa o calor nas etapas niciais, pois estas determinam as
temperaturas em que a decomposicdo é processada, a composicdo € a atividade
microbiana (RUSSEL; RUSSEL, | 968). A temperatura é importante, por afetar a taxa
de metabolismo dos organismos decomponentes (MASON, 1980). As velocidades
relativas sdo governadas pela disponibilidade das substancias, o aporte de agua e a
aeragao. Um material tmido e solto, bem aerado, produz calor € decompde-se mais
rapidamente que um materal compacto e mal aerado. Porém, um matenal

demasiadamente solto perderd seu calor também rapidamente (RUSSEL; RUSSEL,
1 968).

2.9.1 Os organismos decomponentes

Segundo SCHLESINGER e WARING (1985), vérios ammais do solo sdo
importantes no processo de decomposicio, mas a grande maioria das
transformagdes quimicas é realizada por bactérias e fungos, nas camadas superficiais
do solo. Had uma enorme diversidade de invertebrados do solo envolvidos na
fragmentacdo ou mistura da serapitheira. Como resultado, tem-se um aumento na 4rea
superficial dos residuos para o ataque microbiano e o transporte do materal para o
perfil do solo, permitindo condigdes mais constantes de temperatura e de umidade.
MASON (1980) resume que a assimilagdo seletiva de nutrientes pela fauna edafica
tem como resultado um material de composigao quimica (e fisica) diferente, disponivel
a microflora. SCHLESINGER e WARING (1985) complementam que, comparada aos
residuos frescos, a matéria fecal da fauna edifica, geralmente, apresenta teores um
pouco mais elevados de N, P e compostos lignificados.

Certos membros da fauna do solo podem digerir a celulose das plantas e as
hemiceluloses associadas. Em alguns solos tropicais, as térmitas sdo, provavelmente,
decomponentes tdo importantes da celulose, quanto o0s microrganismos.
Possivelmente, a fauna difere muito dos microrganismos, no que tange a produgdo de

homus através da decomposicdo dos detritos, parte da fauvna produz pouco ou nada
(RUSSEL; RUSSEL, 1968).

Protozoarios e nematdides ocorrem em todos os ambientes, em concentragdo
da ordem de 10°10” m?. Entre os artrépodos, os grupos caracteristicos da
serapilheira terrestre sdo os dcaros (Ordem Acari), colémbolas (Ordem Collembola),
moscas (Ordem Diptera), “piolhos de madeirra™ (Ordem |sopoda) e lesmas e caracéis
(Ordem Mollusca). Entre os anelideos, as mihocas (Famiia Lumbricidae) sdo
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importantes nos solos temperados e as térmitas (Familia Isoptera), nos tropicais
(MASON, 1980).

HOOVER e CROSSLEY JUNIOR (1995) afirmam que a maior abundancia de
microartropodos nos meses mais quentes favoreceria uma decomposicdo mais rapida
no verao, do que no iverno.

MASON (1980) explica que as mudangas no microchma, a conveméncia
almentar e a capacidade colonizadora sao fatores de sucessdes na fauna. A
microflora saprofitica inclul bactérias e fungos (SCHLESINGER; WARING, [985). Os
fungos produzem enzmas externas para reduzir a pesos moleculares menores oS
compostos do material atacado, tornando-se passiveis de serem absorvidos pelas
paredes das hifas (MASON, 1980). O ataque microbiano ocorre através da
penetracido das hifas dos fungos nas estruturas celulares dos tecidos vegetas,

enquanto as bactérias sdo predominantemente colonizadoras de supertficie
(SCHLESINGER; WARING, 1985).

O primeiro grupo de microrganismos que se multiplica, ao misturar-se restos
vegetais 2o solo, quando se inicia a decomposigdo aerdbica da matéria organica, € o
dos fungos sacaroliticos, pois estes podem multiplicar-se rapidamente, enquanto
decompdem 05 compostos simples que a célula vegetal contém. Posteriormente, se
o solo for dcido estes fungos sdo substituidos pelos celuloliticos, ao passo que, se
for neutro, a populagio bacterana tende a ser dominante, a qual tem inicio,
freqientemente, sobre as hifas dos fungos que atacam a celulose e os acgicares. Nao
obstante, se o materal vegetal contém tecidos fortemente lignificados, os fungos
continuam sendo uma fragdo mportante da populagcio, pois as bactérias ndo sio
capazes de decompor as ligninas (RUSSEL; RUSSEL, |1 968).

2.9.2 Os substratos vegetais

Os constituintes das plantas podem dividir-se em 3 grupos principais:
conteldo celular, reserva almenticia e parede celular. O prnmeiro grupo é rico em
proteinas e aglcares; o segundo, em amidos, gorduras e proteinas; o tercerro, esta
constituido por 2 materiais bastante distintos: a estrutura e as substincias
cimentantes e incrustantes (RUSSEL; RUSSEL, 1 968).

P

A celulose é o constitunte estrutural principal das células das plantas,
perfazendo entre 50-60% da madeira (MASON, |980).

O material cimentante e incrustante consiste em 2 grupos distintos de
substancias: unidades de agicares polimerizados e ligninas. Os primeiros predominam
nos talos novos e os Oltmos, nos maduros. Os carboidratos sdo comumente
divididos em substancias soliveis em dgua ou dcidos diluidos - como as pectinas,

gomas e mucilagens - e substancias soliveis em édlcalis diluidos - as hemiceluloses
(RUSSEL; RUSSEL, 1968).
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A lignina ocorre associada a celulose e a hemicelulose e seu conteddo aumenta
com a idade da planta. Ela € insolivel em dgua, na maioria dos solventes organicos e
em dcido sulfirico forte. Este composto é hidrohzado em produtos simples, assim
como, os complexos de carboidratos. e prateinas.. E. considerada uma importante
fonte para a formagdo do himus do solo ou matéria himica. Sua alta resisténciz 2
decomposicdo microbiana pode ser a razdo pela qual a ignina é acumulada no solo
(TAN, 1993). Este componente contém mais carbono e menos oxigénio que a
celulose. As ligninas da maior parte das plantas cultivadas diferem dos carboidratos
no seu conteddo de nitrogénio. Nas leguminosas, as ligninas podem conter até 30
g.kg"' de N. Enquanto nas gramineas, geralmente, os teores restringem-se de 15 a
20 g.kg', no entanto, em alguns casos, podem ultrapassar os teores das
leguminosas (RUSSEL; RUSSEL, 1968).

Os polifendis do material vegetal constituem de S a 1 5% do peso da planta e
muitos sdo lixiviados dos detritos, originando tamnos, que causam a precipitagdo de
protenas. Estes compostos também podem nfluenciar a velocidade de
decomposicdo. Os polifendis tornam as folhas menos palatdveis aos invertebrados e
quanto mais polifenol a folha contém, mais devagar sua decomposicdo. No entanto,

esta correlagdo ndo se aplica diretamente comparando-se as espécies vegetais
(MASON, 1980).

A decomposigdo processa-se de manerra seletiva, conforme a natureza e
composigao quimica dos materiais. Ocorre a transformacao dos residuos vegetais em

material himico ¢ a formagdo de complexos agregados entre a matéria organica e as
fragdes minerais do solo (MASON, | 980).

Os carboidratos soliveis sdo rapidamente lixiviados do maternal fresco e
metabolizados pelos microrganismos. As proteinas dos tecidos vegetais e dos
microrganismos mortos também sdo prontamente degradadas. Os constituintes das

Y

paredes celulares, a celulose e a Iignina sdo mais resistentes a decomposicao
(SCHLESINGER; WARING, 1985).

Na marcha geral da decomposicdo da palha de cereais, sob condigbes
normais, nicialmente, s3o atacadas as hemicelvloses incrustadas nas fibras de
celulose, sobretudo, por fungos. Tal ataque é acompanhado da emissdo de calor e de
anidrido carbdnico. A caracteristica mais marcante deste ataque € a perda de

celulose, a qual & responsavel pela maior perda de matéma organica (RUSSEL;
RUSSEL, 1968).

STOTT e MARTIN (1990) explicam que as proteinas e polissacarideos, apesar
de serem biodegradados rapidamente, decompdem-se a uma velocidade menor que
0s agicares simples e os 4cidos. Depois de € a | 2 meses de 70 a 5% do C dos
polissacarideos ou proteinas serdo desprendidos como CO,. Do C residual destes
substratos, mais de | 6% serdo encontrados na biomassa microbiana do solo. As
proteinas e polissacarideos contém unidades de aminodcidos ou aminoagicares que
poderiam ser incorporadas 3s macromoléculas do himus, via adigdes' nucleofilicas a
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quinonas ou por fortes pontes de hidrogénio. Moléculas altamente ramificadas podem
ser mais recalcitrantes que as moléculas de cadeia simples.

STOTT e MARTIN (1990) afirmam que durante a biodegradagio da lignina,
numerosas substancias fendlicas sdo liberadas em pequenas porgdes, mas porgdes
de moléculas de lignina, em todos os estigios de decomposicdo poderiam sofrer
reacdes de oxidagdo e ser ligados a moléculas de acidos himicos. Segundo estes
auvtores, cerca de 60 a 80% do C dos residuos das plantas retorna & atmostfera
como CO, apds | ano. De 5 a2 15% do C restante no solo ocorre na biomassa
microbiana e o restante € parcialmente estabilizado na forma de novo himus.

Ainda de acordo com STOTT e MARTIN (1990), em estudos de culturas, os
compostos fendlicos simples e outras moléculas aromiticas podem ser rapidamente
degradadas, por diversas espécies de microrganismos. Todawvia, no solo, a
biodegradacdo e estabilizagdo estdo relacionadas a2 uma reatividade especifica dos
compostos com respelto a reagdes de polimerizagdo via oxidagao.

Sdo de mportincia pratica as demandas de nitrogénio pela populagio
microbiana, durante a decomposicdo. No geral, quando se decompde materiais
contendo menos de 1,2 a 1,3% de N, em sua massa seca, na presenga de sais de
ambnio, parte do amdnio é absorvido e convertido em compostos de nitrogénio
orgénico (RUSSEL; RUSSEL, 1968). Os autores também afirmam que se o material
contém mais de 1,8% de N, parte deste N converter-se-4 em aménio, no decorrer
do processo, ainda que a proporgdo de N ndo seja muito superior a esta, o aménio
pode ser absorvido e fixado nas etapas iniciais da decomposigdo. Quando o materal
contém teores entre 1,2 e |1,8% pode mobilizar N durante sua decomposi¢io,
disponibilizando-o mais tarde (RUSSEL; RUSSEL, | 968).

Desta forma, a decomposicdo no solo de um material pobre em mtrogénio
diminuird sua riqueza em nitrogénio mineral, enquanto a decomposigido de um material
rnco em N, aumentard. No entanto, estes efeitos dependem, também, do tipo de
material syjeito 2 decomposicdo e ndo, somente de sua riqueza em N. Tampouco a
relacdo C/N do material € um indice sequro do efeito do processo de decomposigcio
sobre o nivel de nitrogénio mineral no solo. O nitrogénio de um material nZo é
completamente acessivel aos microorganismos, estes podem utilizar-se de sais de

ambnio, preferencialmente a compostos nitrogenados dificiimente assimildveis
(RUSSEL; RUSSEL, |968).

Segundo MASON (1980), aumentos nos niveis de N foram encontrados em
folhas de arvores em decomposigdo na dqua € na terra e s3o devidos 3 atividade de
microrganismos que fixam nitrogénio da atmosfera (ou dgua), enquanto utilizam uma
fonte de carbodrato da serapilheira. Este N fixado pode ser incorporado em
diferentes aminodcidos, mais que o encontrado nos tecidos originais da planta,
melhorando a qualidade da serapilheira, como substrato para outros microrganismos.

RUSSEL e RUSSEL (1968) afirmam que o processo de decomposicio pode
imobilizar outros elementos nutritivos, além do N, bem como, ser retardado quando
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ha falta dos mesmos. Estes pesquisadores relatam que as cinzas do protoplasma
microbiano podem conter até 25% de fésforo e 37% de potidssio, de modo que os
microrganismos podem competir com as culturas pelas reservas disponivels destes
nutrientes se o solo ou a matéria organica em decomposicdo apresentam baixas
guantidades dos mesmos. A velocidade de decomposigdo das folhas de arbdreas
depende da quantidade de bases em seu conteddo, ndo ha clareza se 1sto se deve
as bases governarem o pH do material em decomposicdo e, por consegunte a
composicao da microflora, ou a seu efeito nutritivo sobre os microrganismos.

As bactérias e fungos tipicamente apresentam elevadas demandas nutricionais.
Assim, alguns nutrientes dos residuos sdo retidos, na forma dnica, para a sintese
protéica e formagdo de outros componentes da biomassa dos decompositores. Esta
retencdo denomina-se 1mobilizagdo. Quando as concentragdes dos nutrientes nos
residuos sdo muito baixas, 0s microrganismos podem acumular € imobilizar nutrientes
solivels dos lixiviados e nutrientes disponivels na solugdo do solo (SCHLESINGER;
WARING, 19865).

2.9.3 A avaliagdo da velocidade da decomposigao

A velocidade de decomposicdo do material vegetal pode ser medida pelo
encerramento do material em sacos de malha adequada, pelo amarrio de folhas
individuais ou pelo uso de radioisétopos (MASON, | 980).

BOYD (1970, apud MASON, [980) colocou serapilheira seca de Typha
latifolia em sacos de fibra de vidro. Um grupo de sacos for suspenso a | 2 cm acima
da superficie da dgua, o outro grupo foi submerso 30 cm abaixo da superficie e as
perdas de peso e de nutrientes foram estudadas. A perda de peso da serapilheira foi
muito maior nos sacos submersos que nos sacos suspensos, especialmente, durante
os 20 dias iniciais, tendo ocorrido intensa lixiviagao. O potdssio e o sédio entraram
rapidamente num estado solivel e foram lixiviados, enquanto a perda de cilcio e de
magnésio foi menos ripida, com maior quantidade permanecendo até o fim do
experimento. Da mesma manerra, o féstoro teve um nivel residual grande. Assim,
MASON (19280) concluiu que as perdas de peso e de nutrientes de uma serapilherra,
devidas a lxviagdo, ocorrem mais rapidamente no primewro més de sua entrada na
camada de detritos.

MASON e BRYANT (1975, apud MASON, |1980) estudando a decomposicio
da Typha angustifola e .da Fhragmites commums, em Alderfen Broad, Norfolk
constataram que no primeiro més foram lixiviados da serapilheira 75% do Na, 93% do
K, 70% do Ca e 65% do Mg. O ciélcio e o magnésio estao mais ligados ao complexo
estrutural das moléculas nas plantas que o sddio e o potdssio, sendo, assim,
lixiviados mais vagarosamente (MASON, | 980).

WIEDER e LANG (1982) explicam que o método das sacolas de
decomposigdo, comumente, tem sido atribuido a BOCOCK e GILBERT (1957),
todavia, relatam que para FALCONER et al. (1933), LUNT (1933 e 1935) e
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GUSTAFSON (1943), o principio do confinamento de quantias conhecidas de
matenal, com o ObJethO de acompanhar suva decomposigao, fol usado muito antes.

Esta técnica consiste em acondicionar material vegetal de massa conhecida ovu,
ainda, qumicamente conhecido em recipientes fechados. Inicialmente, um grande
nidmero de bolsas é colocado no campo e, temporariamente, retirado um grupo de
bolsas para analisar a perda de peso ou mudangas na composicao quimica do material

vegetal (WIEDER; LANG, 1982).

Conforme relatam MAGID et al. (1997), o método das sacolas de
decomposicao foi desenvolvido para elucidar a decomposicdo em sistemas de solo
naturais, onde ocorria o desenvolvimento de uma camada de serapilherra. Por sua
simplicidade, tal sistema for estendido para sistemas de solos arados, onde os
residuos vegetais s2o incorporados ao solo. Assim, 0s residuos sdo introduzidos no
solo, mas permanecem confinados na sacola de tela.

Este método pode induzir a varios erros, tais como, exclusdo de certos
organismos (macrorganismos), modificacdo no microclima dentro das bolsas diferindo
do ambiente natural e afetando as taxas de decomposicio (COLEMAN; CROSSLEY,
1996€). EDWARDS (1977), comenta que os experimentos com bolsas sdo suscetiveis
a grandes erros devido a perda de fragmentos e entrada de materniais estranhos nas
mesmas. Neste aspecto, tenta-se minmizar a contaminagZo do material em andlise,
vtihzando-se malhas pequenas. Apesar das limitagdes, o método permanece como a
técnica mais comum para examinar a decomposicdo de material vegetal nos
ecossistemas terrestres. Embora possa subestimar a decomposicéo real, assume-se
que os resultados de seus estudos refletem tendéncias caracteristicas do matenal
ndo confinado em decomposicdo. Logo, permitem comparagdes entre espécies,
lugares e manipulagdes expenmentais (WIEDER; LANG, | 982).

De acordo com o0s resultados de HENROT e BRUSSAARD (1997), a
decomposicdo da Flemingia congesta fol mais rapida nas sacolas de malha de 2 mm,
em comparacdo a malha de O,5 mm, indicando que a macrofauna exerceu um papel
significativo no processo de decomposicio. Quando compararam malhas de 2 e 7
mm, os auvtores ndo encontraram, diferencas significativas, sugerindo que malhas de 2
mm n3do restringiram a agdo da macrofauna que afeta a decomposicio daquelas
espécies, no local estudado.

De acordo com dados ndo publicados por VANLAUWE (1991 apud VANLAUWE
et al., 1997) nao houve diterengas significativas entre os resultados obtidos através
de sacolas de decomposigio de malhas de 1.4 mm e de 5 mm, em um estudo
realzado no sudoeste da Nigéra. O autor concluu que, naquelas condigdes
experimentais, era minimo o efeito da macrofauna edéfica.
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2.9.4 O nitrogénio, a ignina e a degradagio da matéria seca

PALM (1995) relata que em folhas de espécies agroflorestais, hd uma ampla
variagao nas percentagens de liberacdo de N iniciais € nos padrdes de imobllizagio e
mineralizagdo, comparados ao descrito para 0s cultivos agricolas e serapilheira das
florestas. A porcentagem de N e a razio lignina/N (LIG/N) dos materiais nem sempre
servem como indices para 0s padrdes de decomposigdo dos materiais agroflorestais.

Andlises de regressdao miltipla indicam que a percentagem de N é o fator
primdrio € a percentagem de polifendis (PP), o secunddrio na determinagio do
percentual inicial de N liberado (CONSTANTINIDES; FOWNES, |1994).

Segundo PALM (1995), se a percentagem de N no matenal organico for
menor que |,74, como no caso da maioria das serapilheiras € muitas espécies nao
leguminosas, ocorrerd imobilizagdo de N, por um tempo relativamente longo. Se a
percentagem de N for maior que |,74, ocorrerd mineralizagdo de N, porém esta
decrescerd como funcdo da relacdo (LIG+PP)N. Se as concentragdes de lignina
forem superiores a 15%, ou as concentragdes de polifendis soliveis forem
superiores a 3%, haverd tendéncia a redugdo ou atraso na liberagdo do N. Enquanto
05 dados sobre 0s padrées de liberagcido de N das espécies agroflorestais ainda sao
escassos, PALM (1995) propde a consideragdo das assertivas acima, alertando,
porém 2 necessidade de mais investigagdes.

HAGGAR et al. (1993) em estudo elaborado com N marcado com a Enythrina
poeppigiana e a Glricidia sepium, concluiram que o destino final da maior parte do N
liberado por estas espécies era alguma fracdo da matéria organica do solo. Eles
também concluiram que esta fracdo nao era a biomassa microbiana porque a biomassa
continha somente 3-5% do N adicionado e ndo hawvia diferencas no N microbiano,
entre os tratamentos, a despeito das diferentes quantidades de materal organico
adicionado. Eles suspeitaram que se tratava de uma fracdo de decomposicio mais
lenta. J4 LADD et al. (1981), na primeira rotagdo leguminosa-trigo, encontraram uma
taxa de recuperacdo do N adicionado pela legumnosa de | |-17%. Sendo que de
72-78% do N for encontrado na maténa orgénica do solo. Conforme observado por
PALM (1995), estes 2 estudos mostram que o beneficio das adigbes de leguminosas
é maior através da formacdo, a longo prazo, do N orgénico do solo do que de sua
liberagcdo direta, pela decomposigdo do vegetal fresco.

A volatilizacdo de N da biomassa vegetal aplicada ao solo 56 ocorreréd se esta
for aplicada na superficie. Assim, a importincia desta forma de perda dependera,
além dos fatores do solo e do clma, das praticas de manejo. Perdas do N orwndo
de adubos verdes, wvia volatilizacdo, medidas através de incubagdes em laboratdro,
vararam de 5 a 50%, predominando valores inferiores a 20% (COSTA et al., | 990;
JANZEN; MACGINN, 1991).

As perdas por lixiviacdo sdo considerdvels em ambientes Omidos, onde a
umidade do solo atinge uma profundidade maior que a zona de enraizamento das
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culturas agricolas (PALM, 1995). Mesmo podendo ocorrer tal lixiviagdo, as raizes

profundas do componente arbéreo podem interceptar o N lixiviado (VAN NOORDWIJK
et al., 1996).

MACLAUGHERTY et al. (1985) concluiram que o acimulo maximo de nitrogénio
por grama de residuo € a quantia de N acumulada por grama de massa seca perdida
correlacionaram-se com a taxa de mineralizacdo do N, somente na espécie que
apresentou a menor concentragdo micial de N. Segundo estes autores, i1sto indica
que, a excegao dos materiais mais pobres em N, a dindmica deste elemento, durante
os estdgios iniciais de degradacao é essencialmente independente da disponibilidade
de nutrientes no solo.

KACHAKA et a/ (1993) afirmam que diversos autores associam a taxa de
decomposicdo 2 idade do material. VANLAUWE et a/. (1997), analisando 4 podas de
Levcaena levcocephala e 4 de Senna siamea, com tempos variados de rebrota,
encontraram um aumento na concentracido de N, durante o processo de
blodegradacio (periodo total del 20 dias), nos residuos da primerra e da tercerra
podas (cujo material apresentava maior idade - 29 e |4 semanas). Os residuos da 2°
poda (6 semanas de idade), durante a decomposicio, revelaram redugio em sua
concentragdo de N, apds um aumento inicial. O materal com & semanas de idade ndo
mostrou muita variagdo, em seu teor de N.

Para KACHAKA ef a/. (19293) e VANLAUWE et al. (1997), os residuos de
maior idade continham menor concentragio de N. Durante a fase nicial de
decomposigdo, estudada por VANLAUWE et al. (1997), os residuos da 2° e da 3°
podas tiveram aumentos no teor de N significativamente maiores e mais rédpidos do
que 0s residuos da |1? poda. De acordo com VANLAUWE et ai. (1994), a lixviagdo
ndo pode ter causado tal efeito, pois as fragdes soliveis contém mais N do que as
fragdes das paredes celulares. VANLAUWE et a/l. (1 997) supdem que o aumento na
concentragdo de N esteja relacionado a imobilizacdo pela microbiota. A dminuigcdo
dos teores de N, a partir da segunda metade do tempo total de decomposigao, dos
residuos da 2° poda, pode ter sido causada por uma mudanga na composicio da
comunidade microbiana. Neste estdgio, a maioria dos compostos facimente
degradados ja for oxidada, restando um substrato mais adequado aos fungos, os
quais portam uma relagdo C/N mais elevada (VANLAUWE et al., |1 997).

Segundo VANLAUWE et al. (1997), o teor de polifendis for menor para as
folhas mais velhas da Senna siamea. Estes cientistas concluem que a qualidade dos
residuos depende da razdo entre folhas novas e folhas velhas e senescentes do
matenal a ser podado.

TAYLOR et al. (129892) e MELILLO et al. (1982) sugerram que a forte
dependéncia do teor inicial de N na velocidade de decomposigio dos residuos
poderia ser resultado deste elemento ser limitante neste grupo de substratos. Nota-
se que o matenal trabalhado por MELILLO et al. (1 982) apresentava entre 5,2 g.kg''
a 13,1 g.kg' de N. MELILLO et 4. (1982) também consideram que quando hé
fornecimento de N por fontes exégenas para os microrganismos, o teor inicial dos
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residuos ndo exerce grande influéncia na velocidade de decomposicdo e a lignina
pode assumir uma importancia maior na determinagcido desta velocidade.

TAYLOR et al. (1989) afirmaram que a relagdo LIG/N pode ser usada para
prognosticar a taxa de decomposi¢ciao de um material vegetal, entretanto, de forma
imitada, prevalecendo para os casos de altos teores de lignina (>25%). No entanto,
no estudo de KACHAKA et al. (1 993) os teores de lignina e a relagéo lignina/N foram
de 17,2% € 5,3 para a F. macrophylla e de 8,1% e 1,9 para a L. levcocephala,
respectivamente, € o0s autores concluiram que as relagbes lignna/N e
(ignina+polifendis)/N sdo fatores predominantes na determinacdo da decomposicio e
liberagdo de N, anulando os efeitos de compostos solivers. TAYLOR et al. (1989)
denotam que seus resultados estdo de acordo com diversos estudos recentes, por
exemplo, SCHLESINGER e HASEY (1981) e MOORE (1984), os guais ndo
conseguiram identificar fortes correlagdes entre a lignna ou LIG/N e a taxa de
decomposicdo. McCLAUGHERTY et al. (1985) também concluiram gque a
decomposicdo nao esta claramente relacionada com a qualidade do material.

TAYLOR et al. (1989) mesmo considerando que a relagdo C/N pode,
simplesmente, descrever as proporgdes destes elementos, sem revelar como eles
estdo distribuidos, entre as importantes classes quimicas da célula, observaram uma
forte tendéncia a que os residuos com elevados teores em carbono apresentassem
baixos teores de N e de P e elevadas concentracdes de lignina.

Segundo TAYLOR et al. (1989), a lgnina exerce o controle da taxa de
decomposicdo através de sua propria resisténcia ao ataque enzimédtico e fisicamente
interferindo na degradacdo de outras fragdes quimicas das células foliares. Por
conseguinte, a influéncia da lhgnina serd muito mais forte para as espécies com
elevados teores deste composto. Os autores sugerem que em uma série de
materais com teores decrescentes de lignina, a importidncia deste composto
diminuird, enquanto a influéncia de outros compostos, tais como carboidratos e
nutnentes, aumentara, proporcionalmente, até chegar a um teor critico, a partir do
qual, a2 ignina ndo mais exercerd influéncia na taxa de decomposigdo. Entretanto, a
medida que a decomposicdo € processada, em um matenal com baixo teor de lignina
(por exemplo, herbdceas com lignina <10%), os compostos mais rapidamente
degradados vado sendo metabolizados e a ignina passa a assumir importancia.

De acordo com HOOVER e CROSSLEY JUNIOR (1995) os substratos
contendo elevados teores de compostos fendlicos conterdo menos microartrépodos
€ sua decomposigdo serd mais lenta que nos materiais de alta qualidade.

HENROT e BRUSSAARD (1997), comparando malhas das sacolas de
decomposicdo entre 0,5 e 2 mm, verificaram que a Flemingia congesta for atacada
pela macrofauna edéfica desde o nicio do periodo de decomposicao. Por outro lado,
o aumento da taxa de decomposicdo da Dactyladerna barteri devido ao efeito da
macrofauna comecou somente apds ter iniciado a decomposigio via fungos e
bactérias, apds, aproximadamente, 20 semanas. A explicagao dos pesquisadores fol
a elevada concentracdo de lignina da Dactyladeria, préoxma a 40%. O retardamento
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da decomposi¢cdo pela macrofauna aconteceria nos materiais com altos teores de
ignina (>25%).

TAYLOR et al. (1989) concluem que quando o teor de lignina é baixo, a
relacdo C/N e a disponibilidade de nutrientes prediz melhor a taxa de decomposigio.
Quando o teor é médio, a previsdo é mais coerente com a relagao LIG/N. Finalmente,
quando a porcentagem de lgnina é alta, e desde que ndo sejam considerados
materiais com percentuais de lignina muito varados, este composto € um bom
determinante.

MELILLO et al. (1982) sugerem, ainda, que uma andlise das mudangas
absolutas nas quantias de nitrogénio relativas as mudangas nas quantias absolutas de
carbono, indica que quanto maior a concentragao nicial de lignina, maior a quantia de
nitrogénio imobilizado por unidade de carbono respirado. MELILLO et al. (1982)
afirmam que este fendmeno pode ser resultado da formagio de complexos de
nitrogénio meta-estavel (1.e. himus) derivados da lignina, durante a decomposicdo. Se
esta interpretacdo estiver correta, os autores acima citados concluem que a quantia
de himus formada a partir dos residuos vegetais seria positivamente correlacionada
com o teor de hgnina inicial do materal. Desta forma, o teor de lignina tera
implicagdo com a ciclagem do nitrogénio. Fois o conteddo de N ligado ao himus esta
entre 5 e 5,5% e é considerado elevado (ALLISON, | 973).

Para VANLAUWER et al (1997) a taxa de lberagcio de N estd
significativamente correlacionada com a razio politendis/N (PP/N) e (PP+LIG)/N e ndo
se correlaciona com LIG/N. Com o auxillo de curva de regressdo, os autores
concluiram que o teor de polfendis dminul a velocidade do processo. FOX et al.
(1990) e FERREIRA et al. (1997) concluram que a decomposigdo poderia ser
determinada melhor através da relacdo (politendis+lignina)/N, para as folhas. FOX et
al. (1990) explicam que, como a formagdo de compostos recalcitrantes - os
polimeros himicos nitrogenados - a partir da lignina € outros polfendis vegetats,
reduzina a taxa de mineralizagdo do N vegetal, ndo é surpresa que a razdo (PP+LIG)N

permita um progndstico da mineralizagdo do N melhor do que qualquer dos
constituintes separados.

Jé no estudo de LEHMANN et al. (1995) a relagdo inicial PP/N poderia
prognosticar a perda de matéria seca de folhas e raizes somente se estas fossem
consideradas separadamente. Segundo estes autores, o teor de lignina pode tornar-
se um fator adicional na determinacdo da perda de massa seca, quando uma ampla

variagdo na qualdade dos substratos & considerada. Os mesmos autores
encontraram uma correlagdo hinear quando a relagdo (PP+LIG)/N for menor que 20.

Para completar o entendmento e a quantificagdo do conceito de
sincronizagd@o, € necessario considerar a técnica de sacolas de decomposicio como
parte de um esquema amostral mais elaborado, incluindo o fracionamento da matéria
organica, ja que o N e outros nutrientes liberados ndo sdo necessaramente excluidos
do sistema, podendo ser incorporados na matéria organica do solo e absorv:dos por
uma cultura sucessora (VANLAUWER et a/., 1 997).
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2.9.5 A liberagio do fésforo através da decomposi¢do de materiais vegetais

Apesar dos padrdes de liberacio de fésforo (P) geralmente seguirem aqueles
da biomassa, PALM (1 995) ressalta que pode haver periodos de imobilizacao. Estas
fases podem exacerbar deficiéncias de P na solugdo do solo, relacionadas a2 demanda
pelas culturas agricolas. Ha pouco entendmento sobre os fatores que controlam a
liberagio e a imobilizagdo do P. A redugdo da capacidade de fixagdo de P no solo,
pela adigdo de material organico, é temporiria e, provavelmente, depende da
gualidade do material adicionado. O potencial do matenal vegetal em aumentar a
disponibilidade de P, tanto pela liberagdo através de sua decomposigao, quanto pela
redugdo da fixagdo de P no solo pode ser um critério importante na seleciao de
espécies agroflorestais (PALM, 1995).

O fosforo € um elemento prontamente mével na planta. O fosfato é absorvido
pelas plantas, permanecendo na forma inorganica ou ligando-se por uma hidroxila a
uma cadeia carbdnica, formando um éster. O fosfato do éster pode ligar-se a outro
fosfato, através de uma ligacdo rica em energia, a ligagdo pirofosfato (MARSCHNER,
1993). Além de formar os compostos fosforados com agicares ou édlcools, o fosfato
pode ligar-se a lipidios, formando os fosfolipidios ou, através das ligagdes
pirofosfato, gerar os nucleotideos trifosfato. Os nucleotideos estio presentes
principalmente no nicleo das células, os ésteres tosfatados de agicares prevalecem
no citoplasma, os fosfolipidios nos cloroplastos e o fosfato inorganico no vaciolo
(MENGEL; KIRKBY, 1987). Quando o fosfato liga-se na forma de diésteres, age
como uma ponte, conectando unidades de modo a formar estruturas mais complexas

ou macromoleculares, muito mais estaveis, como os fosfolipidios, na membrana celular
(MARSCHNER, 1993).

Enquanto o nitrogénio estd principalmente ligado a grupos de aminas e é
mineralizado como um resultado entre a demanda microbiana por energia € sintese de
proteinas, o fésforo, predominante em ésteres, é liberado em resposta a demandas
nutricionais dos microrgamsmos (SCHLESINGER; WARING, |985).

Nas células bacterianas, a maior quantidade de fésforo estd nas moléculas de
RNA, representando de 1/3 ou Y2 de todo o P das bactérias. A concentracido de
fosfolipidios equivale a menos de 0% do P total das bactérias. Os ésteres de
fosfato ocorrem também nas paredes celulares das bactérias. Diversos
microrganismos produzem as enzimas fitases, nucleases e fosfolipases que degradam
compostos fosfatados, sendo que o0s 4acidos nucléicos sdo rapidamente
decompostos (TSAl; ROSSETO, 1992).

As adigbes de matéria organica, normalmente, estimulam o crescimento de
populagbes microbianas, por conseqiéncia, aumentam a demanda por fésforo. As
bactérias e os actinomicetos acumulam mais fésforo do que os fungos ou plantas
(TSAIl; ROSSETTO, 19292). O fésforo imobilizado é liberado apds a morte das células.
Alguns ésteres sdo rapidamente decompostos, tendo pequena permanéncia no solo,
enquanto outros sdo adsorvidos aos minerais de argla, onde se acumulam
(ANDERSON, 1977 apud TSAl; ROSSETTO, 1992).
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A razio C/P pode determinar a predomindncia da liberagdo ou da imobilizagio.
Desta forma, a mineralizagdo de N, S e P da matéria organica ocorreria devido a
oxidaggdo de C a CO, pelos microrganismos, em taxas similares 2 relagdo
esteoquimétrica que haveria entre C:N:5:P na matéra orgénica, onde a microbiota
procederia a oxidagdo do carbono para a obtengio de energa (TSAl; ROSSETO,
1992). LOUSIER e PARKINSON (1978) propuseram que as relagdes C/P acima do
valor 230/, impediriam a liberagdo de P.

2.9.6 A lberacdo do potissio, célcio e magnésio através da decomposicdo de
materiais vegetais

BUDELMAN (1988b) explica que pelo fato do potidssio estar presente como
um fon lvre e mdvel no suco celular, participando da sintese de aminodcidos e
proteinas, quando as membranas celulares se desintegram, o potdssio € facimente
liberado do material orgénico. De acordo com SCHLESINGER e WARING (1985),

grande parte do K presente no material em decomposicdo é liberada antes da
degradacao microbiana.

BUDELMAN (1988b) alega que a baixa taxa de lberagio do calcio nio é
claramente compreendida, podendo ser influenciada por sua baixa mobilidade como
nutriente das plantas e seu acimulo nas folhas senescentes. Fode estar associada a
sua presenca na forma de pectatos de Ca na lamela média da parede celular. A
variagao na distribuicao do célcio pode provocar grandes variagdes no conteddo de
calcio nas amostras analisadas, explhcando a baixa qualidade de um modelo de perda
de célcio, comparado a outros elementos (BUDELMAN, op. cit.).

SCHLESINGER e WARING (1985) consideram, ainda, a imobllizagio do Ca na
forma de cristais de oxalatos, nos tecidos dos fungos.

BUDELMAN (] 988b) compara o magnésio ao potassio, ambos presentes como
fons livres e faciimente liberados. No entanto, acrescenta que parte do magnésio é
constituinte de estruturas moleculares complexas, citando o exemplo de clorofilas e

pectinas, podendo causar a reducdo na velocidade de sua liberagio dos tecidos
foliares. ‘

2.9.7 A liberagdo dos micronutrientes através da decomposicio de matérias
vegetais :

De acordo com OSTEVENSON (1986), para mutas culturas, elevadas
percentagens de micronutrientes sdo recicladas através dos residuos organicos. O
avtor cita a concentracdo de microelementos na palha, nas rafzes e no restolho de
cereais.

STEVENSON (1986) explana que os microrganismos afetam a disponibilidade
dos micronutrientes através da liberagdo ou imobilizagdo dos elementos, durante a
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decomposicdo de residuos anmais e vegetais, j4 que os microrganismos podem
competir pelos elementos, assim como as plantas superiores. O investigador
acrescenta que a nfluéncia também pode ocorrer através da sintese de agentes
bioquimicos formadores de quelatos, que mobilizam formas nsoliveis de
micronutrientes, pela oxidagdo de um elemento (Fe, Mn) em formas menos
disponivels, pela redugdo de um elemento a partir da forma oxidada, em ambientes
deficitérios em O,, através de transformacdes indiretas resultantes do pH ou
mudangas no potencial de oxi-redugio.

Segundo STEVENSON (1986), sabe-se muito pouco sobre as quantidades
relativas de complexos de matéria organica com metais ou dos fatores que afetam a
disponiblidade destes micronutrientes na forma organica para as plantas e
microrganismos, nos diversos tipos de solo.

LOUSIER e PARKINSON (1978) sugerem que os mesmos fatores que
concorrem para o aumento do ferro, concorrem para o aumento do manganés,
inclundo deposicdo de poeiras e intemperismo do material do solo. Estes autores
sugerem que ha considerdvel variagcdo na mobilidade do N, P, K, Ca, Mg e Mn,
dependendo dos ecossistemas a serem estudados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

O expermento for implantado em mar¢o de 1996, a 2500 m da sede do
municipio de Morretes-PR, cuja latitude € de 25°30° sul e sua longitude é 48°49°
oeste (IAFAR, 1978). A altitude corresponde, aproximadamente, a 49 m acima do
nivel do mar. A area foi pré-selecionada de modo a resultar na menor variagdo de solo
possivel, considerando condigdes de campo. Tratava-se de um cambissolo profundo,
com A moderado, textura média, relevo forte ondulado.

De acordo com a classificagéo climética de Wladimir Koeppen, a regiao
apresenta o clma caracterizado por Af, ou seja, clima tropical super-Gmido, sem
estagdo seca e 1sento de geadas. A média das temperaturas dos meses mais
quentes € superior a 22° C e a dos meses mais frios & superior a 18° C. A
temperatura média anual esté entre 20 e 21° C, sendo que a temperatura média do
més mais quente estd entre 23 e 24° C e do més mais frio, entre 14 e 16° C
(IAPAR, 1978). O Indice hidrico, segundo THORNWAITE (1948, apud IAPAR, 1978),
¢ maior que | 00, considerado como superimido, sem deficiéncia anval.

A precipitacdo média anuval varia entre 2000 e 3000 mm (IAPAR, 1978). A
precipitacdo total em 1996 for de 2218,5 mm, apresentando uma correlacdo de
98,95% comparada a2 média, em |997 totalizou 1951,4 mm, com 97,77% de
correlagao, e até julho de 1998 o volume de chuvas chegou a 151 1,3 mm,
correlacionando-se em 99,17% com a precipitagdo média da época equivalente.

A regdo insere-se no bioma Floresta Ombréfila Densa, conhecida vulgarmente
por Floresta Atlantica. A drea do expermento, primariamente, era coberta pela
Floresta Ombréfila Densa Submontana, a qual foi retirada ha mais de 27 anos,
conforme se observa pela fotogratia aérea de 29/06/80.

A cobertura vegetal encontrada 2 época da nstalacdo do experimento
caracterizava-se por vegetagao secundaria em estado inicial de regeneragado natural,
de porte herbdceo-arbustivo, predommando as familas Melastomataceae,
Verbenaceae (Stachytarphetta cayenensis - gervdo), Malvaceae (Sida glaziovi -
guanxuma) e Compositae (Vernoma westimana - cambard ou assa-peixe).
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3.2 ANALISE DO SOLO PARA A CARACTERIZACAQ INICIAL

3.2.1 Coleta e preparo do solo

Foram coletadas 5 amostras simples do horizonte A, na profundidade de O-20
cm e 5 amostras simples do horizonte B, na profundidade de 40-60 cm, através de
mini-trincheiras, vtilzando-se cortadeiras e uma trena. Cada amostra foi retirada de
um ponto correspondente a um dos 5 blocos. As amostras foram coletadas a época
da instalagdo do projeto e onentaram a classificagdo do solo na drea do experimento.

Para a andlse dos micro-elementos do solo, efetuaram-se novas mini-
trincheiras, nos mesmos locais, separando a porgdo de solo a ser aproveitada com o
auxilo de material plastico (pa), evitando a contaminacdo com metais.

O material for levado a estufa do Departamento de Solos da UFPR, a €5°C,

por 3 dias. As amostras foram, entdo, moidas e penerradas em peneiras com malha
de 0,002 m.

3.2.2 Andlises quimica e fisica do solo

Determinou-se o N pelo método de Kjeldahl, através de digestao com H,50,
(acido sulfirico) concentrado (HILDEBRAND, | 976-77).

Utilizou-se a2 metodologia de PAVAN et al. (1992) para as andlises do pH,
acidez potencial, A", Ca®*, Mg®*, K* e P.

For efetuada a leitura do pH em CaCl, (cloreto de célcio) O,0IM em
potencidmetro. A determinagio da acidez potencial (H*+AI°") foi realizada mediante a
correlacio negativa que existe entre a mesma e © pHge.

A concentracio de APt (acidez trocavel ou aluminio trocavel) foi encontrada
através de extragdo com KCl (cloreto de potassio) |M e titulagdo com solugio de
NaOH O,0 | 5N, usando-se o indicador azul de bromotimol O,5%.

Para a determinagio de Ca®*+Mg®" e de Ca®’ separado também usou-se o
extrator KCl | M. No caso da andlise de Ca®"+Mg®* utilizou-se uma solugio tampido a
ptt 7,0 e o indicador negro de eriocromo. A leitura do Ca?* fo procedida com a
adigdo de uma solugdo de NaOH + trietanolamina a pH 12,0 e o indicador calcon.
Ambas as solugdes foram tituladas com EDTA - acido dietilaminotetracético.

Utilizou-se o extrator Mehlich-1 (H,50, O,025N + HCI O,05N) para o fésforo
€ o potassio disponives do solo.

A leitura do K' for realizada através de fotometria de chama. A leitura do
fosforo for efetuada por fotocolornmetria.
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O carbono organico foi determnado via Umida através do método Walkley-
Black, utilizando-se como reagentes o K,Cr,O, 0,5 N (dicromato de potdssio), o
Fe(NH,),(50.),.6H,0 0,5 N (sulfato ferroso amoniacal) e o indicador difenilamina
(PAVAN et a/., 1992, modificado).

Para a andlise textural, foi utilizado o método da pipeta (EMBRAFA, | 979).

3.4 ESPECIES UTILIZADAS

As espécies trabalhadas, bem como os municipios de onde as sementes foram
coletadas, no Parand, e o respectivo poder de germinagdo (G), quando analisado,
estdo mencionados a sequir:

V) Senna multyuga (L. C. Rich.) Irwin & Barneby (Terra Boa, GC=25%);

2) Senna macranthera (D.C. ex Colladon) Irwin & Barneby (Peabiru, G=40%);
3) Inga sessiis Mart. (Morretes);

4) Flemingia congesta (Morretes);

5) Levcaena levcocephala (Lam.) de Wit cv.Cunmingham (Terra Boa, G=65%).

3.4.1 Senna multyuga (L. C. Rich.) Irwin ¢ Barneby
A descricdo desta espécie baseou-se em CARVALHO (1 994).

Sua sinonimia botanica é Cassia multyuga L. C. Rich. E também chamada pau-
cigarra, aleluia, acdcia, amarelinha, chuva-de-ouro, cigarreira, entre outras
denominagdes regionais. Pertence 2 famila Caesaipinaceae (ex-Leguminosae-
Caesalpinioideae) e a tribo Cassiae. No Litoral do Parana é conhecida como aleluieira.

-

E uma arvore caduciféhia, sua altura vana, comumente, entre 3 a 1O m e seu
DAP, entre 20 a 30 cm. Possui tronco curto, copa baixa, arredondada e irregular,
com ramos Jjovens lenticelados. Suva casca tem até 5 mm de espessura e
externamente é cinza, com manchas claras e cicatrizes peciolares. Apresenta folhas
compostas, rdquis com até 30 cm ou mais de comprimento. Seus foliolos sdo
opostos, curto-peciolados, oblongos, face superior glabra ou pubérula, glindula
claviforme a estipitada raqueal na base do rdquis. Suas flores sdo hermafroditas, de
tom amarelo-vivo ou amarelo-ouro, reunidas em panicula terminal mdltipla com
comprimento até 30 cm. Seus frutos sdo legumes retos, achatados lateraimente, de
coloragio castanha-escura, deiscentes. Suas sementes sdo planas, parda-
esverdeada, com 5 a & mm de comprnimento, por | a |,5 mm de largura.

No Parané seu florescimento ocorre de dezembro a margo, amadurecendo seus
frutos de maio a yulho.
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A S. multyuga ocorre naturalmente entre as latitudes | 4°S - Estado da Bahia -
a 28°S - Estado de Santa Catarina. Trata-se de uma espécie pionerra a secundaria
inicial, de grande agressividade, com longevidade moderada. Seu habitat € a floresta
ombréfila densa (floresta atlantica), sendo comum nas formacées aluvial € das terras
baixas, na floresta estacional semidecidual, na floresta ombréfila mista (floresta com
araucaria) e na restinga.

A espécie é helidfila, apresenta brotacdo apéds o corte, ndo sé do colo, como
de varias alturas do tronco. Sua desrama natural é deficiente, fazendo-se necessarias
podas de condugdo e dos galhos.

FIGURA | . ASPECTOS DA ALELUIEIRA EM OUTRUBRO/S7 .

De acordo com dados da EMBRAFA/Centro Nacional de Pesquisas de
Florestas - CNPF, em seu plantio experimental em Paranagud, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo podzolizado, com & anos de idade, espagamento de 3x2 m a
espécie atingiv uma altura média de 8,35 m, com uma sobrevivéncia de 58,3% e um
DAP médio de 8,7 cm.
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Sua madeira apresenta pouca durabilidade natural. E considerada uma planta
ornamental e recomendada para recuperacdo de dreas degradadas. A aleluieira
fornece boa deposicio de folhedo, dificultando o aparecimento de gramineas
Invasoras, apresenta endomicorrizas, porém nao se assocla com Rhizobirm.

3.4.2 Senna macranthera (D.C. ex Colladon) Irwin & Barneby

Utilizou-se a manduirana devido as caracteristicas de crescimento (LORENZI,
1992) e por ter sido observado diversos individuos plantados com finalidade
ornamental, tanto no litoral, como na regdo do 1° planalto do Parand, os quais té€m
apresentado ampla folhagem e producdo de flores. Ndo € uma espécie fixadora de N,
conforme DAWSON (197?) a maioria das espécies da subfamila Caesalpniodae nao
sdo noduladoras.

A descricdo desta espécie baseou-se em LORENZI (1 992).

Cassia macranthera (DC. ex Collad.), Cassia speciosa (Schrad.) sao sinonimias
boténicas. Popularmente é denominada manduirana, pau-fava, alelua, cabo-verde,
fedegoso, mamangé, bixuna, tararagu. A planta apresenta altura entre 6-8 m. com
tronco de 20-30 cm de DAP. Suas folhas sdo compostas de 2 pares de foliolos
opostos. Seu tlorescimento ocorre de dezembro a abril.

Sua ocorréncia natural abrange desde o Ceard até Sio Paulo e Minas Gerais,
na floresta semidecidual de altitude.

Sua maderra € leve, macia € de baixa durabilidade, sujeita ao apodrecimento
quando em ambiente desfavordvel. E empregada apenas para uso interno, caixotaria,
brinquedos, lenha.

P

E uma espécie ornamental, pioneira, de rdpido crescimento, podendo ser
usada para recuperacao de édreas degradadas. Trata-se de planta decidua no inverno
ou semi-decidua, helidfita, indiferente as caracteristicas fisicas do solo, € muito
freqiente em formagdes secundérias de regides de altitudes e rara no interior de
florestas primérias densas.

3.4.3 Inga sessilis Martius

Mimosa sessilis (Vellozo) é sua sinonimia botanica. Vulgarmente & chamado de
ingé-ferradura, ingd-macaco, Ingd, angd, ingd-agu-amarelo, Inga-arqueado, Inga-
peludo, ingéd-graiddo, ingazeiro (CARVALHO, 1994). O nome comum “ingd” é&
corrutela de y-igad, significa “embebido, ensopado, Omido”, alusivo a polpa da
semente (RIO GRANDE DO SUL apud CARVALHO, 1994).

Trata-se de uma arvore perenifdlia, geralmente com 5 a 10 m de altura e 20 a
40 cm de DAP. Seu tronco geralmente € tortuoso, com fuste curto. Copa ampla e
arredondada, densifoliada. Sua casca tem até 10 mm de espessura, externamente é
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aspera, marrom acinzentada, com lenticelas abundantes. Suas folhas sdo compostas,
com até 30 cm de comprimento, com 5 a & pares de foliolos, peciolo alado com 2
cm de comprimento, foliolos ovais com até 12 cm de comprimento por 4 cm de
largura, pubescentes em ambas as faces, raquis alado. Suas flores s3o brancas, seus
frutos s2o legumes tomentosos, comprimidos, retos ou curvos, de cor rubro-
bronzeado, com margens espessadas, de 10 a 20 cm de comprimento por 2,5 2 3

cm de largura. Suas sementes s3o verde-escuras, envolvidas por polpa branca
(CARVALHO, 1994).

As espécies de ingé sdo polinizadas principalmente por morcegos e, devido a
observacio de wvisitas de beya-flores, estes provavelmente também promovem a
polinizacdo. Sua floragdo ocorre de fevereiro a setembro, sendo de agosto a
setembro no Parand. Os frutos amadurecem de setembro a outubro, no Parand. Em
plantios, a floracdo e frutificacdo imiciam-se aos 5 anos. A dispersao das sementes é

zoocodrica, por pacus € macacos, € hidrocdrica, por sua ocorréncia junto a cursos
d’agua (CARVALHO, 1994).

O ingéd ocorre nos Estados da Bahia (sul), Espinto Santo, Minas Gerais,
Parand, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina (leste) e S3o Paulo.

Trata-se de uma espécie secundaria inicial, encontrada na planicie, em fundo
dos vales e inicio de encostas, quer em associacio primdria como secundéria. E
natural da Floresta Ombréfila Densa (Floresta Atlantica), nas formagdes das Terras
Baixas e Submontana, da Floresta Estacional Baixo-Montana, em Santa Mana - RS
(TABARELLI, 1992 apud CARVALHO, 1994), dos Campos Rupestres situados entre
1000 e 1400 m de altitude, em Minas Gerais € menos freqlente na Floresta
Estacional Semidecidual (CARVALHO, 1294).

Segundo CARVALHO (1994) € uma espécie helidfila, tolera sombra moderada,
qguando jovem, nao & tolerante ao frio. Apresenta habito de crescimento irregular,
com ramificacdo pesada e sem dominancia apical. Apresenta brotagio apds o corte,
necessita de poda de conducdo e dos ramos. Ocorre em solos Umidos e prefundos,
de drenagem reqular, sendo raro em solos enxutos. E uma espécie usada na
arborizagcdo de culturas perenes, principalmente cafezais, € recomendada para
arborizacao de pastos. Em plantios expermentais, tem crescido melhor em solos com
elevada fertiidade quimica, bem drenados e com textura argilosa.

RODERJAN e KUNIYOSHI (1988) relatam a presenca do Inga sessiis em
ambientes da Floresta Ombréfila Densa das Planicies Aluviais, os quais ocorrem ao
longo dos rios, entre vales € na planicies litordneas, em solos enriguecidos com
deposicdo de detrtos orgénicos. Ocorre, também, na Floresta Ombréfila Densa das
Terras Baixas ou das Planicies Quaterndrias, em ambiente em que as espécies
comumente sdo seletivas higréfilas. Sdo  encontrados ingazeiros no estrato
intermedidrio da Floresta Ombréfila Densa Sub-Montana, cujo ambiente é bastante
Umido e com espessa camada de serapilherra. Sva ocorréncia ainda € registrada no
estrato intermedidrio da Floresta Ombréfila Densa Montana, quando além das
espécies seletivas higrohlas, ocorrem  seletivas  xerdfilas, como influéncia da
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vegetacdo alto-montana. No ambiente montano associado ao inga-macaco aparece ©
ingé-feyao (Inga marginata) (RODERJAN; KUNIYOSHI, 1988).

Em um latossolo roxo distréfico, em Foz do Iguagu - PR, com um espagamento
de 4x4 m, aos 3 anos de idade, as plantas apresentaram altura média de 3,23 m,
DAP médio de 4,8 cm e sobrevivéncia de 93,7% CARVALHO (1994).

Em um latossolo roxo distréfico, em Santa Helena - PR, com um espacamento
de 4x4 m, aos & anos de idade, a altura média for de 6,56 m, DAP médio 12,3 e
sobrevivéncia de 78% CARVALHO (1 994).

3.4.4 Flemingia congesta (Wllld.) Prain ex Merr

A flemingia foi selecionada por sua aptiddo ao alley cropping e sua adaptacio a
regido, observada em plantios, em cardter de produtor, porém em outros tipos de
solo. Foi observado, inclusive, a produgao de sementes e de mudas, durante todo o
ano, o que Indicaria tacil disponibilidade para o agricultor.

—_

Nio for encontrada a descricdo da F. congesta (Willd.) Prain ex Merr, o
materal bibhigrahco disponivel descreve a espécie Flemingia macrophylla (Willd.) Merr,
e foi baseado em NAIR (1 993).

Sua sinonimia é F. congesta Roxb. Ex Ait.f. Pertence 2 famila Leguminosae —
Papilionoideae. E uma espécie nativa do Sudeste da Asia, introduzida em diversas
reqides da Africa. E encontrada em altitudes baixas a médias, em sitios com | 000-
2000 mm de precipitagdo anual, inclundo mais de 4 meses sem chuvas, em uma
ampla variedade de solos.

A planta apresenta habito arbustivo, alcangando até 3 m de altura, suas raizes
sdao profundas, associa-se com microrganismos fixadores de N,, & tolerante a
sombreamento moderado, tem capacidade de rebrotar apds podada, propaga-se por
sementes ou mudas. Apds seu estabelecimento (3-4 meses), a planta pode superar a
competicdo com outras-plantas, sendo necessario o controle de invasoras durante os

2 meses nicials.

E usada, principalmente, como suporte para plantas trepadeiras, para o
controle da erosio (em corddes de contormo), como corante e na medicina
tradicional.

3.4.4 levcaena levcocephalz (Lam.) De Wit cv. Cunningham

A escolha da leucena deveu-se a sua ampla dispersdo, nos ambientes tropicais,
e ao amplo materal bibliogréfico relacionado a2 esta espécie, o que permitiria a
comparagao dos resultados. A variedade selecionada nao resultou de vma busca pela
variedade mas adaptada 2’ regido, mas pela sua disponibilidade quando da produgao
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das mudas para o experimento. Isto significaria, também, facilidade de aquisicao pelo
agricultor, outro critério que se procurou manter no presente trabalho.

A descricdo desta cultivar baseou-se em ORAM (1 990).

A cultivar Cunningham derivou-se do cruzamento entre o cultivar Peru e a
linhagem CPl 18228 introduzida através da cultivar Hawai, em dezembro de 1953 e
origindria da Guatemala. As duas linhagens foram cruzadas em [ 956-58, como parte
do programa de selecao intervanetal, iniciado no laboratério Cunningham, em
Brisbane.

A principal caracteristica da cultivar € sua folhagem verde mais escura que as
outras variedades. Tanto esta cultivar como a El Salvador apresentam foliolos maiores
que a cultivar Peru. Na cultivar Cunningham as sementes sdo comparativamente
menores € mais escuras. Esta cultivar € mais alta que a Peru, com ramificacdo basal
bem desenvolvida. Sua habilidade de produgcio de sementes compara-se,
favoravelmente, com ambas as lnhagens vendidas comercialmente - Peru e El

Salvador.

Em expermentos em lansdown e em Samford a cultivar Cunningham fo
levemente menos vigorosa que a cv. Peru no ano de estabelecimento, porém apds
este periodo for significativamente superior (ORAM, 1 930). Em Lansdown em um solo
“solodic”, com precipitagdo anual de 850 mm, a producio de matéria seca desta cv.
Cunningham for maior que 7000 kg.ha”' (ORAM, 1990). Em Samford, em um solo
alovial, com precipitacdo anual de 1034 mm, a produgio de matéria seca for de
6000 kg.ha'.ano™.

O teor de mmosina é de 3-4%, similar & cv. Pery, mas inferor ao teor
geralmente encontrado na cv. El Salvador. A composicdo quimica de suvas folhas €
similar aquela da cv. Peru.

Tal qual as outras cutivares de Leucaena, 2 cv. Cunningham nodula tanto com a
estirpe de Rhzobium CB8 | quanto com a NGRE.

3.5 INSTALACAO DO EXPERIMENTO E TRATOS CULTURAIS

As mudas foram produzidas no wiveiro do Instituto Ambiental do Parani, em
Morretes.

Anteriormente ao plantio a drea foi destocada e rogada.

Procurou-se mimmizar a utiizagdo de mao-de-obra e de insumos, tendo em
vista que o componente arbéreo de um sistema agroflorestal ndo implica em lucro
direto ao agricultor. Portanto, partiu-se do pressuposto de que tal agricultor relutara
em acatar uma tecnologa que demande muitos recursos, tornando-se um fator
complicador do seu sistema de producdo. Considerou-se, ainda, que um dos fatores
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imtantes da pequena producdo €, justamente, a deficiéncia de mao-de-obra e de
recursos financeiros.

Foram efetuadas 3 rogadas por ano, com rogadeira motorizada, sendo 2 no
verdo e | no inverno. Nas mesmas épocas for realizado o coroamento das plantas
avaliadas.

Além das capinas, devido a pouca disponibilidade de mao de obra para os
tratos culturais no expermento, optou-se pelo controle quimico, através do

glyphosate 480 g L', com uma dose equivalente a 3%. Esse produto for aplicado
em abril/96.

Para aplicacdo do produto, 1solaram-se as plantas objetos do estudo com lona
plastica, a montante e a jusante, aplicando o produto apenas entre as linhas.

Foram instaladas 1scas para combate as formigas, as quais foram espalhadas na
area em 5 recipientes apropriados, correspondendo a 4 | porta-iscas por hectare. As
iscas, a base de 3 g.kg'' de sufluramida, foram mantidas durante todo o expermento.

Em 09/05/96 e em 31/10/96, efetuaram-se pulverizagdes com clorpirifés 480
BR, utihizando-se a doses equivalentes a 50 mlL de produto para 20 L de dgua.

3.6 VARIAVEIS AVALIADAS QUANTO AO COMPONENTE FLORESTAL

3.6.1 Sobrevivéncia

Para fins de avalacdo da sobrevivéncia das espécies trabalhadas, em
condigbes de produtor rural, contabiizou-se a mortalidade das leguminosas em 4
etapas (vde tabela | - anexos). A primeira, ocorrida 30 dias apds o plantio das
mudas no campo, quando foi realizado um replantio. A sobrevivéncia foi também
contabllizada na primeira € na segunda poda, € em uma lltima avaliacdo em | 6/08/98.

3.6.2 Altura

Antes de cada poda, medw-se a altura das plantas com uma trena, a partir do
solo até a gema apical.

2.6.3 Biomassa

Na 32 semana de maio, de 1997, e na 2° quinzena de dezembro, do mesmo
ano, a parte aérea das espécies em estudo fol podada, a uma altura de 0,50 m do
solo. Denominou-se biomassa © matenal podado.



45

A biomassa foi pesada no campo, mediatamente apds a poda das plantas (ou
seja, biomassa fresca), em balanga Dayton-Hobart, com capacidade entre O, 10 até
IS kg. Foi também utilizada a balanga Record, com capacidade de O, | g até 610 q.

Pesou-se a biomassa fresca total de cada planta e, a sequir, separaram-se as
fragdes folhas, ramos finos (até | cm de didmetro) e ramos grossos (acima de | cm de
diametro), pesando-as separadamente. Apds a pesagem da fragdo folhas, estas foram
separadas de seus peciolos e for obtida a2 massa destes componentes,
separadamente, para cada planta, a im de determinar a participagdo relativa de cada
um.

Para a determinacdo do teor de umidade, as plantas foram misturadas,
mantendo-se as diversas fracdes separadas. Amostras aleatérias foram extraidas,
pesadas, Identificadas, lavadas em dgua corrente e levadas a estufa do Departamento
de Solos da UFFR, a 60° C, até peso constante (em torno de 3 a 5 dias). Tais
amostras foram levadas, entdo, ao lLaboratdrio de Nutricido de Plantas, onde foram
pesadas em balanga quantitativa, da marca Mettler, modelo P12 10, com precisdo até
2 casas decmais. Através do teor de umidade, obteve-se a biomassa seca da parte
aérea podada, para fins deste trabalho, denominada biomassa.

FIGURA 2. ASPECTO DE UMA ALEIA DE MANDUIRANA APOS A PODA DAS PLANTAS UTEIS.
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3.6.4 Velocidade de decomposigio da biomassa

Para a avallagdo da velocidade de decomposicdo, fo utilizado o método das
sacolas de decomposicao (Itter bags), confeccionadas em tela de nylon, com malha
de 2 mm, medindo 30 X 30 cm.

Cada sacola for preenchida com uma das espécies analisadas, utillizando-se o
material recém-podado, ou seja, matenal fresco. Este, separado nas fragdes folhas,
ramos finos e ramos grossos, for pesado de acordo com o que segue:

a) folhas + peciolos + flores: 25 g;

b) ramos finos (didmetro até | cm): 50 g;

¢) ramos grossos (didmetro acima de | cm): 50 g;

A massa seca variou de acordo com o teor de umidade de cada matenal.

As sacolas foram colocadas sobre a superficie do solo, aleatoriamente, em
uma das parcelas onde foi plantada a espécie L. leuvcocephala, que, por seu deficiente
crescimento, nd3o seria capaz de influenciar significativamente a decomposicio do
material. Essa drea for previamente rocada. As sacolas foram fixadas ao solo com
grampos de cerca, para evitar que as mesmas fossem espalhadas pelo vento. Foi
elaborado um croqu com a disposicdo das sacolas, para evitar eventuais
inconvenientes com sua posterior identificacdo. A cada época de coleta foram
sorteadas 5 sacolas de cada espécie e de cada fragdo da planta, ouv seja, 5
repeticdbes de cada tratamento. No inverno, a instalagao do experimento deu-se em
23/05/27 e no verio, em 30/12/97.

O periodo de decomposigao variou de acordo com a fragdo de matenal:
— folhas e ramos finos: 55 e 90 dias;

— ramos grossos: 90 e | 20 dias;
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FIGURA 3. ASPECTOS DA DISPOSIGAO NA SUPERFICIE DO SOLO DAS SACOLAS DE DECOMPOSIGAO ACS
| 20 DIAS DECOMFPOSICAO NO VERAO.

i W Sl "W |

O matenal coletado foi levado a estufa do Departamento de Solos da UFPR, a
60° C, até peso constante (aproximadamente 3 dias). O material seco for moido em
iqindificador € em moinho tipo Wiley, com peneira com malha de 0,5 mm. A pesagem
fol efetvada no Laboratério de Nutrigao de Plantas da UFPR, em balanga quantitativa,
da marca Mettler, modelo P12 10, com precisdo até 2 casas decimais.

O material trazdo do campo apresentava contaminacdo de particulas de solo,
pequenos animais, fungos e outras plantas que, inevitavelmente, penetram nas sacolas
através de suas malhas, podendo mascarar os resultados, tanto das analises quimicas
como da perda de peso. Portanto, anteriormente a pesagem for realizada,
cuidadosamente, a sva limpeza com o auxilio de um pincel, ndo se efetuou a lavagem
deste matenal, a fim de ewvitar uma falsa lixiviago.
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FIGURA 4. ASPECTOS DAS FOLHAS DA ALELUIEIRA E DA MANDUIRANA A0S 90 DIAS DE DECOMPOSICAO NO
VERAO.
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FIGURA 5. ASPECTOS DAS FOLHAS DA FLEMINGEA E DO INGA A0S 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO NO VERAO.

P
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FIGURA 5. ASPECTOS DOS RAMOS FINOS DA ALELUIEIRA E DA MANDUIRANA A0S 90 DIAS DE
DECOMPOSICAO NO VERAO.
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FIGURA 7. ASPECTOS DOS RAMOS GROSSOS DA MANDUIRANA E DA FLEMINGIA ACS 90 DIAS DE
DECOMPOSIGAO NO VERAO.
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3.6.5 Anadlises dos tecidos vegetais (C, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, )

Estas andhises foram efetuadas na biomassa recém-podada e na biomassa coletada
apbs 0s periodos de decomposicio.

A andlise do carbono dos tecidos vegetais foi realizada pelo método Walkley-Black,
modificado por TEDESCO et al. (1 995).

A andlise do N dos tecidos vegetais for determinada no laboratério de Solos e
Nutrigdo de Plantas da EMBRAPA- CNPF, de acordo com a metodologia utilizada
rotineiramente por aquele laboratéorio. Determinou-se o N pelo método de Keldahl,
através de digestio com H,50, (dcido sulfirico) concentrado, na presenca de CuSO,
(sulfato de cobre) e H,0, (peréxido de hidrogénio), como catalisadores da reagdo.
Procedeu-se a destilacio com NaOH | N (hidréxido de sédio), transferindo diretamente
a amdnia extraida para uma solugdo com dcido bdrico € os indicadores verde de
bromocresol O, | % e vermelho de metila O, | %. A titulagao for realizada com H,50, 0,05
N (SARRUGE; HAAG, | 974). |

O teor de fésforo for determnado pelo método colormétrico com
(NHM0,0,,.4H,0 (molibdato de ambnia) - cor amarela (HILDEBRAND, 1976-77).

Os teores de potiassio, célcio, magnésio, ferro, manganés, cobre e zinco foram
determinados através de digestdo via seca (mufla a 500° C + solugdo de HCl 10%) e
leitura através de absorcio atémica no aparelho Perkin Elmer AAS 403 (HILDEBRAND,
1976-77).

3.7 LIGNINA

Com a andlise dos teores iniciais de lignina (anexo 10) buscava-se apenas um
indicativo, com a finalidade de nortear a compreensio dos fatores envolvidos no
processo de decomposicao das espécies estudadas. Nao foram feitas repeticdes, nem
analise estatistica dos resultados, tampouco foi possivel a obtengio de correlagdes
entre a lignina € os demais parametros analisados. O matenal fo enviado ao Instituto
Agrondémico do Parand (IAPAR) - Polo Ibipor3, onde foi analisado conforme GOERING e
VAN SOEST (1970).

Vale esclarecer que as amostras foram compostas por material das 3 repeticbes
utiizadas para a andhse dos teores iniciais dos macro e micronutrientes. Ressalta-se,
ainda, que os teores incials dos nutrientes mostraram poucas variagdes entre as
repeticbes, sugerndo a homogeneidade das amostras, portanto, confabilidade nos
resultados de lignina.
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3.8 ANALISE ESTATISTICA

3.8.| Biomassa

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados, a fim de mimmizar
influéncias externas, dewvidas ao meio, utilizaram-se cinco repeticdes, ou seja, 5
blocos, onde foram plantadas as mudas das espécies em estudo. Cada parcela,
representada pela leguminosa em andlise, for constituida de 3 linhas de & plantas,
com espagamento de 4 m entre lihhas e 0,5 m entre plantas. A area de cada parcela
apresentou 48 m°, totalizando 240 m® por bloco e 1200 m® no experimento
completo. Consideraram-se as seis plantas centrais como Uteis e as demais,
bordaduras. Para a andlise estatistica utilizou-se o Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Utiizou-se o programa STATISTICA FOR WINDOWS 4.2 e o cilculo
manual, através da férmula do Teste de Tukey, para a comparagdo das médias, de
modo a avaliar separadamente os tratamentos, entre si € entre a |1° poda e a 2°.

Formula do Teste de Tukey (BANZATTO; KRONKA, 1992):

onde:

A= diferen¢a minma significativa

q= amphtude total estudentizada

5= desvio padrdo do erro

r= nimero de repetigdes das médias confrontadas no contraste.

3.8.1 Decomposicio da biomassa

Os resultados foram analisados pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, através do programa STATISTICA FOR WINDOWS 4.2. Aplicou-se o
delineamento interramente casualizado, considerando-se 4 espécies, com 5
repeticbes e as diversas varidveis (1 |componentes avalados — varidves
dependentes, em 3 periodos de decomposigdo, em duas épocas do ano, para cada
uma das 3 fragdes da planta — folhas, ramos finos, ramos grossos).

Andlises de correlagdo (Anexos |14 a |8) foram feitas também através do
programa STATISTICA FOR WINDOWS 4.2, utilizando-se o sub-programa de andlise
de regressdo hnear (regressdo miltipla), considerando-se todas as varidvels e dados
encontrados, conforme objetivo de cada andlise.
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4 RESULTADOS

4| ANALISES QUIMICA E FISICA DO SOLO

O solo for classificado como cambissolo profundo, dlico, com A moderado,
textura média, no horizonte A e arglosa, no horizonte B, porém, sem transicdo
textural abrupta (LEPSCH, 1983), relevo forte ondulado, forma da encosta convexa-

divergente, com baixa saturagdo de bases, apresentando, como substrato, os
migmatitos.

Os resultados da andlise quimica do solo para macronutrientes (Tabela |)
demonstraram que se trata de um solo com moderada capacidade de troca catidnica
(CTC), de acordo com MELLO et al. (1984), porém, classificada por OLEYNIK et al.
(1998) como alta. Para MELLO et a/. (1984) e OLEYNIK et al. (1998), baixo valor 5
(soma de bases). O valor V (saturacdo de bases) foi considerado baixo, de acordo
com MELLO et al (1984) e muto baixo, por OLEYNIK et al. (1998). O solo
apresenta elevado valor m, maior que 50%, nos horizontes A e B, enquadrando-se no
grupo dos solos dlicos. Outro indicador mmportante desse solo é a acidez,
considerada muito alta, caracterizada pelo baixo valor do ptH (OLEYNIK et al., | 998).
Percebe-se, também, uma elevada acidez potencial, pelos valores conjugados de
hidrogénio e aluminio (MELLO et al., |984). Segundo MELLO et al. (1 984), ocorrem
baixos valores nos teores de N, P disponivel, K, Ca** e médios teores de e Mg®*.
Porém, OLEYNIK et al. (1 998) consideram os teores de K* como médios, de Mg2+,
como altos, de Ca®*+Mg®" como baixos e de AP* como altos, coricordando com
MELLO et al. (1984) quanto aos teores de P disponivel e de Ca®".

Os niveis de C organico sdo considerados como alto para o horizonte A e
baixo para o horizonte B (OLEYNIK et al., 1998).

Séo altos os niveis de micronutrientes (Tabela 1) conforme interpretagio de
OLEYNIK et al. (1998). Ressalta-se que, principalmente, os teores do ferro e do
manganés encontrados estdo bem acima do que OLEYNIK et al. (1 998) classificaram
como altos, jad que para estes autores, 0s nivels de Fe sdo altos quando acima de 30
mg.dm™> e acima de 5,0 mg.dm?® para o Mn. Este € um comportamento esperado,
devido ao baixo pH (SANCHEZ, 1981; FASSBENDER, 1982; MELLO et al., 1984;
TISDALE, 1993).

A andlise textural dos horizontes A e B demonstrou tratar-se de um solo com
textura média sem transigcdo abrupta entre as texturas dos horizontes A e B (LEPSCH,
| 983).



TABELA | -

ANALUSE QUIMICA DO S0LO - VALORES MEDIOS DOS HORIZONTES “A” E “B”.
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4.2 SOBREVIVENCIA E ALTURA

Com relagdo a sobrevivéncia, constata-se que apesar da elevada mortalidade
da aleluiera, aos 30 dias de seu plantio, a mesma foi a inica a apresentar uma taxa
de sobrevivéncia superior a 90%, no periodo que se sequiv até a sequnda poda
(Figura 8, Anexo 1).

Ressalta-se que, entre a primeira e a segunda poda, ndo houve alteragdes na
porcentagem de sobrevivéncia, ou seja, todas as plantas que obtiveram altura e
blomassa para serem podadas em maio/97, sobreviveram até a segunda poda
(dez/97), tendo rebrotado ja aos 30 dias apds a | * poda.

Na Oltima avaliacdo (ago/98), as espécies apresentaram taxas de sobrevivéncia
variadas, nenhuma atingindo |100%. As taxas de sobrewvivéncia mais baixas foram
encontradas para a leucena e para a flemingia. A manduirana mostrou a maior taxa de
sobrevivéncia (ainda que inferior a 90%), seguida pela aleluerra, porém com uma
diferenca de | 3,3 pontos percentuais.

FIGURA &. SOBREVIVENCIA DE 5 LEGUMINOSAS LENHOSAS AO LONGO DE 29 MESES (%).

|
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No tocante a altura atingida pelas espécies, percebe-se a superioridade da
alelueira, em ambas as estagdes do ano analisadas. Na |° poda, a aleluiera foi

significativamente mais alta que as demais espécies, as quais ndo diferiram entre s
(Figura 9, Anexo 2).

s

Na 2° poda, a fleminga equparou-se a aleluera e & manduirana,
estatisticamente. A manduirana equiparou-se, ainda, ao inga, o qual, por sua vez
também ndo mostrou diferenca significativa em relagdo a leucena.

A excecdo da flemingia, as demais leguminosas nao demonstraram diferencas
significativas quando se confrontaram os resultados das duas podas.

FIGURA 9. ALTURA DE 5 LEGUMINOSAS LENHOSAS EM DUAS PODAS ANUAIS - MAIO/S7 E DEZ/S7- (cm).
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4.3 BIOMASSA

Reitera-se que o termo biomassa no presente trabalho refere-se 2 matéria
seca da parte aérea podada, o0s teores de vmidade podem ser verificados no Anexo

3 e os valores correspondentes a biomassa no Anexo 4. A Figura 10 ilustra a
biomassa produzida pelas leguminosas analisadas.

A leucena ndo teve sua biomassa avaliada devido ao seu baixo crescimento,
ndo tendo atingdo a altura de poda (50 cm), dewvido, principalmente, a2 maior
suscetibilidade ao ataque de formigas e as condigdes de baixa fertilidade do solo.
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4.3.] Biomassa total

Tanto na 17 poda, quanto na 2° a aleluera produziv quantidades
significativamente  superiores de biomassa, comparadas as demais espécies
analisadas, cujas produgdes nio revelaram diferencas entre si. A superioridade da
alelverra (5. multyuga) em ambas as podas, caracteriza sua adaptacdo as condigdes
de clima, solo e luminosidade locais.

NZo houve diferencas significativas referentes a 1° e a 2° poda, para uma
mesma espécie.

4. 3.2 Biomassa fohar

Observa-se que a alelueira destacou-se com uma producao foliar
estatisticamente mais elevada que as demais espécies estudadas, em ambas as
podas. Ndo houve, novamente, diferencas entre as demais espécies, bem como, néo
houve diferencas, entre as duas podas na produgéo foliar de cada espécie analisada.

4.3.3 Biomassa dos ramos finos (< | ,0 cm)

Na 1% poda ndo ocorreram diferencas estatisticas entre a fleminga, a
manduirana € o inga. Ja a aleluieira apresentou a maior biomassa de ramos finos entre
as leguminosas estudadas.

Na 2° poda, mesmo mantendo sua equivaléncia estatistica em relagio 2
manduirana € ao inga, a produgdo da flemingia também ndo diferiu daquela obtida pela
aleluerra.

Ndo se constataram diferencas significativas, para uma mesma espécie, quando
se compararam as duas podas realizadas.

4.3.4 Biomassa dos ramos grossos (2 |,0 cm)

N3o se verificaram diferengas estatisticas entre as espécies, tampouco entre
as duas épocas em que foram efetuadas as podas neste trabalho.



FIGURA | O. BIOMASSA DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS EM 2 PODAS ANUAIS.
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Obs: Letras mindsculas diferentes indicam diferengas sigmificativas entre o inverno e o verdo, para uma mesma espécie e componente. Letras maidsculas
diferentes apontam diferengas significativas entre as espécies, no componente avaliado. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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4.4 DECOMPOSICAO DA BIOMASSA
4.4} Perda de matéria seca

4.4 ). 1Tecdos fohares

Os resultados da decomposicio de folhas até 55 e 90 dias, em sacolas de
nylon dewxadas sobre a superficie do solo, encontram-se no Anexo 5 e estio
representados na Figura | 1. Observa-se que a manduirana destacou-se pela maior
velocidade de decomposicdo, no inverno e no verdo, sendo significativamente mais
rédpida na segunda estagdo. A decomposicdo das folhas de manduirana fo
signficativamente  maior no wverdo. J& o nga, apresentou decomposigao
significativamente mais lenta no verdo. O ingéd exibiw a menor velocidade de
decomposicao, em ambas as épocas analisadas.

FIGURA | |. PERDA DE MATERIA SECA ATRAVES DOS TECIDOS FOLIARES DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS,
EM DUAS EPOCAS DO ANO.
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PERIODO DE DECOMPOSICAO (dias)

4.4, 1.2 Ramos finos (< 1,0 cm)

A andlise das perdas de maténa seca dos ramos finos, no inverno revelou o
seguinte (Anexo 6): -'

¥ manduirana>aleluiera=ingé=flemingia.
No verdo, o comportamento for diverso:
manduirana>aleluierra € inga;
manduirana=flemingia;

flemingia>ingé;

L N S S

Hlemingla=aleluieira;
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# alelmera=inga.

Entre as épocas, somente o ingéd e fleminga diferiram, ambos com maiores
percentuais de liberagcao no verio.

A Figura | 2 mostra graticamente a perda de massa seca dos ramos finos das
espécies em estudo.

FIGURA | 2. PERDA DE MATERIA SECA ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS RAMOS FINOS (<} ,0 cm) DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO.
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PERIODO DE DECOMPOSIGAO (dias)

4.4. |.3 Ramos grossos (21,0 cm)

A flemingia ndo apresentou ramos grossos no inverno, bem como, o inga nao
apresentou tais ramos no verdo.

De forma resumida, a perda de matéria seca dos ramos grossos pode ser
descrita da seguinte forma (Anexo 7):

¥ no inverno — ingd>aleluieira=manduirana;
# no verdo — manduirana>aleluieira=flemingia;
¥ vpara a aleluiera e a manduirana - verdo>mverno.

O processo de decomposicdo analisado pode ser wvisualizado, graficamente,
através da Figura | 3.
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FIGURA | 3. PERDA DE MATERIA SECA ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS RAMOS GROSS0S (> 1,0 cm)
DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO.
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PERIODO DE DECOMPOSICAO (dias)

4.4.2 Teores mciais de carbono e nutrientes e sua varagio ao longo da
decomposicdo

4.4 2.] Carbono

No mverno, ndo houve diferencas significativas entre as espécies para 0s
teores miciais de carbono folar (Anexo 9). Ao longo da decomposigio das folhas, no
entanto, a manduirana passou a diferenciar-se das demais espécies, pois teve seus
teores aumentados. Por outro lado, o ingd e a flemingia tiveram reducdo em suas
concentragdes, nos dois periodos analisados (55 e 90 dias). A aleluerra, num
primeiro momento, mostrou uma dimnuigdo em relagdo ao seu teor inicial e apds, aos

90 dias, tendeu a demonstrar um aumento na concentragdo do elemento em pauta
(Figura 14).

No verdo, as folhas da manduirana diferenciaram-se das demais espécies,
sempre com valores superiores, desde sua concentragio nicial até o final do periodo
analisado. N3o houve, contudo, diferencas quanto a seu comportamento no nverno.
O ingé, por sua vez, denotou diferencas nos seus teores iniciais entre o inverno e
ver3o.

Aos 90 dias, observou-se que a concentragio da flemingia, no verdo, tendeu a
baixar com relacdo a seu valor nicial. As demais espécies revelaram tendéncias a

aumentos em seus teores de carbono, ao longo do processo de degradagio de seus
tecidos foliares.
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FIGURA 14. VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DO CARBONO DURANTE A DECOMPOSICAO DOS TECIDOS
FOUARES DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (qjkg')
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PERIODO DE DECOMPOSIGAO (dias)

A Tabela 3 denota pequena variagdo ocornda entre as espécies analisadas,
nos niveis do carbono dos ramos finos, tanto no inverno, como no verido. Percebe-se
que houve apenas um valor capaz de provocar diferencas estatisticas entre as
espécies analisadas, o qual for o referente ao teor inicial de carbono da flemingia, no
verdo. Ndo se constataram diferengas significativas entre os valores do inverno e do
verdo para uma mesma espécie.

Tabela 3. Concentragdo de carbono presente nos ramos finos (<1,0 cm) de 4
leguminosas lenhosas aos O, 55 e 90 dias de decomposigdo (g.kg™').

Inverno Verao
0O 55 S0 O 55 20
Aleluierra 450,32A  467,92A  445,33A  443,4aA  467,1aA  480,7bA
Inga 451,7aA  474,1aA  453,2aA  449,7aA  473,4aA  473,2aA
Flemingia 460,02A  452,8aA  473,2aA  487,4aB  470,6aA  453,)3A

Manduirana 454,237  480.4aA  468,6aA 476,43A  463,02A 476.32A

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferencas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo de decomposi¢do. Letras maiisculas diferentes apontam diferencas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para 05 ramos grossos também ocorreu pouca variagdo dos teores de
carbono entre as espécies analisadas (Tabela 4). Ao longo da decomposi¢do, hd uma
tendéncia de imobilizagdo do C, em todas as espécies e épocas. No inverno, o inga
apresentou a maior concentragcgo de C inicial e ao longo do periodo de degradacgio,

enquanto a aleluieira apresentou a menor concentracdo micial e durante o periodo de
decomposicio.
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TABELA 4. CONCENTRAGAO DE CARBONO PRESENTE NOS RAMOS GROSS0S (2 | cm) DE 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS A0S O, 90 E | 20 DIAS DE DECOMPOSIGAO (g.kg ).

Inverno Verao
ESPECIE @) 20 120 @) 90 | 20
Aleluieira 436,7aA 475,6aA 464 ,6caA 459,6bA 477 .,5aA 484,7aA
inga 469,48 499,28 496,98 - - -
Flemingia - - - 458,3A 470.9A 470,0A

Manduirana  450,6aA 4869,2aAB 494,7aB 468,63A 4864, 1 aA 475,22aA

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo de decomposicio. Letras maiisculas diferentes apontam diferengas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.4.2.2 Nitrogénio

A comparagdo entre 05 teores niciais de N nos tecidos folares das
leguminosas analisadas pode ser resumida da seguinte forma (Anexo 9):

# no inverno — flemingia>ingd=manduirana>aleluieira;
¥ no verdo — ingd>flemingia=aleluieira=manduirana;
¥ para 0 Ingé € a aleluierra — verdo>inverno.

No inverno, a excegdo do ingd, houve acimulo de nitrogénio nos tecidos
foliares, durante o processo de decomposicdo.

Percebe-se, ainda, que o acimulo for significativamente maior no verdo, do que
no inverno, para a aleluierra, o nga e a manduirana.

Aos 90 dias a flemingia apresentou um teor de N superior as demals espécies.

No verdo, o ingéd manteve-se diferenciado, com relagao as demais espécies na
avalagdo efetuada aos 55 dias de decomposigao. Aos 90 dias, a flemingia deixou de

mostrar diferenca estatistica em relagdo ao ingd, ao mesmo tempo, também revelou
ndo se diferenciar das demais espécies.

A Figura |5 llustra as oscilagdes na concentragio do N fohar.
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FIGURA 15. VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DO NITROGENIO DURANTE A DECOMPOSIGAO DOS TECIDOS
FOLIARES DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO.
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PERIODO DE DECOMPOSIGAO (dias)

Os dados da Tabela 5 demonstram, guanto aos teores iniciais de N nos ramos
finos, que:

¥ no inverno  —  manduirana >aleluierra, alelueira=ingéd=flemingia e
‘manduirana=inga=flemingia;

¥ no verdo - ngd>fleminga=aleluieira, manduirana=flemnga=aleluera e
ingd=manduirana;

¥ para uma mesma espécie — verao=inverno.

TABELA 5. CONCENTRAGAO DE NITROGENIO PRESENTE NOS RAMOS FINOS (< 1,0 cm) DE 4 ESPECIES
LEGUMINOSAS A0S O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO (g.kg™').

Inverno Verdo
) 55 o0 O 55 20
Aleluieira 7.,68aA 5,1 2aA 5,17aA 5,382A 6,43aA 6,77aA
Inga 5,862aAB 13,07aB 14,7aB 12,37aB  16,38aB  14,562aB
Flemingia 9.07aAB 10,50aB  11,062BC  7,54aA 9,12aA 11.,52aBC
Manduirana 12,39aB l'1,95aB 9,96aC 9, 192aAB 2, 15aA 9,97aAC

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo de decomposicdo. Letras maiisculas diferentes apontam diferencas significativas
entre as espécies. Andhse feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No inverno, durante o processo de decomposicido, a aleluieira manteve a mais
baixa concentracdo de nitrogénio, nos ramos finos, diferindo das demais leguminosas.
Aos 55 dias, o Ingéd, a flemingia e a manduirana nio diferiram entre si, tal qual seus
teores mniciais. Aos S0 dias, a manduirana equiparou-se estatisticamente a fleminga,
diferindo das demais leguminosas.

No verdo, o processo de decomposicio ocorrido, até os 55 dias, promoveu
uma diferenciagcao entre o ingd e as demais espécies, as quais, novamente, nao se
diferenciaram estatisticamente. Aos 90 dias, 0 ingd manteve um teor mais elevado em
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relagdo as demais espécies, sem diferir, contudo, da flemingia. Esta por sua vez, nao
revelou diferengas com relagdo & manduirana, a qual equiparou-se a aleluieira.

No inverno, a Tabela € mostra que a concentracdo inicial de N nos ramos
grossos variou na sequinte ordem: manduirana>ingd>alelueira. No verdo, ndo se
verificaram diferengas significativas entre as espécies quanto a seus teores iniciais.
Enquanto no inverno, percebeu-se uma tendéncia a liberagio de N, no verdo,
registrou-se uma tendéncia 2 imobilizacdo de N no material em decomposicao, sendo

esta maior na manduirana.

TABELA G. CONCENTRACAO DE NITROGENIO PRESENTE NOS RAMOS GROSSOS DE 4 ESPECIES
LEGUMINOSAS A0S O, 90 E | 20 DIAS DE DECOMPOSICAO (g.kg™').

Inverno Verao
ESPECIE O 20 120 O 90 120
Aleluierra 5,9aA 4,2aA 3,4aA 4,1 aA 4,5aA 5.,4aA
Inga 8.6 8,2B 8,0B - - ,
Flemingya - - - 4,4A 5,3A 5,4A
Manduirana 12,2aC 6,6aB 6,6aB 4,6bA 7,9aB 8,2aB

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferencas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo de decomposicio. Letras mawsculas diferentes apontam diferencas significativas
entre as espécies. Anilise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.4.2.3 Foéstoro
Quanto aos teores foliares niciais, pode-se concluir (Anexo 9):
¥ no inverno - flemingla >inga, aleluieira € manduirana;
alelueira>manduirana e aleluieira=ingé;
ingd=manduirana
#*¥ no verdo — flemingla>inga e aleluieira e flemingia=manduirana;
manduirana=inga>aleluieira.

Entre as épocas, no verdo, a alelueira apresentou um teor menor gque aquele
do inverno;

A Figura 16 1ilustra o a variagdo na concentragio de P, ao longo da
decomposigdo dos tecidos folares.
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FIGURA 1 6. VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DO FOSFORO DURANTE A DECOMPOSIGAO DOS TECIDOS
FOLIARES DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DISTINTAS.
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PERIODO DE DECOMPOSIGAO (dias)

A Tabela 7 mostra que os teores iniciais de P nos ramos finos, no inverno, nao
variaram significativamente, entre as diversas leguminosas. Nao obstante, no verdo,
houve variagoes significativas, obedecendo a seguinte ordem:
flemingia>ingd>manduirana= aleluieira. As espécies analisadas revelaram diferencas
entre seus teores, no nverno € no verao, a excecao do Inga. Tais diferengas variaram
para teores maiores, como no caso da fleminga, bem como para reducdes em suas
concentragdes, como nos casos da aleluieira e da manduirana.

TABELA 7. CONCENTRAGAO DE FOSFORO PRESENTE NOS RAMOS FINOS (< 1,0 cm) DE 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS A0S O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO (g.kg™').

Inverno Verdo
O 55 20 ) 55 20
Aleluierra 0,56aA 0.31aA 0,32aA 0,08bA 0,302A 0.,29aA
Inga 0,66aA 0,53aAB 0,54aA 0.66aB 0,48aA 0,442A
Flemingea 0,62aA 0,63aB 0,54aA I,14bC O,4&aA‘ 0,50aA
Manduirana 0,52aA 0,63aB 0,40aA O, | 8bA 0,402A 0,44 3A

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo de decomposicdo. Letras maiisculas diferentes apontam diferengas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Durante a decomposicdo ocorrida no inverno, percebe-se uma: tendéncia a
queda na concentracdo do P dos ramos finos, no materal remanescente. Nos
primerros 55 dias, 05 teores, inicialmente equiparados estatisticamente,
diferenciaram-se, de modo que a aleluieira foi inferior 3 fleminga e 3 mandurrana. O
INga, em uma posicdo intermedidria, ndo diferiu de nenhuma das espécies trabalhadas.
Tal como no tempo O, ao fim dos 90 dias de decomposigcio, o material remanescente
ndo acusou diferengas significativas entre si.

No verao, as espécies ndo exibiram diferencas entre os seus niveis de P
remanescentes nos ramos finos.
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A Tabela & revela que ndo houve diferengas estatisticas entre os teores iniciais
de P, entre as espécies, no inverno. Percebe-se uma tendéncia de liberagio de P
pelos tecidos fohares da aleluieira, ao longo do processo de decomposicdo, no
Inverno, enquanto o oposto € observado com as folhas da manduirana. No verdo, a
manduirana apresentou uma concentragdo similar aquela do imverno, porém, para as
outras duas espécies, que puderam ser avaliadas, a andhse ndo detectou fdsforo no
material. Assim, enquanto a manduirana mostrou liberagdo de P, durante a degradagio
dos ramos grossos, no verao, as demais espécies mostraram um acimulo deste

nutriente, percebido pela presenca de féstoro nas amostras analisadas aos 90 e aos
I 20 dias.

TABELA 8. CONCENTRAGAO DE FOSFORO PRESENTE NOS RAMOS GROSSOS (21,0 cm) DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS A0S O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO (g.kg™').

(nverno Verdo
ESPECIE O 20 120 0 20 120
Aleluieira 0,50aA 0,07aA OaA O bA 0,24bAB 0,27bA
fngé 0,52A 0,52B 0.,46b - - -
Flemingia - - - OA 0,2 A 0,23A
Manduirana 0,52aA 0,62aB 0.61aB 0.54aB 0,40bB 0,39bA

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo de decomposigio. Letras mailsculas diferentes apontam diferencas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.4 2.4 Potassio

O Teste de Tukey mostrou que, no inverno, a concentragdo nicial de K foliar na
aleluieira diferiv das demais espécies, por seu valor inferior (Anexo 9). Diversamente,
no verdo, a aleluiera apresentou um teor superior a seu valor no inverno,
apresentando um teor intermedidric entre o ngd e a flemingia, com teores
igeiramente nferiores e a manduirana, com um teor ligeramente superior. O inga
apresentou um valor inferior aquele encontrado no inverno.

Aos 55 dias de decomposicio, no nverno, restou na aleluierra uma
concentracdo de potdssio equivalente a 22% da inicial, no ingad este percentual foi de
27%, na flemingia, 24% e na manduirana, 41 %. Aos 20 dias, na mesma época, as
concentragbes encontradas nos tecidos remanescentes foram equivalentes a | 7%,
1&8%, 21% e 22% daqueles teores nicials, para a aleluieira, inga, flemingia e
manduirana, respectivamente.

No verdo, aos 55 dias de decomposicdo, a concentragdo de K da alelueira
chegou a 10% de sua concentracdo inicial. Neste mesmo periodo, o ingé apresentou
30% de seu teor inicial, a flemingia, 34% e a mandurana, 29%. Aos 90 dias, as
concentragbes remanescentes da aleluera, do ingd, da flemingia e da manduirana
eqivaleram a 7%, 30%, |3% el 3% daquelas iniciais, respectivamente.
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Durante o processo de decomposigdo, ndo houve diferenciagcao significativa
entre as espécies.

As varagbes nas concentragdes de K estio ilustradas na Figura 17.

FIGURA | 7. VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DO POTASSIO DURANTE A DECOMPOSICAO DOS TECIDOS
FOUARES DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO.
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PERIODO DE DECOMPOSICAO (dias)

O ingé e a flemingia apresentaram, no inverno, os mais elevados teores iniciais
de K nos ramos finos, diferindo significativamente do género Senna, conforme se
observa na Tabela 9. No verdo, a aleluierra, a flemingia € a manduirana apresentaram
valores equivalentes estatisticamente, diferindo do inga, o qual teve seu teor de K
significativamente reduzido, em relagido aquele constatado no inverno. A aleluieira, por
outro lado, demonstrou um aumento significativo no verdo, em relagdo a concentragio
de K inicial obtida no inverno.

TABELA O. CONCENTRAGAO DE POTASSIO PRESENTE NOS RAMOS FINOS (< 1,0 cm) DE 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS A0S O, 55 £ 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO (g.kg ).

nverno Verdo
) 55 o0 O 55 20
Aleluietra 3,33aA 3,06aA 2,74aA 7,25bA 2,52aAB  2.482AB
Ingd 9,93aB 6,5682aB 6,67ab 2,21pB 4,06bA 3,33bA
Flemingia &,26aB -3,68aA 2,52aA 7,06aA I,12bB 0,72aB
Manduirana 4,869aA 2,76aA },40aA 6,75%aA 0,62bb 0,75aB

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferencas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo de decomposicio. Letras maiisculas diferentes apontam diferengas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Durante a decomposicao ocorrida no inverno, observa-se uma tendéncia 2
reducdo nas concentragdes de K, nos tecidos dos ramos finos remanescentes, em
todas as espécies analisadas. Os teores de K da aleluerra, da flemingia e da
manduirana ndo diferiram entre si e foram menores que o teor do ingd, aos 55 e S0
dias de decomposi¢ao.
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No decorrer do processo de decomposicdo no verao, apenas O ingad nao
seguiu a tendéncia de reducdo nos niveis de K nos ramos finos remanescentes. Ao
longo de todo o periodo de decomposigdo, ocorrido no verdo, notaram-se
diferengas significativas ao se comparar o ingé com a flemingia e a manduirana. No
mesmo periodo, a alelvieira ndo diferu significativamente de nenhuma das leguminosas
em estudo.

O inga for a Onica espécie que revelou diferengas significativas, entre o inverno
e o verdo, aos 90 dias de decomposigio.

No mmverno, o ingé revelou a maior concentragio inicial de K nos ramos gGrossos
(Tabela 10). No wverdo, nido houve diferencas significativas entre as espécies
avaliadas. Tanto no inverno, quanto no verdo, constatou-se vma répida redugdo nos
teores de K, para todas as espécies, concentrada no periodo até 90 dias de
decomposi¢io, indicando rapida liberagdo de K.

TABELA | O. CONCENTRAGAO DE POTASSIO PRESENTE NOS RAMOS GROSS0S (= 1,0 cm) DE 4 ESPECIES
LEGUMINOSAS A0S O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO (g.kg™').

i Inverno Verao
ESPECIE
O S0 } 20 O 20 {20
Aleluierra 3,202A 2,48aAB  2,24a2AB 4,16aA },992A  |,04aA
Inga 9,378 3,87A 3,73A - - -
Flemingia - - - 4,78A 1,37A ,23A
Manduirana 4,55aA ), 72aB |,14aB 3,283A 0,98aA 0,82aA

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferencas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo de decomposicio. Letras maidsculas diferentes apontam diferengas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.4 2.5 Calcio

Verifica-se que a aleluierra, no inverno, apresentou a maior concentragio inicial
de cédlcio, em seus tecidos folares, diferindo das demais espécies (Anexo 9). Este
resultado, ndo obstante, ndo se repetiu no verdo, quando nido houve diferencas
estatisticas entre os teores folares das diversas espécies estudadas.

No verdo, as leguminosas diferenciaram-se, ao longo da decomposicao foliar,
aos 55 dias e aos 90 dias. A manduirana diferenciou-se com relagdo ac inga,
apresentando valores superiores em seus tecidos foliares remanescentes, enquanto,
com relagdo as demais espécies, a manduirana mostrou valores similares.

Nota-se, no verdo, uma tendéncia a liberagcio de Ca por parte da alelueira,
sendo 0 oposto observado para as demais espécies. No inverno, todas as espécies
tenderam a acumular Ca, através do processo de decomposicio.
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A Figura |18 llustra as variagdes na concentragdo do calcio folar, durante a
decomposicio dos tecidos.

FIGURA |&. VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DO CALCIO DURANTE A DECOMPOSICAO DOS TECIDOS
FOLIARES DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO.
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PERIODO DE DECOMPOSIGAO (dias)

Verifica-se na Tabela 11, que, no inverno, a aleluleira mostrou uma
concentragao inicial de célcio nos ramos finos superior aquela da flemingia. O ingé e a
mandurrana, com valores intermedidrios, ndo diferiram das demais leguminosas em
anadlise. No verdo, o ingéd despontou com o maior teor de Ca inicial, diferindo de
todas as espécies testadas neste trabalho, além de diferir de seu teor nicial
encontrado no inverno.

No decorrer do processo de decomposicdo dos ramos finos, em ambas as
€pocas, n3o se encontraram diferenciagdes quanto aos teores de Ca entre as
espécies. Verficou-se, em ambas as épocas, um acimulo de calcio no material (Tabela

I1).

TABELA | | - CONCENTRAGAC DE CALCIO PRESENTE NOS RAMOS FINOS (< 1,0 cm) DE 4 ESFECIES
LEGUMINOSAS A0S O, 55 E 20 DIAS DE DECOMPOSICAO (g.kg ™).
Inverno Verdo
O 55 20 O 55 20
Aleluierra 7,6aA 7,8aA 6,9aA 4,3bA 7,1aA 7,92A
Inga 5,7aAB 6,2aA 6,8aA &,9pB 7.,5aA &,laA
Flemingia 4,6aB 6, laA G, laA 4,9aA 5,5aA 5.9aA
Manduirana 5,4aAB 5,6aA 4,8aA 4,7aA 5,92A 7,22A

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferencas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo de decomposicdo. Letras madsculas diferentes apontam diferengas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, 2 5% de probabilidade.

Diferencas significativas entre as concentragdes de Ca niciais dos ramos
grossos 56 foram detectadas no verdo, quando a fleminga revelou um teor de Ca
inicial menor que o da manduirana (Tabela | 2).

Durante o processo de decomposigdo, verificou-se uma tendéncia de liberagao
de Ca, no verno, para todas as espécies. No verdo, contraramente, a alelvieira
apresentou tendéncia de acimulo de Ca, enquanto as outras duas espécies, flemingia
€ manduirana, praticamente, ndo variaram os teores de Ca nos tecidos.
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TABELA | 2. CONCENTRAGAO DE CALCIO PRESENTE NOS RAMOS GROSS0S (>1,0cm) DE 4 ESPECIES
LEGUMINOSAS AOS O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO (g.kg™').

) Inverno Verdo
FOTECEE o 50 120 0 50 20
Aleluierra 7.,50aA 4,28aA 4,72aA 3,77bAB 6,72aA &,00pbA
Inga 6,58A 4,22A 4,90A - - -
Flemingia - - - 2,21A 3,058 3,228

Manduirana 6,07aA 3,50aA 4,1 6aA 5,75aB G,04bA G,002A

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferencas significativas entre o inverno e o verao, para um
mesmo periodo de decomposigdo. Letras mailsculas diferentes apontam diferengas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.4.2.6 Magnésio

A aleluieira apresentou um teor inicial de magnésio significativamente superior
ao do ingd, tanto no inverno como no verao, sem que, no entanto, estas duas
espécies apresentassem diferengas significativas com relagido a fleminga e a
manduirana. Durante © processo de decomposicdo analisado as diferengas de
concentragao entre as leguminosas em estudo deixaram de ser significativas. Verifica-
se, ainda, a auséncia de diferengas estatisticas entre as duas épocas, para uma
mesma espécie.

No inverno, denota-se uma tendéncia a2 queda na concentragao do Mg foliar em
todas as espécies analsadas (Figura 19). J& no verdo, este comportamento sé é
observado na flemingia € na manduirana, enquanto a aleluieira € o ingd mostram um
ligewro aumento em relacdo a seus teores nicials.

FIGURA | 9. VARIAGAO NA CONCENTRAGAO DO MAGNESIO DURANTE A DECOMPOSIGAC DOS TECIDOS
FOLIARES DE 4 ESPECIES LEGUMINOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO.
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PERIODO DE DECOMPOSICAO (cias)

Com apoio da Tabela |3, venfica-se que a alelueira monstrou o menor teor
nicial de magnésio rnos ramos finos, entre as espécies analisadas, em ambas as
épocas. N3o houve diferencas entre o teor inicial de Mg, entre as estagdes, para
uma mesma espécie.
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TABELA | 3. CONCENTRAGAO DE MAGNESIO PRESENTE NOS RAMOS FINOS (< | cm), 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS A0S O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSICAO (g.kg').

Inverno Verdo
) 55 20 O 55 20
Aleluieira 0,8aA ] ,0aA 0,7aA 0,2aA 1,3aAC | ,OaA
inga |.,8aB I,6AC |,8aB 2,1aB 2,3aBC 2,2aB
Flemingia 2,2ab 2,7aBC 2,5aB 2,5aB 2,4aB 2,5aB
Manduirana 2,2ab 2,2aC |,9aB 2.7aB I.5aC | .6aB

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verio, para um
mesmo periodo de decomposicdo. Letras mailsculas diferentes apontam diferengas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A manduiranz apresentou, em ambas as épocas, uma concentragdo
significativamente menor que o ingd € a alelueira, nos ramos grossos (Tabela |4).
Percebe-se uma tendéncia 2 dimnuicdo dos teores de magnésio, ao longo do
periodo de decomposicao analisado, tanto no inverno, quanto no verao.

TABELA | 4. CONCENTRAGAO DE MAGNESIO PRESENTE NOS RAMOS GROSSOS DE 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS A0S O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO (g.kg').

Inverno Verdo
ESPECIE O 20 120 O 20 120
Aleluierra 0,69aA 0,088aA 0,088aA 0,075aA 0,01 1aA 0.013aA
Inga I,29A 0,013A 0,013AB - - -
Flemingia - - - 0,013A O,015A O.0I5A

Manduirana 0,022aB 0,01 5aA 0,017aB 0,028aB 0,01 6aA 0,01 4aA

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verio, para um
mesmo periodo de decomposicdo. Letras mailisculas diferentes apontam diferencas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabihdade.

4.4 2.7 Micronutrientes

A Tabela |5 revela que ndo houve diferengas significativas em ambas as
estagbes avaliadas, no teor inicial de ferro contido nas folhas das leguminosas
estudadas. Observa-se, também, que no inverno houve um aumento na concentragdo
do ferro folar, em todas as espécies, ao longo do periodo de decomposi¢ao
analisado. No verdo, a concentragdo do ferro foliar da manduirana apresentou um
aumento maior, ao longo da decomposicio avaliada, diferenciando-se do seu
comportamento no inverno, nos periodos de decomposicao equivalentes.
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TABELA |5. CONCENTRACAO DE MICRONUTRIENTES PRESENTES NOS TECIDOS FOLIARES DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, A0S O, .55 E 20 DIAS DE DECOMPOSIGAO (mg.kg ).

B COMPONEN lnverno Verio
FoPECIE t [ 0 | 55 | 90 | o0 | 55 | %0
Aleluerra 1 502A 230a2A 330aA ) 10aA 6402AB  5702A
inga : 1 50aA 200aA 220aA &0aA 360aA 400aA
Fleminga erre 120aA  200sA  260aA  70sA  320sA  290zA
Manduirana 90aA 1 90aA 200aA 80aA 210bB 7 1 ObA
Aleluierra 390aA 350aA 300aAB 270aAB 270aAB  370abB
Inga R 1 30aB 1902A 1 20aA 1 50aA | 60aA | 60aA
. manganés
Flemingia 530aA 550aB 740aC 430aB 4902BC 570aC
Manduirana 380aA 340aA 390zB 340aA 39028 &00pC
Aleluieira | 3aA 1GaA 74aA | 7aA ) 7aA 33aA
Inga cobre } BaA 25aA 25aA 27aA 28aA 4)aA
Flemingia 1 9aA 28aA 27aA 24aA 20aA 30aA
Manduirana , } OaA } ©aA | 7aA BaA | 7aA 35aA
Aleluieira 38aA 37aA 58aA 28aA taA 55aA
Ingé Znco 23aA 1 9aA 20aB 25aA 28aA 34aA
Flemingia 33aA 39aA 4GaAB 30aA 3GaA 41 aA
Manduirana 1 9aA 21aA 19aB } 9aA 32aA 4caA

Obs.: Letras mindsculas diferentes mdicam diferengas significativas entre o mverno e o verdo, para uma mesma
espécie e componente analisado. Letras maiisculas diferentes apontam diferengas significativas entre as
espécles, para um mesmo componente. Andlise foi feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O ingéd apresentou o menor teor micial de manganés folar, diferindo das
demais espécies, no invermo e da fleminga no verdo (Tabela 15). Nio houve
diferengas nos teores wmiciais entre as épocas, considerando uma mesma espécie. O
ingd apresentou, também, as menores concentracdes finais, em ambas as épocas
analsadas, porém no inverno, equiparou-se a aleluieira. No inverno, a fleminga
apresentou a maior concentracdo de Mn, aos 90 dias. No verdo, a flemingia e a
manduirana apresentaram os maiores valores nos teores remanescentes, sendo que
na mandurana este valor, aos 90 dias, diferenciou-se de sua concentragio final no
inverno.

Ndo houve diferencas para os teores foliares niciais de cobre, e de zinco,
entre as espécies e entre as épocas, para uma mesma espécie (Tabela | 5). Pode-se
perceber uma mobilizacdo de cobre no materal vegetal em decomposicio. No
inverno, ao final do periodo de decomposicdo avaliado, foi verficado um teor de
zinco superior na aleluieira, equivalente, no entanto, ao teor da flemingia, indicando
maior acimulo de Zn nestas espécies. No verdo, percebe-se uma tendéncia a acimulo
de Zn em todas as espécies, mais evidenciado na aleluieira € na manduirana.

Conforme apontado pela Tabela | € os teores miciais de ferro dos ramos finos
ndo diferiram estatisticamente entre as espécies, nem entre as épocas.
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TABELA | G. CONCENTRAGAO DE MICRONUTRIENTES PRESENTES NOS RAMOS FINOS (< |,0 cm)DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, A0S O, 55 E S0 DIAS DE DECOMPOSICAO (mg.kg").

ESPECIE COMPONEN Inverno Verao
TE 0O | 55 | 90 o | s5 [ 90
Aleluieira GlaA 54aA 50zA 75aA 56aA cGaA
Inga ferro 1 30aA 1 09aA 1 3aA B2aA 1 63aA | 98aA
Flemingia 86aA 72aA 7 1aA | 35aA 90aA } O0aA
Manduirana 55aA GlaA GQ0aA I'15aA c93bB 1 33aA
Aleluieira 228aA 76GaA E8aA 93bA 14 aA 1 40aA
Inga . 442B 45aA GlaA 26aA 36ab 35aB
. manganés
Flemingia | 2562aB | 282AB 1072A 70aA | 1 BaAB | 252AB
Manduirana 305aA 196aB 131aA 229aB } 77aA 228aA
Alelueira [4aA SaA | 4aA | 3aA | 5aA | GaAB
fnga cobre 23aB 26aB 26ab 256aB 31aB 36bC
Flemingia 21aAB 20aB 202AB 1 7aA | GaA | 8aB
Manduirana 39aC 9aA 9aA | 4bA SaA 1 OaA
Aleluieira 20zA | GaA | 4zA | 7aA 1 OaA I 2aA
Ingé snco | SaA -22aA 22aA 21aA | 7aA 23aA
Flemingia 51aB 40aB 40aB 23bA 20bA I 9bA
Manduirana 3laA 20aA | &aA 22aA 1 4aA 19aA

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para uma mesma
espécie e componente analisado. Letras maidsculas diferentes apontam diferengas significativas entre as
espécies, para um mesmo componente. Andlise foi feita pelo Teste de Tukey, 2 5% de probabilidade.

A Tabela 16 mostra que, no inverno, a aleluieira € a manduirana apresentaram
0s malores teores de manganés nos ramos finos. No verdo, porém, enquanto a
manduirana manteve um teor elevado, a alelueira mostrou uma concentragado mais

baixa que seus niveis no inverno, ndo diferindo estatisticamente do ingéd e da
flemingia.

No inverno, o ingé e a flemingia apresentaram teores intermedidrios de cobre
nos ramos finos, entre as espécies analisadas, ndo diferindo entre si (Tabela 16). A
aleluieira apresentou o teor mais baxo € a manduirana, o mais elevado. No verdo, o
INgéd mostrou a maior concentragdo de cobre nos ramos finos. A manduirana teve sua
concentragcdo de cobre reduzida no verdo, comparada a seu valor no inverno.

A Tabela | € revela que, no inverno, a flemingia continha o maior teor nicial de
zinco, nos ramos finos, sendo que as demais espécies avaliadas n3do mostraram
diferencas estatisticas entre si. No verdo, as espécies apresentaram teores iniciais
equivalentes. A flemingia mostrou diferenca significativa entre seus teores iniciais do
Inverno e do verao.

Nos ramos grossos, ndo se evidenciam diferengas nos teores de ferro, entre
as espécies estudadas e entre as épocas, a excegdo da manduirana, aos | 20 dias
de decomposigao (Tabela 17).
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TABELA | 7. CONCENTRAGAO DE MICRONUTRIENTES PRESENTES NOS RAMOS GROSSOS (= |,0 cm)DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, A0S O, 90 E | 20 DIAS DE DECOMPOSIGAO (mg.kg').

ESPECIE COMPONEN Inverno Verzo

TE o | 90 | 120 o | 90 | 120
Aleluieira 99aA 63aA 51aA GBaA c8aA 76GaA
Inga . | O6A 83A 77A - - -

3 errc

Flemingia - - - GEA BCA 75A
Manduirana 73aA GBaA &6aA GaA | 45aA 216bB
Aleluieira 1 43aA 51aA 39aA 55bA 90aA } OObAB
Inga manganés 378 30A 35A - - -
Flemingia - - - 40A G3A G7A
Manduirana 235aC 50aA 48aA BGbA 1 13bA 1 26bB
Aleluieira | 62aA I TaA BaA | ObA | 2aA | 7aA
Ingd cobre 70B 2GA 23A - - -
Flemingia - - - I0A 7A 7A
Manduirana 242B | QaA | 2aA 9aA 7aA SaA
Aleluieira | GaA 9aA 7aA | 4aA SaA | 3aA
Inga I6A 7A 8A - - -
Fleminga znee - - - | BA 208 | 5A
Manduirana 202A 4aA 3aA | 3bA GaA I 1bA

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para uma mesma
espécie e componente analisado. Letras mailsculas diferentes apontam diferengas significativas entre as
espécies, para um mesmo componente. Andlise foi feita pelo Teste de Tukey, 2 5% de probabilidade.

No inverno, a Tabela | 7 demonstra que os teores de Mn dos ramos grossos
variaram na sequinte ordem: manduirana>aleluieira>inga. No verdo, ndo se
detectaram diferengas entre as espécies. Entre épocas, a aleluieira € a manduirana
revelaram teores menores no verdo, quando também se percebeu acimulo de Mn no
material em decomposicao.

A aleluieira apresentou a maior concentragao de cobre nos ramos grossos, no
Inverno, quando a decomposicdo revelou uma tendéncia a liberagdo deste elemento
(Tabela 17). No verdo, a aleluieira mostrou um teor menor de Cu, comparado ao
inverno, Jé entre as espécies, nao houve diferencas quanto aos teores iniciais.

Entre as espécies, ndo se evidenciaram diferengas nos teores de zinco nos
ramos grossos, em nenhuma das épocas, a excegdo do valor superior da flemingia,
aos 90 das, no verdo (Tabela |7). Detectaram-se diferengas para a manduirana,
entre o inverno e o verdo. Pode-se perceber gue houve liberagdo de zinco, no
material em decomposi¢do, em ambas as épocas.
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4.4 .3 Liberacdo de carbono e nutrientes através da decomposicao

4.4 3.1 Carbono

Resumidamente, no inverno, o percentual de hiberacdo de carbono dos tecidos
foliares, ccorreu contorme descrito abaixo (Anexe 5):

# mandurrana=flemingia;
manduirana>inga e aleluieira;
flemingia=aleluvieira;

flemingia>inga;

® Ok % ¥k

aleluierra=inga.

No verzdo, houve algumas alteragdes:

*

manduirana> fleminga, alelueira e inga;
¥ flemingia=aleluieira (idem inverno);
# ingd<manduirana, flemingia e aleluierra.
Duas espécies apresentaram percentuais diferentes entre as épocas:
# manduirana verdo>manduirana inverno;
# nga verdo<inga inverno;

A Figura 20 ilustra o comportamento do carbono foliara durante o periodo de
decomposigao analisado.

FIGURA 20. UIBERAGAO DE C ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS TECIDOS FOLIARES DE 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO.
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Nos ramos finos, denota-se que a liberacao de C ocorreu na ordem resumida a

seguir (Anexo &6, Figura 21).

No inverno:

# mandurrana>aleluierra, flemingia, inga;

# aleluerra>flemingia;

¥ aleluera=inga.
No verdo:

¥ manduirana=flemingia>aleluieira=inga.
Entre as épocas:

¥ para 0 iIngéd e a flemingia — verdo>inverno.

FIGURA 2 | . LIBERAGAO DE CARBONO ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS RAMOS FINOS (< | ,O cm) DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DISTINTAS.

1 40 Inverno ) 120
nga

120

Verdo
inga

—— |

aleluieira

fleminga

- 100
flemingia
< 10C -
® aleluieira &0 -
9 &0 1
@] o A
2 co 1 manduirana
< R
3 40 40
20 4 20 A
0 : — C
0 55 e0 o]

55 20

PERIODO DE DECOMPOSIGAO (d1as)

Nos ramos grossos, a liberagdo de C ocorreu na segunte ordem entre as

espécies (Anexo 7, Figura 22):
# no inverno — manduirana= ingé>aleluieira;
# no verao — manduirana>flemingia=aleluieira;

# aleluieira inverno>aleluieira verio.
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FIGURA 22. LIBERAGAO DE CARBONO ATRAVES DA DECOMPOSIGAO DOS RAMOS GROSS0S (> 1,0 cm)
DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO.
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PERIODO DE DECOMPOSIGAO (dias)

4.4.3.2 Nitrogénio

O processo de liberaggo do N foliar consta no Anexo 5 e na Figura 23. No
inverno, o percentual de liberagio de N decorreu conforme abaixo:

¥ manduirana>ingé e aleluieira;
¥ mandurana=flemingia;

¥ flemingia>alelueira;

¥ flemingia=inga;

* ingéd=aleluerra.

Ja no verdo:
# manduirana>flemingia, inga € aleluiera
# fleminga=aleluerra>inga;
Entre as épocas, apenas 2 leguminosas revelaram diferengas:

# fleminga € ingd verdo<flemingia € ingé inverno.
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FIGURA 23. UBERAGAO DE N ATRAVES DA DECOMPOSIGAO DOS TECIDOS FOLIARES DE 4 ESPECIES
LEGUMINOSAS, EM DUAS EPOCAS DISTINTAS.
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PERIODO DE DECOMPOSICAO (dias)

A andlise da liberacdo de N, ataravés da decomposicdo dos ramos finos, levou
aos seguintes resultados (Anexo 6, Figura 24):

#¥ no inverno — manduirana=aleluvieira>flemingia>inga;
¥ no verdo — manduiranza >aleluieira=ingd=fleminga;
% vpara a alelueira — inverno>verio;

¥ para 0 Ingad — verdo>inverno.

FIGURA 24. PERDA DE NITROGENIO ATRAVES DA DECOMPOSIGAO DOS RAMOS FINOS (< | ,0 cm) DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DISTINTAS.
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PERIODO DE DECOMPOSICAO (dias)

A liberagio de N dos ramos grossos (Anexo 7, Figura 25) pode ser assim
resumida:

#¥ no inverno - manduirana=aleluieira>inga;
# no verdo - manduirana=aleluieira=flemingia;

¥ para 2 manduirana € a aleluieira — inverno>verio.
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FIGURA 25. LIBERAGAO DE NITROGENIO ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS RAMOS GROSSOS (> 1,0 cm)
DE 4 ESPECIES LEGUMINOSAS, EM DUAS EPOCAS DISTINTAS.
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PERIODO DE DECOMPOSICAO (dias)

4.4 3.3 Foésforo

Quanto 2o percentual de liberagio do P foliar, no wnverno, percebe-se (Anexo
5):

# manduirana=flemingia=aleluieira
¥ ingéd=alelueira
# Ingd< manduirana e fleminga.
No verdo, houve alteragdes:
# mandurrana=flemingia>ingé>aleluieira.
Entre as épocas, as diferenciagdes ocorreram para 2 espécies:
# mandurrana verao>manduirana inverno;
# aleluiera verdo<aleluierra inverno.

A Figura 26 ilustra a liberagao do P foliar.
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FIGURA 26. LIBERAGAO DE P ATRAVES DA DECOMPOSIGAO DOS TECIDOS FOLIARES DE 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DISTINTAS.
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PERIODO DE DECOMPOSICAO (dias)

A liberagdo de P dos ramos finos pode ser, no inverno, assim resumida (Anexo
6, Figura 27):

¥ manduirana>flemingia;
¥ manduirana=aleluieira=inga;
¥ fleminga=aleluierra=inga.
No verao:
¥ flemingia=ingd>manduirana>aleluierra.
Entre as épocas:

¥ para a aleluieira € a manduirana — inverno>verao.

FIGURA 27. UBERAGAO DE P ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS RAMOS FINOS (< |,0 cm) DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO.
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PERIODO DE DECOMPOSIGAO (dias)

A hberacdo de P dos ramos grossos procedeu-se como resumido a seguir
(Anexo 7, Figura 28):
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# no inverno — aleluieira>ingad>manduirana;

¥ no verdo — manduirana>aleluieira=flemingia;
¥ para a manduirana — verdo>inverno;

% para a aleluerra — inverno>verzo.

FIGURA 28. LIBERAGAO DE P ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS RAMOS GRCOSS0S (> 1,0 cm) de 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (%).

140 4 Inverno 140 Verio
120 - 3. o 120
“ mandurana — A aleluieira
g 100 100 flemingia —
] : 80 -
% 8o Ingé
¥ 60 - 60 -
O manduirana
- 40 4 40 4
20 A alelueira 20 A
o] T . g 0] T -
0 20 120 @) 90 120
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4.4, 3.4 Potassio

A I|b§,ragéo do K foliar esta ustrada nos gréficos da Figura 29. No nverno,
ndo houve diferenciacao entre as espécies (Anexo 5). No verdo, o ingé diferenciou-se
tanto das demais espécies, quanto de sua lberagdo ocorrida no inverno. Vale
ressaltar que aos 55 dias de decomposigdo, nas duas épocas analisadas, 70% do
potassio presente nos tecidos toliares & haviam sido liberados.

FIGURA 29. LUBERAGAO DE POTASSIO ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS TECIDOS FOLIARES DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (%).
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Os resultados das andlises da liberacdo do K, através da decomposicdo dos
ramos finos, constam no Anexo 6. A Figura 30 mostra os gréficos respectivos.
Depreende-se que houve diferenciagdo entre as espécies e épocas, quanto ao
percentual da liberagcado: '
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# no inverno — mandurrana=flemingia>aleluieira=inga;

¥ no verdo — manduirana=flemingia>aleluieira >inga;

# para a flemingia e aleluierra - verdo>inverno;

¥ para o Inga — mverno>verao.

FIGURA 30. LIBERAGAO DE POTASSIO ATRAVES DA DECOMPOSIGAO DOS RAMOS FINOS (< |,0 cm) DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (%).
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PERIODO DE DECOMPOSICAO (dhas)

A andlise da liberagcdo de K dos ramos grossos gerou 0s seguintes resultados
(Anexo 7 e Figura 31):

¥ no inverno — mandurrana=ingé>aleluieira;

¥ no verdo — mandurrana=aleluieira=fleminga;

¥ para a manduirana e a aleluieira — verdo>inverno.

FIGURA 3| . LIBERACAO DE POTASSIO ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS RAMOS GROSSOS (> 1,0 cm)
DE 4 ESPECIES LEGUMINOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (%).
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4.4.3.5 Célcio

No inverno, o ingad mobiizou Ca nos tecidos folares e diferiv das demais
espécies: ingad<aleluieira=manduirana=flemingia (Anexo 5).

No verdo, os percentuais de liberagdo apresentaram a seguinte ordem:

¥ manduirana>inga;
¥ manduirana=aleluieira=fleminga;

¥ aleluerra=fleminga=inga.

Entre as épocas, apenas a alelueira mostrou diferengas, revelando um maior
percentual no inverno.

Os gréficos abaixo (Figura 32) ilustram o comportamento do processo de
perda de célcio.

FIGURA 32. LIBERAGAO DE CALCIO ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS TECIDOS FOLIARES DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (%).
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PERIODO DE DECOMPOSIGAO (dias)

Diante da Tabela |8, verifica-se que os percentuais de liberagao de Ca pela
decomposi¢do dos ramos finos variou conforme a sequir:

# no inverno — manduirana=aleluieira>ingéd=tieminga;
# no verdo — manduirana=flemingia=inga >aleluierra;
# para a alelueira — inverno>verao;

¥ para O Inga € a flemingia — verdo>inverno.
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TABELA | &: CALCIO REMANESCENTE (%) NOS RAMOS FINOS (< | ,0.cm) DE 4 LEGUMINOSAS.LENHOSAS,
A0S 50 E 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO.

Inverno Verao
O 55 20 ) 55 20
Aleluierra 100 1.00,02AB  20,23A 100 141,7bA 157 ,.8bA
Inga 100 129,7aBC  135,4aB 100 75,4bB &2.1bB
Flemingia 100 154,9aC 150,2aB 0O 21.,7pB 58, 1B
Manduirana 100 73,3aA 61.3aA 100 54,928 21.,4aB

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o vero, para um
mesmo periodo de. decomposigio. Letras maijsculas diferentes apontam diferencas significativas
entre as espécies. Andlise feta pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A tabela |9 revela que, no inverno, ndo houve diferencas significativas, entre
as espécies, para a liberacdo de Ca dos ramos grossos. Porém, denota-se que a
porcentagem de liberagdo de Ca atingiu quase 50% de seu total inicial, para todas as
espécies, até 90 dias de decomposicdo e, a partir dai até | 20 dias, ocorreu um
acimulo do elemento.

TABELA |9. CALCIO REMANESCENTE (%) NOS RAMOS GROSSOS (21,0 cm) DE 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS, A0S 90 E | 20 DIAS DE DECOMPOSICAO.

Inverno Verdo
ESPECIE o 20 120 o 20 120
Aleluieira 100 54,2aA c0,7aA 100 1 46,2bA | 44 ,0bA
Inga 100 52.7A Gl.6A - - -
Flemingia - - - } OO 105,68 100,98
Manduirana 100 57,1aA 67,5aA 100 6l,1aC 53,7aC

Obs.: Letras minisculas diterentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo.de decomposigdo. Letras mailsculas diferentes.apontam diferencas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No verdo, apenas a manduirana acusou liberacdo de célcio. Os percentuais
variaram da segunte manera: manduirana>flemingia>aleluierra. Para a aleluiera:
Inverno>verao.

4.4 .3.6 Magnésio

O teste de comparacdo de médias, entre os valores dos percentuais de
magnésio liberados pelos tecidos folares, ndo reveloou diferengas estatisticas entre
as espécies, no inverno (Anexo 5, Figura 33). Entre as épocas de decomposicio
somente houve diferenca significativa para os 90 dias de decomposigio do inga
(inverno>verao), o qual ndo liberou Mg no verdo, diterindo das demais espécies.
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FIGURA 33. LIBERAGAO DE MAGNESIO ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS TECIDOS FOLARES DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (%).
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O magnésio for liberado dos ramos finos, caracterizando as variagdes
resumidas a sequir (Tabela 20):

# no inverno — manduirana>flemingla=ingé e manduirana=aleluieira;
#¥ no inverno — aleluieira=fleminga=ingd;
# no verdo — manduirana>inga.

As demais comparagdes (entre espécies e entre épocas) nio mostraram diferengas
significativas.

TABELA 20: MAGNESIO REMANESCENTE (%) NOS RAMOS FINOS (< ).,0 cm) DE 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS, A0S 50 E 20.DIAS. DE DECOMPOSICAD.

Inverno Verdo
Fepecie 0 55 50 0 55 90
Aleluieira 100 1 10,8aAB  &1,22AB 100 123,42A  89,6aAB
Inga 100 105,5aAB | 13,7aA 100 98,2aA 97.2aA
Flemingea ) OO0 1 42,4aA | 26,42A 1 00 79,9bAB 74,0aAB
Manduirana 100 73,7aB 59,2ab 00 38,3aB 39,5aB

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo. de decomposicio.. Letras maisculas diferentes apontam diferencas significativas
entre as espécies. Andlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A aleluieira ndo liberou Mg dos ramos grossos, durante o inverno, até )20
dias de decomposicdo. Entre a2 mandurana € o ingéd ndo houve diferencas
significativas (Tabela 21). Percebe-se, anda, que houve pouca liberagio de Mg,
concentrando-se no periodo até 90 dias de decomposigao.
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TABELA 2| . MAGNESIO REMANESCENTE (%) NOS RAMOS GROSSOS DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS, AOS
O, 90 E | 20 DIAS DE DECOMPOSICAO.

Inverno Verao
EsPECIE 0 50 120 0 90 120
Aleluteira 1 0O 121, 1aA | 22,5aA 10O 1 25,7aA 1 21,0aA
Ingé 100 79,3B 79,8A - - -
Flemingia - - - 100 &4 ,6A 77 .8A
Manduirana 100 67,6aB 74,9aA 100 33.4aB 26,3aB

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para um
mesmo periodo de decomposi¢io. Letras maisculas diferentes apontam diferencas significativas
entre as espécies. Andlise teita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No verdo, a aleluieira manteve a tendéncia de acimulo do elemento, enquanto a
manduirana mostrou uma liberacdo maior, diferenciando-se da flemingia.

4 4 3.7 Micronutrientes

Ndo houve diferengas estatisticas entre as espécies, durante o processo de
decomposicao, quanto 2 liberagdo do ferro contido nas folhas. Ao contrério,
Observou-se uma acumulagdo deste elemento (Anexo 8, Figura 34). O ingéa
apresentou diferencas entre o inverno € o verdo, aos 90 dias de decomposigao. A
Figura 34 aponta para aumentos nas porcentagens de ferro presentes nos tecidos
fohares, o que pode ser deficiéncia do método, o qual permite contaminagdes
oriundas de particulas do solo e residuos organicos.

FIGURA 34. LIBERACAO DE FERRO ATRAVES DA DECOMPOSIGAO DOS TECIDOS FOLIARES DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (%).
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PERIODO DE DECOMPOSIGAO (dias)

No inverno os percentuais de liberacdo do Mn foliar variaram na seguinte
ordem (Anexo 8, Figura 35):

# aleluiera=manduirana>inga;

¥ aleluieira=manduirana=tlemingia;
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# fleminga=inga.

No verdo ndo ocorreu diferenciacdo entre as espécies. A aleluierra liberou
menos Mn no verdo, comparativamente ao inverno.

FIGURA 35. LIBERAGAO DE MANGANES ATRAVES DA DECOMPOSIGAO DOS TECIDOS FOUARES DE 4
LEGUMINOSAS ENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (%).
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PERIODO DE DECOMPOSICAQ (dias)

A liberagdo de cobre pela decomposigao dos tecidos foliares, no inverno, fo
maior na flemingia do que na aleluierra, as demais comparacdes ndo resultaram em
diferengas significativas (Anexo 8, Figura 36).

FIGURA 36. LIBERAGAC DE COBRE ATRAVES DA DECOMPOSICAO DOS TECIDOS FOLIARES DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (%).
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PERIODO DE DECOMPOSICAQ (dias)

Ao final do periodo de decomposicdo avalhado ndo se detectaram diferencas,
na liberagdo do Zn foliar, entre as espécies, em nenhuma das épocas (Anexo 8, Figura
37). Observou-se, entretanto, uma tendéncia de liberacio do elemento no inverno,
enquanto que, no verao, a tendéncia for de acumulagio do elemento.
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FIGURA 37. LUBERAGCAO DE ZINCO ATRAVES DA DECOMPOSIGAO DOS TECIDOS FOLIARES DE 4 ESPECIES
LEGUMINOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (%).
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PERIODO DE DECOMPOSIGAO (chas)

Percebe-se, através da tabela 22, que houve pouca liberagio do ferro dos
ramos finos, no inverno, atingindo um maximo de 25% de sevu total inicial, no final do
periodo analisado (90 dias de decomposicdo). Denota-se, ainda, que ndo houve
diferenciacao estatistica entre as espécies, nem entre épocas, ao final dos periodos
de decomposicdo avaliados.

TABELA 22. MICRONUTRIENTES REMANESCENTES NOS RAMOS FINOS (< 1,0 CM) DE 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS, A0S O, 55 E 20 DIAS DE DECOMPOSICAO (%) .

. Inverno Verdo
ESPECIE NUTRIENTE 0 T 55 l 30 5 I 55 L )
Aleluieira 1 00 86 .,4aA 81 ,6aA 100 64 ,8aA 75.,5aA
Ingé terro 100 101,5aA 97,7aA |00 175,1aAB  219,)aA
Flemingia 100, 99.,2aA 94 .2aA 100 54 2aA 53,3aA
Manduirana 100 78.,2aA 75,0aA 100 469 . 4bB 71.,5aA
Aleluiera 100 32,5aA 29,7aA 100 132,2bB  130,2bB
inga . 100 123,32B  157,7aC 100 123,7aB  124,03B
. manganes
Flemingia 100 l'16,5aB 93,9aB o6 137,5aB 129,7aB
Manduirana 100 44 9aA 29,7aA 100 52,8aA 58,7aA
Aleluieira } 00 c1,2aB 100,6aB 100 98,4bBC  105,2aC
Ingéa cobre 1 00 136,5aD 125,2aB 100 100,3bC  115,2aC
Flemingia 100 109,7aC  107,9aB 100 74,2pB 75,6bB
Manduirana 100 15,9aA 1 6. 4aA 100 38,4bA 39,8bA
Aleluerra 50.0) 73,5aA 67,7aA 100 53, aA Gl ,6aA
Inga Jinco 100 173,6aB  163,92B Q0 74 ,9bA 1 0Q0,5bA
Flemingia 100 91,2aA 88,8aA 100 69,32A 58,7aA
Manduirana 100 47 ,3aA 40,43aA 100 44 3aA 49,7aA

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para uma mesma
espécle e nutniente anahsado. Letras mailsculas diferentes apontam diferencas sigmficativas entre as
espécies, para um mesmo nutriente. Andlise foi ferita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O processo de liberagao de manganés dos ramos finos ocorreu, no inverno,
na seguinte ordem: aleluiera=manduirana>fleminga>ingd. No verdo, a manduirana
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revelou uma liberagdo maior que as demais espécies. Ocorreram diferengas, entre as
épocas, para a aleluieira (inverno>verdo).

Na tabela 22, fica wisivel a variacdo na hiberagdo do cobre, pelos ramos finos:
% no inverno — manduirana >aleluierra=flemingia=inga;
# no verdo — manduirana>flemingia >aleluieira=inga;
¥ para a manduirana — inverno>verao;
¥ para a flemingia - verdo>inverno.

A tabela 22 mostra que apenas o ingd, durante a decomposicdo de seus
ramos finos, no inverno, diferenciov-se das demais espécies e entre as épocas,
mostrando os mais elevados percentuais de zinco remanescente.

Na Tabela 23 observa-se que, no inverno, ndo houve diferencas nos
‘percentuais de liberagio de Fe, dos ramos grossos, entre as espécies. No  verdo,
ocorreu uma pequena liberagdo de ferro na aleluieira € no ingd, enquanto 2 manduirana
acumulou o elemento em proporcdes ainda maiores, diferindo dos valores registrados
no INverno e das demais espécies.

TABELA 23. MICRONUTRIENTES REMANESCENTES NOS RAMOS GROSS0S (2 |,0 cm) DE 4 LEGUMINOSAS
LENHOSAS, A0S O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSICAO (%).

. Inverno Verao

ESPECIE NUTRIENTE 5T 90 | 120 o T 50 | 120
Aleluieira jO0 60,3aA 49,1 aA 1 00 82.3aA 75,3aA
Inga ferro 100 G4,1A 60,3A - - -
Flemingia - - - 100 98,3A 77, 1A
Manduirana }O0 93,53A | 14,9aA 100 1433,1bB  1830,7bB
Alelueira 100 34,0aA 26.0aA 100 133,2bA 120, 1bA
inga mancanés 100 67,1B 76.6B - - -
Flemingia R - - - 100 119,350 114,5A
Manduirana 100 20,8aA 19,9aA 100 74.8pB  73,7bB
Aleluierra 100 G.,4aA 4,8aA 100 102,4bA  112,7bA
Ingé cobre 100 30,6AB 27,2AB - - -
Flemingia - - - 100 54,98 44.7B
Manduirana 100 39.72B 50,92B 100 44 5aB 50,9aB
Aleluieira 100 52,3aA 42,5aA 100 50,8aA 63,1aA
Inga 100 36,9AB 29,7A - - -
Fleminga anee - - - 100 82.6B  589A
Manduirana 100 22.,2aB 1 4.8aA 10O 27.,5aA 42,5aA

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferencas significativas entre o mverno e o verdo, para uma mesma
espécie e nutriente analisado. Letras maiisculas diferentes apontam diferengas sigmificativas entre as
espécies, para um mesmo nutriente. Andlise foi ferta pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Verifica-se que houve uma rdpida liberagdo de manganés, a partir dos ramos
grossos, para 05 casos da aleluerra e da manduirana, no inverno, registrando-se
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diferengas significativas com relagdo ao ingé (Tabela 23).  No verdo a liberagdo do
Mn for mais lenta, diferenciando-se, na manduirana, daquela do inverno. A aleluierra e a

flemingla ndo registraram liberagdo deste elemento no verdo, durante o periodo
analisado.

A tabela 23 revela, no inverno, uma liberagdo quase total do cobre contido
nos ramos grossos da aleluieira, diferenciando-se da manduirana, e equiparando-se ao
ingéd. No verdo, o percentual de liberagio de Cu dos ramos grossos da manduirana
manteve-se similar aquele do verno, também nao se diferenciando do percentual da
flemingia. Por outro lado, a aleluieira revelou acimulo do elemento, durante o periodo
estudado, diferenciando-se do percentual atingido no imverno.

Percebe-se, pela tabela 23, que o Zn dos ramos grossos foi facilmente
liberado, principalmente no inverno, quando em todas as espécies analisadas os
percentuais ultrapassaram 50%. No verdo, a liberagdo for mais lenta, embora sem
diferencas estatisticas entre as épocas.



93

5 DISCUSSAO

5.1 ASPECTOS RELATIVOS AO SOLO

Observa-se que o solo do presente expermento (Tabela |), apresenta
importantes imitagdes quimicas, principalmente quanto a deficiéncia de tésforo e alta
saturagdo com aluminio, nos horizontes A e B, o que LEPSCH (1983) caractenza
como um fator limtante, pois a camada subsuperficial do solo é de difici
methoramento.

A relagio C/N do solo do experimento de | | ,04 para o horizonte A e de 6,5
para o horizonte B (calculada a partir da Tabela |), estdo de acordo com MELLO et
al. (1984) qgue afirmam que a relagcdo C/N dos solos varia de 10 a 12/], sendo
geralmente mais estreta nas camadas mais profundas do que nas camadas
superficiais. Isto indica que para elevar o conteddo de N deste solo, deverd,
também, ser elevado o contelido de matéra organica, a fim de serem ewitadas
perdas de N, provocadas pela falta de C e energia aos microrganismos do solo
(MELLO et al., 1984). Ressalta-se, ainda, que conforme assinalado por MELLO et al.
(1984) e TISDALE (1993), 95% do N presente nos solos encontra-se na forma
organica, confirmando a inter-relacio destes compostos.

Um aumento no teor da maténa orgdnica pode contribuir, também, para a
corregao da deficiéncia de P, visto que, de acordo com TISDALE (op. cit.), em torno
de 50% do P do solo encontra-se na forma organica. Ressalta-se que as condigdes
de solo foram encontradas sem ter havido revolvimento do solo, que provocasse
malor aeragdo e demais condigdes de decomposigdo da matéria organica. Assim,
pode-se perceber um potencial para a redugdo dos niveis de C, N e P, caso estes
solos sejam trabalhados sem a utilizagdo de técnicas de conservagdo de solo
(incluindo a conservagdo da matéria organica do s0lo).

As restrigdes fisicas mais comuns nos solos tropicais sdo o elevado teor de
areia e a declvidade. Na drea de estudo, entretanto, a textura média do horizonte A
e argllosa do horizonte B ndo resultam em fatores mitantes ao desenvolvimento das
culturas agricolas. Proporcionam, por um lado, capacidade de armazenamento d’dgua
e, por outro, ndo causam restricdes significativas a drenagem.

O relevo, fortemente ondulado, pode resultar em processos de perdas de
solo por erosdo. Provavelmente, devido 2 manutencdo da cobertura vegetal no solo
(vegetagdo herbiceo-arbustiva de crescimento espontdneo no periodo anterior 2
implantacdo do projeto, a qual foi rogada durante o pericdo de condugdo do
experimento) ndo se ewvidenciaram, aparentemente, processos erosivos. Esta
constatagdo estd de acordo com a afirmagcdo de FOSTER ef al. (1985), de que a
cobertura do solo desempenha papel importante na protegao contra a erosdo. Fois,
as gotas de chuva, interceptadas por tal cobertura, dimnuem sua velocidade e
tamanho, a partir de entdo, ndo conseguem adquinr mais velocidade até atingirem o
solo. Ademais, a cobertura proporciona aumento da rugosidade.
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5.2 SOBREVIVENCIA

Os resultados de sobrevivéncia constam no Anexo | e na Figura &. Foi
venficado, no decorrer do expernmento, principalmente, no ano de estabelecimento
das mudas, intenso ataque de formigas cortadeiras. A aleluieira for a espécie menos
procurada pelas formigas, portanto, menos prejudicada. A elevada mortalidade.,
registrada para as demais espécies, pode ser relacionada ao ataque pelas formigas,
alado as condigdes do solo (elevado pH, elevada acidez e baixos teores de
macronutrientes). Assim, se o desenvolvimento das plantas era afetado,
negativamente, pela dimnuigdo da superficie folar (desfolha causada pelas formigas),
no ambiente das ralzes também ndo havia disponibilidade suficiente de nutnentes, de
modo a facilitar a recuperagao da vegetacao.

Pode-se associar a elevada mortalidade (30%) do ingd, no presente
experimento, ao ambiente sento de sombreamento, com menos umidade e menor
teor de matéria orginica, além da baixa fertiidade do solo. Ressalta-se que
RODERJAN e KUNIYOSH! (1988) e CARVALHO (1 994) relataram sobre a preferéncia
desta espécie por umidade e fertiidade quimica elevadas. Provavelmente, em plantios
a céu aberto, a auséncia de sombra e umidade seja compensada por um maior nivel
de nutrientes no solo. No presente estudo, diversos fatores limitantes ocorrendo
concomitantemente impediram as plantas de superi-los.

Apds a sequnda poda, observou-se vma redugado geral no stand.

A fleminga, que havia demonstrado tendéncias a aumento de sua produgdo
apds a primerra poda, mostrou elevada taxa de mortalidade, atingindo 70% das
plantas. Diversos trabalhos comprovam a capacidade de rebrota desta espécie,
descartando a possibilidade de aumento de stress, provocado pela sucessio de
podas.

A manduirana, espécie que apresentou a tendéncia a ocupar o 3° lugar, entre
as espécies no presente estudo, em todos 0s parametros de produgdo de biomassa
analisados, a excegdo dos ramos grossos (figura 10), mostrou o melhor indice final
de sobrevivéncia.

SEITZ (1995) explica que a exposigdo da base do tronco pode ter um efeito
negativo denominado “queima da casca”. Por estarem adaptadas a ambientes com
menos energia, determinadas arbdreas possuem casca pouco protegida contra altas
temperaturas. A exposicao sibita a altas temperaturas geradas pela insolagao direta,
causa a morte das células da casca na parte exposta, prejudicando sensivelmente a
planta. No dia 23/12/97, o IAPAR registrov a temperatura de 39,2° C, em
28/01/98, a temperatura atingqu 38,6° C. Este fato poderna responder sobre a
mortalidade das espécies natwvas, cujos habitats sdo ambientes mais fechados e a
poda constitui-se em um fator novo, para o qual ainda n3o houve adaptacdo. No
entanto, ndo explica sobre a mortalidade da flemingia.
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Diversas hipéteses foram levantadas para compreender a elevada mortalidade,
retardamento na rebrota e na produgdo de biomassa na parte aérea das plantas
estudadas, apds a 2° poda. Ponderou-se sobre a capacidade das plantas em
suportar 2 podas em um intervalo de 7 meses em uma regido aonde a temperatura
minima absoluta chega a atingir €,2° C, conforme foi registrado em O7/06/97, pelo
Instituto Agrondmico do Farana (IAPAR). Ou seja, mesmo classificando-se como clima
tropical e 1sento de geadas (Af), as geadas podem ocorrer e as temperaturas sao

mais baixas que em muitas das regides onde se tem verificado a maioria dos trabalhos
de alley cropping.

5.3 ALTURA

A aleluierra apresentou uma média de |, 74 m de altura, aos | 5 meses, quando
for podada a 0,50 m do solo (Anexo 2, Figura 9). Depois da poda, em 7 meses, esta
espécie cresceu |,58 m. CARVALHO (1994) mostra que, em Sio Mateus do Sul
(PR), a espécie atingu |,28 m em |2 meses e em Paranagua, também no litoral do
Parand, atingiu 8,35 m, aos & anos. Percebe-se que a alelueira apresentou um bom
crescimento em altura, comparado a outros experimentos com esta espécie.

O ingéd apresentou um desenvolvimento, até certo ponto, inesperado, pois se
trata de uma espécie autdctone, cujas sementes foram coletadas no Municipio de
Morretes. Ndo obstante o ingd-macaco ser considerado uma espécie helidfila, que
tolera sombra moderada (CARVALHO, 1994), RODERJAN e KUNIYOSHI (]1988)
discorrem sobre sua ocorrénciz em formagdes secundéarias, no estrato herbiceo-
arbustivo das formagdes florestais em estidgio nicial de regeneracdo natural,
comumente denominadas capoeiras. Segundo estes autores © ingd-macaco ocorre
associado a outras espécies que toleram o ambiente sombreado e que definirdo o
estrato superior, na fase seguinte da sucessio florestal. RODERJAN e KUNIYOSH!
(1988), complementam que no sub-bosque da vegetaciao secundéria em estigio
médio de regeneragdo natural (conhecida como capoeirdo), o ambiente superimido
favorece a ocorréncia dos ingazeiros, os quais formardo o 2° estrato das florestas
secundarias em estigio avangado de regeneragao natural. )

Pode-se, entdo, associar o0 pequeno crescimento e elevada mortalidade do
Ingd, no presente experimento, ao ambiente 1sento de sombreamento, com menos
umidade e menor teor de matéria organica, além da baixa fertilidade do solo.

PERIN et al. (1996) encontraram uma altura de 2,46 m para a Fleminga
congesta, no 2° ano apds o plantio. LOCATELLI et al. (1991) encontraram para a F.
congesta uma altura de 2,58 m, aos |2 meses apds o plantio. Verifica-se, entio,
que neste experimento, as alturas registradas a 1% e 2 2° podas (87,9 cme 147,7
cm, respectivamete) foram muito baixas para a espécie, devido, provavelmente, a
baixa fertilidade do solo e auséncia de adubacgdes, aliadas aos atagues pelas formgas
cortadeiras.
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Verifica-se que a manduirana apresentou alturas menores que a flemingia -
55,8 cm e 92,2 cm na |°® e 2° podas, respectivamente - embora sem diferr
estatisticamente, podendo-se supor que a espécie teve seu  crescimento
prejudicado, ja que LORENZI (1992) caracteriza esta espécie como de riapido
crescimento.

5.4 BIOMASSA

A aleluierra, planta que se destacou significativamente na produgio de
biomassa, entre as espécies analisadas, revelou uma producdo de biomassa folar de
569,6 kg.ha'' no inverno e 760,8 kg.ha' no verdo, portanto, atingu |330,4
kg.ha'.ano (Anexo 4, Figura 10). Esta producdo for baxa, comparada a produgdes
obtidas em outros estudos de sistemas agroflorestais, por pesquisadores como
KANG et al. (1981), YAMOAH et al., (1986), BUDELMAN (1988a), DUGUMA et al.
(1988) e SCHROTH et al. (1995). As demals espécies analisadas, no entanto,
apresentaram seu desenvolvimento seriamente debilitado, ndo demonstrando aptidao
produtiva para as condigbes do ambiente estudado, sem que nele sejam efetuadas
melhorias (Anexo 4, Figura 10).

Comparando-se a producdo de biomassa total, a diterenca entre a aleluierra e
a flemingia € de 13,6 vezes, entre a aleluierra e a manduirana, de 18,2 e entre a
aleluiera € o Ingd, € de 16,7. Na segunda poda (no verdo) a superioridade da
aleluieira em relagdo a flemingia caw para 3,3 vezes, em relagdo a manduirana, para
4,7 vezes, somente para O ingd houve pouca alteracdo, tal diferenga for de 13,9
vezes. A leucena ndo apresentou biomassa suficiente para ser podada e avaliada.

Deve ser lembrado que o presente experimento tentou exprimir as condigdes
de campo encontradas pelos pequenos agricultores da regiao, portanto a ndo

utilizagcdo de insumos, capazes de reverter os resultados de produtividade das
espécies estudadas, era primordial.

A falta de adaptacdo da leucena ao ambiente estudado pode ser atribuida ao
carater adlico dos solos, o qual, aliado a pequena disponibilidade de nutrientes, imita
o desenvolvimento da leucena, considerada uma espécie intolerante a acidez e que
exige grandes quantidades de nutrnientes, principalmente P, K e Ca (NAIR, 1993).
FRANCO e NEVES (1992) explicam que as leguminosas fixadoras de N, por
associagdo simbibtica com o Rhizobiwm sp., demandam altas quantidades de P para a
fixagdo, no entanto, a geometra de seu sistema radicular restringe a absorgio deste
nutriente, reforcando a exigéncia destas espécies por P. Segundo os mesmos
autores, a auséncia de nodulacdo, em condigdes de acidez pode ser provocada tanto
pela propria acidez, como pela auséncia de calcio. Eles afirmam, ainda, que as
leguminosas sensivels ao pH (atividade dos fons HT) ou & toxidez por AI*?, em
condicoes de baxa disponbilidade de Ca®’, apresentam uma diminuigdo em sua
infeccdo inicial e no infcio de produgdo de nddulos. Conforme j& comentado, a tabela
I aponta que o solo em estudo contém nivels muito baixos de P e de Ca disponivel,
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aléem de demais caracteristicas inerentes a solos de baixa fertilidade, o que pode ter
contribuido significativamente para as produgdes obtidas neste trabalho.

Outro fator que pode ser atribuido a debilidade da leucena é a origem de suas
sementes. Estas foram adquindas de Terra Boa, municipio da regido norte do Parand.
De acordo com o lLevantamento de reconhecimento dos solos do Parana (EMBRAPA,
1981), os solos que ocorrem neste municipio sdo LRel (latossolo roxo eutréfico A
moderado textura argilosa, relevo suvave ondulado e praticamente plano), PV3
(podzdlico vermelho-amarelo distréfico, argila de baixa atividade, A moderado textura
arenosa a média, relevo suvave ondulado), LEal (latossolo vermelho-escuro, dlico, A
moderado, textura média, relevo suave ondulado), TRel(terra roxa estruturada,
euvtrdfica, A chernozémico, textura arglosa, relevo ondulado) e LEdZ2 (latossolo
vermelho-escuro distréfico , A moderado, textura argilosa, relevo suave ondulado e
praticamente plano). O mapa “Geologia do Estado do Parand” (MINEROPAR, |98¢),
indica que as rochas ocorrentes nesta regido sdo, predommantemente, os basaltos e
andesitos (Formagdo Serra Geral), ocorrendo, também, os arenitos arroxeados
(Formagdo Cawd). Portanto, pressupde-se que as sementes originaram-se de matrizes
que se desenvolveram em solos mais férteis que aqueles da area deste estudo.

A pequena produgdo de biomassa da flemingia também pode ser associada as
condigbes do solo. Trata-se de uma espécie que se assocla ao Rhzobwm sp.,
portanto, a baixa fertilidade também pode ter afetado a fixacdo de N. Por outro lado,
constatou-se, ainda, que houve uma tendéncia de aumento na produgdo de biomassa
e aumento na altura, apds a |° poda (Figuras © el O e Anexos 2 e 4), indicando que a
espécie apresenta algum potencial para as condigdes regionais, devendo este ser
mais explorado em estudos posteriores.

De -acordo com BUDELMAN (1988a), a Flemingia macrophylla apresenta uma
caracteristica relevante que € seu habito de crescimento diferente de espécies como
a Levcaena levcocephala € a Ghricidia sepwm. A fleminga tem um potencial menor para
expansdo, conseqientemente, sob baixas densidades de plantio, sua produtividade
por unidade de drea fica prejudicada. No mesmo trabalho, € aferido o indice de area
foliar, 0 qual para a flemingia denota uma baixa massa especifica de suas folhas. Logo,
o autor conclul que esta espécie traduz-se em uma eficiente cobertura de solo. Fara
as condigdes de clma e solo do presente estudo, tal fator € procurado, por
concorrer para o combate a erosdo. Assim, enquanto o autor encontrou para a
leucena um recobrimento de 19,37 m*.kg', para a fleminga fol de 21,45 m*kg.

BUDELMAN (1988a) ressalta que a L. levcocephala, a G. sepwm e a F.
macrophyla apresentam movimentos de repouso de suvas folhas, na avséncia de luz e
movimentos andlogos durante chuvas fortes. Enquanto a L. levcocephala apresenta a
intensidade mais elevada de tais movimentos, entre as 3 espécies estudadas pelo
investigador, a . macrophylla apresenta a mais leve intensidade daqueles movimentos
de repouso. Esta caracteristica também € relevante, em wvirtude da redugdo na
protecao do solo, durante a noite e/ou tempestades.
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Assim como a flemingia, a manduirana apresentou baixa produgdo de biomassa
e tendéncia a uma melhorna em sua produtividade, apds a primeira poda (Figuras 9 e
10 e Anexos 2 e 4). O pequeno crescimento da manduirana possivelmente esta
relacionado ao solo e a origem das sementes, a mesma regido de onde foram
trazidas as sementes da leucena. De acordo com MINEROFPAR (1 986), o matenal de
origem faz parte da Formagcdo Serra Geral, indicando adaptagido a solos mais férteis
gue o solo incidente na drea de estudo. O elevado indice pluviométrico da regiao
litordnea do Parand, superior aos indices da regido norte do Estado, e das regibes
onde a manduirana ocorre naturalmente, também pode ser considerado como mais um
fator que concorreu para a producdo obtida, aliando-se as condigdes de solo.

Percebe-se, com apoio da Tabela |, que o solo em questio ndo favorece o
desenvolvimento de micorrizas por seu pH e pelos teores de Mn*2 e de AI*>. Por nao
ser objetivo deste trabalho, ndo houve avaliacdo da presenga de micorrnzas. Porém,
considerando 0s trabalhos de SAGGIN-JUNIOR et al. (1998), POUYU e SIQUEIRA
(1998) e SILVEIRA (1992), pode-se esperar uma possivel auséncia de micorrizas no
ambiente do presente estudo, contribuindo para vma lmitacdo nas produgdes de
biomassa da aleluierra, leucena e manduirana. Recomenda-se, entdo, novos estudos
para a venficagdo da capacidade dos fungos micorrizicos em proporcionar um
aumento na produgdo de matéria seca, nas espécies simbiontes.

Da mesma forma que © ingd apresentou baixa sobrevivéncia e baixo
crescimento em altura, sua produgio de biomassa for muito baixa, em ambas as
podas.

Também para a aleluierra, alerta-se para a questio da origem das sementes,
pols embora a aleluieira seja uma espécie avtdctone, devido a época da implantacao
do experimento, ndo havia disponibilidade de sementes na regido. As sementes foram
trazidas de Terra Boa - PR, tais como as sementes da leucena, cujos principais solos
incidentes na regido estdo acima citados. lLogo, mesmo a aleluerra tendo
apresentado os melhores resultados, quanto a produgdo de biomassa, esta poderia
ser malor, se utilizadas sementes de individuos adaptados a regido.

Considera-se a importincia de novas avaliagdes da biomassa, ou seja, da
produgdo de material para fins de utiizagzo como cobertura morta, j& que esta
espécie apresentou a rusticidade que ndo for observada nas demars espécies
analisadas (menor ataque de formigas, maior sobrevivéncia até a |° e 2° podas, maior
altura e maior produgido de biomassa). Convém lembrar, que esta espécie demonstra
ampla dispersdo natural na regdo, tendo sido observada sua ocorréncia espontanea
na area do experimento durante o decorrer do projeto. Como conseqiéncia, outra
caracteristica importante desta espécie € a facllidade de obtengdo de materal para

sua propagagado.
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5.5 ASPECTOS MORFOLOGICOS DAS ESPECIES AVALIADAS

De acordo com o Anexo 4, a aleluieira apresentou, na |? poda, 39,4% de
biomassa folar (folhas+peciolos), em relagao 2 biomassa total € 47,6% na 2° poda.
A flemingia apresentou 57,9% de folhas na |° poda e 49,7% na 2° poda. A
manduirana obteve 53,3% de folhas na |° e 61,8% na 2°. Estes mesmos indices para
© ingé foram de £9,9% e de 85,6%, na 1° e na 2° poda, respectivamente.

GICHURU e KANG (1 989) encontraram para a Callandra calothyrsus (Meissn.),
na Nigéria, uma proporcdo de 33,2% de matenal nio lenhoso podado. YAMOAH et
al. (1986) encontraram, para a Flemingia congesta, uma proporcio de 22, 3% de
material ndo lenhoso, em uma primeira poda, apds 2 anos de plantio a campo.

Portanto, percebe-se que a proporgiao de folhas da aleluieira satisfaz a uma
das caracteristicas desejadas no componente lenhoso dos sistemas agroflorestais,
preconizadas por RACHIE (1 983).

As demais espécies também mostraram alta proporcio de folhas, em relacdo
aos ramos, porém, deve-se considerar que a limitada produgao de biomassa da parte
aérea prejudica a avahacdo deste fator. Pois, principalmente no caso do ingé, em que
quase nao houve crescimento, a falta de producdo de ramos é que causou a
predomindncia das folhas, em termos de proporcdo. Entretanto, a proporcdo
folhas/ramos encontrada para a fleminga, no verdo, j4 ndo se deve a lmtagées no
crescimento dos ramos, wvisto que sua producdo de ramos finos no verdo for 4,2
vezes maior que a produgdo do inverno, enquanto a produgio de folhas aumentou
apenas 3,2 vezes. Considera-se, ainda, que no verdo ocorreu a producdo de ramos
grossos, ausentes na primeira poda.

5.6 A DECOMPOSICAO DA BIOMASSA

Os resultados de perda de matéria seca dos tecidos folares (Anexo 5),
alados aos dados de teores de carbono e nitrogénio (Anexo 9), mostraram que a
maior velocidade de decomposicdo da manduirana e a menor velocidade do inga nao
foram conseqiéncias da concentragdo de N, nem da relagdo C/N (Anexo | |). Embora
TAYLOR et al. (1989) tenham relatado que a concentragcdo de N, ou mais
freqientemente, a relagado C/N tem sido considerada como de importancia critica para
O controle da taxa de decomposicdo dos residuos vegetais. SCHLESINGER e HASEY
(1981) e MOORE (1984) apontam para a influéncia da concentracio de P ou da

relagdo C/P, fatores que também nZo demonstraram influéncia no presente estudo
(Anexos 9 e | 2).

Partiv-se, entdo, para outros fatores como o teor de ignina e a relagdo
lignina/mitrogénio - LIG/N — (Anexo | 3). Percebeu-se que a baixa concentragdo de
ignna e a baxa relagdo LIG/N, provavelmente, pode ter influenciado a rapida
decomposicdo da manduirana, Independentemente de sua relativamente elevada
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relacdo C/N. Porém, a decomposi¢cdo mais lenta do ingéd ndo pode ser explicada pelas
concentragdes niciais de N, de F e de lignina, tampouco pelas relagdes iniciais C/N,
LIGIN e C/P, pois o0s valores encontrados para o Ingd ocuparam posigoes
intermedidrias efou equivalentes entre as espécies analisadas. Vale ressaltar, que as
espécies analisadas apresentavam teores miciais de lignna <20% e, conforme
TAYLOR et al. (1989), a razio LIG/N s6 é importante para a determinagdo da taxa de
decomposi¢do quando o teor inicial de lignina esta acima de 25%.

TAYLOR et al. (1989), comparando a decomposicdo até 2 e até 4 meses, em
uma floresta temperada (50°02°N e [ 15°03°9), concluiram que, ao longo da
decomposi¢do, a influéncia do teor de N diminui, enquanto aquela do teor de lignina
aumenta. E indicaram que tal teoria abrange uma grande amplitude de qualidade de

residuos (algumas excedendo 25% de lignina e outras com teores menores que
10%).

No presente trabalho, a flemingia, que apresentou maior teor de N foliar, no
inverno, teve sua concentragdo diminuida até 55 dias, liberando N quase na mesma
velocidade da perda de matéra seca (Anexos 5 e 9, Figuras | | e 23). Entre 55 e
90 dias, verifica-se uma mudanga na curva da liberagcdo de matéria seca (Figura | 1),
provocada por uma diminuiggo em seu percentual de perda. Ja a curva da liberacdo de
N (Figura 23) mostra uma mudanga de direcdo, resultado de um aumento na
concentraggo de N, em relagdo aquela inicial.

No inverno, as curvas da concentragdo de N foliar da manduirana e da
aleluieira, principalmente, exibiram direcdes ascendentes (Figura 15). Assim, a
manduirana, apesar de ter apresentado curvas de perdas de matéria seca (Figura | 1)
e de N (Figura 23) semelhantes, acumulou este elemento (a concentragio de N
passou de 22,3 para 24,5 g.k@"), confirmando a importincia do mesmo, nesta fase
do processo, de acordo com MOORE (1984). Seguindo o mesmo principio, a
alelueira, com um teor de N menor, ndo liberou este elemento, no periodo
compreendido até 55 dias, quando sua concentracdo variou de 18,1 para 23,5
g.kg' e mostrou pequena redugdo até 90 dias, com seu teor de N atingindo 22.6
g9.kg"' (Anexo 9). Ao mesmo tempo, ocorreu perda de matéria seca - 23,9% -
durante todo o processo, podendo-se inferir que a imobilizagdo do' N for um dos
mecanismos que garantiu a agdo dos microrganismos decompositores (Anexo 5).

O ingé, teve sua concentragio de N foliar varada de 22,3 para 20,2 g.kg',
até 55 dias de decomposicdo, e para 21,0 g.kg', aos 90 dias de decomposi¢io,
no inverno (Anexo 9). Por outro lado, percebe-se que sua perda de matéria seca foi a
menor, entre as espécies avaliadas (Anexo 5). Sua liberagio de N (24,3%) equiparou-
se tanto com a aleluieira (20,3%), quanto com a flemingia (32,1 %), revelando uma
dilugdgo do N nos tecidos foliares do ingd, acompanhada de uma redugdo no
processo de decomposigao.

Assim, no inverno, as perdas de matéria seca apresentaram boa correlagao
com a liberagdo de N folar para o ingd (r=0,93), para a fleminga (r=0,91) e para a
manduirana (r=0,99) e ndo para a aleluierra (r=0,69), conforme Anexos!4-17. Pode-
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se associar a liberagdo de N folar do inga a imitagdo em suva perda de matéria seca.
Inversamente, a imobilizagdo de N da aleluierra constituiv-se em um mecanismo
facilitador de sva decomposicido foliar. Do mesmo modo, os ramos grossos da

manduirana, no inverno, liberaram N, em detnmento da perda de matéria seca (Anexo
7).

No verdo, apenas o ingd nio mostrou boa correlagdo entre a perda de matéria
seca e a liberagio de N folar (Anexos 14-17), o que pode ser devido a um
retardamento no processo de decomposigdo. Conforme o Anexo 5, depreende-se
que, aos 90 dias, apenas 4% de sua matéria seca havia sido decomposta.

Ao analisar a Figura |5, percebe-se que, no verdo, a tendéncia de aumento na
“concentragao de N nas folhas, no decorrer da decomposigao, ocorreu para todas as
espécies, mais acentuadamente para a manduirana e fleminga, até os 55 dias, e mais
uniformemente para a aleluieira € o Inga, em todo o periodo avaliado.

O teor foliar de N da aleluieira foi significativamente mais elevado no verdo do
que no inverno e pode ter influenciado sva mais rapida liberacao na segunda poda,
possivelmente, deixando de ser lmitante para a decomposicdo. Porém, nio causou
diferenca na taxa de perda da matéria seca. Reitera-se que TAYLOR et al. (1989) e
MELILLO et al. (1 982) sugeriram que as relagdes de dependéncia do teor inicial de N
na velocidade de decomposicdo dos residuos estavam associadas a condigdes nas
guais o N era limitante.

Percebe-se que os resultados de MACLAUGHERTY et al. (1 985) diferiram do
presente trabalho, no tocante ao valor imitante a partir do qual o substrato passa a
requerer N exdgeno. Ressalta-se que a espécie considerada mais pobre em N, por
MACLAUGHERTY et al. (1985), apresentou um teor de N inicial de 0,9 g.kg" € nas
demais espécies os teores variaram de 4.4 a 8,3 g.kg' e que o tempo total de
acompanhamento da decomposicdo for de 2 anos.

No verdo, todas as espécies mostraram tendéncia de aumento no teor foliar
micial de lignina, comparando-se ao inverno (Anexo 10), enquanto a média no verdo
for de 14,1%, no inverno foi de 7,9% Houve, também, modificagcdes em seus teores
micia1s de N folar: a aleluieira € o inga tiveram as concentracdes iniciais aumentadas e
na fleminga houve uma tendéncia 2 redugdo (esta variando de 30,| g.kg”' a 26,
g.kg’', sem diferenga significativa). Ao mesmo tempo, houve diferencas nas taxas de
liberacdo de N entre as épocas, a excegdo da manduirana. Este comportamento estd
de acordo com a sugestdo de MASON (1980) de que, nas regides tropicals, a
decomposicdo € mais influenciada pela qualidade do matenal, do que pelo clima.
Ressalta-se, ainda, que fatores relacionados a fauna edafica poderiam ter concorrido
para uma decomposicao mais rdpida no verdo e para um aumento das taxas de
iberagdo de N e de P (SCHLESINGER; WARING, 1985; HOOVER; CROSSLEY
JUNIOR, 1995). Outra particularidade é que na poda do verdo, o material
apresentava, no madximo 7 meses de idade, logo, serna de se esperar que contivesse
compostos menos resistentes a decomposicao (VANLAUWE et al., | 997).
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Um retardamento na decomposi¢cdo do ingd, no verdo, pode ter sido causado
pelos altos teores de lignina, atingindo 18,1 %. Contudo. este valor estd abaixo do
imte de 25% de lgnina, proposto por HENROT e BRUSSAARD (1997). Em
contraposicdo, a aleluieira também apresentou teores de lignina equivalentes aos do
INgd e sua decomposicdo for significativamente mais rapida. Considerando que os
compostos fendlicos, além de possuirem ligagdes mais resistentes a degradacio,
530 toxicos para 0s artropodos, conforme apontado por HOOVER e CROSSLEY
JUNIOR (1995), pode-se sugernir que ndo s6 a lignina esteja associada a redugio da
fauna e ao retardamento da decomposigdo. logo, outros compostos fendlicos
poderiam estar afetando o processo de decomposigio do inga. '

Contrariamente 2 resisténcia oferecida pela lignina & degradagdo, pode-se
sugerir que sua caréncia faciitaria o processo, justificando a velocidade de
decomposicdo da manduirana. Considerando, ainda, que a decomposi¢ao € o curso
natural dos materiais que perdem a capacidade propria de sustentabilidade e cujo
impedimento 56 had na presenca de fatores significativamente Iimitantes. Neste caso.
pode-se sugerir que a composigdo quimica da manduirana, embora nido possa ser
considerada de alto valor nutricional, n3o atinge valores criticos capazes de
prejudicar a atividade dos organismos decomponentes.

Vale ressaltar que LEME et al. (1994) encontraram, para o inga (Inga sessis)
teores de taninos (compostos politendlicos) de 9,91 % e 3,34%, no outono (més de
abril) € na primavera (més de setembro), respectivamente. Para a manduirana (Senna
speciosa), tais teores foram de 3,23 e 2,81%, no outono (més de abril) e na
primavera (més de outubro), respectivamente. Os autores citados verificaram que a
Senna multyuga apresentou 9.35% de taninos no outono (més de marco). Assim,
percebe-se que © INgd e a aleluieira podem apresentar teores de polifendis limitantes
205 organismos decompositores e, por conseguinte, a decomposicdo. FPor outro
lado, possivelmente, baixos niveis de compostos lmitantes a decomposigdo, na
manduirana, podem favorecer tal processo. '

ABER e MELILLO (1980, apud MELILLO et al., |9862) demonstraram que a
decomposicdo pode ser descrita por uma relagdo linear inversa entre a porcentagem
remanescente da massa original € a concentracdo de nitrogénio do material residual,
excluidas as ripidas perdas iniciais devidas a lixiviagdo dos compostos solivers.
Analisando-se os Anexos 5 e 9, percebe-se que nem sempre esta teoria foi
confirmada: o ingé fol a espécie menos sujeita 2 decomposicdo em ambas as épocas,
no entanto, no nverno esta espécie mostrou a menor concentragio de N, ao final
dos 90 dias de decomposigdo e no verdo, sua concentragdo for a maior. A
manduirana ndo apresentou maior concentragdo em nenhuma das épocas, a despeito
de sua maior perda percentual de matéria seca.

A relagdo encontrada por MELILLO et al. (1982), indicando que quanto maior a
concentragdo nicial de lignina, maior a quantia de nitrogénio imobilizado por umdade
de carbono liberado, foi parcialmente detectada no presente estudo. No inverno, a
manduirana, com 4,3% de lignina, apresentou menos nitrogénio mobilizado por
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unidade de carbono liberado (razio de 0,06). O ingéd, com 7,6% de lignina, imobilizou
maior quantia de N por unidade de C respirado (razio de O,13). Entretanto, na
flemingia, também com |3% de lignina, tal razio foir de O, 1 0. A aleluieira ocupou uma
posicdo intermedidria, com 6,8% de lignina e razao Nimobilizado/Cliberado (Nim/Clib)
de O,09. Provavelmente, deve ter tido influéncia para o resultado da fleminga, seu
elevado teor de N, comparativamente as espécies analisadas, e sua baixa relagio C/N.
No verdo, a alelueira, com 18,1% de lignina, apresentou uma relacdo Nim/Clib de
0,13 e na mandurana (5,2% de lignina) tal relacdo foi de 0,04. Para os ramos finos
€ ramos grossos esta teoria ngao se confirmou.

Sugere-se que nos materiais em que houve decomposicio mais acelerada,
mesmo com teores de lignina varidvels - ora menores, ora equivalentes - razdes C/N
superiores e teores de N inferiores, como € o caso da aleluierra, comparada ao nga,
o determinante pode ter sido a maior presenga de compostos solivers. Isto poderad
ser confirmado ou n3o, com novas investigagdes. Estes compostos, de acordo com
STOTT e MARTIN (1990), podem ser os aglcares, aminodcidos, piridinas e acidos
alifaticos, os quats sdo metabolizados em algumas horas ou dias apds adicionados ao
solo. A maioria dos residuos de carbono de substratos rapidamente degradivers
estd associada aos peptideos e polissacarideos, a porcdo primaria do C residual da
lignina esta associada as moléculas aromaticas.

Outro fator que pode ter contribuido para a mais rdpida decomposicdo da
aleluieira, em comparagcdo ao ingé, é de natureza fisica, ou seja, o tamanho de seus
foliolos, bem menores do que os do ingd. Considerando que nas primeiras etapas de
decomposigdo ocorre a degradacao fisica, com a fragmentacdo do material, a
alelueira ja apresenta iniciaimente uma constituigdo mais adequada ao processo. A
rigdez das folhas do ingd pode ter contribuido para sua caracteristica mais
recalcitrante, pois MASON (1980) afirma que as folhas rijas sdo presumivelmente

mais impermeavels ao ataque de fun@os e, certamente, consumidas menos
prontamente pelos animais.

Da mesma forma que ndo se identificaram compostos determinantes da
velocidade de decomposigdo para as folhas, tal determinagcio também ndo fo
possivel para 0s ramos. As relagdes propostas por MELILLO et al. (1982) ndo se
verificaram, sendo em alguns casos prejudicadas pelas poucas perdas ocorridas.
Novamente, a mandurrana apresentou menores concentragdes de lignina e maiores
perdas percentuais de matéria seca e de carbono. Contudo, no verdo, a velocidade
maior de perda for mantida, a despeito do aumento da concentragdo de lignina dos
ramos grossos.

Embora sem andlise de significancia, percebe-se uma tendéncia crescente nos
teores de lignina das folhas para os ramos, no inverno, sem distingdo entre ramos
finos e grossos, a excegdo da manduirana, a qual manteve, nos ramos finos, um valor
abaxo de 10%. No entanto, no verdo, devido a elevagdo dos teores folares de
hgmna para a aleluierra, a flemingia € o ingé, ndo se percebeu mais a tendéncia de
aumento de um orgdo para outro. Para a manduirana tal aumento for constatado nos
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ramos grossos, permanecendo o5 ramos finos com percentuais de lignna similares
aos folares.

Denota-se que, mesmo tendo os ramos grossos da manduirana apresentado,
no verao, uma porcentagem de lignina muito préxima 2 da flemingia (17% para a
manduirana e 17,1% para a flemingia) e superior a da aleluieira (10,1%), as perdas
de matéria seca, de C e de P foram significativamente mais répidas, tanto aos 90,
guanto aos | 20 dias para a manduirana. A pequena liberacdo de N for equivalente
entre as espécies analisadas, provavelmente pela utiizacdo deste elemento pelos
organismos decomponentes.

A ordem, entre as espécies, das perdas de matéria seca pelos ramos finos fo
semelhante, aquela verificada para a decomposicdo das folhas: maior percentual de
decomposicdo na manduirana, menor percentval de decomposicdo no ingé e
percentuais intermedidrios na aleluieira e na flemingia (Anexos 5 e €). No inverno
porém, o percentual remanescente dos ramos finos do ingé nao apresentou diferenca
com relagdo aos percentuais da fleminga e da manduirana. A fleminga e o inga
demonstraram aumentos nos percentuais de perdas de matéria seca no verdo,
comparativamente ao inverno. Embora a manduirana e aleluieira ndo tenham
apresentado diferengas estatisticas, comparando-se inverno e verdo, a aleluierra
exibiw um aumento de 14,1% e a manduirana de 10,5 pontos percentuais, nas suas
perdas de matéria seca, no verdo. Analisando-se os teores de N, P e lignina (Tabelas
5 e 7 e Anexo |1 0), constatam-se poucas diferencas entre a composigdo dos ramos
finos, no inverno e no verdo, concluindo-se que para este tipo de material € no
ambiente do estudo, a influéncia do clima pode ser significativa, considerando o
periodo de decomposicdo avaliado. Verifica-se que este materiais continham teores
micizis de lignina acima | 0% e teores de N abaixo de 1,3 g.k@”. Percebe-se, ainda,
que for pequeno o periodo de avalagdo para os ramos finos no inverno, com o
registro de pequenos percentuals de decomposicao.

Na decomposicdo dos ramos grossos, no inverno, a ordem fol diversa daquela
apresentada para as folhas e ramos finos, passando o ingé a exibir a maior velocidade
de perda de matéria seca (Anexo 7). No verdo, a manduirana, novamente, apresentou
o maior percentual de perda de matéria seca. A manduirana e a aleluieira — as Unicas
espécies que apresentaram crescimento suficiente para serem podadas no mverno e
no verdo — revelaram aumentos significativos nas perdas do verdo, comparativamente
ao inverno. Embora tenha ocorrido, na aleluierra, uma variagdo, da primerra para a
segunda poda, de 14,9 para 10,1 % no teor de lignina € um aumento significativo no
teor de P, o que poderia facilitar sua decomposigcio, para a manduirana as diferencas
em sua composicdo quimica poderiam supor um retardamento do processo de
decomposicdo no verdo, comparado ao nverno. Através das Tabelas € € 7 e do
Anexo 1O, percebe-se, na manduirana, uma redugio significativa nos teores de N e
de P e uma vanacado de 12,6 para 17,0% no teor de lignina. Portanto, novamente,
estas espécies com teores de N abaxo de 1,3 g.kg' e teores de lignina acima de

1O%, responderam aos aumentos da temperatura e da precipitagio, nas condigdes
estudadas.
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Comparando-se as perdas de matéria seca dos ramos finos (Anexo &) com as
perdas dos ramos grossos (Anexo 7), percebe-se que, mesmo até 90 dias — periodo
em que os ramos finos foram avaliados — 0s ramos grossos mostraram maiores
perdas de matéria seca. Vale lembrar, que apesar da pouca decomposicdo estes
resultados podem estar mascarados pela contaminacdo por particulas minerais e
residuos organicos, decorrentes da metodologia, € que podem ser maiores nos
ramos finos que nos ramos grossos, em fungdo de sua maior superficie de contato,
por massa de material.

5.7 ACUMULACAO E LIBERACAO DE NITROGENIO

A aleluerra, espécie que se destacou signficativamente na producio de
biomassa foliar, entre as demais analisadas, revelou uma produgdo de biomassa foliar
de 569.6 k@.ha"' no inverno e 760.8 kg.ha" no verdo (Anexo 4), portanto, atingw
1330,4 kg.ha'.ano'. Desta manerra, baseado no Anexo 9, conclurse que sua
produgdo de nitrogénio foi de 10,3 kg.ha'' no inverno e de 18,6 kg.ha' no verio,
totalizando 28,9 kg.ha'.ano'. As demais espécies obtiveram produgdes menores: a
flemingia totalizou 6,0 kg.ha''.ano', a mandurrana, 5,0 kg.ha'.ano' e o ingd 4,5
kg.ha''.ano”' (Anexos 4 e 9).

Percebe-se que no presente experimento, a aleluieira - planta ndo fixadora de
N - superou as fixadoras, na acumulagado de N, embora nZdo em seus teores, porém em
sua quantidade total.

Aproveitando os dados das tabelas 6, 8, 10, (Anexos 4, 5 e 9), denota-se
que até 90 dias de decomposicdo, no inverno, as folhas da aleluierra seriam capazes
de liberar ao sistema 2, | k@.ha" de N. No verdo, considerando o mesmo periodo de
decomposicdo, a liberacdo sera de 4.3 kg.ha' de N. Acrescentando-se o N
liberado, no mesmo periodo, pelos ramos grossos e finos, o montante atinge 4,2 no
nverno e 4,4 no verao (Anexos 4, 6,7 e Tabelas 5 e G).

Os ramos finos contribuiram com 30% do N total liberado e 23,3% do N total
produzido, no inverno. A participacdo dos ramos finos no montante de N liberado no
verdo for prejudicada, provavelmente pela contaminacdo do material e/ou porque
houve imobilizagdo de N, porém sua participagdo na produgdo total de N for de
I'1,9%. A contribuicdo de N dos ramos grossos for de 19,5% do total liberado e
| 4,9% do total produzido no inverno. No verdo, tal participagao equivaleu a 3,2% do
total hberado e de 6,2% do total acumulado. Portanto, pode-se sugerr que os
ramos grossos da aleluera sernam melhor aproveitados para recobrimento e,
principalmente, aumento da rugosidade do solo, objetivando o controle da erosao, ja
que sua contribuicdo em termos de nutrientes é pequena.

Considerando que a aleluieira for a planta que primeiramente se estabeleceu,
requerendo menor nimero de plantas a serem replantadas, pode-se supor que a
época da |° poda, suvas folhas fossem aquelas de maior dade de todo o
experimento. Logo, o aumento do teor de N, do verdo com relacdo ao inverno, seria
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fruto da maior proporcao de folhas novas no verdo. Nesta linha de raciocinio, o teor
de N obtido no inverno seria subestimado, em relagio ao que se encontraria em um
sistema agroflorestal em pleno funcionamento. Pois ent3o, a freqiéncia de podas nio
permitina a permanéncia de folhas de mais idade.

A flemingia destacou-se pelo alto teor de N foliar, no inverno (30,1 g.kg”',
Anexo 9) o qual, mesmo tendo apresentado uma tendéncia 3 dimnuigdo no verdo,
ainda permaneceu elevado, relevando a importincia de novos estudos para um
aprovertamento do seu potencial. O ingd apresentou teor de N foliar equivalente ao
da manduirana, no inverno, porém destacou-se no verio, chegando a 30,4 g.k@"

(Anexo 9). Desta forma, percebe-se que, para esta espécie, também se justificam
futuras avaliagdes.

Tendo em wista a baixa produgdo de massa seca folar da fleminga, |94.7
kg.ha'!, mesmo com um teor considerivel, 26,1 g.kg', a producio total de N foliar
no veréo, foi de 5,6 kg.ha'. A produgio no inverno for menor, pois, apesar da
concentragdo de N ter sido mais elevada (30.1 g.kg'), a biomassa produzida
apresentou valores menores (Anexos 4 e 2).

Percebe-se que, assim como na aleluieira, nas demais espécies estudadas €
mantida a tendéncia dos ramos grossos pouco representarem em termos de
acréscimos de N. Até mesmo para a manduirana, cuja decomposicdo mostrou-se
muito rapida. No tocante aos ramos finos, observou-se uma tendéncia destes
participarem com percentuais mais substanciais na producgdo total de N, justificando

sua contribuicdo tanto para a ciclagem de nutrientes, quanto para a cobertura do
solo.

5.8 ACUMULAGAQ E LIBERACAO DO FOSFORO

Para a aleluerra, a acumulagdo total de fésforo folar for de 0,75 kg.ha", no
inverno e de 0,60 kg.ha™', no verdo, totalizando 1,35 kg.ha'.ano' (Anexos 4 e 9).
Associando-se estes dados aos dados do Anexo 5, aos 20 dias de decomposicao,
no inverno, a liberagdo de P sera de 0,33 kg.ha™' e no verdo, de 0,4 kg.ha'. As
demais espécies analisadas apresentaram acumulagdes menores dewido 2 baixa
produtividade, entrementes, os teores foliares de P ndo possibilitam o acimulo de
grandes quantidades na biomassa da parte aérea destas plantas, salvo em casos de
produtividades muito elevadas. Percebe-se que a flemingia obteve teores de P mais
elevados nas duas épocas avaliadas, contudo insuficiente para a obtencao de quantias
capazes de suprir 2 demanda de culturas agricolas comuns no Litoral do Parana, como
a mandioca, o milho e a banana (OLEYNIK et a/., | 998).

Por exemplo, considerando-se um solo com niveils baxos de P e uma
produtividade de mitho, em torno de 3500 k@.ha" (uma expectativa até otimista, em
termos de pequeno agricultor da regido), seriam necessarios 20 kg.ha”' de PO
(MUZILLI et al., 1980), ou seja, 8,6 kg.ha"de P. Seria necessino que a flemingia
produzisse 564 | kg.ha'' de massa seca foliar, para que alcangasse tal producio. No
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entanto, isto ndo significaria a liberagdo do montante de P pretendido. Analisando-se
o Anexo 5, verifica-se que, até 90 dias de decomposicio, as folhas da fleminga
liberaram em torno de 50% do seu conteldo de fésforo, tanto no inverno, quanto no
verdo. Isto significaria que a produgdo foliar deveria ser o dobro do valor acima
citado, para poder suprir a cultura do milho. No inverno. praticamente nac houve
liberagcdo de P pelos ramos finos, contudo, no verdo, tal liberagio atingiy 68%. Neste
caso, com uma projecdo otimista, ndo haveria necessidade de aumentar o valor acima
calevlado. Note-se que estes célculos ndo consideram perdas (para fora do sistema),
tampouco reabsor¢do pelo componente arbdreo.

A produgdo calculada acima, no entanto, ndo é impossivel visto que PERIN et
al. (1996) conseguiram, para a F. congesta, no sequndo ano de um plantio
experimental uma produgdo de 67.948 kg.ha 'de matéria seca, para uma densidade
de 40.000 plantas.ha™', o que corresponde a uma produtiidade de 8493.5 kg.ha™',
para uma densidade de 5000 plantas.ha™', como é o caso do presente estudo e
usual nos sistemas de alley cropping.

A compreensdo da predisposicdo de um elemento em ser liberado dos tecidos
em que se situam, pode ser orientada a partir da funcdo deste nutriente nos érgdos
em que se encontram. Considerando a localizagzo e fungdes do P nos tecidos
vegetais (SCHLESINGER; WARING, |985; MENGEL; KIRKBY, 1957; MARSCHNER,
1993), percebe-se gque a maior parte do P ndo estd lgado a compostos
recalcitrantes, logo, ndo havendo lmitacdo no meio, sua liberacdo ocorre, com
determinada facilidade, apds a decomposicdo do substrato.

Associando a predominancia do P no RNA contido nas bactérias (TSAl
ROSSETO, 1992), pode-se sugerir que esta € a razdo para a pouca imobilizagio do
P verficada. Vale ressaltar, que foram constatadas semelhancas entre as curvas de
perda de maténa seca € de P foliar, o que conduziu a uma anélise de correlagdo, cujo
resultado foi r=0,83, caracterizando uma boa correlagido. Este resultado estd de
acordo com LUNA-OREA et al. (1996) os quais também verificaram que a liberacdo
de P dos tecidos foliares estava diretamente relacionada com a perda de sua matéra
seca.

As relagdes C/P das 4 espécies avaliadas mantiveram-se acima do valor 230/1
(Anexo | 2), proposto por LOUSIER e PARKINSON (1978), como méximo para que a
liberagdo de P possa ocorrer. Nao obstante, a liberagdo do P folar procedeu-se,
tendo havido imobllizacdo de P apenas durante a decomposigio dos tecidos foliares
da aleluieira, no verdo, quando seu teor for significativamente mais baixo que o0s
demais encontrados, podendo esta imobllizacdo estar associada a caréncia do P para
0s organismos decomponentes (Anexos 5 e 9). A liberagio do P, mesmo com
elevados valores para C/P, estd de acordo com LUNA-OREA et al. (1996€), que
coincidentemente ndo obteve relacdes C/P menores que 230/1, embora tenha
verificado mineralizagao de P. Vale lembrar, que TSAI e ROSSETO (1992) também
discutiram a imobilizacdo do P pela populagdo microbiana do solo e as influénecias das
relagcdes C/P.
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Algumas relacdes entre os valores C/F e a taxa de liberagdo deste elemento,
foram constatadas (Anexos 5 e 1| 2): a fleminga apresentou 2 menor relagéo C/P e a
mais répida perda de P no inverno. A manduirana, todavia, exibiu a maior razio C/P,
embora tenha sido verificado uma tendéncia a liberagdo mas rapida de P que no ingad
e na aleluerra. Ressalta-se que nio houve diferenca significativa entre as razées C/P
niciais das espécies avaladas. Isto pode ter contribuido para a auséncia de diferenca
significativa entre os percentuais remanescentes de P das 3 espécies de liberacao

mais lenta (aleluera, flemingia € ingd) e para o comportamento das mesmas, no
tocante as relagdes C/P e liberagio de P.

A reducdo significativa do teor de P foliar na aleluieira, no verdo, provocou uvm
aumento significativo na razao C/P (em comparagao ao inverno). Por conseqgiéncia, a
liberagdo, ao final do periodo analisado foi significativamente menor que para as
demais espécies, ndo atingindo 5% do total inicial. Embora tenha havido acomulo de P
nas folhas de manduirana, no verdo, até 55 dias de decomposicdo, mesmo assim, fo
verificada uma perda de 40,4% de P (Anexo 5) e ja aos 90 dias, percebeu-se uma

diminuicdo no seu teor, passando o material a exibir concentragdes menores que as
niciaIs.

Os ramos finos exibiram relagdes C/FP maiores que as folhas, o que era
esperado, por seus menores teores de P (Anexo |2 e Tabela 7). Verficou-se que
também houve uma tendéncia a aumento da C/P, quando se compararam 0s ramos
grossos com os finos (Anexo 12), resultado esperado devido as idades mais
avangadas dos primeiros.

Embora, no inverno, as espécies ndo tenham diferido, significativamente,
quanto a seus teores iniciais de P e suas relagcdes C/P iniciais, nos ramos finos € nos
ramos grossos, perceberam-se diferengas nas velocidades de liberagio do F.

Denota-se, no entanto, que mesmo com uma relagcio C/P de 20, em seus
ramos finos, a aleluieira, no inverno, liberou 45,2% de seu P inicial, mostrando
tendéncia 2 reducdo de seu teor (Anexos € e 12 e Tabela 7). Aos 90 dias,
apresentou uma pequena imobllizacdo, com um lgerro acréscimo em sua
concentragdo, terminando o periodo de avalacdo com uma perda de 41,8% em
relacdo ao seu conteddo de fésforo nicial. De acordo com os Anexos 7 e 12 e a
Tabela &, os ramos grossos da aleluieira, no nverno, demonstraram uma répida
iiberagdo, mesmo com um pequeno teor de F inicial (e obviamente uma elevada
relagao C/P).

Verifica-se uma liberagdo répida e uniforme na curva de perda de P dos ramos
finos da manduirana, no inverno (Figura 20). Houve, no entanto, um aumento na
concentragdo de P até os 55 dias de decomposicao (Tabela 7), seguido de uma
redugdo ao final dos S0 dias. A relagcao C/P manteve-se crescente (Anexo |2). Os
ramos grossos comportaram-se de maneira diferente, mostrando apenas imobilizacéao,
com aumento nos teores e na relagao C/P, tanto aos 90 dias, como aos | 20 dias de
decomposicao. Embora ndo tenha sido efetuada uma comparagdo estatistica entre os
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teores iniciais dos ramos finos e grossos, percebe-se pouca diferenga (0,59 g.kg'
nos ramos finos e 0,52 g.kg'' nos ramos grossos).

No inverno, o ingéd apresentou pedquena liberacdo de P pelos ramos finos,
imitando-se a 8,9% (até 20 dias de decomposicdo), de sua quantiz inicial e
revelando aumento em sua relagdo C/P, no entanto, o teor de P diminuiy ligerramente
no material remanescente (Anexos 6 e 12 e Tabela 7). A liberagio de P pelos ramos
grossos do ingad atingu 27,8% de seu conteiddo icial (aos 120 dias de
decomposicdo), tendo apresentado aos 90 dias uma liberacio de 18,9%, sua
relacdo C/P mostrou comportamento crescente, e sua concentracdo mostrou
tendénciz de imobilizacio até os 90 dias e apds uma tendéncia de diminuiczo. Pode-
se assoclar a maior persisténcia do P nos ramos finos do ingd, a menor perda de sua

matéria seca (Anexo €), comparada a perda de matéria seca dos ramos grossos
(Anexo 7).

A flemingia mostrou uma tendéncia de redugdo no teor de P dos ramos finos,
ao final do periodo analisado, contudo ndo se constataram perdas de P (Tabela 7 e
Anexo 6). A concentragio de P, até 55 dias, passou de 0,62 para 0,63 g.kg',
apds esta fase, o teor dimnuw (Tabela 7).

No verdo, a aleluieira exibiu valores muito baixos de P nos ramos finos e
grossos, chegando a atingrr o valor O nos ramos grossos. Também a flemingia
apresentou valor O em seus ramos grossos. Durante a decomposicao observou-se
acimulo deste nutriente, mostrando a necessidade da microbiota em obté-lo do meio
quando o substrato ndo o disponibiliza.

A flemingia mostrou uma radpida liberagio do P dos ramos finos, no verdo,
provavelmente provocada pelo seu teor inicial significativamente mais elevado due os
demais analisados (Anexo 6 e Tabela 7). O ingad exibiu 0 segundo maior teor inicial de
P nos ramos finos, no verao, apresentando também uma liberagao relativamente rapida
deste elemento (Anexo 6 e Tabela 7).

A liberagdo de P nos ramos finos ndo se correlacionou com a liberagio de
matéria seca, nem com a relagio C/P. Pode-se associar maiores percentuais de
iberacdo de P pelos ramos finos, aos maiores teores miciais de P (r=0,80). J4 os
ramos grossos apresentaram r=0,50, quando se correlacionaram a liberagdo de P
com seus teores niciais deste elemento, ao longo do processo de degradacao,
indicando uma pequena correlagao. ’

5.9 ACUMULACAO E LIBERAGAO DO POTASSIO

As folhas da aleluieira, no inverno, produziram 3,1 k@.ha" de potéssio e no
verao 6,3 kg.ha“ (Anexos 4 e 9). Jd aos 55 dias de decomposicao foram hberados
2,6 kg.ha!, no mnverno e 5,8 kg.ha'', no verdo (Anexo 5). Aos 90 dias, no inverno, o
percentual liberado foi de 89,5%, ou seja, 2,8 kg.ha' e no verdo tal petcentual for
de 95,3%, apontando para uma lberagio de 6,0 kg.ha'. Denota-se pequena
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contribuigdo da aleluerra, a qual pode ser associada a sua produtividade e ao seu
teor nicial. No estudo de YAMOAH et al. (1986) os teores variaram de 20,57 a
34,76 g.kg"' na Flemingia congesta, de 27,66 a 28,68 g.kg' na Glncidia sepium e
de 11,51 a 25,61 na Cassia siamea. Nao obstante, observa-se que YAMOAH et al.
(op. cit.) efetvaram adubacao potissica. Portanto, a bawxa concentragio de K
verificada pode ser resultado de sua limitagao no solo.

A contribuicgdo das demais espécies for menor que a da aleluierra, devido 3s
baixas producdes obtidas. Contudo, os dados das concentragbes de K em seus
tecidos folares também se apresentam mais baixos que os de YAMOAH et al. (op.
CIt.).

A répida taxa de liberacdo de K estd de acordo com diversos autores
(EDMONDS, 1980; SCHLESINGER; WARING, 1985; BUDELMAN, |988b;
BAHUGUNA et al., 19290; LEHMANN et al., 1995; LUNA-OREA et al., | 996).

Percebeu-se que a excecdo dos ramos finos da manduirana, aos 90 dias de
decomposigdo, € dos ramos finos do ingd, houve uma maior liberagcdo do potassio
dos ramos finos e grossos no verdo, comparada a do inverno (Anexos & e 7). Tendo
em vista a caracteristica abidtica da hiberacdo do K (lixiviagdo), pode-se associar as
diferencas na velocidade de decomposicdo, no inverno e no verdo, a influéncia maior
dos fatores fisicos, caracterizada pelas temperaturas mais elevadas, bem como,
maiores volumes de chuvas € com maiores intensidades.

Os ramos finos do ingd, no verdo, foram o5 (nicos substratos a revelarem
imobilizacdo de K, durante os 2 periodos analisados (Tabela 9). Reitera-se, também,
que for o material que apresentou o menor teor de K mcial, diferindo
estatisticamente das demais espécies e de seu teor no inverno, o que pode ter
resultado na conferida imobilizagdo. SCHLESINGER e WARING (1 985) afirmam que
geralmente o K ndo € imitante para os organismos decomponentes, por 1sto sua facil
iberacdo. No presente caso, provavelmente, o K era limtante para tais organismos.
Nao se descartam, também, influéncias por contaminacdo do material.

5.10 ACUMULACAO E LIBERAGAO DE CALCIO E DE MAGNESIO

Aprovertando os dados dos Anexos 4 e 9, as producdes de célcio (Ca) e de
magnésio (Mq) pelas folhas da alelueira foram de 10,21 kg.ha'' e de 2,07 kg.ha™',
no nverno e de 6,84 kg.ha! e de 2,50 kg.ha', no verdo, respectivamente. No
inverno, houve uvma transferéncia de Ca de 5,30 k@.ha", das folhas para o sistema, ja
no verdo, esta transteréncia restringu-se a 27,36 g.ha' (Anexo 5). As perdas de
Mg foram de 1,01 kg.ha'l no inverno e de 0,94 kg.ha" no verao (Anexo 5). As
producdes das demais espécies atingram valores menores devido 2 bawxa
produtividade.

Reitera-se que SCHLESINGER e WARING (1985) consideram que pode haver
imobllizaggdo de Ca nos tecidos dos fungos. Esta imobilizacdo for verificada, no



presente trabalho, com uma tendéncia a ocorrer nos tratamentos que apresentaram
05 mais baixos teores de calcio (Anexo 9). Comparando-se a liberacdo do célcio foliar
com as concentragbes foliares de Ca (Anexos 5 e 9), verfica-se que a rdpida
liberacdo de Ca da alelueira no inverno, pode estar associada ao seu elevado teor,
tendo ocorndo o inverso no verdo. O ingéd e a flemingia revelaram imobilizagdo ou
pequenas liberagcdes, podendo ser associadas a teores miciais mais baxos. A
liberacdo de Ca da manduirana ocorreu nas duas épocas, embora as concentragdes
revelem baixos teores miciais € uma tendéncia a um comportamento crescente de
suas concentragdes, ao longo do periodo de decomposigio.

Nos ramos finos, drgaos com menores concentracdes de célcio que as folhas,
também se verficou a ocorréncia de mobilizagdo, no inverno, a excecio da
manduirana, cuja liberagdo atingw quase 40% (Tabela || e Anexo &). No verido,
constatou-se pequena liberagao no ingé, na flemingia € na mandurrana. Na aleluieira,
verificou-se imobilizacdo, a qual pode estar associada 2 reducgido significativa em seu
teor comparado ao inverno.

Ressalta-se que tanto nas folhas, quanto nos ramos finos e grossos, a maior
parte da liberagio de Ca ocorreu até 55 dias de decomposicdo (Anexo 5, Tabelas
1&e 19).

O Anexo 5 denota rdpida liberagdo do magnésio foliar, tendo sido verificado
um r=0,77 na correlagcdo entre a liberacdo do Mg com a perda de massa seca.
Apenas o ingd, no verdo, apresentou no nicio uma pequena liberagdo, seguida de
imobilizagdo, podendo-se verificar um aumento gradual em sua concentracdo, durante
o periodo de decomposicio (Anexo 9). Este comportamento possivelmente estd
relacionado a sua infima perda de matéria seca.

Para os ramos finos, a correlacdo, entre a liberacao de Mg com a perda de
matéria seca, fo menor (r=0,62), assim como, a taxa de liberagcdo de Mg. A
manduirana, no entanto, revelou percentuais de liberagdo proximos a 40%, no
mverno, € 60%, no verdo, logo, superiores a suvas perdas de matéria seca (Anexo 6).

5.1 1 ACUMULACAQO E LIBERACAO DE MICRONUTRIENTES

Ha poucos trabalhos sobre acumulagio de micronutrientes em sistemas
agroflorestais, o que dificultou a discussio deste item.

Os micronutrientes presentes nas folhas da alelueira totalizaram, no inverno,
204.,4 g.ha’' de ferro (Fe), 531.,5 g.ha' de manganés Mn), 17,7 g.ha' de cobre
(Cu) e 51,8 g.ha" de zinco (Zn). No verzo tal producio for de 255,7 g.ha" para o
Fe, 627,6 g.ha’' para o Mn, 39,5 g.ha”! para o Cu e €5, g.ha"' para o Zn (Anexo
4, Tabela 15). Percebe-se que os valores de Mn, Cu e Zn estio acima dos
. registrados por SCHROTH et al. (19995) para a glinicidia, na Costa do Marfim.
Embora ndo seja muito usual a comparagdo de teores entre espécies, vale lembrar a
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existéncia de poucos dados na bibliograta disponivel, bem como, a validade da
comparagao entre plantas utiizadas e potenciais para os sistemas agroflorestais.

Combinando os valores de micronutrientes acumulados nos tecidos vegetais
da aleluierra com os percentuais de perdas registrados (Anexo 8), obtém-se
potenciais de liberagdo destes nutrientes, aos 90 dias de decomposigdo, no inverno,
de 279,0 g.ha’' para o Mn e 6,9 g.ha™! para o Zn. N3o foram registradas perdas de
Fe e de Cu, neste periodo. Aos 90 dias de decomposicio, no verdo, 52,6 g.ha' de
Mn foram liberados. Nota-se que SCHLESINGER e WARING (1 985) mencionam que a
liberagdo do manganés, dos tecidos vegetais em decomposicio é relativamente
rdpida. Os demais nutnentes foram acumulados, durante o processo de
decomposi¢do, gerando aumentos nos percentuals remanescentes.

Reitera-se que LOUSIER e PARKINSON (1978) sugerem diversos fatores gue
Justificam o aumento do ferro e do manganés, no material em decomposigio.

Os teores folares de Fe, Cu e Zn ndo diferiram entre as espécies e entre
Inverno e verdo, para uma mesma espécie, apontando para pouca variagdo destes

elementos , em termos de necessidade e de absorcio pelas espécies estudadas
(Tabelal 5).

O processo de decomposigio foliar, aos 55 e 90 dias, no inverno e no verdo,
mostrou ora acimulo, ora pouca variabllidade na concentragdo dos micronutrientes.
Todavia, difere-se deste comportamento a varagdo na concentragdo de cobre da
manduirana, atingindo um aumento em torno de 1 00% em sua concentragao, aos 55
dias de decomposicdo, no inverno € no verao (Tabela | 5).

No periodo de decomposicdo avaliado, ocorreram redugcdes nos teores de
Mn, dos ramos finos, bem como malores percentuals de liberacdo deste nutnente,
nas espécies com maiores concentragdes micials: na manduirana, no INverno € no
verdo, € na aleluieira, no inverno (Tabela 16). FPode-se relacionar, entio, tais
redugdes com a abundancia do elemento.

Percebeu-se redugdo nos teores de cobre e de zinco dos ramos finos, aos
55 e 90 dias de decomposi¢cdo, no inverno e no verdo, em todas as leguminosas
estudadas 2 excecdo do ingéd (Tabela 16). Este comportamento,sugere que estes
elementos nao toram Imitantes, no processo de decomposicio.

No inverno, detectaram-se consideravels reducdes nos teores de cobre e de
zinco, dos ramos grossos (Tabela |7). Porém, no verdo, ndo se configurou um
comportamento comum para as espécies, apontando para uma diversidade na
importancia dos elementos, de acordo com o material em decomposi¢do. Contudo, 2
excegdo da aleluieira, no verao, houve rapida liberacdo de cobre e zinco dos ramos
grossos, variando de 85,2 a 36.9% do total inicial, nos demais casos.
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€& CONCLUSOES E RECOMENDACOES

erA contribuigdo da aleluieira para a nutrigdo das culturas agricolas intercalares, em
um eventual sistema de cultivo em aléias, € pequena e insuficiente, em curto prazo,
dewido ao baixo acimulo de nutrientes obtido em sua biomassa;

era manduirana, a flemingia o ingéd e a leucena nio demonstraram aptidio para a
produgdo de biomassa nas condicdes do ambiente estudado, sem sejam adotadas
praticas de manejo capazes de melhorar as condigdes para © desenvolvimento
destas espécies, este comportamento confirmou as limitagdes da leucenta em
solos de elevada acidez, elevados nivels de aluminio trocavel e baixos nivels de
macronutrientes;

ero inga revelov decomposicdo e liberacio de N lentas, tanto no inverno quanto no
verdo, a despeito de sua baixa C/N;

eras relagbes C/P nido foram, necessariamente, determinantes da liberacio de P: a
flemingia apresentou a menor relacdo C/P e a mais rapida liberagao de P no inverno,
por outro lado, a manduirana exibiu a maior razio C/P, embora também com
iberacdo rédpida de P;

erhouve uniformidade, entre as espécies, no processo de liberacdo de K e Mg das
folhas no inverno, o que nio ocorreu no verao;

era aleluierra e a manduirana apresentaram ramos grossos tanto no inverno quanto no
verdo e mostraram, nestes ramos, maiores perdas de matéria seca e K no verao;

er nas condigdes deste trabalho, as relagdes C/N, C/P e lignina/N e os teores iniciais
de N, P e lignmina ndo foram, necessariamente, determinantes da perda de matéria
seca;

er percebeu-se que limitagdes de N, P, K e Ca nos tecidos em decomposigio,
estiveram assocladas a imobilizagdo destes nutrientes;

er as lmitagdes de N foram associadas a duas situagbes encontradas: ora a
imobilizacdo deste nutriente e a perda de matéra seca, ora a liberagdo do
nutriente e retardamento da perda de matéria seca;

er imtagdes de P, no material em decomposigcdo, estiveram associadas a reducao
em sua liberacdo, evidenciando imobilizagcdo de P pela microbiota, que ndo o libera

enquanto utilza este elemento, o qual é essencal para os organismos
decomponentes;

errecomenda-se o estudo da aleluieira por periodos mais longos, tendo em wvista a
possibilidade da mesma em induzir 2 melhoras, ao longo do tempo, na fertilidade
dos solos, em condigdes similares as estudadas, através da adigado de matéria
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organica, principalmente, para o nitrogénio, para o P, para o aumento da CTC e
formacdo de complexos e quelatos, impedindo as perdas de nutrientes;

ertendo em wvista que, no presente estudo, o percentuval de decomposigio dos
tecidos foliares da aleluieira atingiu um maximo de 36,3%, sugere-se o estudo de
sua utihzacdo como cobertura morta, podendo, desta forma, exercer importante
papel no controle da erosio, evitando perdas no sistema;

errecomenda-se a avallagao das espécies por um periodo maior, um estudo sobre
épocas e ntervalos de podas, bem como, a utilizagdo de um nimero maior de
plantas Gteis, para compensar a alta variabilidade genética destas espécies;

era manduirana, a fleminga € o0 Ingéd deveram ser estudados em solos com niveis
mais adequados de fertilidade natural ou com aplicagdo de corretivos, j& que, ao
contrario da leucena, as espécies citadas mostraram capacidade de sobrevivéncia
e, até, de adaptagcdo, mesmo que com pequenas produgdes de biomassa;

ertendo em wvista suva composigdo nutricional (consideravel teor de N), sua lenta
decomposigao - atingindo uma perda maxima de 29,4% de seus tecidos foliares —
O que é desegjdvel para o controle da erosdo e suas condigdes de ocorréncia
natural, recomenda-se o estudo do ingéd em ambientes sombreados, tais como, em
aléias intercalares a cultura da banana, comum em condigdes de solo com elevada
declividade, no Litoral do Parang;

errecomenda-se o teste de um espacamento menor entre plantas para F. congesta,
tendo em wvista seu habito de crescimento — menor potencial de expansao lateral;

errecomenda-se, ainda, a avalagdo da composicdo quimica das leguminosas em
diferentes épocas do ano e de idade das plantas, a fim de explicar se as
diferencas detectadas nos teores iniciais de N, P, K e lignina sao fungao da idade
da planta ou da época de poda;

ersugere-se periodos de avalagdo da decomposicao mais longos, principalmente, no
que tange ao periodo utilizado para 05 ramos finos;

ersugere-se que 0s ramos grossos, das lequminosas analisadas, sejam aproveitados
para recobrimento e, principalmente, aumento da rugosidade da superficie do solo,
ou em murunduns ou corddes de contorno, objetivando o controle da erosio,
considerando que sua contribuicdo em termos de nutrientes € pequena e sua
permanéncia no solo ocorre durante um tempo consideravel;

er'sugere-se a andlise dos teores de polifendis, da populagao microbiana, da meso e
da macrofauna do solo a fim de possibilitar que outras correlagdes possam ser
feitas para explicar 2 velocidade de decomposicdo dos materiais analisados,
considerando que tais componentes interferem no processo de decomposigio;
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er'sugere-se a andlise da ocorréncia de micorrizas, tendo em vista que estas podem
ser positivas ao desenvolvimento da aleluieira e da manduirana;

ero estudo da decomposicdo, neste trabalho for importante para a orientagao,
quanto aos compostos e suas inter-relagdes, capazes de acelerar ou retardar o
processo de decomposigao dos substratos vegetais, bem como, indicagdes de

periodos em que pode ocorrer a perda de matéria seca e mineralizagdo dos
nutrientes;

ero presente trabalho mostrou que sdo diversos os fatores que concorrem em um
processo de decomposigdo, variando em sua importadncia, de acordo com as
condigbes clmaticas, microchmaticas (do local e do periodo analisados),
composIcao quimica € suas proporgdes, nos diversos tecidos dos materiais em
estudo, sendo sempre duvidoso assumir um sé fator como constante e
determinante da decomposicdo, para uma espécie ou grupo de espécies;

erpercebe-se que a mplantagcdo do alley cropping, nas condigdes de solo e
espécies estudadas, sem adigdo de nutrientes oriundos de fontes externas, ndo é
capaz de prover aumentos na fertildade do solo e induzir as espécies a atingir
todo seu potencial produtivo, em curto prazo, porém este sistema pode diminuir a
necessidade da adicdo de nutrientes, potencializando o efeito destes e diminuindo
suas perdas através da ciclagem, bem como, ndo se pode descartar a
possibilidade de melhores resultados, através de melhorias nos tratos culturais e
de uma avaliagdo ao longo de um periodo maior.



ANEXOS

ANEXO | - SOBREVIVENCIA ATE 29 MESES DO PLANTIO A CAMPO (%).

Espécie Até 30 dias | Até |° poda | Até 2° poda Ago/98
Aleluerra 50,0 26,7 96.7 70,0
Flemingia 86,7 90,0 20,0 30,0
Manduirana 46,7 90,0 20,0 83,3
Inga 80,0 70,0 70,0 66,7
Leucena 60,0 66,7 €6.7 26,7

ANEXO 2. ALTURA MEDIA DE S ESPECIES LEGUMINOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO (cm).

e

Espécie INVERNO VERAO
Aleluieira | 73,8aA 207 ,8aA
Flemingia 87.,9aB 147, 7pAB
Manduirana 55,6ab 102,5aBC
inga 4] ,6ab 61,2aCD
Leucena 21,3aB 21,1aD

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verio, para uma
mesma espécie. letras maiisculas diferentes apontam diferencas significativas entre as

espécaies. Anidlise feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ANEXO 3. UMIDADE DA BIOMASSA (PARTE AEREA PODADA) DE 4 ESPECIES LEGUMINOSAS, EM DUAS
EPOCAS DO ANO (%).

ESPECIE COMPONENTE | MAIO/O7 DEZEMBRO/S7
Aleluerra 54,7 &3,
Flemingia 65.6 €9,8
Manduirana blomassa total 64,6 8,5
Inga 60,5 65,2
Aleluierra 58,2 67,3
Flemingia biomassa fohar 7.0 71,0
Manduirana 63,5 70,2
Ingé 58,9 64,6
Aleluieira 49,8 59,3
Flemingia biomassa dos ramos 66,4 62,5
Manduirana finos (< 1,0 cm) 53, | 69,4
Inga 70,6 67.9
Aleluieira 48,9 56,7
Flemingia biomassa dos ramos - 62.4
Manduirana grossos (2 1,0 cm) 60,0 59,8
Ingd 48,9 -
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ANEXO 4. BIOMASSA (PARTE AEREA PODADA) DE 4 ESPECIES LEGUMINOSAS, EM DUAS EPOCAS DO ANO

(kg.ha').
ESPECIE COMPONENTE MAIC/O7 DEZEMBRO/O7
Aleluieira 1446G,8 aA 1599,6aA
Flemingia biomassa total 106,3aB 391 .8aB
Manduirana 79,3aB 2568,9aB
Inga 86,7aB 107,9aB
Aleluieira 569,6aA 760,8aA
Flemingia biomassa fohar Gl,5aB 194,7aB
Manduirana 42,3aB 178,52B
Inga 77.,9aB 92.,4aB
Aleluieira 505,7aA 499 GaA
Flemingia biomassa dos ramos 42,92B 165,22AB
Manduirana finos (< 1,0 cm) 33,6aB 56,8aB
Ingd 8.8aB 15,6aB
Aleluieira 422,7aA 339,2aA
Flemingia biomassa dos ramos QaA 31.,9aA
Manduirana grossos (z 1,0 cm) 3,4aA 53,7aA
Inga 0aA OaA

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas entre as podas, para uma mesma
espécie e componente analisado. Letras maidsculas diferentes apontam diferengas significativas
entre as espécies, para um mesmo componente. Andlise foi feita pelo Teste de Tukey, a 5% de

probabiidade.
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ANEXO 5 - MATERIA SECA, CARBONO E NUTRIENTES PRESENTES NOS TECIDOS FOLIARES DE 4 ESPECIES

LEGUMINOSAS, A0S O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSICAO (%).

ESPECIE | COMPONENTE Inverno vero
o | 55 20 o | 55 20

Aleluierra 100 76.7aA 63.7aA 100 75.9aA 65.5aA
inga matéria 100 78.4aA 80.62B ] 00 99.7bB 96.0bB
Flemingia seca 100 656.7aB 61.3aA 100 73.5aA 65.6aA
Manduirana 100 G1.7aB 52.1aC 100 50.3bC 41.3bC
Alelueira 100 74.3aA 65.32AB 100 75.6aA 68.9aA
Inga carbono 100 71.82AB  74.3aA 100 105.1pB  102.2bB
Flemingia 100 62.8aB  57.0aBC 100 73.9bA 63.3aA
Manduirana .00 65.8aAB  55.9aC 100 52.4bC 42.6bC
Aleluieira 100 99.2aA 79.7aA 100 53.9bA 76.0aA
Inga . [300) 70.92B 75.7aAB joe; 104.3bB  107.0bB

) nmtrogénio
Flemmgla 100 62.5aB 67.92BC 1 00 &7 .4bA 79.2bA
Mandurana 100 65.7aB 57.3aC 10O c2.2aC 52.0aC
Aleluieira 100 74.3aA 55.4aAB 100 93.2bA 94 .5bA
Inga Fsforo 100 65.32AB  ©2.5aA 100 80.5aA 75.4aB
Flemingia 100 53.3aB 44.7aB yele; 60.caB 48.5aC
Manduirana 100 59.3aAB 49.8aAB 100 59.6aB 34 .4bC
Aleluierra 100 17.1aA 10.5aA 100 7 .6aA 4.7aA
Inga 3 100 21 .2aA 14.72A 100 30.0aB 28.7bB

. potassio
Flemingia 100 | 6.6aA 1 2.9aA 1 Q0 24 .5aBC 8.4aA
Manduirana 100 25.5aA I1.438A 100 1 4.7bAC 5.3aA
Aleluierra 100 58.7aA 48.)aA 100 100.8bA 99.6bAB
Ingé chlco 100 104.32B  12).5aB 100 88.9aA |1 6.4aA
Flemingia | 0O 95.7aAB &1 .4aA 100 108.9aA 107.8aAB
Manduirana 1 00 65.8aAB  62.2aA f OO 71.9aA 70.62aB
Aleluierra 100 53.9aA 51.4aA Nole] cl.laAB  62.52A
Inga . 100 73.5aA 75.5aA 100 92.8aA 135.1bB

. magnésio
Flemingia Nele; 74 .8aA 72.1aA | 00 71.3aAB 66.0aA
Manduirana 100 65.4aA 44 .8aA 100 34.4aB 24.5aA

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferencas significativas entre o inverno e o verdo, para uma mesma
espécie e componente analisado. Letras maiisculas diferentes apontam diferengas significativas entre as espécies,
para um mesmo componente. Andlise foi feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade
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ANEXO & - MATERIA SECA, CARBONO E NUTRIENTES PRESENTES NOS RAMOS FINOS (< 1,0 cm) NOS
TECIDOS FOLIARES DE 4 ESPECIES LEGUMINOSAS, A0S O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSICAO

(%).
3 Invernc Verao
ESPECIE COMPONENTE
O 55 20 O 55 20
Aleluieira 100 97.,7aA 100, 2aA 100 87,1aA 86,1aAD
Inga matéra 100 120,52B | 13,1aA 100 89,3bA 20,8bA
Flemingia seca 100 117,0aB  113,2aA 100 81, 7bAB  72,2bBC
Manduirana 100 72.,8aC £9.4aB 100 68.6aB 58,2aC
Alelweira 100 101,52A  99,1aA 100 91 .,8aA 93,3aA
Inga carbono {00 126,5aB 1 13,5aAB ] 00 94 ,0bA 95,5bA
Flemingia {00 115,42AB 1 16,42B 1 00 78,9pAB  67.8bB
Mandutrana 100 76.7aC 71.6aC 100 66.52B 58.,9aB
Aleluieira 100 64,7aA E7,5aA 100 103,3pA  107,5bA
Inga . f00 177,9aB  187,9aB 100 117,7bA  108,4bA
. nitrogénio
Flemingia 100 136,2aC  137.8aC 100 98,29bA 1 10,2aA
Manduirana 100 £9.,9aA 55,7aA | 0O 65,3aB 60.,3aB
Aleluerra 100 54 .8a2A  58.,2aAB 100 316,4bA 31 1,0pA
Inga tssioro 100 94.82AB  91,]aAB 100 70,2aB GG, 1abB
Flemingia 100 119,2aB  99,6aA 100 34,6bB 31,9pbB
Manduirana | QO 74 .3aAB 46,5aB | OO 152,3pC  144.8bC
Aleluieira 100 89.5aA 82.,3aA | CO 30,2bA 29.4bA
Inga . 100 83.,6aA 75,8aA 100 124.,9pB 103,9bB
. potassio
Flemingia 100 51.,4aB 34.6caB 100 1 2,9bAC 7.3bC
Manduirana 100 40.2aB 21.,2aB } OO 6.3bC 6,6aC
Aleluieira 100 100,0aAC  20,2zA 1CO 141,7bA  157,6bA
Inga calcio 100 129,7aAB 135 4aB 100 75,4bB 82,1bB
Flemingia 1 00 154,9aB 150,2aB 100 91,7bB &8, 1bB
Manduirana 1 OO 73,3aC 61,3aA 100 84 ,9aB 91,4aB
Aleluieira 1 OO 110,82AB 81 ,2aAB 100) 123,4aA 892,6aAB
Inga magnésio 100 105,52AB 1 13,7aA 100 98,2aA 97.,2aA
Flemingia 100 142, 4aA |1 26,4aA 100 79,9bAB 74,02AB
Manduirana 100 73.,7aB 59,2aB Noo) 38.,3aB 39,528

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verdo, para uma mesma
espéclie e componente analisado. Letras maiisculas diferentes apontam diferengas significativas entre as
espécies, para um mesmo componente. Andlise foi feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabllidade
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ANEXO 7 - MATERIA SECA, CARBONO E NUTRIENTES REMANESCENTES NOS RAMOS GROSSOS (> 1,0
cm) EM 4 ESPECIES LEGUMINOSAS, A0S O, 90 E | 20 DIAS DE DECOMPOSIGAO (%).

ESPECIE COMPONENTE INVERNO VERAO
o | 90 | 120 o | 90 | 120

Aleluierra | 0O 95,3aA 96,4aA |00 82,3bA 67,4bA
Inga ) 100 81,98 82,98 - - -

3 matéria seca
Flemingia - - - 100 76,7A 69,2A
Manduirana 100 100,6aA  98,3aA 100 c0,2bB  51,4bB
Aleluieira 100 103,8aA 102,52A 100 85,5bA 65,9bA
Inga 100 87,68 49,78 - - -

) carbono
Flemingia - - - 100 78,8A 70,9A
Manduirana 100 109,33A 49,52B 100 62,2bB 52,2aB
Aleluieira 100 67,1aAB  55,3aA 100 90,2bA 87 ,5bA
Inga R 100 75,8A  75,7B - - -

, nitrogénio
Flemingia - - - 100 O1,1A 84 ,0A
Manduirana } OO0 52.,9aB 54, 1aA OO 100,4bA 21 ,6bA
Aleluteira o6 13,5aA OaA 100 | OObA | OObA
Inga , 1 0O &1,IB 72,2B - - -

) tésforo
Flemingia - - - 100 1 OOA 1 OOA
Manduirana 10O 117,0aC 1 14,6aC 100 43.0bB  37,1bB
Aleluieira 100 73,63A 67,5aA [Joe; 39,2bA | 6,6bA
Inga , §0/0) 33,7B 32,6 - - -

. potassio
Flemingia - - - 100 21,86 17, 7A
Manduirana 100 356,22B 24.,7aB 1 0O 18.2bB 1 2,8bA

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferencas significativas entre o inverno e o verao, para uma mesma
espécie e componente analisado. Letras maiisculas diferentes apontam diferengas signficativas entre as
espécies, para um mesmo componente. Andlise fol feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabiidade.
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ANEXO & - MICRONUTRIENTES PRESENTES NOS TECIDOS FOLIARES DE 4 ESPECIES LEGUMINOSAS, A0S O,
55 E 20 DIAS DE DECOMPOSICAC (%).

ESPECIE MICRO- inverno Verio
NUTRIENTE o [ 3 | 90 o | 55 | 90
Aleluieira |00 120.2A  141.1aA 100 442 .8aA 337.3aA
Inga ferro 100 104.8aA 119.63A 100 452.4aA 492.1bA
Fleminga 100 I14.5aA 131.5aA 100 338.9aA 276.9aA
Manduirana 100 115.1aA  104.8aA 100 570.2bA  377.7aA
Aleluiera 100 67.92A 48.5aA 100 75.7aAB 90.IbA
Ingéa . 100 116.6aB 121 .4aB 100 106.52A  107.5aA
. manganés

Flemingia |00 73.8aA  87.5aAB |00 84.9aAB 87 .4aA
Manduirana 100 55.2aA 52.9aA 100 55.2aB 73.1aA
Aleluieira 100 | 15.4aA 436.52A Q0 104.2aA 181.5aA
Inga cobre 100 98.7aA  103.1aAB Yele; 124.5aA  175.1aA
Flemingia 100 80.7aA 69.8aB 100 53.4aA 71.2aA
Manduirana 100 106.9aA 81.7aAB 100 62.8aA 105.7aA
Aleluieira 100 66.6aA 86.7aA 100) 128.2bA 148.9bA
Inga nco 100 74.8aA 81.9aA 100 1 13.1aA 130.6aA
Flemingia 100 74 .8aA 77 .9aA 100 95.2aA 97.5aA
Manduirana 100 58.6aA 44.7aA 100 1 17.9pA 140.3bA

Obs.: Letras minisculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verio, para uma mesma
espécie e componente analisado. Letras maidsculas diferentes apontam diferengas significativas entre as
espécies, para um mesmo componente. Andlise fol ferita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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ANEXO © - CONCENTRAGAO DE CARBONO E MACROUTRIENTES PRESENTE NOS TECIDOS FOLIARES DE 4
ESPECIES LEGUMINOSAS A0S O, 55 E 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO (g.kg™').

ESPECIE NUTRIENTE Inverno Verdo
o | 55 | 90 o | 55 | 90
Aleluieira 473.GaA  458.GaA 485.4aA 460.4aA 4G .2aA 488.3aA
Inga carbono 495.5aA 453.7aA 456.2aA 456.5bA  48].0aA 485.9aA
Fleminga 487.5aA  445.9aA 453.GaA 482.2aA 485.0bA  465.6aA
Mandutrana 497 .9aA 530.0bB 533.4aB 517.9aB 550.32B 545.62B
Aleluieira 18.1aA 23.5aA 22.6aA 24 .4bA 27.3aA 28.7bA
Inga N 22.3aB 20.2aA 21.0aA 30.4bB 31.9bB 33.9bB
3 nitrogénio

Flemingia 30.1aC 27.6aB 33.3aB 26.1aA 31.0aA  31.52AB
Manduirana 22.3aB 23.7aAB 24.5aA 22.8aA 258.3bA 29 .3bA
Alelueira 1.32aA }.28aA I.14aA 0.79bA 0.97bAB 1.15aA
Inga tbsforo I.I'1aAC  0.83aB C.86ab I.16aB 0.93aA 0.91aA
Flemingia 1.63aB |.26aA .1 BaA 1.50aC |.24aBC I 1 1aA
Manduirana 0.96aC 0.93aB 0.922AB  1.23aBC |.46bC I.02aA

leluieira 5.513A 1.23aA 0.22aA 8.23bAB  0.85zA 0.59aA
Inga potassio 5.68ab  2.342AB  1.602A 6.30bA 1.89aA 1.90aA
Flemingia 8.37aB  2.02aAB I.76aA 7.03aA 2.36aA 0.90aA
Manduirana 9.22aB 3.76aB |.99aA 10.37aB  3.03aA }.33aA
Aleluieira | 7,22aA 13,7aA 13,5aA S,00bA 11,352AB 13,052AB
Inga caleio 9,252B | 1,65aA 13,142A 10,62A 9,02aA 12.31aA
Flemingia 10,132B 13,56aA 13,26aA 8,58aA 12,30aAB 13,602AB
Manduirana 8,29aB 9.,30aA 10,46aA  10,922A 15,300B  18,16bB
Aleluieira 3,63aA 2,22aA 2,552A  3,282AB 2.,95aA 3,53aA
Inga . },92aB |,83aA 1.81aA |,97aA 2,10aA 3.19aA

. magnésio

Fleminga 2,55aAB  2.63aA 2.83aA 2,92a2AB 2.67aA 2,78aA
Manduirana 2.54aAB 2.,30aA | ,88aA 3,52aB 2.75aA 2,39aA

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferencas significativas entre o mverno e o verdo, para uma mesma
espécie e componente analisado. Letras maiisculas diferentes apontam diferencas significativas entre as
espécies, para um mesmo componente. Andlise fol feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ANEXO | O. TEORES DE LIGNINA PRESENTES NAS FOLHAS, RAMOS FINOS (< | cm) E RAMOS GROSS0OS (=
| cm) DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS EM MAIO/97 E EM DEZEMBRO/97 (%).

Fepécie Folhas Ramos Finos Ramos Grossos

P Maio/97 | Dezembro/97 | Maio/97 | Dezembro/97 | Mao/97 | Dezembro/97
Aletuieira 6,83 18,14 15,40 16,54 14,86 10,06
Flemingia 13,00 15,26 13,63 18.86 - 17,06
Manduirana 4,31 5,20 7.63 5,71 12,63 17,00
Ingéd 7,63 17,82 14,71 16,66 15,54 -
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ANEXO | }. RELAQOES C/N NAS FOLHAS, RAMOS FINOS (< | cm) E RAMOS GROSS0S (> | ¢m) DE 4
LEGUMINOSAS LENHOSAS EM MAIO/O7 E EM DEZEMBRO/O7 (%).

ESPECIE [ coMPONENTE | Inverno | Verzo
Aleluieira 26,3aA | 8,8bA
Inga 22.,3aB 15,0bB
nga 3 Folhas 2 b
Flemingia 16,2aC 16,5aA
Manduirana 22,4aB 22,7aC
Aleluierra 58,9aA 84 .7aA
Ingd 51),5aA 36,42B

Ramos finos
Flemingia ' 52,63A €5,3aAC
Manduirana 36,9aA 51,9aBC
Aleluieira 76,5zA | 11,73A
Inga 53,92AB -
Ramos grossos
Flemingia 9 - JO3,7A
Manduirana 37.,4aB 101 ,6bA

Obs.: Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o ver3o, para uma mesma
espécie e componente analisado. Letras mailsculas diferentes apontam diferengas significativas entre as
espécies, para um mesmo componente. Andlise for ferta pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ANEXO | 2. RELAGOES C/P NAS FOLHAS, RAMOS FINOS (< | cm) E RAMOS GROSS0S (= | ¢m) DE 4

LEGUMINOSAS LENHOSAS EM MAIO/O7 E EM DEZEMBRO/O7(%).

ESPECIE | COMPONENTE | Inverno | Verzo

Aleluieira 361,7aAB 581,5bA

4 445 9aAB
Inga ’ Folhas a 395,1aB
Flemingia 299, 1aA 321,0aB
Manduirana 532,3aB 420,62AB
Aleluieira 820,4aA 4252 ,9aA
Ing4 684 ,8aA 524,7aA

f

Flemingia Ramos finos 785,12A 432,1A
Manduirana 767, aA 10055,8aB
Aleluieira 882,5aA © QaA

4 957.,5aA -
Inga . Ramos grossos 2
Flemingia - QaA
Manduirana 870,4aA 865,7aA

Obs.: Letras mbsculas diferentes indicam diferengas significativas entre o inverno e o verao, para uma mesma
espécie e componente analisado. Letras mailsculas diferentes apontam diferengas sigrificativas entre as
espécies, para um mesmo componente. Andlise fo feita pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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ANEXO | 3. RELAGOES LIGNINA/N NAS FOLHAS, RAMOS FINOS (< | cm) E RAMOS GROSS0S (= | ¢m) DE
4 LEGUMINOSAS LENHOSAS EM MAIO/27 E EM DEZEMBRO/O7 (%).

ESPECIE | COMPONENTE | Inverno | Verdo
Aleluieira 3,8 7.4
lnqa’ Folhas 3.4 5.9
Flemingia 4,3 5.9
Manduirana 1,9 2,3
Aleluierra 20,1 30,7
!n@a, Ramos finos 6.7 3.5
Flemingia 14,9 25,1
Manduirana G,! 6,2
Aleluieira 25,3 24.6

5 17.6 -
Ing3 . Ramos grossos
Flemingia - 38,2
Manduirana 10,3 36,9
ANEXO | 4. CORRELAGAO ENTRE A PERDA DE MATERIA SECA E A LIBERAGAO DE N PELAS FOLHAS DA

ALELUIEIRA NO INVERNO E NO VERAO ATE 90 DIAS DE DECOMPOSIGCAO.

%MSREM vs. %NREM
%NREM =31.724 + 68253 * %MSREM

%MS vs. %N
=55.438 + .46809 * %MS
Correlation: r = 68370

%N

Correlation: r = .93446

%NREM

7 & Regressi “x Regressi
55 65 75 8 95 105 95% con 60 65 70 75 80 85 90 95 100105 95%con
%MS %MSREM
Inverno Verio
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ANEXO | 5. CORRELAGAO ENTRE A PERDA DE MATERIA SECA E A LIBERAGAO DE N PELAS FOLHAS DO INGA
NO INVERNO E NO VERAO ATE 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO.

%NREM

10.

%MSREM vs. %NREM
=31.724 + 68253 * %MSREM

%NREM
Correlation: r = 93446

“x, Regressi

7
60 65 70 75 80 85 90 95 100105

%MSREM

Inverno

95% con

%MSREM vs. %NREM
%NREM
Correlation: r = 25733

1 —

=71.805 + .32439 * %MSREM

“x Regressii

84 8 92 96 100 104 108 95%con
%MSREM
Verdo

ANEXO | 6. CORRELAGAO ENTRE A PERDA DE MATERIA SECA E A LIBERACAO DE N PELAS FOLHAS DA
FLEMINGIA NO INVERNQ ATE 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO.

%NREM

11

%MSREM vs. %NREM
=5.4849 + 93101 * YMSREM

%NREM
Correlation: r = 91274

104
90
80
[+ 343
70 0
[+
60 [+] a
5 - o Regressic
55 65 75 85 95 105 95%conf
%MSREM
Inverno

%NREM

%MSREM vs. %NREM
%NREM
Correlation: r = .96913

=43.025 + 57524 %MSREM

o Regressi

60 65 70 75 80 85 90 95 100105 95% coni

%MSREM

Verido
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ANEXO | 7. CORRELAGAO ENTRE A PERDA DE MATERIA SECA E A LIBERAGAO DE N PELAS FOLHAS DA
MANDUIRANA, NO INVERNO E NO VERAO, ATE 90 DIAS DE DECOMPOSIGAO.
%MSREM vs. %NREM %MSREM vs. %NREM
%NREM = 9.6383 + .0799 * %MSREM %NREM = 21.072 + .78822 * %MSREM

Correlation: r = 98992 Correlation: r= 97730

11
95 104
85 90
= 80
w 75 E
h4 [ ¥
Z Zz 70 o
® o o X
80 o
55 o 50 S
45 o Regressiot & Regressic
40 S50 60 70 80 90 100 110  95% confic 20 30 40 50 60 70 80 90 100110  95% conf
%MSREM %MSREM
lnverno Verdo

ANEXO ) &. CORRELAGAO ENTRE A PERDA DE MATERIA SECA E A LIBERAGAO DE P PELOS
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ANEXO | ©. CORRELAGAO ENTRE OS TEORES DE P E SUA LIBERAGAO PELOS RAMOS FINOS

DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS NO INVERNO E NO VERAO ATE 90 DIAS DE
DECOMPOSIGAO.

P_G_KG vs. %P
%P =126.12-38.54 *P_G_KG
Correlation: r = -.1252

~o_ Regression
95% confid.

ANEXO 20. CORRELAQ/S\O ENTRE A RELAQAO C/P E A LIBERAQAO DE P PELOS RAMOS
GROSSO0S DE 4 LEGUMINOSAS LENHOSAS NO INVERNO E NO VERAO ATE 90
DIAS DE DECOMPOSIQAO.
C_Pvs. %P
%P =73.041-.0092 *C_P
Correlation: r =-.2084
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