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RESUMO

CARRECO, Ray Luiz Babilon. Crescimento de Platymenia reticulata em plantio
puro, sob fertilizagcdo de nitrogénio, fosforo e potassio. 2017. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias Florestais) - Universidade Federal do Espirito Santo,
Jerdnimo Monteiro, ES. Orientador: Prof. Dr. Marcos Vinicius Winckler Caldeira.
Coorientadores: Dr. Tiago de Oliveira Godinho; Prof. Dr2. Elzimar de Oliveira
Goncalves.

O efeito da fertilizacdo no crescimento em campo de espécies florestais nativas
€ de fundamental importancia, jA que sao escassas informacdes sobre a
demanda nutricional para melhor desempenho dessas espécies. Objetivou-se,
avaliar o efeito da fertilizacdo, com aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio
(N), fésforo (P) e potassio (K), na mortalidade, crescimento (altura e DAP),
fertilidade do solo, serapilheira acumulada e contetdo de nutrientes, e no estado
nutricional das arvores de P. reticulata, trés anos apdés o plantio, em Sooretama-
ES. O delineamento experimental foi constituido por trés blocos e 11 tratamentos
(T1 = sem fertilizacdo; T2 = 20 g cova® de N, 27 g cova® de P20Os, 20 g cova'
de K20; T3=T2+20gcovaldeN; T4=T2+40gcovaldeN; T5=T2+60¢g
covalde N; T6 =T2 + 20 g coval de P20s; T7 = T2 + 40 g coval de P2Os; T8 =
T2 + 60 g coval de P20s; T9 =T2 + 20 g cova™ de K20; T10 = T2 + 40 g cova'
de K20; T11 = T2 + 60 g cova® de K20). O inventario florestal foi realizado trés
anos apos o plantio em todas as parcelas experimentais Uteis com a mensuracao
do didmetro a altura do peito (DAP) e a altura total de todas as arvores, além da
contagem de individuos mortos. Para a avaliacdo do estado nutricional das
arvores, foram coletadas folhas, submetidas a analise quimica. Em cada uma
das parcelas foram coletadas 10 amostras de serapilheira acumulada para
estimar a biomassa total e determinacédo do teor e, posteriormente, do contetido
de nutrientes. Nos mesmos locais coletou-se amostras simples de solo, para
andlise quimica. N&o houve influéncia para as diferentes doses de nutrientes
utilizados, para os dados de crescimento da espécie. Observou-se que guanto
maior a dose de P utilizada, maior a mortalidade. As diferentes doses né&o
interferiram no teor de macro e micronutrientes das folhas e nem na biomassa e
no conteddo de nutrientes da serapilheira acumulada. No solo observou-se, a
reducdo nas concentracdes dos atributos quimicos analisados com o avanco da
profundidade da coleta, e apenas K* e Na* tiveram diferencas entre os
tratamentos, observada apenas na primeira camada analisada. De forma geral,
as diferentes doses utilizadas no experimento nao interferiram no plantio de P.
reticulata, o que aponta que a espécie nao é exigente em termos nutricionais.

Palavras-chave: arvore nativa, Floresta Atlantica, serapilheira acumulada,

variaveis dendromeétricas, vinhatico.



ABSTRACT

CARRECO, Ray Luiz Babilon. Growth of Platymenia reticulata in pure planting,
under fertilization of nitrogen, phosphorus and potassium. 2017.
Dissertation (Master's degree on Forest Science) — Universidade Federal do
Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro, ES. Adviser: Prof. Dr. Marcos Vinicius
Winckler Caldeira. Co-Adviser: Dr. Tiago de Oliveira Godinho; Prof. Dr2. Elzimar
de Oliveira Gongalves.

The effect of fertilization on field growth of native forest species is of fundamental
importance, since little information is available on the nutritional demand for better
performance of these species. The objective of this study was to evaluate the
effect of fertilization with the application of different nitrogen (N), phosphorus (P)
and potassium (K) rates on mortality, growth (height and DAP), soil fertility,
accumulated litter and Nutrients, and nutritional status of P. reticulata trees, three
years after planting, in Sooretama-ES. The experimental design consisted of
three blocks and 11 treatments (T1 = no fertilization; T2 = 20 g cova® of N, 27 g
coval of P20s, 20 g coval of K20; T3=T2+20gcovalof N;T4=T2+40¢g
covalof N; T5=T2+60 g cova'of N; T6 =T2+ 20 g cova? of P2Os; T7 =T2 +
40 g cova? of P2Os; T8 = T2 + 60 g cova™ of P20s; T9 = T2 + 20 g cova™ of K20;
T10 = T2 + 40 g cova? of K20; T11 = T2 + 60 g cova? of K20). The forest
inventory was carried out three years after planting in all the useful experimental
plots with the measurement of the diameter at the breast height and the total
height of all the trees, besides counting dead individuals. For the evaluation of
the nutritional status of the trees, leaves were collected, submitted to chemical
analysis. In each of the plots were collected 10 samples of accumulated litter to
estimate the total biomass and determination of the levels and, subsequently, the
content of nutrients. At the same sites, simple soil samples were collected for
chemical analysis. There was no influence on the different nutrient doses used
for the growth data of the species. It was observed that the higher the dose of P
used, the higher the mortality. The different doses did not interfere in the macro
and micronutrients levels of the leaves nor in the biomass and nutrient levels of
the accumulated litter. In the solil only, the reduction in the concentrations of the
chemical attributes analyzed with the advance of the collection depth was
observed, and only K + and Na + had differences between treatments, observed
only in the first layer analyzed. In general, the different doses used in the
experiment did not interfere in the planting of P. reticulata, which indicates that
the species is not demanding in nutritional terms.

Keywords: accumulated litter, Atlantic Forest, dendrometric variables, native

tree, vinhatico.
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1. INTRODUCAO

Os servigos ecossistémicos, como a fixagdo de carbono, conservacao
da agua e do solo e a ciclagem de nutrientes podem ser fornecidos pela
cobertura vegetal e trazem melhorias para ambientes degradados (NETO;
FONSECA; CARVALHO, 2014). Dessa forma, pesquisas sobre recuperacéo de
areas tém se intensificado nas ultimas décadas no Brasil, porém ainda séo
escassos trabalhos com espécies nativas. Uma alternativa de recuperagéo de
ambientes antropizados € o plantio de florestas que podem ser manejadas,
garantindo ganhos sociais, ambientais e econdmicos, principalmente ao
pequeno agricultor rural (OLIVEIRA et al., 2015).

No Brasil, aproximadamente 7,8 milhdes de hectares eram ocupados por
florestas plantadas em 2015, sendo 71,8% dessa area ocupada com eucalipto e
20,5% com pinus (IBA, 2016). No estado do Espirito Santo, dos 246,41 mil
hectares de florestas plantadas, 93% sao ocupados por eucalipto, 1% por pinus
e o restante por outras espécies florestais, como por exemplo: seringueira, cedro
australiano e teca (IBA, 2016). Observa-se, dessa forma, que ha um nitido
enfoque nas espécies florestais mais tradicionais no mercado, aquelas
priorizadas pelas pesquisas, sem considerar os aspectos de conservacéo, o que
deixa de lado a utilizagdo de espécies nativas para o reflorestamento (NETO;
FONSECA; CARVALHO, 2014).

Nesse contexto, a espécie Plathymenia reticulata Benth., nativa da Mata
Atlantica e do Cerrado, conhecida popularmente como vinhatico, tem sido
recomendada para reflorestamentos por conter caracteristicas importantes. E
uma espécie secunddéria inicial; produz substancias diterpénicas, responsaveis
pela preservacdo da madeira que se torna promissora na industria moveleira de
luxo; deposita grande quantidade de folhas no solo, sendo recomendada para
recuperacao de areas degradadas e o seu ciclo de corte para a madeira (DAP
de 80 cm) varia entre 60 e 80 anos (CARVALHO, 2008). Além disso, apesar de
ndo estar na lista de espécies ameacadas, possui interesse para pesquisa e
conservacao devido suas vantagens (MARTINELLI; MORAES, 2013).

Entretanto, mesmo a espécie tendo grande potencial de uso econémico
e ecologico, encontra barreiras quando se busca informacdes sobre suas
exigéncias nutricionais (VIEIRA; OLIVEIRA; WEBER, 2015). Dessa forma, é
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eminente a necessidade de estudos que avaliem o efeito da fertilizacdo no
crescimento e do estado nutricional de P. reticulata, uma vez que a literatura
dispde de poucos estudos relacionados com as recomendac¢des nutricionais
para sua implantagédo no campo.

Segundo Sorreano, Rodrigues e Boaretto (2012), o conhecimento da
nutricdo mineral de plantas nativas € fundamental e, nesse aspecto, a literatura
€ muito escassa. Além disso, a maioria dos estudos acerca dos requerimentos
nutricionais e respostas ao uso de nutrientes em espécies florestais foram
realizados em casa de vegetacéo, tendo aplicacao restrita para recomendacao
da fertilizacdo no campo (SOUZA et al., 2006).

De acordo com Brun et al. (2012), ha necessidade da formacéo de um
banco de dados para espécies nativas, estabelecendo faixas de limites padrdes
gue indiquem seu estado nutricional, assim se podera avaliar as caracteristicas
das espécies implantadas em ambientes de baixa fertilidade ou alterados. Para
Belote e Neves (2001), se as arvores nao obtiverem 0s nutrientes essenciais
para seu crescimento, em quantidades adequadas, ndo terdo crescimento e
produtividade satisfatorios.

Para melhor compreensdo das interacdes solo-planta, estudos do
comportamento nutricional das espécies sao fundamentais (VALADARES et al.,
2015) e, segundo Carlos et al. (2015), podem indicar doses de nutrientes para
cada espécie em diferentes condi¢bes edafoclimaticas. A andlise quimica das
plantas, por integrar os efeitos de solo, planta, clima e manejo, € uma medida util
para estimar a disponibilidade de nutrientes (COSTA et al., 2011). Esses
estudos, segundo Valadares et al. (2015), sao essenciais nas condi¢cdes de solos
tropicais cujas limitagdes, quanto a disponibilidade de nutrientes, estdo entre os
principais fatores que determinam a produtividade florestal.

Dessa forma, essa pesquisa tem como objetivo avaliar o efeito de
diferentes doses de N, P e K em plantio de P. reticulata, com trés anos de idade,
em Sooretama no norte do Espirito Santo, a fim de vislumbrar como as doses
influenciam no crescimento, mortalidade, fertiidade do solo, acumulo de
serapilheira e contetdo de nutrientes nela presentes e no estado nutricional das

folhas das arvores.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito da fertilizacdo, com a aplicacdo de diferentes doses de

N, P e K, em plantio de P. reticulata aos trés anos de idade.

1.1.2. Objetivos especificos

1. Determinar a mortalidade e o crescimento das arvores aos trés anos de
idade de P. reticulata fertilizadas com diferentes doses de N, P e K;

2. Determinar os teores de nutrientes nas folhas das arvores aos trés anos
de idade de P. reticulata fertilizadas com diferentes doses de N, P e K;

3. Quantificar a serapilheira acumulada bem como o teor e o contetudo dos
nutrientes nela presentes, em plantio de P. reticulata, aos trés anos de
idade, fertilizado com diferentes doses de N, P e K;

4. Avaliar a fertilidade do solo em plantio de P. reticulata, aos trés anos de

idade, fertilizado com diferentes doses de N, P e K.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Plathymenia reticulata BENTH.

A espécie P. reticulata pertence a familia Fabaceae, que se caracteriza
por ser a terceira maior familia botanica entre as angiospermas, possuindo cerca
de 700 géneros e aproximadamente 20.000 espécies englobando arvores,
arbustos, trepadeiras e ervas (JUDD et al., 2009; ENCYCLOPAEDIA
BRITANNICA, 2015). No Brasil existem aproximadamente 222 géneros e 2.807
espécies da familia Fabaceae, dos quais 15 géneros e 1.508 espécies sao
endémicas (LIMA et al., 2016).

Dentre os géneros da familia Fabaceae, o género Plathymenia Benth. é
representado por arvores tropicais nativas da Ameérica do Sul, sendo encontrado
no Brasil (principalmente no bioma Cerrado), na Bolivia, no norte do Paraguai e
em Suriname (WARWICK; LEWIS, 2003). Inicialmente, Bentham em 1842 incluiu
ao género duas Unicas espécies, P. reticulata e P. foliolosa, mas atualmente,
apos estudos filogenéticos, o género é considerado como monoespecifico,
assumindo somente a espécie P. reticulata (HERINGER; FERREIRA, 1972;
WARWICK; LEWIS, 2003; LEMOS-FILHO; GOULART; LOVATO, 2008; MORIM,
2016).

P. reticulata € uma espécie arbdrea neotropical encontrada em diferentes
biomas brasileiros (MORIM, 2016). Sendo considerada como uma das mais
importantes e Uteis espécies vegetais do cerrado brasileiro, por ter alta qualidade
madeireira e se demonstrar potencialmente importante para a recuperagao de
areas degradadas (LORENZI, 2002; WARWICK; LEWIS, 2003).

A espécie € popularmente conhecida como vinhatico, vinhatico-branco,
pau-amargo, pau-de-candeia, vinhatico-amarelo, harca, jarca (LORENZI, 2002;
WARWICK; LEWIS, 2003). Tem maior ocorréncia no sudeste brasileiro, nos
estados do Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, na floresta pluvial
atlantica (LORENZI, 2002; LOPES; FREITAS; FILHO, 2010). Mesmo sendo
caracteristica dos biomas Cerrado e Mata Atlantica, também ocorre na Amazonia
e na Caatinga (MORIM, 2016).

Compde o estrato arboreo e sendo uma decidua, P. reticulata pode atingir

30 m de altura, podendo o fuste chegar a 14 m, e 150 cm de DAP (diametro a



13

altura do peito) quando adulta. Tem ramificacdo dicotbmica com folhas alternas
e bipinadas, medindo de 15 cm a 20 cm de comprimento (CARVALHO, 2008). A
floracdo ocorre nos meses de novembro e dezembro, junto com o surgimento de
novas folhas. As flores, hermafroditas, sdo dispostas em inflorescéncias e sao
polinizadas essencialmente por abelhas e diversos insetos de pequena
dimensédo (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2008). Os frutos iniciam a maturacao
no final de julho, estendendo-se até o final de agosto. Cada fruto produz entre
sete e 12 sementes, que possuem dispersao anemocorica (LORENZI, 2002).
Segundo Carvalho (2008), P. reticulata ocorre em solos de alta e baixa
fertilidade quimica, porém, ndo tolera solos Umidos e nem locais muito
sombreados, caracterizando-se no grupo sucessional, como uma espécie
secundéria inicial (SILVA et al., 2003). A madeira é muito utilizada para
confeccdo de moveis, acabamentos internos, molduras e forros, por ter longa
durabilidade natural. Além disso, a arvore, por ser exuberante, pode ser utilizada,
também, em projetos de paisagismo (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2008).

2.2. FERTILIZACAO EM PLANTIOS FLORESTAIS

Os nutrientes sao obtidos pelas plantas na forma de ions inorganicos do
solo. Esse processo, chamado de absorcao mineral, é bastante eficaz gracas a
capacidade das raizes em absorver esses ions em baixas concentragdes da
solucdo do solo. Partindo das raizes, os elementos sao translocados para as
demais partes da planta, onde serdo utilizados em diversas funcfes biologicas
(TAIZ; ZEIGER, 2013; MATHEUS et al., 2011).

Segundo Carlos et al. (2015), a fertilizacdo de espécies florestais pode
melhorar sua qualidade e produtividade, de madeira e produtos florestais, e seu
estabelecimento. A fertilizacdo de espécies florestais torna-se importante devido
ao fato de que, na maioria das vezes, 0 solo ndo fornece as quantidades totais
de nutrientes que as plantas precisam para crescer (BELOTE; NEVES, 2001).
Para Mendes, Marenco e Magalhdes (2013), além da disponibilidade de
nutrientes, a proporcdo adequada entre os nutrientes essenciais, também &
importante fator que pode interferir no ganho de biomassa e nas caracteristicas

fotossintéticas.
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As caracteristicas e quantidades de adubos a se aplicar no solo,
dependerdo das necessidades nutricionais da espécie e do que o solo pode
fornecer, e a fertilizagdo visaréd suprir essas necessidades na busca de maior
producédo e qualidade. Devido ao ndo conhecimento de doses especificas para
cada espécie, tem se recomendado adubacBes que atendam as espécies mais
exigentes, de forma que as demais espécies também tenham sua demanda
nutricional atendida (GONCALVES, 1995).

As recomendacdes de fertilizacdo devem ser definidas a nivel regional,
nas espécies e nos solos mais representativos a partir de experimentos de
campo, objetivando o estabelecimento de classes de fertilidade do solo e de
resposta as fertilizacbes. Além disso, as recomendacdes de fertilizagdo devem
permitir a otimizagdo dos recursos financeiros, assegurando a qualidade do
produto florestal que podera ser comercializado (GONCALVES, 1995; CARLOS
et al., 2015).

Por meio do conhecimento da fertilidade do solo, do clima e das
condi¢cdes nutricionais das arvores plantadas, sera possivel estabelecer
estratégias de manejo nutricional para obtencao de uma producéo florestal, além
de sustentavel, rentavel. A fertilizacdo pode interferir nas variaveis
dendrométricas dos plantios florestais, como observado por Gazola et al. (2015),
em plantios de eucalipto em Mato Grosso do Sul em Neossolo Quartzarénico,
onde a fertilizag&o nitrogenada influenciou positivamente o DAP e o volume das
arvores e a fertilizacdo fosfatada e potassica aumentaram a altura, DAP e
consequentemente, o volume.

Em outro trabalho, realizado por Ros et al. (2016), os autores
observaram, em Latossolo Vermelho no Rio Grande do Sul, que na auséncia de
fertilizacao nitrogenada houve reducao da altura, diametro da copa e DAP, em
plantios de eucalipto e cedro australiano. Na mesma pesquisa, a auséncia de
fertilizacdo com P e K néo influenciou o crescimento, ressalta-se que o eucalipto
apresenta crescimento rapido por ser uma espécie pioneira. Segundo Dias et al.
(2014), como os solos do Brasil, em sua maioria, sao intemperizados e com baixa
disponibilidade de P, algumas espécies tendem a responder de forma
significativa a fertilizacdo fosfatada. Justificando que essas diferencas,
observadas pelas pesquisas, variam de acordo com o tipo de solo, da espécie,

do clima, da dose aplicada e dos fertilizantes utilizados.
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A guantidade de nutrientes encontradas nos diferentes compartimentos
na parte aérea, nas raizes, na serapilheira e no solo sao importantes para
compreensao da estrutura do ecossistema, em especial ao que diz respeito a
disponibilidade de nutrientes para as plantas (GATTO et al., 2014). Dessa forma,
sabe-se que a fertilizacdo pode influenciar nos teores de nutrientes contidos na
biomassa das plantas. Um exemplo dessa influéncia foi observado por Gazola
et al. (2015), onde a fertilizagdo com diferentes doses de K aumentou as
concentragoes foliares de K e diminuiu as de Ca e Mg nas folhas. Esses autores
observaram que, a auséncia de fertilizagdo né&o interferiu no teor adequado dos
macronutrientes na planta, fato descrito também por Silva et al. (2012), em
povoamento de eucalipto em Minas Gerais.

A disponibilidade de nutrientes para as plantas é determinada pela
capacidade do solo em fornecé-los e a capacidade da planta em utiliza-los, e as
técnicas silviculturas exercem influéncia sobre essa disponibilidade. A
fertilizacdo, por exemplo, apos seis meses de analise em consorcio de parica
com braquiardo, no estado do Maranhdo em Latossolo Vermelho distréfico,
promoveu efeitos positivos nos atributos quimicos do solo, diminuindo a acidez
potencial e elevando os valores de pH, capacidade de troca de céations, soma de
bases e teores de Ca e Mg (SILVA, 2015).

De forma geral, espécies florestais possuem maior eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes, quando comparadas a culturas agricolas, pois parte
dos nutrientes retirados do solo, retornam ao sistema por meio da deposicao de
serapilheira produzida durante o crescimento das arvores. O conhecimento
sobre essa dinamica, fornece informacdes importantes para o planejamento de
acdes voltadas as préticas silviculturas, como o manejo da fertilizagdo, por
exemplo (SANTOS et al.,, 2014). Segundo Gatto et al. (2014), a serapilheira
constitui uma das principais fontes de nutrientes do sistema. Sabe-se que o
acumulo de serapilheira estad ligado a diversos fatores, como: o tipo de
vegetacao; herbivoria; clima e atributos do solo, que influenciam nas taxas de
decomposicéo e da fertilizacao florestal (VIEIRA; SCHUMACHER, 2010).

A fertilizacdo, que pode exercer influéncia no crescimento, esta
intimamente ligada ao acumulo de serapilheira sobre o solo (BRUN; FERRAZ;
ARAUJO, 2013). Apbés o fechamento das copas, Miller (1995) relata que, a
demanda nutricional das arvores pode passar a ser suprida pela ciclagem de
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nutrientes. Isso acontece porque a serapilheira acumulada sobre o solo, fornece
nutrientes para as plantas, por meio da sua decomposicao (ciclo biogeoquimico).
Esse fato foi observado em plantio de eucalipto, onde, a partir dos dois anos, se
mostraram né&o responsivos a fertilizacdo devido a boa estrutura de dossel
(LACLAU et al., 2010).

Em locais onde as arvores sdo plantadas em espacamentos mais
adensados, a quantidade de serapilheira acumulada também aumenta.
Geralmente, em menores espacamentos as arvores tém menor crescimento, 0
gue ocasiona menor velocidade de decomposicdo da serapilheira e
consequentemente maior acumulo, como observado por Brun, Ferraz e Aradjo
(2013).

A quantidade de nutrientes presentes na serapilheira acumulada
depende de diversos fatores, como a espécie e a capacidade de redistribuicdo
de nutrientes dentro da planta, pelo ciclo bioquimico, antes da senescéncia foliar.
A fertilizacdo também pode afetar os teores de nutrientes na serapilheira, como
foi observado por Silva et al. (2012), em que houve aumento dos teores de Ca,
K, Mg e S na serapilheira acumulada, em plantios de eucalipto submetidos a
fertilizacdo pds desbaste em Minas Gerais.

S&0 escassos 0s estudos que envolvem a silvicultura de espécies
nativas com a finalidade de producdo madeireira, dos existentes poucos
investigam sobre os aspectos das relacdes ecologicas, ficando restritos apenas
a avaliagcbes de variaveis dendrométricas. Dessa forma, fica evidente a
importancia de estudos que envolvam, além do crescimento, a nutricdo da

espécie e sua ciclagem de nutrientes (BRUN et al., 2013).

2.3. FUNCAO DOS NUTRIENTES UTILIZADOS NA FERTILIZACAO

Muitas vezes, o0 solo nao fornece as quantidades necessarias de
nutrientes, que as plantas precisam para crescer (BELOTE; NEVES, 2001).
Dessa forma, segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), é necesséario conhecer
as funcdes exercidas, por esses elementos nas plantas, pois a partir dessas
informaces entendemos como as plantas vivem e como funcionam sua

demanda por nutrientes.
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Elementos essenciais sdo aqueles que a auséncia impede a planta de
completar seu ciclo de vida ou que possuem um papel fisiolégico claro (TAIZ;
ZEIGER, 2013; EPSTEIN; BLOOM, 2006). Os elementos que s&o requeridos em
grandes quantidades pelas plantas sdo chamados de macronutrientes e os
requeridos em pequenas quantidades sdo chamados de micronutrientes. E
importante salientar que todos os elementos essenciais sdo encontrados dentro
da planta, mas nem todos os elementos encontrados dentro da planta s&o
essenciais (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Os macronutrientes sdo: nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio,
enxofre, carbono, oxigénio e hidrogénio. A quantidade desses nutrientes na
matéria seca € muito variavel, mas normalmente sao requeridos em quantidades
superiores a 1.000 mg kg na matéria seca. Os micronutrientes séo: boro, cloro,
cobalto, cobre, ferro, manganés, molibdénio, niquel, selénio, silicio e zinco. A
guantidade desses nutrientes na matéria seca, assim como 0S macronutrientes,
também é muito variavel, mas normalmente sdo requeridos em quantidades
inferiores a 1.000 mg kg* na matéria seca (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,

1997; EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Sabe-se que o0 suprimento inadequado de um desses elementos
essenciais pode resultar em distlrbios nutricionais, ocasionando danos as
plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Portanto, para se propor pesquisas relacionadas
a fertilizacéo e exigéncias nutricionais de espécies é importante se conhecer as
principais funcdes desses nutrientes para as plantas. A seguir estdo descritas as
principais informacdes referentes aos nutrientes utilizados na fertilizacdo de P.

reticulata, nessa pesquisa.

2.3.1. Nitrogénio (N)

Segundo Epstein e Bloom (2006), o N esté envolvido nos processos de
absorcéao idnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacéo e diferenciacdo celular.
Ainda, segundo os autores, 0 nutriente participa da estrutura de aminoacidos e
proteinas, bases nitrogenadas e &cidos nucléicos, enzimas e coenzimas,

vitaminas, glico e lipoproteinas, pigmentos e produtos secundéarios. Também



18

estd envolvido nos processos de formacdo e desenvolvimento das gemas
floriferas e frutiferas.

As plantas requerem N em quantidade superior a qualquer outro
nutriente mineral, com excec¢do do K em algumas culturas, além disso absorvem
ou adquirem o N de diferentes formas: Nz (absorvido por meio da associacao
com bactérias do género Rhizobium, por exemplo nas leguminosas),
aminoacidos, uréia, aménio (NHs*) e, em condi¢Bes naturais e aerdbicas, nitrato
(NO3) (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; TAIZ, ZEIGER, 2013,
SORREANO; RODRIGUES; BOARETTO, 2012). Segundo Bredemeier e
Mundstock (2000), a taxa e a quantidade de N absorvido e assimilado durante o
ciclo da planta, dependem da presenca de carregadores especificos presentes
na membrana plasmética, da atividade das enzimas envolvidas no seu ciclo, da
energia necessaria disponivel para os processos de absorcéo e assimilacao e
do estadio de desenvolvimento do vegetal.

O N é transportado no xilema e redistribuido principalmente no floema,
em processos muito rapidos. Além disso, transloca-se das regides mais velhas
do vegetal para as mais jovens, que estdo com o crescimento ativado, e sua
disponibilidade geralmente limita a produtividade das plantas (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997; EPSTEIN; BLOOM, 2006). Geralmente existe relacéo
entre a fotossintese e o teor de N foliar, pois esse nutriente € componente
essencial da enzima rubisco, importante no processo de fixacdo de carbono.
(TAIZ; ZEIGER, 2013; MENDES; MARENCO; MAGALHAES, 2013). Para que a
planta tenha um crescimento adequado o teor de N geralmente fica dentro da
faixa entre 20 e 50 g kg' de matéria seca da planta (MALAVOLTA, VITTI;
OLIVEIRA, 1997; FURLANI, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2013; EPSTEIN; BLOOM,
2006; NOVAIS et al., 2007).

2.3.2. Fosforo (P)

O P acelera a formacao das raizes, aumenta a frutificacdo e ajuda na
fixacdo simbidtica de N (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Segundo
Furlani (2004), o P tem funcdo estrutural (acidos nucléicos, fosfolipideos,
coenzimas). Em trabalho realizado por Sorreano, Rodrigues e Boaretto (2012),

0S autores complementam que, o P € um tradutor e transportador de energia
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guimica, como, por exemplo, na adenosina trifosfato (ATP). A deficiéncia desse
nutriente, ocasiona reducéo do crescimento e da taxa de matéria seca da parte
aérea e da raiz, afetando consequentemente a formacao de frutos e sementes
(TAIZ; ZEIGER, 2013; SORREANO; RODRIGUES; BOARETTO, 2012).

O P é absorvido pelas plantas, geralmente, na forma i6nica H2POy
(fosfato), e juntamente com o N, € o elemento mais prontamente redistribuido
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; EPSTEIN; BLOOM, 2006). O teor
requerido pelas plantas para um crescimento 6timo esta na faixa de 0,5 e 5 g Kg-
! de matéria seca (MALAVOLTA, VITTI; OLIVEIRA, 1997; FURLANI, 2004; TAIZ;
ZEIGER, 2013; EPSTEIN; BLOOM, 2006; NOVAIS et al., 2007).

O fosfato participa de quase todo o metabolismo de energia nas plantas,
desde a fotossintese até a respiracdo, possuindo grande demanda e tornando-
se essencialmente importante para o0 crescimento normal do vegetal
(SORREANO; RODRIGUES; BOARETTO, 2012; PEREIRA et al., 2015).
Segundo Santos et al. (2016), o P € o elemento mais demandado em fertilizac&o
no Brasil, devido sua baixa disponibilidade no solo, aliado a forte interacédo do P
com a argila, o que reduz sua absorc¢éo pelas plantas.

2.3.3. Potassio (K)

O K participa de diversos processos, dentre os quais: abertura e
fechamento de estbmatos, balanco de cétions e anions, relacées hidricas na
planta, transposicdo de carboidratos, sintese de proteinas, respiracao,
alongamento celular, estabilizacdo do pH no citoplasma neutralizando anions
organicos e inorganicos, ativacdo enzimética de um grande namero de enzimas,
transporte de acucares no floema e fixagao simbiética do N (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997; PORTO et al., 2013).

Para Furlani (2004), a deficiéencia de K retarda o crescimento, e a
concentracdo ideal de K aumenta a utilizacdo de agua no corpo vegetal,
aumentando sua resisténcia a secas, geadas, pragas e moléstias. Além disso, o
teor de K para um crescimento 6timo esta entre 6 e 50 g kg de matéria seca
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; FURLANI, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2013;
EPSTEIN; BLOOM, 2006; NOVAIS et al., 2007).
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O K é o cation mais abundante no citoplasma, sendo absorvido da
solucdo do solo em grandes quantidades pelas raizes na forma do ion K*
(SANTOS et al., 2016). A absorcéo desse nutriente é altamente seletiva e esta
intimamente acoplada a atividade metabdlica (EPSTEIN; BLOOM, 2006).
Segundo Sorreano, Rodrigues e Boaretto (2012), baixos teores de Calcio (Ca)
contribuem para melhor absorcéo do K, ja que os ions de K* sdo monovalentes
e os ions de Ca?* sdo bivalentes, ocorre, dessa forma, inibicdo competitiva.

Os autores Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) relatam que, a redistribuicéo
do K pelo floema é facil, o elemento vai das folhas e 6érgdos mais velhos para os
mais novos ou para frutos em crescimento. Além disso, o0 K possui alta
mobilidade nas plantas, em todos os niveis (células e tecidos), sendo
transportado a longa distancia via xilema e floema. Isso ocorre porque o K nao
participa da estrutura permanente de nenhum composto organico (TAIZ;
ZEIGER, 2013; EPSTEIN; BLOOM, 2006).
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3. METODOLOGIA

3.1. HISTORICO DO EXPERIMENTO

3.1.1. Localizacéo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi instalado no municipio de Sooretama, norte do estado
do Espirito Santo, entre as coordenadas 19° 12’ S e 40° 3' O. Compreendendo
1,31 hectares (ha) (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo da area do estudo no Municipio de Sooretama-ES.

19°12'50"S

40°3'20"W 40°3'10"W 40°3'0"W

Area destacada: local onde estdo inseridos os trés blocos do experimento, com respectivas
parcelas amostrais (tratamentos), com plantio de P. reticulata. Fonte: ARAUJO, 2015.
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O experimento faz parte do projeto Biomas, que possui toda a sua
estrutura de pesquisa disposta em trés grandes tematicas: Area de Preservacgio
Permanente - APP, Area de Reserva Legal - ARL e Area de Sistema de
Producao — ASP (PROJETO BIOMAS, 2016). Assim, os estudos em cada bioma
sdo efetuados em duas propriedades — referéncia (propriedade com cobertura
vegetal nativa) e experimental (propriedade com atividade agropecuaria), com a
realizacdo de pesquisas de cunho diagnostico e de monitoramento. No projeto
Biomas Mata Atlantica, a 4rea experimental esta localizada na Fazenda Sé&o
Marcos em Sooretama, ES e a &rea de referéncia na Reserva Natural Vale —
Linhares, ES, com vegetacdo primaria classificada como Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas.

O local do experimento esta situado em area de dominio Floresta
Atlantica, com clima Aw, segundo a classificacdo de Kdppen. Sendo tropical
guente Umido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno com
precipitacdo meédia anual de 1.276 mm e temperatura média anual do ar de
23,5°C (ALVARES, et al., 2013).

O solo da area é caracterizado como Argissolo Amarelo, tendo textura
arenosa média e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 2012). Antes do plantio o
local era ocupado por capim quicuio (Pennisetum clandestinum), utilizado para

pastagem.

3.1.2. Implantagdo, delineamento experimental e composicdo dos

tratamentos

O preparo da area para a implantacdo do experimento foi iniciado em
novembro de 2012, com a coleta de solo em sete pontos aleatdrios na area. As
amostras foram homogeneizadas sendo retirada de cada profundidade uma
amostra composta com aproximadamente 500 g de solo para as analises
guimicas. As analises quimicas do solo foram realizadas conforme metodologia
descrita por EMBRAPA (2009) (Tabela 1). O controle de plantas espontaneas foi
realizado por meio da aplicacdo do herbicida a base de glifosato em toda a area
do experimento, visando facilitar as atividades de plantio e conducdo do

experimento.
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Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo antes da implantacdo do
experimento.

Prof. pPH AI"® H'AI"® Ca Mg™? K* SB t T ) MO v m
(cm) caCl, — - cmole dm3-------emmmmeeeo - mgdm?®  gkgl %
012 46 02 29 10 06 01 17 19 47 15 199 37.3 940
12-30 4,6 0,2 3,1 14 04 01 19 21 49 0,4 17,7 37,3 11,3
3060 46 03 31 12 03 0116 1948 03 148 342 17.8

Em que: pH: relagdo 1:2,5; P - K: Extrator Mehlich-1; Ca - Mg — Al: Extrator KCL — 1mol.L'}; H +
Al: Correlacdo com pH SMP; SB - Soma de bases trocaveis; t = capacidade de troca de cations
efetiva; T = capacidade de troca de cétions a pH 7,0; V - indice de saturacdo em bases; m =
indice de saturagéo em aluminio; MO: matéria organica.

A correcao do solo para o plantio consistiu na aplicacdo manualmente
de 1,0 Mg ha! de calcéario dolomitico. Em sequéncia o solo foi subsolado na
profundidade de 60 cm, com a finalidade de facilitar o crescimento do sistema
radicular das plantas.

O delineamento experimental se deu por meio de trés blocos dispostos
na area (4.356 m2/bloco), cada bloco foi subdividido em 11 parcelas de 12x33 m
(396 m?/parcela). Em cada parcela foi alocado aleatoriamente um tratamento
(Figura 2).

Figura 2 — Croqui da disposi¢céo dos blocos e dos tratamentos do plantio de P.
reticulata do estudo.
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Cada tratamento foi composto por um conjunto de arvores dispostas em
quatro fileiras contendo 11 plantas cada, entretanto, para as mensuracoes
considerou-se uma bordadura simples, sendo a parcela util as duas linhas

centrais com nove arvores, totalizando 18 &rvores Uteis por parcela.
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Os tratamentos foram distribuidos em matriz baconiana (TURRENT,
1979), na qual um dos nutrientes é fornecido em quantidades variaveis, enquanto
0os outros sdo mantidos em um nivel referencial. Os tratamentos foram
constituidos de diferentes doses de N, P e K, além da formulacéo referencial e
um tratamento sem fertilizacdo (Tabela 2). O plantio foi feito em covas, nas
dimensdes de 30x30x30 cm, e as mudas de P. reticulata foram plantadas no

espacamento de 3x3 m.

Tabela 2 - Tratamentos referentes as doses de nutrientes aplicada por cova no
plantio de P. reticulata.

N P,0s K20
Tratamentos (g cova) (g cova) (g coval)

T1 - Testemunha 0 0 0
T2 - Referéncia 20 27 20
T3 - Variando N 40 27 20
T4 - Variando N 60 27 20
T5 - Variando N 80 27 20
T6 - Variando P 20 a7 20
T7 - Variando P 20 67 20
T8 - Variando P 20 87 20
T9 - Variando K 20 27 40
T10 - Variando K 20 27 60
T11 - Variando K 20 27 80

Fonte dos nutrientes: N = ureia; P20s = superfosfato simples; K20 = cloreto de potassio.

As mudas foram obtidas na Reserva Natural Vale, Linhares - ES, e o
plantio ocorreu adicionando-se hidrogel hidratado as covas. No plantio, realizado
em marco de 2013, todas as doses de P previstas no experimento foram
aplicadas de acordo com o tratamento especifico. Assim como cinco gramas de
sulfato de zinco por cova. Estes foram misturados a terra de preenchimento da
cova.

A aplicacéo do N e do K foi efetuada da seguinte maneira: 35 % da dose
total trés meses apos o plantio; 35% seis meses apos o plantio e os 30 % restante
um ano apos plantio. Juntamente a primeira fertilizacdo de cobertura foram
aplicados também 10 g de borax por cova. A aplicacao foi realizada por meio de
covetas circundando a muda.

O combate a formiga foi realizado ao longo do experimento conforme a

necessidade da acdo, sendo realizado na area total com a finalidade de eliminar
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os formigueiros. Devido as condi¢cfes climaticas do local no periodo do plantio,
foi necesséria a colocacdo de cobertura morta no entorno das mudas, com a
finalidade de reter umidade e amenizar a temperatura do solo, e por

consequéncia a evapotranspiracéo.

3.2. COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Para a coleta de dados, foi considerado a parcela util. Na parcela foram
coletados os dados referentes ao crescimento, de folhas, serapilheira e solo para

andlises quimicas (Figura 3).

33m

799999999

Figura 3 — Esquema de uma parcela, com a localizacdo das arvores para coleta
de folhas, serapilheira e solo.

vvvvvvvvvvq

Linhas externas: borda da parcela, linhas internas: exclusdo da bordadura para avaliacdo do
crescimento das arvores. Arvores destacadas em vermelho: locais de coleta de solo e de
serapilheira (uma coleta na linha e outra na entrelinha de cada arvore) e coleta de folha (uma
folha de cada ponto cardeal da arvore). Fonte: o autor.

12m

3.2.1. Crescimento e mortalidade

O inventério florestal foi realizado aos trés anos de idade, na parcela util
em todas as parcelas experimentais, em abril de 2016. De todas as arvores
foram medidos os diametros a altura do peito (DAP) a 1,3 m acima do solo, com
o auxilio de uma fita diamétrica e a altura total, com uma régua telescopica.

Os dados foram distribuidos em classes diamétricas e hipsométricas,
abrangendo todas as variacfes ocorridas no povoamento, e foi determinado a
area basal média de cada tratamento, seguindo metodologia proposta por
Soares, Paula-Neto e Souza (2007). A mortalidade foi determina a partir da
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contagem das arvores presentes na parcela util, dessa forma foi possivel

determinar a percentagem de individuos mortos em cada tratamento.

3.2.2. Coleta e processamento das folhas

No intuito de avaliar o estado nutricional das arvores de P. reticulata nos
diferentes tratamentos, realizou-se a coleta de folhas em abril de 2016, trés anos
apos o plantio, no inicio do outono, conforme recomendado para a maioria das
esséncias florestais (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). A coleta se deu em
zigue-zague na parcela uatil (Figura 3) e coletou-se uma folha em cada ponto
cardeal na parte intermediaria da copa arvore, totalizando 20 folhas por parcela
(FAQUIN, 2002; ESPIG et al., 2008; BRUN et al., 2012).

As 20 folhas por parcela formaram uma amostra composta. As amostras
foram levadas para secagem (em estufa de circulacao forcada de ar, a 60° C até
massa constante), moagem (em moinho tipo Willey) e armazenamento (em
sacos de papel) e posteriormente enviadas ao laboratoério para realizacdo das
andlises quimicas (FAQUIN, 2002).

3.2.3. Coleta e processamento de serapilheira acumulada

Na projecédo de dois pontos de coleta das folhas, sendo um na linha e
outro na entrelinha de plantio, foram coletadas amostras simples de serapilheira
acumulada. Perfazendo um total de 10 amostras simples por parcela, nas
mesmas épocas da coleta de folhas. A operacéao foi realizada com o auxilio de
um gabarito metalico de 0,25 m x 0,25 m.

Posteriormente a secagem (em estufa de circulacédo forcada de ar, a 60°
C até massa constante) e mensuracao da massa seca, as 10 amostras de cada
parcela foram unidas formando uma amostra composta. A quantidade de
serapilheira acumulada foi quantificada para megagrama por hectare (Mg ha 1).
Em seguida, foram trituradas em moinho do tipo Willey, passadas em peneiras
de malha 1,0 mm, armazenadas em sacos de papel e enviadas para analise

guimica.
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3.2.4. Coleta e processamento do solo

Apés a coleta da serapilheira, nos mesmos pontos, com o auxilio de um
trado tipo sonda de 40 cm, foram coletadas amostras de solo. Sendo
representativas em cada uma das parcelas experimentais, nas profundidades de
0-5; 5-10 e 10-20 cm, as 10 amostras por profundidade, foram homogeneizadas
para obtencdo de uma amostra composta por parcela em cada profundidade.
Posteriormente as amostras foram secas ao ar, destorroadas, passadas em
peneira de 2 mm de malha, formando-se amostras de terra fina seca ao ar
(TFSA) (EMBRAPA, 2009). Depois de serem armazenadas em sacos plasticos

foram enviadas ao laboratoério para analises quimicas.

3.2.5. Anédlises quimicas de solo e tecido vegetal

A determinacdo dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e
micronutrientes (Fe, Cu, Mn, Zn e B) das folhas foram realizadas conforme
metodologia descrita por EMBRAPA (2009) e Tedesco et al. (1995). As analises
de tecido vegetal de N foram realizadas por digestéo sulfurica (método Kjeldahl)
com determinacédo titulométrica, do B por digestdo seca e dos demais por
digestdo umida; P, S e B foram lidas no espectrofotdometro UV-VIS; K, Ca, Mg,
Fe, Cu, Mn e Zn foram lidas no espectrofotometro de absorgcéo atbmica (EAA).
O teor de carbono orgénico (Corg.) foi analisado em equipamento especifico para
analise de carbono, o analisador LECO modelo C-144. Esse aparelho analisa o
carbono pela combustéo total.

As analises quimicas dos solos foram realizadas conforme metodologia
descrita por EMBRAPA (2009), sendo avaliados os seguintes atributos: pH em
agua, P, K, Na (método Mechich-1), Ca, Mg, Al (método KCI — 1mol L), H + Al
(pH SMP), SB - Soma de bases trocaveis, T — Capacidade de troca catidnica a
pH 7 (CTC), V — indice de saturacio em bases, m — indice de saturagio em
aluminio, MO - Matéria Organica (método colorimétrico).
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3.3. ANALISES ESTATISTICAS

Os valores da mortalidade, dos atributos quimicos do solo, variareis
dendrométricas, biomassa e contetdo dos nutrientes de serapilheira e os teores
de nutrientes nas folhas foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-
Wilk) e de homocedasticidade (Box-Cox).

Os dados de variaveis dendrométricas, mortalidade e biomassa de
serapilheira acumulada tiveram normalidade e, dessa forma, prosseguiu-se com
a Andlise de Variancias (ANOVA), teste F e se necessario teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de atributos quimicos do solo, conteudo de nutrientes da
serapilheira acumulada e teor de nutrientes das folhas, como n&o tiveram
normalidade e nem homogeneidade de variancias, foram transformados, mas ao
continuarem sem normalidade e homogeneidade optou-se pelo teste nao-
paramétrico de Friedman (PESSOA, 1977) ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as andlises estatisticas foi utilizado o programa ASSISTAT 7.7
(SILVA; AZEVEDO, 2002).
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4. RESULTADOS

4.1. CRESCIMENTO E MORTALIDADE

Considerando os dados de crescimento em altura e DAP o teste F néo foi
significativo (Apéndices A, B e C), ou seja, as doses utilizadas nos diferentes
tratamentos do plantio de P. reticulata ndo interferiram no crescimento da
espécie. Observa-se na Figura 4, as médias das alturas dos individuos, sendo a

média geral de 6,18 m. Para o DAP a média geral entre os tratamentos foi de

9,42 cm (Figura 5).

Figura 4 — Média da altura (m) nos diferentes tratamentos do plantio de P.

reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama - ES.
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Em que: Barras = desvio padrdo. Tratamentos: T1 = sem fertilizagdo; T2 = 20 g cova® de N, 27
g coval de P20Os, 20 g cova® de K20; T3=T2 + 20 g cova’de N; T4 =T2 + 40 g cova’ de N; T5
=T2+60gcovaldeN; T6 =T2+ 20 g cova’l de P.Os; T7 = T2 + 40 g cova™ de P20s; T8 = T2
+60 g coval de P20s; T9 = T2 + 20 g cova® de K20; T10 = T2 + 40 g coval de K20; T11 = T2 +
60 g coval de K20. Fonte: o autor.
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Figura 5 — Média do DAP (cm) nos diferentes tratamentos do plantio de P.

reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama - ES.
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Em que: Barras = desvio padr&o. Tratamentos: T1 = sem fertilizagéo; T2 = 20 g cova™® de N, 27
g coval de P20s, 20 g cova® de K20; T3=T2+ 20 g cova’de N; T4 =T2 + 40 g cova’ de N; T5
=T2+60gcovaldeN; T6 =T2+ 20 g cova’l de P20s; T7 = T2 + 40 g cova® de P20s; T8 = T2
+60 g coval de P20s; T9 = T2 + 20 g cova™ de K20; T10 = T2 + 40 g coval de K:0; T11 =T2 +
60 g cova® de K2O. Fonte: o autor.

A distribuicdo hipsométrica teve 10 classes (445 individuos). O maior
namero de individuos ocorreu na classe 7, com 27,19%, seguido pela classe 8,
com 26,29%.

Figura 6 — Classes hipsométricas para altura (m) do plantio de P. reticulata aos

trés anos de idade, em Sooretama - ES.
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Os resultados referentes a distribuicdo diamétrica (Figura 7) evidenciaram

a grande concentracdo de individuos nas classes 6 e 7. Com 27,42% medindo

entre 9,83 e 11,24 cm na classe 7 e 25,62% medindo entre 8,41 e 9,82 cm na

classe 6.

Figura 7 — Classes diamétricas para DAP (cm) do plantio de P. reticulata aos trés

anos de idade, em Sooretama - ES.
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Observa-se na Figura 8 que a area basal foi maior no tratamento 4 e

menor no tratamento 8. Em geral, a area basal foi menor nos tratamentos em

que a dose de P foi aumentada.
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Figura 8 — Area basal em m2 hal nos diferentes tratamentos em plantio de P.
reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama - ES.
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Tratamentos: T1 = sem fertilizagdo; T2 = 20 g cova de N, 27 g cova de P2Os, 20 g cova® de
K20; T3=T2+20gcovaldeN; T4=T2+40gcovaldeN; T5=T2+60gcovaldeN;T6=
T2 +20 g covalde P20s, T7 =T2 + 40 g cova® de P20s; T8 = T2 + 60 g cova™® de P20s; T9 = T2
+20 g coval de K20; T10 = T2 + 40 g cova de K20; T11 = T2 + 60 g cova® de K20. Fonte: o
autor.

Analisando a mortalidade (Figura 9), observou-se pelo teste de Tukey que
os tratamentos que receberam maiores doses de P (T6, T7 e T8) tiveram maior
percentagem média de individuos mortos, apresentando média geral de 64,81%
(Apéndices D e E). Observa-se que quanto maior a dose de P utilizada, maior a
mortalidade. Os demais tratamentos tiveram pequenas percentagens de
mortalidade e ndo se diferiram do T1 (tratamento sem fertilizag&o), apresentando
média geral de 10,81% de individuos mortos.
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Figura 9 — Percentagem de individuos mortos nos diferentes tratamentos em

plantio de P. reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama - ES.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade (p<0,05). Tratamentos: T1 = sem fertilizagdo; T2 = 20 g cova™ de N, 27
g coval de P20s, 20 g coval de K2O; T3=T2+20gcovalde N; T4=T2+40g covaldeN; T5
=T2+60gcovaldeN; T6 =T2+ 20 g cova’l de P20s; T7 = T2 + 40 g cova® de P20s; T8 = T2
+ 60 g coval de P20Os; T9 =T2 + 20 g cova’l de K2O; T1I0 =T2 +40gcovalde K:O; T11=T2 +
60 g cova! de K2O. Fonte: o autor.

4.2. TEORES DE NUTRIENTES FOLIARES

Observa-se na Tabela 3 que os teores de macronutrientes presentes nas
folhas de P. reticulata, n&o tiveram diferenga entre os tratamentos. As diferentes
doses néo interferiram no teor de macronutrientes das folhas. Além disso, foram
observados valores de desvio padréo baixos (DP<1) para a maioria das médias.
A ordem de concentracao decrescente dos macronutrientes das folhas, da média
geral dos tratamentos, foi: N>Ca>K>Mg>S > P.

Para os micronutrientes, também n&do houveram diferenca entre os
tratamentos, sendo que a fertilizacdo ndo interferiu no teor desses nutrientes na
folha (Tabela 4). A ordem de concentragéo decrescente dos micronutrientes das
folhas, da média geral dos tratamentos, foi: Fe > B > Mn > Zn >Cu.

O Cog. também nédo teve diferenca entre os tratamentos, onde se
observou valores em torno de 44%. Os tratamentos tiveram valores semelhantes

de relagcado carbono/nitrogénio (C/N) variando entre 18,85 e 20,65.
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Tabela 3 — Teor médio + desvio padrdo dos macronutrientes (g kg?) e Corg. por tratamento das folhas de plantio de P. reticulata aos
trés anos de idade, em Sooretama - ES.

Nutriente

(g kgl) N P K Ca Mg S Corg. C/N
Tratamento Média* Média* Média* Média* Média* Média* %*

1 21,42 +1,18 0,67 +0,02 6,88 +0,00 7,36 0,92 2,13 +0,27 151 +0,09 44,24 +0,07 20,65

2 21,82 +1,07 057 +0,10 6,88 +0,63 6,60 +1,00 196 0,22 1,62 +0,09 4424 +0,15 20,28

3 22,47 +236 0,73 0,06 6,67 095 6,49 050 2,11 +0,10 1,43 0,21 44,25 +0,16 19,69

4 21,86 +1,30 0,72 +0,14 7,08 +1,44 7,213 +060 1,86 0,16 154 +0,17 44,19 0,11 20,21

5 21,58 0,74 0,70 +0,08 6,88 +1,09 7,49 4222 2,00 0,33 143 +0,29 44,30 +0,02 20,53

6 2352 0,74 0,71 +0,08 6,04 +0,36 8,34 +2,02 2,21 +0,31 141 +0,45 44,33 0,13 18,85

7 23,01 0,77 0,70 +0,11 583 0,72 7,47 0,29 2,15 +0,40 1,67 0,08 44,15 +0,06 19,19

8 2326 +1,10 091 +0,19 6,67 +0,36 6,47 +0,75 1,73 0,18 1,73 +0,21 44,36 0,15 19,07

9 23,33 +1,89 087 0,19 7,09 +09 6,53 +0,88 185 0,13 1,64 +0,05 44,31 +0,09 18,99

10 2329 +1,14 0,78 +0,08 6,88 +0,63 7,19 +0,42 196 +0,16 166 +0,61 44,18 +0,06 18,97

11 21,63 +0,43 0,72 +0,08 6,67 0,36 6,55 0,72 194 0,13 1,59 +0,21 44,20 0,11 20,44

Média Geral 22,47 - 0,73 - 6,69 - 7,06 - 1,99 - 1,57 - 44,25 - 19,71

Em que: N = nitrogénio; P = fosforo; K = potassio; Ca = célcio; Mg = magnésio; S = enxofre; Cog. = carbono organico. *Médias e porcentagem sao
estatisticamente iguais pelo teste de Friedman (p<0,05); n = 3. Tratamentos: T1 = sem fertilizagdo; T2 = 20 g cova™ de N, 27 g cova* de P»Os, 20 g cova™ de
K20; T3=T2+20gcovatdeN; T4=T2+40gcovaldeN; T5=T2+60gcovaldeN;T6=T2+20gcova™'deP20s T7 =T2 + 40 g cova’ de P,0s; T8 =
T2 + 60 g coval de P20s; T9 = T2 + 20 g coval de K20; T10 = T2 + 40 g coval de K20; T11 = T2 + 60 g cova™ de KzO.
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Tabela 4 — Teor médio + desvio padrdo dos micronutrientes (mg kg?*) por tratamento das folhas de plantio de P. reticulata aos trés
anos de idade, em Sooretama - ES.

Nutriente
(mg kg?) Fe Zn Cu Mn B
Tratamento Média* Média* Média* Média* Média*
1 50,67 +5,51 11,33 +1,53 5,33 +0,58 39,00 +4,36 43,67 +3,79
2 53,33 +4,93 14,33 +0,58 5,00 +0,00 41,33 6,11 50,33 +5,86
3 89,33 +68,19 12,67 +1,15 5,00 +0,00 32,00 +9,00 41,67 +0,58
4 48,33 +2,31 12,00 +2,00 5,00 +0,00 37,00 +10,44 39,33 +8,33
5 47,33 +11,15 12,33 +2,08 5,00 +0,00 41,00 +10,00 46,67 +8,96
6 45,00 +9,64 11,33 +1,53 5,33 +0,58 38,67 +3,21 31,33 +15,57
7 56,67 +16,50 11,67 +0,58 5,00 +0,00 25,67 +5,51 52,67 +5,69
8 51,67 +4,16 12,00 +0,00 5,00 +0,00 26,67 +11,55 47,33 +2,89
9 47,00 +4,36 11,33 +1,53 5,67 +0,58 27,67 +3,21 44,67 +6,66
10 49,00 +3,00 11,33 +1,53 5,00 +0,00 29,00 +13,53 46,67 +6,03
11 49,00 +3,00 12,67 +0,58 5,33 +0,58 32,33 +6,66 39,67 +5,13
Média Geral 53,39 - 12,09 - 5,15 - 33,67 - 44,00 -

Em que: Fe =ferro; Zn = zinco; Cu = cobre; Mn = manganés; B = boro. *Médias s&o estatisticamente iguais pelo teste de Friedman (p<0,05) ); n = 3. Tratamentos:
T1 = sem fertilizagédo; T2 = 20 g cova® de N, 27 g cova de P20s, 20 g cova de K:O; T3=T2+20g covalde N; T4=T2+40gcovaldeN; T5=T2+60g
covalde N; T6 = T2 + 20 g coval de P20Os; T7 = T2 + 40 g coval de P20s; T8 = T2 + 60 g cova™® de P20Os; T9 = T2 + 20 g cova de K20; T10 =T2 + 40 g cova-

1de K20; T11 =T2 + 60 g cova* de Kz0.
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4.3. SERAPILHEIRA ACUMULADA

N&o houve diferenga entre os tratamentos, quando avaliada a biomassa
de serapilheira acumulada (Apéndice F e G). Sendo a média geral de serapilheira

acumulada entre os tratamentos de 7,46 Mg ha (Figura 10).

Figura 10 — Biomassa média da serapilheira acumulada por tratamento em

plantio de P. reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama - ES.
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Em que: Barras = desvio padrdo. Tratamentos: T1 = sem fertilizacdo; T2 = 20 g cova® de N, 27
g cova'l de P20s, 20 g coval de K20; T3=T2+20 g covalde N; T4=T2 + 40 g covalde N; T5
=T2+60gcovaldeN; T6 =T2+ 20 g cova’l de P20Os; T7 = T2 + 40 g cova® de P20s; T8 = T2
+60 g coval de P20s; T9 = T2 + 20 g cova® de K20; T10 = T2 + 40 g coval de K20; T11 = T2 +
60 g cova! de K»O. Fonte: o autor.

O contetdo dos macronutrientes e dos micronutrientes na serapilheira
acumulada, calculados a partir do teor dos nutrientes (Apéndice H e 1), ndo se
diferiram entre os tratamentos. Novamente, as diferentes doses utilizadas no
experimento ndo interferiram no conteddo dos nutrientes na serapilheira
acumulada (Tabela 5 e 6).

A ordem decrescente de concentracdo dos macronutrientes da
serapilheira acumulada, para a média geral dos tratamentos, foi: N > Ca > S >
Mg > K > P. Para os micronutrientes a ordem decrescente de concentracdo, para

a média geral dos tratamentos, foi: Fe > Mn > Zn > B > Cu.
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O Corg. N@o0 teve diferenca entre os tratamentos, onde observa-se média
geral entre os tratamentos de 3.215,88 kg ha. A relacdo C/N média foi de 28,21
entre os tratamentos, maior que a observada nas folhas. A relacdo C/P e C/S

média, entre os tratamentos, foi de 973,01 e 272,59, respectivamente.
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Tabela 5 — Contelido médio + desvio padrdo dos macronutrientes e Corg. (kg ha) e relagées C/N, C/P e C/S por tratamento da
serapilheira acumulada em plantio de P. reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama - ES.

Nut.

kg ha't N P ) ca Mg s Cors. CIN CIP CIS
Trat. Média* Média* Média* Média* Média* Média* kg ha*
1 104,09 #1295 2,75 #0,89 6,72 +1,04 64,33 =*16,07 10,51 =*2,25 10,74 +2,09 3067,14 =*468,53 29,47 1114,20 285,61
2 116,59 +16,11 3,13 +0,30 7,43 #2,19 71,07 #20,33 12,91 +3,27 10,15 #1,95 3137,14 £341,13 26,91 1003,62 309,11
3 115,92 #1519 3,49 #0,90 8,25 0,55 73,05 6,32 13,24 *2,38 12,92 3,21 336529 =£596,77 29,03 963,72 260,40
4 119,30 +3550 3,16 *1,33 7,47 *4,58 73,29 #17,67 12,13 +4,98 11,73 +2,78 3408,38 £929,96 28,57 1079,06 290,60
S) 98,25 20,43 2,61 0,65 523 =*150 5567 851 892 0,88 9,17 *2,43 2606,26 +509,69 26,53 997,97 284,18
6 109,66 +2530 3,64 *052 7,09 #*153 62,03 *11,24 11,34 +1,38 21,90 +21,52 2913,84 £739,40 26,57 801,05 133,08
7 103,54 #31,25 3,55 #*1,15 9,86 +3,95 47,75 =*17,70 10,44 =*4,46 14,21 +8,17 2858,87 *924,69 27,61 805,28 201,15
8 88,21 +36,76 3,74 +*1,46 11,09 +2,68 49,11 2583 11,15 #*555 10,36 +5,19 3012,82 *1259,01 34,15 805,40 290,92
9 135,01 +29,76 3,75 #0552 7,19 #1,18 7942 +3,98 13,28 +1,81 12,41 +0,49 3732,76 *164,26 27,65 996,25 300,67
10 117,06 +40,02 3,19 +0,44 856 +2,50 48,42 +14,06 11,18 +2,36 10,14 +3,16 3088,35 480,43 26,38 969,65 304,60
11 152,49 +72,09 359 +0,87 7,60 =*1,28 77,80 +38,76 12,84 *3,89 12,37 +501 4183,83 *1663,93 27,44 1166,86 338,23
'\éi?;? 114,67 - 3,36 - 8,10 - 63,85 - 11,68 - 12,14 - 3215,88 - 28,21 973,00 272,70

Em que: Nut. = nutrientes, Trat. = tratamentos; N = nitrogénio; P = fosforo; K = potassio; Ca = calcio; Mg = magnésio; S = enxofre; DP = desvio padrao; Corg. =
carbono organico; C/N = rela¢@o carbono nitrogénio; C/P = relagao carbono fésforo; C/S = relagdo carbono enxofre. *Médias séo estatisticamente iguais pelo
teste de Friedman (p<0,05); n = 3. Tratamentos: T1 = sem fertilizagdo; T2 = 20 g cova® de N, 27 g cova® de P20s, 20 g cova® de K20; T3 =T2 + 20 g cova'
deN; T4=T2+40gcovaldeN; T5=T2+60gcovatdeN; T6=T2+ 20 g cova’de P-Os; T7 =T2 + 40 g cova™ de P,Os; T8 = T2 + 60 g cova de P20s;
T9=T2+20g covalde K20; T10 = T2 + 40 g cova de K20O; T11 = T2 + 60 g cova de K20.
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Tabela 6 — Contetido médio * desvio padrdo dos micronutrientes (kg ha) por tratamento da serapilheira acumulada em plantio de
P. reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama - ES.

Nutrientes
kg ha Fe Zn Cu Mn B

Tratamentos Média* Média* Média* Média* Média*
1 6,14 +2,70 0,21 +0,04 0,05 +0,00 0,35 +0,07 0,14 +0,07
2 6,84 +1,92 0,23 +0,02 0,04 +0,01 0,37 +0,10 0,16 +0,08
3 9,38 +5,39 0,23 +0,02 0,05 +0,01 0,37 +0,12 0,15 +0,06
4 7,24 +2,65 0,21 +0,08 0,05 +0,02 0,38 +0,11 0,14 +0,01
5 5,18 +0,82 0,17 +0,05 0,04 +0,01 0,30 +0,06 0,17 +0,11
6 8,56 +2,80 0,21 +0,06 0,04 +0,01 0,39 +0,06 0,12 +0,07
7 8,25 +4,27 0,21 +0,05 0,03 +0,01 0,32 +0,13 0,11 +0,03
8 8,95 +6,76 0,21 +0,09 0,04 +0,02 0,32 +0,17 0,11 +0,03
9 8,40 +1,04 0,24 +0,02 0,05 +0,00 0,43 +0,10 0,19 +0,02
10 7,42 +1,57 0,23 +0,02 0,05 +0,01 0,34 +0,10 0,15 +0,05
11 6,47 +2.84 0,27 +0,08 0,05 +0,02 0,46 +0,23 0,22 +0,13

Média geral 7,49 - 0,22 - 0,05 - 0,37 - 0,15 -

Em que: Fe = ferro; Zn = zinco; Cu = cobre; Mn = manganés; B = boro; DP = desvio padrdo. *Médias sdo estatisticamente iguais pelo teste de Friedman
(p=<0,05); n = 3. Tratamentos: T1 = sem fertilizagdo; T2 = 20 g cova® de N, 27 g cova® de P20s, 20 g cova® de K20; T3=T2 +20gcovalde N; T4 =T2 + 40
gcovaldeN; T5=T2+60gcovaldeN; T6=T2+ 20 g cova'de P,Os; T7 = T2 + 40 g cova® de P.Os; T8 = T2 + 60 g cova® de P2Os; T9 = T2 + 20 g cova
1de K20; T10=T2 + 40 g cova' de K0; T11 = T2 + 60 g cova’ de K>O.



40

4.4, ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

As interpretacdes dos resultados dos atributos quimicos do solo foram
realizadas de acordo com Prezzoti et al. (2007). O pH estava com acidez fraca
(6,1 — 6,9) na camada mais superficial, e nas camadas mais profundas a acidez
foi considerada média (5,1 — 6,0). Foi observado solo eutréfico até a
profundidade de 10 cm com saturacao por bases considerada média (51 — 70%),
e na camada mais profunda, solo distréfico com saturacéo por bases baixa (26
— 50%), como pode-se observar na Tabela 7.

Os valores de P, Na*, AI®*, acidez potencial (H+Al), CTC a pH 7,0 e
saturacao por aluminio (m) foram baixos em todas as camadas avaliadas. Os
valores de Al e de saturacdo por aluminio foram nulos até a profundidade de 10
cm, porém aumentaram, assim como a acidez potencial, com o0 avanco da
profundidade (Tabela 7).

As bases Ca?*, K*, Mg?* e a CTC efetiva (t) tiveram valores considerados
médios na camada mais superficial (0-5 cm) e baixos nas camadas mais
profundas. Observou-se valores médios de matéria organica (MO) em todas as
camadas (Tabela 7).

Ressalta-se a reducdo nas concentracfes dos atributos quimicos
analisados com o avanco da profundidade da coleta, exceto o Al** e,
consequentemente, a saturacéo de aluminio e os teores de Na* que possuiam
maior média entre 5 e 10 cm (Tabela 7).

Apenas os teores do K* e do Na* foram diferentes entre os tratamentos, e
essa diferenca so foi observada na primeira camada analisada (0-5 cm). Para
ambos os nutrientes a maior média se encontra no T8 (maior dose de P) e menor
média no T1 (sem fertilizacdo). Para os demais atributos ndo houve diferenca
(Tabela 7).



Tabela 7 — Atributos quimicos do solo em plantio de P. reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama - ES.
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Trat. P K* Na* Ca* Mg?* pH MO SB t H+Al A% T \Y m
-------------- mg kg--------------  -——--cmol. dm3----- H,O gkg* cmol; dm3 %-
Prof. 0-5cm
1 2,00 4767 ° 2033 ° 1,57 0,60 6,17 20,7 2,38 2,38 1,60 0,00 3,98 59,69 0,00
2 2,33 76,33 ¥ 3133 1,80 0,70 6,20 20,3 2,83 2,83 1,60 0,00 4,43 63,84 0,00
3 2,33 55,67 3 2533 @& 1,63 0,50 6,10 22,0 2,39 2,39 1,67 0,00 4,05 58,87 0,00
4 2,67 66,67 ® 27,00 1,67 0,60 6,20 21,0 2,55 2,55 1,60 0,00 4,15 61,46 0,00
5 3,00 63,33 & 2567 @ 1,60 0,60 6,17 19,7 2,47 2,47 1,63 0,00 411 60,22 0,00
6 2,67 6333 ¥ 2667 1,77 0,63 6,17 24,7 2,68 2,68 1,63 0,00 4,31 62,12 0,00
7 3,00 84,67 & 3433 @ 1,83 0,67 6,20 21,7 2,87 2,87 1,63 0,00 4,50 63,65 0,00
8 3,33 99,00 & 41,00 =@ 1,77 0,60 6,23 21,3 2,80 2,80 1,60 0,00 4,40 63,59 0,00
9 2,67 57,33 & 2500 @ 1,73 0,70 6,23 20,7 2,69 2,69 1,63 0,00 4,32 62,13 0,00
10 2,00 66,00 * 2767 2 1,77 0,67 6,23 20,7 2,72 2,72 1,63 0,00 4,36 62,50 0,00
11 2,67 62,33 ® 2467 1,77 0,57 6,20 22,7 2,60 2,60 1,63 0,00 4,23 61,34 0,00
Prof. 5-10 cm
1 2,67 50,00 25,00 1,47 0,53 6,07 19,3 2,24 2,24 1,77 0,00 4,00 56,10 0,00
2 2,33 65,00 30,00 1,43 0,50 6,03 20,3 2,23 2,23 1,73 0,00 3,96 56,10 0,00
3 2,00 45,67 23,33 1,23 0,50 5,93 20,7 1,95 1,95 2,00 0,00 3,95 49,36 0,00
4 2,33 73,00 32,67 1,70 0,57 6,07 22,3 2,60 2,60 1,87 0,00 4,46 58,16 0,00
5 2,00 65,33 30,00 1,37 0,53 6,07 21,3 2,20 2,20 1,80 0,00 4,00 54,75 0,00
6 2,33 60,00 29,67 1,33 0,53 5,97 23,3 2,15 2,15 2,07 0,00 4,22 51,30 0,00
7 2,33 67,00 32,33 1,43 0,50 5,90 22,0 2,25 2,28 2,20 0,03 4,45 50,42 1,94
8 2,33 77,00 34,00 1,20 0,47 5,93 21,3 2,01 2,01 2,00 0,00 4,01 50,13 0,00
9 2,67 58,67 29,67 1,43 0,53 6,00 21,0 2,25 2,25 1,97 0,00 4,21 53,76 0,00
10 2,00 73,67 33,67 1,50 0,57 6,00 23,7 2,40 2,40 2,03 0,00 4,44 54,56 0,00
11 2,00 68,33 32,33 1,50 0,47 6,07 20,3 2,28 2,28 1,90 0,00 4,18 54,80 0,00

Continua...
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Trat. P K* Na* Ca? Mg?* pH MO SB t H+AI Al3* T \ m
-------------- mg kg! cmol. dm=3----- H,O gkg? cmol; dm3 mmmm e mm
Prof. 10-20 cm

1 2,00 42,33 20,33 0,97 0,37 573 20,3 1,53 1,56 2,33 0,03 3,86 3957 2,27
2 2,00 55,33 26,33 0,93 0,37 573 19,3 1,56 1,59 2,40 0,03 3,96 39,20 2,16
3 2,00 46,67 24,00 0,87 0,30 5,60 21,7 1,39 1,49 2,53 0,10 3,92 3543 7,75
4 2,33 62,67 24,33 0,97 0,33 570 22,0 1,57 1,60 2,47 0,03 4,03 38,81 2,13
5 2,00 51,33 24,67 0,90 0,33 557 20,3 1,47 1,67 2,50 0,20 3,97 37,08 12,50
6 2,00 45,33 21,33 1,00 0,33 563 21,7 1,54 1,64 2,47 0,10 4,01 38,60 6,24
7 2,33 47,67 23,33 0,93 0,30 5,63 19,7 1,46 1,56 2,43 0,10 3,89 37,41 7,40
8 2,33 72,00 32,00 1,27 0,43 570 19,3 2,02 2,16 2,53 0,13 4,56 44,41 6,99
9 2,00 50,67 24,67 1,17 0,40 567 19,7 1,80 1,94 2,60 0,13 4,40 41,04 8,02
10 2,33 55,00 26,33 1,10 0,37 583 19,7 1,72 1,72 2,47 0,00 4,19 41,36 0,00
11 2,00 53,00 25,33 0,93 0,37 573 19,3 1,55 1,58 2,47 0,03 4,01 38,68 2,18

Em que: Trat = tratamentos; P = fosforo; K = potassio; Na* = s6dio; Ca?* = calcio; Mg?* = magnésio; MO = matéria organica; SB = soma de bases; t = capacidade
de troca de cations efetiva; H+Al = hidrogénio mais aluminio ou acidez potencial; Al**= aluminio; T = capacidade de troca de cations a pH 7,0; V = percentagem
de saturacéo por bases; m = percentagem de saturacdo por aluminio. *Médias seguidas por letras diferentes na coluna se diferem pelo teste de Friedman
(p<0,05) as demais médias néo se diferem; n = 3. Tratamentos: T1 = sem fertilizacdo; T2 = 20 g cova® de N, 27 g cova* de P2Os, 20 g cova® de K2O; T3 = T2
+20gcovaldeN; T4=T2+40gcovaldeN; T5=T2+60gcova’deN;T6=T2+20gcova’deP20s T7 =T2 +40 g cova de P,Os; T8 = T2 + 60 g cova’
1de P20s; T9 = T2 + 20 g cova™ de K»0; T10 = T2 + 40 g cova® de K20; T11 =T2 + 60 g cova™* de K20.
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5. DISCUSSAO

5.1 CRESCIMENTO E MORTALIDADE

As diferentes doses de N, P e K utilizadas neste experimento nao
influenciaram no crescimento em altura e nem no DAP das arvores de P.
reticulata. Como a espécie estudada € secundaria inicial, sabe-se, segundo
Ferreira et al. (2007), que a velocidade do seu crescimento é inferior ao de
espécies pioneiras e, dessa forma, tende a ter baixa resposta ao fornecimento
de nutrientes. Essa espécie teve crescimento pouco influenciado pela fertilidade
do solo, indicando sua maior adaptacdo a solos poucos férteis, sendo menos
responsivas ao fornecimento de nutrientes, como observado em outras espécies
do mesmo grupo sucessional (RESENDE et al, 1999; GONCALVES;
BENEDETTI, 2000).

Segundo Bredemeier e Mondstock (2000), a disponibilidade de N é um
fator que influéncia diretamente o crescimento das plantas, mais do que o0s
outros nutrientes, tanto que a omisséo de N influenciou o crescimento de mudas
de Plathymenia foliolosa Benth. (sinénimo de P. reticulata) (VIEIRA; OLIVEIRA;
WEBER, 2015). Além disso, Duboc e Guerrine (2007), observaram que espécies
secundarias do Cerrado, plantadas em Plintossolo, possuem menores
exigéncias de N para o crescimento maximo, se comparado a espécies
pioneiras. Para P. reticulata os autores supracitados observaram melhor
crescimento com o fornecimento de 25 g covade N (valor pr6ximo ao T2, desse

estudo).

Analisando a influéncia da aplicagdo de doses de N sobre o crescimento
do eucalipto aos 30 meses de idade, em Latossolo Vermelho-Amarelo, Jesus et
al. (2012), verificaram que, a dose ideal para melhor crescimento em DAP foi de
74 kg ha! de N, sendo inferior a todas as doses utilizadas neste experimento. A
sobrevivéncia de P. reticulata ndo foi influenciada pela aplicagcdo de doses
crescentes de N em espacamento de 2,5 x 2,5 m (DUBOC; GUERRINE, 2007).

De acordo com Silva et al. (1997), a fertilizagdo com diferentes doses de

K néo influenciou o crescimento inicial de espécies da familia Fabaceae, e que
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apenas espécies pioneiras sdo mais exigentes quanto ao fornecimento de K para
maior crescimento, em Cambissolo Alico. Segundo Vieira, Oliveira e Weber
(2015), a omissao de K nao limitou o crescimento de mudas de Plathymenia
foliolosa, mostrando a pouca exigéncia da espécie quanto a esse nutriente nessa
fase de vida. Além disso, Duarte et al. (2015), concluiram que mudas de
Plathymenia foliolosa respondem positivamente a doses crescentes de K para
altura, embora em campo nao tenha sido observado esse comportamento neste
trabalho. Destacando dessa forma, a importancia de estudos em condi¢oes de

campo.

Espécies ndo pioneiras sdo menos responsivas a fertilizagdo com P
(RESENDE et al., 1999; SANTOS et al., 2008), fato também observado por
Vieira, Oliveira e Weber (2015) em que a omissao de P, ndo limitou o crescimento
de mudas de Plathymenia foliolosa. Isso justifica a adaptacéo da espécie a solos
pouco férteis, uma vez que 0s solos brasileiros possuem baixa disponibilidade
de P, principalmente em solos muito intemperizados, o que justifica a viabilidade
do uso dessa espécie para recuperacao de areas. Fato observado também para
Stryphnodendron adestringens (Mart.) Coville, espécie nativa do cerrado
pertencente a familia Fabaceae, em Latossolo Vermelho-Amarelo (VALADARES
et al., 2015).

A mortalidade observada nos tratamentos onde aumentou-se as doses de
P (T6, T7 e T8), foram consideradas de baixa sobrevivéncia (< 60%). Os demais
tratamentos tiveram a sobrevivéncia alta (> 80%), de acordo com a classificacéo
de Durigan e Silvieira (1999). Segundo Neves et al. (2004), plantas submetidas
a doses de P entre 300 e 450 kg hal, tiveram sintomas visuais de injUrias nas
folhas. De acordo com o0s autores isso pode estar relacionado ao fato de que
doses mais elevadas de P ocasionam a diminui¢cao da absorcéo de Fe e Zn pelas
plantas. Ou seja, as doses crescentes de P desse estudo (T6, T7 e T8) podem
ter provocado a inibicdo da absorcdo desses nutrientes, o que pode ter

contribuido com a alta taxa de mortalidade nesses tratamentos.

Outro fator que pode estar relacionado com o aumento da mortalidade, a
partir do aumento das doses de P, € o adubo que foi utilizado no experimento, o
superfosfato simples. Esse adubo possui 18% de P20s e em torno de 20% de

Ca, o que equivalem a aproximadamente 52 g cova® no T6, 74 gcovalno T7 e
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96 g covalno T8 de Ca. Além dessa fonte de Ca, como descrito anteriormente,
a area foi submetida a calagem e o calcario utilizado era formado por

aproximadamente 30% de Ca.

Acredita-se que o Ca possa ter sido téxico para as plantas, na quantidade
fornecida no T6, T7 e T8, contribuindo para a elevada mortalidade nesses
tratamentos. Em trabalho realizado por Silva-Janior et al. (2014), o mogno
brasileiro (Swietenia macrophylla King.) foi pouco tolerante ao fornecimento de
Ca, os autores observaram clorose e necrose das folhas, possivelmente pelo
acumulo desse nutriente e também do B. Outros estudos mostram que o
aumento do fornecimento desses nutrientes (Ca e B) pode reduzir o
desenvolvimento radicular, o que esta diretamente relacionado a baixa
necessidade desses pelas plantas e possivelmente seus efeitos fitotoxicos
(DECHEN; NACHTIGALL, 2007; MIWA; FUJIWARA, 2010).

Outra explicacdo para a mortalidade elevada, nos tratamentos com
aumento da fertilizacdo de P, pode estar relacionada a inibicdo da absorcao de
K* e Na* devido a grande quantidade de Ca?* fornecida para as mudas
plantadas. O K e o Na, segundo Epsteim e Bloom (2006), estdo envolvidos nos
processos de controle osmotico da planta e sua baixa absorcédo pode ter
acarretado o déficit hidrico, causando a morte das mudas recém-plantadas, ja
gue as arvores morreram nos primeiros meses apos o plantio. Fato que est4,
também, atrelado a maiores quantidades de K e Na no solo do T8 e menor teor

onde ndo houve adubacéo.

Analisando a sobrevivéncia de espécies em area de recuperacao,
plantadas no espagamento 3 x 3 m, com fertilizagao inferior as utilizadas nessa
pesquisa, Oliveira et al. (2015) observaram que cinco anos ap6s o plantio a
mortalidade média foi de 23,1%. Para espécies da familia Fabaceae os autores
relatam o indice de mortalidade ainda menor (15,2% - Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan; 14,9% - Anadenanthera peregrina (L.) Speg.; 6,4% - Copaifera
langsdorffii Desf.; 10,6% - Inga cylindrica (Vell.) Mart.), valores que se
assemelham aos apresentados para todos os tratamentos desse estudo (exceto
emT6, T7 e T8).
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Para o cedro-rosado (Acrocarpus fraxinifolius Wight), espécie nativa da
india pertencente a familia Fabaceae, Venturin et al. (2014) observaram, em
Latossolo Vermelho e no espagcamento 3 x 3 m, mortalidade de 16,7% e DAP
médio de 14,68 cm, trés anos apos o plantio. Porém, no estudo as arvores foram

fertilizadas com doses de N, P e K inferiores as utilizadas neste estudo.

A distribuicdo diamétrica e hipsométrica no presente estudo foram
normais para florestas plantadas, indicando segundo Sores, Paula-Neto e Souza
(2007), distribuicdo equianea, devido as arvores terem a mesma idade. Os
valores referentes a area basal estdo de acordo com a mortalidade, ou seja, nos

tratamentos 6, 7 e 8 a area basal foi inferior & dos demais tratamentos.

5.2 TEORES DE NUTRIENTES FOLIARES

As diferentes doses nao influenciaram nos teores dos nutrientes foliares
entre os tratamentos. A ordem decrescente dos teores foliares observados neste
estudo estdo semelhantes a resultados de outras pesquisas (Tabela 9). Nota-se
diferencas na posicdo de alguns nutrientes em algumas espécies, 0 que,
segundo Esping et al. (2008), pode estar relacionado com a disponibilidade
desses nutrientes no solo, o que causa interferéncia direta na absor¢cao dos

mesmos pelas espécies.

Tabela 9 — Ordem decrescente de teores de nutrientes foliares observadas em

diferentes espécies florestais.

Tipo de L Ordem decrescente de nutrientes
Local Espécie . = .

solo Macronutrientes Micronutrientes
Este estudo 'ngfg? P. reticulata N>Ca>K>Mg>S>P Fe>B>Mn>Zn>Cu
Revisdo de - Eucalyptos s N>Ca>K>Mg>S>P -
Literatura® yp P 9

Casa de Solo de Carapa

vegetacao, Varzea guianensis Aubl. N>Ca>K>Mg>S>P -
Lavras-MG? (andiroba)

Continua...
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Local Tipo de Espécie Ordem decrescente de nutrientes
solo P Macronutrientes  Micronutrientes
Area de
Cerrado Latossolo .
S Vermelho- P. reticulata N>Ca>K>Mg>S>P Fe>B>Mn>Zn>Cu
Planaltina de Amarelo
Goias-DF3
Floresta
Ombrdfila Tapirira
Densa de - guianensis N>Ca>Mg>K>S>P Fe>Zn>Mn
Terras Baixas, Aube. (cupitva)
Goiana-PE*
Argissolo Apuleia
Casa d~e ] V_erm'e_lho leiocarpa _(Vog.) N>K>Ca>Mg>P Mn>Ee>Zn>Cu
vegetacao distréfico Macbride
arénico (grapia)
Floresta
Estacional Latossolo 10 espécies de
Semidecidual, Amarelo maior valor de N>Ca>K>Mg>P -
Pernanbuco- distrofico importancia
PE®
Moldenhawera
Floresta floribunda N>K>Ca>Mg>P i
Derii:kls/rlggltima Héplip(_) Tb Sclerolobium
% distréfico” N>K>Ca>Mg>P -
Santa Maria denudatun
Madalena-RJ’ -
Apuleia N>K>Ca>Mg>P -
leiocarpa
Caesaloinia o caok>p>S>Mg  Fe>Mn>B>Cu>Zn
. pluviosa
Argissolo
Arborizagdo V.erm,ellho Parapipitadenia N>Ca>K>Mg>S>P Fe>Mn>B>Zn>Cu
urbana, Santa distrofico Hinida
Maria-RS8 arénico 9
Peltophorum N>K>Ca>Mg>P>S Mn>Fe>Zn>B>Cu
dubium
Cambara do Cambissolo Pinus taeda
9 Humico (Teores das N>K>Ca>Mg>P>S Mn>Fe>Zn>B>Cu
Sul-RS L !
Alimico aciculas)
Floresta Neossolo L
Estacional Litotico Es_peC|es de
: i maior valor de - Mn>Fe>B>Zn>Cu
Subtropical, eutréfico importancia
ltaara-RS™° tipico P

1Goncalves (1995); 2Neves et al. (2004); *Duboc; Guerrine (2007); “Nascimento et al. (2007);
SNicoloso et al. (2007); Espig et al. (2008); "Cunha et al. (2009); eBrun et al. (2012); °Schumacher
et al. (2013); °Vogel; Schumacher; Triiby (2015).

O teor de todos os nutrientes foliares determinados estd na faixa

adequada para a maioria das espécies florestais, apresentados na Tabela 10.
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Essas faixas de adequacédo foram consideradas ideais porque nao existem

trabalhos que determinem as faixas ideais para P. reticulata.

Tabela 10 — Faixas de adequacédo consideradas ideais para as folhas das

espécies florestais.

Faixas de adequacéao
g kgt matéria seca

Faixa de adequacéo
mg kg matéria seca

Macronutriente Micronutrientes

N 20 -50 Fe 10 - 1500
P 0,5-5 Zn 3-150
K 6 -50 Cu 2-75
Ca 5-80 Mn 5-1500
Mg 1-10 B 10-50
S 1-5

Fonte: Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997; Furlani, 2004; Taiz; Zeiger, 2013; Dechen; Nachtigall,
2006; Epstein; Bloom, 2006; Novais et al., 2007.

Os teores foliares observados neste estudo, estdo semelhantes aos
determinados na mesma espécie, plantada em area de Cerrado em Latossolo
Vermelho Amarelo, por Duboc e Guerrine (2007), onde os autores utilizaram
diferentes doses de N e P. As doses utilizadas foram inferiores as doses testadas
nesta pesquisa.

Devido a capacidade de fixar N, espécies arboreas nativas da familia
Fabaceae, possuem teores elevados desse nutriente nas folhas (BRUN et al.,
2012). Mesmo sendo um elemento moével na planta, o N possui teores superiores
nas folhas, em comparacdo com as demais partes das arvores, inclusive nas
mais velhas, pela sua grande participacdo na fotossintese (EPSTEIN; BLOOM,
2006).

O teor de Ca é alto devido sua baixa mobilidade no floema (EPSTEIN;
BLOOM, 2006; VIEIRA et al., 2013). Além disso, Knapik e Angelo (2007),
observaram que a espécie arbérea Prunus sellowii (sinbnimo de Prunus
myrtifolia (L.) Urb.), submetida a fertilizacdo com doses de N, P e K, aumentaram
seu nivel de Ca nas folhas.

O P foi o macronutriente observado com menor teor em todos o0s
tratamentos, mesmo nagueles em que se aplicou maiores doses desse nutriente
no momento do plantio. Isso se deve ao fato deste ter alta mobilidade na planta,
dessa forma tende a se concentrar nas folhas mais novas (EPSTEIN; BLOOM,

2006; VIEIRA et al., 2013). Como os solos tropicais, em sua maioria, sdo pobres
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em P, inclusive o teor de P no solo deste estudo, trés anos apos o plantio,
continua baixo, esse processo eficiente de ciclagem bioquimica se torna
essencial para a manutencédo da produtividade (NOVAIS et al., 2007).

De maneira geral, os elementos de maior mobilidade tendem a diminuir
de concentracdo a medida em que ocorre o envelhecimento das folhas. Esse
mecanismo funciona como uma segunda fonte para o0 novo crescimento,
completando, ou até substituindo, a absor¢cdo do nutriente, em solos pouco
férteis (MAGALHAES; BLUM, 1999).

Os micronutrientes desempenham fungbes fisiologicas que séo
essenciais para as plantas como o crescimento, a floracdo e frutificacdo, a
propagacao e a protecdo contra pragas e doengas. Dentre os micronutrientes o
Fe foi o que teve maior teor, em todos os tratamentos, possivelmente pela sua
participacdo na formacédo da clorofila e pela sua baixa mobilidade (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

O B também tem baixa mobilidade o que justifica sua maior concentracéo
(TAIZ; ZEIGER, 2013). O Mn é mdvel, porém bastante requerido pelas plantas,
assim como o Fe. O Cu, além de ser um dos nutrientes requerido em menores
guantidades, possui alta mobilidade entre folhas velhas e folhas novas, o que
justifica os menores teores (TAIZ; ZEIGER, 2013, BRUN et al., 2012).

Como os valores de macronutrientes e de micronutrientes estéo dentro da
faixa de adequacdo, acredita-se que a concentracdo destes ndo estid sendo
limitante para o crescimento das arvores, aos trés anos de idade (VIEIRA;
OLIVEIRA; WEBER, 2015; VOGEL; SCHUMACHER; TRUBY, 2015).

As espécies pertencentes a familia Fabaceae, em geral, tendem a ter
relacdo C/N baixa, ja que possuem concentracdes elevadas de N nos tecidos
(OMETO et al., 2006; NARDOTO, et al., 2008). Portanto, o material vegetal
produzido por P. reticulata sera facilmente decomposto, uma vez que a baixa
relacdo C/N ocasiona maior mineralizacdo, contribuindo para a restauracdo do

fluxo dos nutrientes, principalmente do N, pela deposicao da serapilheira.
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5.3 SERAPILHEIRA ACUMULADA

A serapilheira € fonte de matéria organica rica em nutrientes,
principalmente N, o que acarreta o aumento da fertilidade do solo e estimula a
atividade bioldgica, por meio da ciclagem de nutrientes (CALDEIRA et al., 2008).
Além disso, é responsavel por promover liberacdo gradual dos nutrientes,
contribuir para a retencdo de agua no solo e o proteger contra o impacto da
chuva. Se a espécie promove um adequado acumulo desse material, ela se torna
promissora para utilizagcdo em plantios de recuperacao e sistemas de producao
sustentaveis (BALIEIRO et al., 2004; FERREIRA et al., 2007; CALDEIRA et al.,
2007; CALDEIRA et al., 2008; GODINHO et al., 2014; KLIPPEL et al., 2016).

Neste estudo, a espécie P. reticulata acumulou em média 7,46 Mg ha* de
serapilheira. Esse acumulo é influenciado, segundo Caldeira et al. (2007), pela
espécie, idade do plantio, época da coleta, local, tipo de solo, dentre outros
fatores. O crescimento das arvores pode influenciar no acumulo de serapilheira,
segundo Brun, Ferraz e Araujo (2013). Portanto, como as doses testadas néo
interferiram no crescimento das é&rvores, exceto na é&rea basal,
consequentemente também ndo foi observado diferenca no acumulo de
serapilheira entre os tratamentos.

Até mesmo nos tratamentos com alta mortalidade (T6, T7 e T8) a
biomassa de serapilheira nao se diferiu, isso pode ser explicado pela presenga
elevada de gramineas nessas parcelas amostrais. De acordo com Cavalcanti
Filho et al. (2008), o ciclo de vida reduzido das gramineas, aliado a sua alta
producdo, aumenta a producéo de serapilheira. Outro fato que justifica a ndo
diferenciacdo desses tratamentos com os demais € que ocorre na area capina
dessas gramineas, que foram recolhidas juntamente com o material senescente
das arvores.

Segundo Brun et al. (2013), em plantios homogéneos aos seis anos, no
Parana em Latossolo Vermelho Distroférrico, com duas espécies florestais, o
acumulo foi de 18,96 Mg ha! para Luehea divaricata Mart. (agoita-cavalo, familia
Malvaceae) e 20,41 Mg ha para Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico
vermelho, familia Fabaceae), em espacamento 2 x 2 m. Demostrando que
espacamentos mais adensados, podem contribuir com maiores taxas de

serapilheira acumulada, devido ao maior nimero de arvores.
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Testando diferentes métodos de restauracdo com espécies nativas na
Floresta Atlantica em Linhares-ES, Klippel et al. (2016), observaram, aos trés
anos apos o plantio, acumulo médio de serapilheira 7,4 Mg ha*. De acordo com
Caldeira et al. (2007), o acumulo de serapilheira em Floresta Ombréfila Mista
Montana no Parana foi de 7,99 Mg ha?l. Os resultados dessas pesquisas
mostram valores semelhantes aos observados neste estudo. Entretanto, em
Floresta Ombrdfila Densa Priméaria em Linhares-ES (area de referéncia), Correia
et al. (2016) observaram acumulo de 4,4 Mg ha’.

Diversos fatores podem influenciar na quantidade de serapilheira
acumulada sobre o solo. As dinamicas das reacdes que ocorrem no material
acumulado s&@o diretamente influenciadas pelos fatores ambientais, como
temperatura e umidade, e pelo material formador da serapilheira (CALDEIRA et
al.,, 2007, CALDEIRA et al., 2008, GODINHO et al., 2014). Além disso, a
serapilheira acumulada pode variar em funcdo da idade dos plantios e das
florestas. Ou seja, florestas que atingiram sua maturidade ou o climax também
conhecido como steady-state, estdo geralmente em estado de equilibrio, onde a
producdo de nova fitomassa estad associada a deposi¢cdo e decomposi¢do da
serapilheira (ANDRADE, TAVARES, COUTINHO, 2013).

Em relacdo ao contetudo, a ordem decrescente da concentracdo de
macronutrientes foi N>Ca>S>Mg>K>P. O N e o Ca, de modo geral, sao
encontrados em maiores quantidades em diversas espécies da familia
Fabaceae, como relatado por Gama-Rodrigues, Gama-Rodrigues e Barros
(2008), plantadas em solo de tabuleiro, Argissolo Amarelo muito acido, no
sudoeste da Bahia. Outros estudos relatam a predominancia de N e Ca na
serapilheira acumulada em diferentes tipologias florestais (GODINHO et al.,
2014; FREITAS et al., 2015; KLIPPEL et al., 2016).

Devido aos maiores teores nas folhas, ja se esperava maiores teores e
conteudo desses nutrientes na serapilheira acumulada. O Ca faz parte da
estrutura das células vegetais, dessa forma sua liberacdo para o solo via
decomposicdo é mais lenta (KLIPPEL et al., 2016). Portanto, observa-se que
esse nutriente, por apresentar baixa mobilidade na planta, é ciclado de forma
mais eficiente pela via biogeoquimica (CALDEIRA et al., 2008). Em contrapartida
o P, por ser muito movel e ja conter baixos teores foliares, € o macronutriente

gue teve o menor conteldo na serapilheira. De modo geral, o conteado dos
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macronutrientes na serapilheira acumulada foram semelhantes aos observados
por Gama-Rodrigues, Gama-Rodrigues e Barros (2008) em outras espécies da
familia Fabaceae.

A ordem decrescente de micronutrientes (Fe>Mn>Zn>B>Cu) e o0s
respectivos contetddos sdo semelhantes a de outros trabalhos, realizados em
diferentes tipologias florestais (CALDEIRA et al., 2007; FREITAS et al., 2015;
KLIPPEL et al., 2016). O maior conteudo de Fe pode ser justificado pela sua
imobilidade na planta e, consequentemente, pelo seu teor elevado nas folhas.
Outra justificativa pode ser pela contaminacgéo da serapilheira pelo solo, fato que
também pode estar relacionado ao contetdo do Mn (DECHEN; NACHTIGALL,
2006; MALAVOLTA, 2006; VIEIRA; SCHUMACHER, 2010). Uma vez que 0s
teores foliares sao inferiores aos observados na serapilheira.

A média de carbono organico na serapilheira acumulada dos tratamentos
(3.215,88 Kg ha') se assemelha com a observada em plantio de Centrolobium
robustum (espécie pioneira da familia Fabaceae) e com a observada em Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas no sudoeste da Bahia. Porém é inferior se
comparada a outras espécies da mesma familia botanica (GAMA-RODRIGUES;
GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2008).

Os processos de mineralizacdo e Iimobilizacdo determinam a
disponibilidade de nutrientes para a planta. Segundo Godinho et al. (2014), o
balanco entre esses processos, depende da qualidade do residuo em
decomposicéao, tendo estreita correlagdo, dentre outros fatores, com as relacoes
CIN, C/P e C/S.

As relacdes médias entre os tratamentos C/N, C/P e C/S na serapilheira
acumulada de P. reticulata foram, respectivamente, de 28,21, 973,01 e 272,59.
Segundo Stevenson (1982, apud GODINHO et al., 2014), a relagdo C/N e C/S
apresentam equilibrio entre os processos de mineralizacdo e imobilizacéo e,
dessa forma, a disponibilidade de N e de S nédo € diminuida e nem aumentada.
Ou seja, o teor de N e de S ndo € limitante para o processo de mineralizacdo. Ja
a relacdo C/P é alta e, dessa forma, o processo de imobilizacdo é maior que 0

de mineralizacdo, tendo o P sua disponibilidade diminuida (Tabela 11).
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Tabela 11 — Generalizacdo sobre as relacbes C/N, C/P e C/S na serapilheira

acumulada e potenciais de Imobilizacdo (I) e Mineralizacdo (M) de nutrientes.

Balanco: Disponibilidade

C/N C/P C/s
leM deN,PeS
> 30 > 300 > 400 I>M Diminuida
20-30 200 - 300 200 - 400 =M N&o alterada
<20 <200 <200 <M Aumentada

Fonte: Stevenson (1982, apud GODINHO et al., 2014).

5.4 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Os solos tropicais, geralmente, sado caracterizados pelo seu alto grau de
intemperismo, 0 que ocasiona baixos teores nutricionais e acidez elevada,
devido a alta taxa de precipitacdo, que aumenta a remocao das bases pelo
processo de lixiviagdo (TOME-JUNIOR, 1997; NOVAIS et al., 2007; ERNANI,
2008). A fertilizacdo, como relatado por Silva (2015), pode promover efeitos
positivos nos atributos quimicos do solo, e dessa forma contribuir para o melhor
crescimento vegetal. Os fertilizantes adicionados ao solo, geralmente, séo
rapidamente absorvidos pelas plantas 0 que causa aumento dos teores de
nutrientes da biomassa vegetal. Dessa forma, a fertilizacdo aumenta apenas
temporariamente o teor dos nutrientes do solo, que retornam a teores préximos
aos apresentados antes da fertilizacdo ap0s o crescimento vegetal (GODINHO,
2015).

A decomposicdo da serapilheira acumulada, além de disponibilizar
nutrientes para o solo e, consequentemente, para as plantas, € importante para
melhoria de outros atributos, como a capacidade de retengéo de 4gua (NOVAIS
et al., 2007; SILVEIRA et al., 2007). Além disso, as raizes das arvores, segundo
Ilwata et al. (2012), podem melhorar a ciclagem de nutrientes, o que também

contribui para a fertilidade do solo a longo prazo.

A matéria organica do solo desempenha a fun¢éo de substituir os céations
H* e APR* pelas bases Ca?*, Mg?* e K*, reduzindo a acidez o que acarreta,

também, no aumento de cations béasicos disponiveis para a planta (ERNANI,
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2008). Por isso, a acidez que antes do plantio foi alta, passou a ser baixa até os

cinco cm e média de cinco a 10 cm.

Outro fator que interfere nesses atributos é a calagem, que foi realizada
antes do plantio, ja que sua funcéo € promover o aumento do pH, neutralizar o
Al no solo e promover o aumento dos teores de Ca e Mg. Ou seja, a calagem
transforma as cargas bloqueadas por H*, por meio da neutralizagao (rea¢céo com
OH-, fornecido pela reacdo do calcario no solo, formando H20), em cargas
efetivas (ocupadas pelas bases) aumentando o pH e a capacidade de troca de
céations efetiva (t) (TOME-JUNIOR, 1997). Acredita-se que a calagem ainda
exerce influéncia sobre o plantio, ja que Pauletti et al. (2014) observaram
alteracGes nos atributos quimicos do solo, nos primeiros 10 cm, mesmo apos

trés anos de aplicacdo do calcario em Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico.

Em sistemas agroflorestais, Iwata et al. (2012) observaram que a
deposicao da serapilheira pelo componente arboéreo, contribuiu para a melhoria
da fertiidade de Argissolo Vermelho Amarelo de carater &cido. Segundo
Rodrigues et al. (2016), esses beneficios também foram proporcionados por
plantios homogéneos de Schizolobium amazonicum (Huber ex Duck) (parica) em

Latossolo Vermelho Amarelo distrofico.

O K nao faz parte das estruturas das plantas e participa apenas de
processos metabolicos sendo muito mével nos tecidos vegetais (MALAVOLTA,
2006), dessa forma, na decomposicdo é um dos primeiros a ser liberado para o
solo. No T8 foi observado maior teor de K na profundidade de 0-5 cm do solo, o
gque pode ser explicado pela elevada mortalidade de arvores e
consequentemente maior presenca de gramineas, jA que essas tendem a ter
decomposicdo mais rapida que espécies da familia Fabaceae (TORRES et al.,
2005; KLIEMANN; BRAZ; SILVEIRA, 2006).

O Na, também encontrado em maior teor na profundidade de 0-5 cm do
solo no T8, ndo é classificado como nutriente, mas € considerado um elemento
benéfico que pode promover o aumento da produtividade de algumas espécies
(INOCENCIO; CARVALHO; FURTINI-NETO, 2014). Acredita-se que a baixa
sobrevivéncia nesse tratamento pode ser a responsavel pelos maiores teores de

Na no solo, ja que menos arvores estdo fazendo o uso do elemento e as
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gramineas presentes estavam em processo de decomposicao devido a capina

guimica.

De modo geral, a fertilidade é inferida pela saturacéo por bases (V%), que
fornece uma ideia da proporcdo de cargas negativas do solo ocupadas pelos
cétions Uteis (TOME-JUNIOR, 1997; NOVAIS et al., 2007). O solo nos
tratamentos séo eutréficos (V% = 50), até os 10 cm e tendem a diminuir a
fertilidade com o avanco da profundidade. Assim como a saturacdo por bases,
com o aumento da profundidade ocorreu a reducdo dos teores nutricionais e
consequentemente da soma de bases e da CTC efetiva (t), 0 que pode estar
relacionado a diminuicdo da matéria organica entre as profundidades. J& a
disponibilidade de P foi baixa em todas as profundidades. Fato que também foi
observado por Klippel et al. (2016) em solos com plantios de recuperacédo de

Floresta Atlantica de Tabuleiro em Linhares-ES.

Testando diferentes doses de P no crescimento de Jatropha curcas L.
(pinh&o-manso), Freiberger et al. (2014) observaram que o aumento da dose de
P promoveu o aumento da CTC do solo, o que nao foi observado nesta pesquisa.
Além disso, elevados indices de 6xidos (Al e Fe) causam adsorcdo desse
nutriente, jA que os ions de fosfato se combinam com os o6xidos, formando
compostos de baixa solubilidade e, dessa forma, indisponiveis para as plantas
(NOVAIS et al., 2007).

Ndo foram observados valores elevados de nutrientes, o que esta de
acordo com outras pesquisas sobre fertilidade do solo em areas de Floresta
Atlantica de Tabuleiro. Demonstrando que esses solos, em geral, tém aumento
da acidez e diminui¢céo dos nutrientes em profundidade (MAGNAGO et al., 2011;
KLIPPEL et al., 2016), confirmando que solos tropicais possuem, geralmente,
baixa fertilidade (NOVAIS et al., 2007). Além disso, sabe-se que a area, onde foi
realizado o plantio de P. reticulata, era ocupada por pastagem para criagcdo de
gado de corte e em alguns pontos apresentava-se sem cobertura vegetal,
provavelmente causada pelo empobrecimento do solo, o que pode ter
contribuido para a fertilidade do mesmo.
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6. CONCLUSOES

As diferentes doses utilizadas no experimento ndo influenciaram nas
varidveis analisadas no plantio de P. reticulata, 0 que mostra que a espécie nao
€ exigente em termos nutricionais as fertilizacées de N, P e K. Nessas condi¢cdes
edafoclimaticas ou em condicbes semelhantes, pode ser plantada em campo
sem uso de fertilizantes, podendo ser indicada para programas de
reflorestamento e de recuperacéo de areas em condi¢cfes de solos pouco férteis

com a acidez corrigida através da calagem.
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Apéndice A — Média £ desvio padrao do crescimento em altura (m) e em DAP
(cm) por tratamento em plantio de P. reticulata aos trés anos de idade, em

Sooretama - ES.

Tratamentos Altura (m) DAP (cm)
1 6,00 +0,38 8,53 10,87
2 6,14 +0,90 9,64 1,13
3 6,32 10,44 9,50 10,40
4 6,56 +0,18 9,85 +0,17
5 6,88 0,37 9,71 10,29
6 5,99 +0,52 9,92 +0,83
7 5,69 1,09 954 £1]11
8 5,69 +0,55 9,92 +1,39
9 6,60 10,48 9,38 10,26
10 5,83 +0,92 8,15 +1,17
11 6,31 0,59 9,49 0,91
Média 6,18 +0,39* 9,42 +0,57*

Em que: DAP = didmetro a altura do peito; *Desvio padrao das médias de altura; **Desvio padrdo
das médias de DAP; n = 3. Tratamentos: T1 = sem fertlizacdo; T2 =20 g cova' de N, 27 g cova
1 de P20Os, 20 g coval de K2O; T3=T2+20gcovalde N; T4=T2+40gcovalde N; T5=T2
+60gcovaldeN; T6=T2+20gcova’lde P,0Os; T7 = T2 + 40 g cova® de P20s; T8 = T2 + 60
g coval de P20s; T9=T2 + 20 g cova’ de KoO; T1I0=T2 +40 g coval de K:O; T11=T2+60 g

coval de Kz0.

Apéndice B — Analise de Variancia (ANOVA) para o crescimento em altura em
plantio de P. reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama - ES.

FV GL SQ QM F
Blocos 2 1,62 0,81 220"
Tratamentos 10 4,54 0,45 1,23"™
Residuo 20 7,35 0,36
Total 32 13,52

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05); ™ nao significativo (p<0,05).



68

Apéndice C — Andlise de Variancia (ANOVA) para o crescimento em DAP
(diametro a altura do peito) em plantio de P. reticulata aos trés anos de idade,
em Sooretama - ES.

FV GL SQ QM F
Blocos 2 5,45 2,72 477*
Tratamentos 10 9,8 0,98 1,71ns
Residuo 20 11,42 0,57
Total 32 26.67

** gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05); ™ n&o significativo (p<0,05).

Apéndice D — Analise de Variancia (ANOVA) para porcentagem de individuos
mortos (mortalidade) em plantio de P. reticulata aos trés anos de idade, em
Sooretama - ES.

FV GL SQ QM F
Blocos 2 91,65 45,82 0,34
Tratamentos 10 20604 2060,4 15,57**
Residuo 20 2645 132,24

Total 32 23341

** gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05); " nao significativo (p<0,05).

Apéndice E — Teste de Tukey para médias dos tratamentos para porcentagem
de individuos mortos (mortalidade) em plantio de P. reticulata aos trés anos de
idade, em Sooretama - ES.

Tratamento Média
1,85
14,81
11,11
5,55
14,81
53,7
68,51
72,22
7,4
14,81

11 11,11 b
Em que: Média: média da porcentagem da mortalidade por tratamento; *Teste de Tukey para
médias dos blocos; n = 3. Tratamentos: T1 = sem fertlizagdo; T2 = 20 g cova de N, 27 g cova®
de P20s, 20 g cova de K20; T3=T2+20gcovaldeN; T4=T2+40gcovaldeN; T5=T2+
60 g covalde N; T6 = T2 + 20 g cova’ de P20s; T7 = T2 + 40 g cova de P.Os; T8 = T2 + 60 g
coval de P2Os; T9 = T2 + 20 g cova® de K20; T10 = T2 + 40 g cova™ de KxO; T11=T2 +60 g
coval de KzO.
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Apéndice F — Analise de Variancia (ANOVA) para biomassa de serapilheira
acumulada em plantio de P. reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama -
ES.

FV GL sSQ QM F
Blocos 2 1194697,80 597348,90 0,1189"
Tratamentos 10  34090294,84 3409029,48 0,6784"
Residuo 20  100507867,35 5025393,36

Total 32 23341

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05); " n&o significativo (p<0,05).

Apéndice G — Biomassa média + desvio padrdo da serapilheira acumulada por
tratamento em plantio de P. reticulata aos trés anos de idade, em Sooretama -
ES.

Serapilheira Acumulada

Tratamento (Mg ha'?)
1 6,98 +1,08
2 7,29 +0,66
3 7,96 +1,75
4 7,79 2,14
5 594 £1,15
6 6,76 +1,64
7 6,71 +2,25
8 7,08 3,20
9 8,56 +0,39
10 7,12 1,12
11 9,89 +4,56
Média 7,46 +1,07

Em que: DP = desvio padréo; *Desvio padrdo das médias de biomassa da serapilheira; n = 3.
Tratamentos: T1 = sem fertilizagdo; T2 = 20 g cova® de N, 27 g cova® de P2Os, 20 g cova™® de
K20; T3=T2+20gcovalde N; T4=T2+40gcovaldeN; T5=T2+60gcova'deN;T6=
T2 +20 g covalde P,0Os;, T7 = T2 + 40 g cova® de P20Os; T8 = T2 + 60 g cova™® de P20s; T9 = T2
+20 g covalde K20; T10 =T2 + 40 g coval de K20; T11 = T2 + 60 g cova® de K2O.
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Apéndice H — Teor médio dos macronutrientes (g kg™) e carbono organico por
tratamento da serapilheira acumulada em plantio de P. reticulata aos trés anos
de idade, em Sooretama - ES.

Nutriente
g/kg N P K Ca Mg S Corg.

Tratamentos Média Média Média Média Média Média %

1 1496 0,39 098 9,13 1,50 1,53 43,93
2 159 043 1,04 969 1,77 1,40 43,06
3 14,75 0,44 108 9,38 169 162 42,26
4 1547 040 0,91 946 152 154 43,76
5 16,54 044 087 9,44 152 153 43,90
6 16,26 0,55 1,06 932 1,73 2,89 43,13
7 1556 0,53 159 7,11 154 2,09 42061
8 1260 0,54 1,69 6,70 154 1,43 42,58
9 1568 044 0,84 927 155 1,45 43,59
10 16,15 045 1,21 6,86 15 1,40 43,35
11 153 0,39 083 7,80 1,36 1,27 42,32

Em que: N = nitrogénio; P = fosforo; K = potassio; Ca = célcio; Mg = magnésio; S = enxofre; Corg.
= carbono orgéanico; n = 3. Tratamentos: T1 = sem fertlizacdo; T2 = 20 g cova™ de N, 27 g cova-
1 de P20s, 20 g coval de K2O; T3=T2+20gcovalde N; T4=T2+40gcovalde N; T5=T2
+60gcovatdeN;T6=T2+20gcovalde P:0s; T7 =T2 + 40 g cova’ de P,0s; T8 = T2 + 60
g coval de P20Os; T9=T2 + 20 g coval de KoO; T1I0 =T2 +40g covalde K:O; T11=T2+60g
coval de KzO.

Apéndice | — Teor médio dos micronutrientes (mg/kg) por tratamento da
serapilheira acumulada em plantio de P. reticulata aos trés anos de idade, em
Sooretama - ES.

Nutrientes Fe 7n Cu Mn B
mg/kg
Tratamentos Média Média Média Média Média
1 856,00 29,67 6,67 50,33 19,00

2 937,33 32,00 6,00 50,67 21,67

3 1116,67 29,33 6,00 46,33 18,33

4 915,00 27,00 6,67 49,33 19,67

5 888,00 27,67 6,67 51,00 27,67

6 1278,67 31,33 6,33 58,00 17,00

7 1189,00 33,00 5,00 47,33 16,33

8 1118,00 29,67 5,33 44,00 16,33

9 983,67 28,33 6,00 50,33 21,67

10 1043,00 32,33 6,33 47,33 20,00

11 801,33 29,00 5,67 46,67 22,00
Em que: Fe = ferro; Zn = zinco; Cu = cobre; Mn = manganés; B = boro; n = 3. Tratamentos: T1 =
sem fertilizagdo; T2 = 20 g cova® de N, 27 g cova™® de P-Os, 20 g cova® de K20; T3=T2+20g
covatdeN; T4=T2+40gcovalde N; T5=T2+ 60 g cova’de N; T6 = T2 + 20 g cova™® de
P2Os; T7 = T2 + 40 g cova® de P20s; T8 = T2 + 60 g cova® de P20Os; T9 = T2 + 20 g cova® de
K20; T10 = T2 + 40 g cova® de K20; T11 = T2 + 60 g cova™ de KzO0.




