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RESUMO

BARROS, Bianca de; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; julho de 2021;
Recuperacdo de &reas degradadas: Substratos para a producdo de mudas e
técnicas de revegetacdo para base de poco em ecossistema de restinga;
Orientador: Fabio Ribeiro Pires; Coorientador: Adriano Alves Fernandes, Luis
Fernando Tavares de Menezes.

Programas de recuperacdo de areas degradadas tornaram-se fundamentais para
minimizar os impactos ambientais causados pela exploracdo dos recursos naturais.
Neste sentido, € necesséario que novas técnicas sejam fomentadas para oportunizar
a producdo de mudas de qualidade e também para possibilitar o estabelecimento
das espécies nativas, a campo, nessas areas perturbadas. Foram realizados dois
experimentos. No primeiro, objetivou-se avaliar o desenvolvimento inicial e a
qualidade de mudas de cedro (Cedrela odorata L.) em diferentes substratos,
diferenciados quanto a propor¢cao dos materiais utilizados em sua composi¢ao: solo,
substrato comercial, esterco bovino e areia, com adicéo de fertilizante de liberacao
lenta, visando emprega-las na revegetacdo de areas degradadas. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com nove tratamentos e quatro
repeticdes. Os resultados indicaram que o substrato TO, com 100% solo, ndo é
indicado para producdo de mudas dessa espécie, sendo, portanto, o substrato T5
(60% solo + 20% esterco bovino + 20% substrato comercial + fertilizante) o mais
indicado, pois apresentou médias superiores em todas as variaveis estudadas. No
segundo experimento, objetivou-se avaliar o crescimento de duas espécies nativas,
goiabinha (Psidium cattleyanum) e ingazinho (Inga laurina), em area de restinga, em
uma base de poco de exploracdo de petréleo desativada, no norte do estado do
Espirito Santo. Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados —
DBC, em esquema fatorial 2x3 sendo dois substratos (arenoso - retirando-se a base
argilosa, e argiloso - mantendo a base argilosa e cultivando-se sobre ela) e trés
técnicas de plantio: espécie nativa consorciada com bromélia; nativa com adubacéo
guimica e organica na cova; e nativa sem adubacdo e sem bromélia (testemunha),
com cinco repeti¢cdes. As duas espécies avaliadas obtiveram crescimento expressivo
nos dois tipos de substrato, sendo portanto indicadas para a revegetagdo em areas

de restinga. O substrato argiloso apresentou melhores resultados de crescimento



vegetativo das espécies e maiores concentracdes dos nutrientes Ca, Mg, K, e P. A

técnica de plantio com adubacéo foi a que mais contribuiu para o crescimento das
plantas.

Palavras chave: Espécies nativas, manejo do solo, areas impactadas.



ABSTRACT

BARROS, Bianca de; M.Sc.; Federal University of Espirito Santo; July 2021;
Recovery of degraded areas: Substrates for the production of seedlings and
revegetation techniques for well base in restinga ecosystem; Advisor: Fabio
Ribeiro Pires; Co-advisor: Adriano Alves Fernandes, Luis Fernando Tavares de
Menezes.

Degraded area recovery programs have become essential to minimize the
environmental impacts caused by the exploitation of natural resources. In this sense,
it is necessary that new techniques are promoted to create opportunities for the
production of quality seedlings and also to enable the establishment of native
species, in the field, in these disturbed areas. Two experiments were carried out. In
the first, the objective was to evaluate the initial development and quality of cedar
(Cedrela odorata L.) seedlings on different substrates, differentiated by the proportion
of materials used in their composition: soil, commercial substrate, cattle manure and
sand, with addition of slow-release fertilizer, aiming to use them in the revegetation of
degraded areas. The experimental design used was randomized blocks with nine
treatments and four replications. The results indicated that the substrate TO, with
100% soil, is not suitable for the production of seedlings of this species, therefore,
the substrate T5 (60% soil + 20% cattle manure + 20% commercial substrate +
fertilizer) is the most suitable , as it presented higher means in all studied variables.
In the second experiment, the objective was to evaluate the growth of two native
species, guava (Psidium cattleyanum) and ingazinho (Inga laurina), in a restinga
area, in a deactivated oil exploration well base, in the north of the state of Espirito
Santo . The experimental design was randomized blocks - DBC, in a 2x3 factorial
scheme with two substrates (sandy - removing the clayey base, and clayey - keeping
the clayey base and cultivating on it) and three planting techniques: species native
intercropped with bromeliad; native with chemical and organic fertilization in the pit;
and native without fertilization and without bromeliad (control), with five repetitions.
The two species evaluated showed expressive growth in both types of substrate,
being therefore indicated for revegetation in restinga areas. The clayey substrate

showed better results of vegetative growth of the species and higher concentrations



Vi

of nutrients Ca, Mg, K, and P. The technique of planting with fertilization was the one
that most contributed to plant growth.

Key words: Native species, soil management, impacted areas.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui expressivo potencial para a mineracdo devido a sua
geodiversidade, comparando-se com grandes poténcias mundiais como EUA,
Russia, Canada, Australia e Africa do Sul (SOUZA et al., 2016). A mineragdo é
reconhecida globalmente como a base no projeto de aprimoramento de inovacdes
econbmicas e tecnoldgicas para a sociedade mundial, sendo um setor econémico
catalisador para qualquer nacdo em desenvolvimento (GOH; EFFENDI, 2017). Em
busca de desenvolvimento e avancos tecnolégicos na sociedade, impactos
ambientais sdo gerados, causando problemas especialmente no local de exploragao
(BOSAK et al., 2020). A degradacdo dessas areas reduz sua resiliéncia,
necessitando da intervencdo humana para contribuir com o avanco da recuperacao
do meio perturbado (LIMA et al., 2017).

Na tentativa e minimizar os impactos ambientais pesquisam-se técnicas para
a recuperacdo dessas areas. Dentre elas, a producdo de mudas de espécies
florestais e técnicas de plantio para restauracdo de ecossistemas degradados.
Segundo Kratz et al. (2013), na producdo de mudas de qualidade o substrato € um
dos fatores mais importantes a ser avaliado, pois detém a funcdo de oferecer um
ambiente adequado para o desenvolvimento da planta, como sustentacdo, nutricao,
e condicionamento para o desenvolvimento radicular.

Apos a selecdo de espécie nativa, o aprimoramento de técnicas de plantio
em campo é considerado um ponto de partida para a recuperacdo do ecossistema,
devido ao seu estabelecimento no terreno, evitando erosdes, mantendo o microclima
do local, bem como, influenciando na umidade e na fertilidade do solo (GOMES et
al., 2015). De acordo com Fonseca et al. (2002), os projetos de recuperagcdo de
areas degradadas s6 terdo sucesso quando priorizarem as técnicas de producédo de
mudas, buscando melhorias para o aprimoramento de qualidade das plantas, bem
como, aperfeicoarem as técnicas de revitalizacdo de espécies nativas em campo.

Deste modo, realizaram-se dois experimentos, levando em consideracdo
producdo de mudas de qualidade em diferentes composi¢cdes de substrato, e a
avaliacdo de técnicas de plantio de mudas nativas em base de poco sob

descomissionamento.
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1. CAPITULOS



1.1CAPITULO 1- PRODUCAO DE MUDAS DE Cedrela odorata L EM FUNCAO
DA COMPOSICAO DO SUBSTRATO

1.1.1 Resumo

O aperfeicoamento de técnicas de producdo de mudas de espécies nativas é muito
importante para que se consiga obter mudas de qualidade e minimizar os custos de
producdo. O tipo de substrato e sua composicdo sdo determinantes para que a
planta se desenvolva adequadamente. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o
desenvolvimento inicial e a qualidade de mudas de cedro (Cedrela odorata L.) em
diferentes substratos, diferenciados quanto a propor¢cao dos materiais utilizados em
sua composicdo, visando emprega-las na revegetacdo de areas degradadas.
Realizou-se o experimento em casa de vegetacdo, adotando-se o delineamento em
blocos casualizados com nove tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos
foram compostos por diferentes porcentagens de solo, substrato comercial, esterco
bovino e areia, com adicao de fertilizante de liberagdo lenta. Avaliou-se o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), altura da planta (cm), didametro do coleto (mm),
nimero de folhas (un), area foliar (cm?), comprimento da raiz (cm), volume da raiz
(cm®), massa fresca da parte aérea (g), massa fresca da raiz (g), massa seca da
parte aérea (g), massa seca da raiz (g), indice de qualidade de Dickson (IQD),
clorofila a, clorofila b, e clorofila total (ICF). Constatou-se que o substrato TO, com
100% solo, ndo € indicado para producao de mudas dessa espécie, pois apresentou
desempenho inferior aos demais. O substrato T5 (60% solo + 20% esterco bovino +
20% substrato comercial + fertilizante), sempre se manteve com média igual ou
superior aos demais tratamentos, sendo portanto o substrato recomendado para a

producdo de mudas dessa espécie vegetal.

Palavras-chave: Cedro; manejo; propagacdo de mudas; recuperacdo de éareas
degradadas.



1.1.2 Abstract

PRODUCTION OF Cedrela Odorata L SEEDLINGS AS A FUNCTION OF
SUBSTRATE COMPOSITION.

The improvement of native species seedling production techniques is very important
to obtain quality seedlings and to minimize production costs. The type of substrate
and its composition are crucial for the plant to develop properly. Given the above, the
objective was to evaluate the initial development and quality of cedar (Cedrela
odorata L.) seedlings on different substrates, differentiated in the proportion of
materials used in their composition, aiming to use them in the revegetation of
degraded areas. The experiment was carried out in a greenhouse, adopting a
randomized block design with nine treatments and four replications. The treatments
consisted of different percentages of soil, commercial substrate, cattle manure and
sand, with the addition of slow-release fertilizer. The emergence speed index (IVE),
plant height (cm), stem diameter (mm), number of leaves (un), leaf area (cm2), root
length (cm), root volume were evaluated. (cm3), shoot fresh mass (g), root fresh
mass (g), shoot dry mass (g), root dry mass (g), Dickson quality index (IQD),
chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll (ICF). It was found that the substrate
TO, with 100% soil, is not suitable for the production of seedlings of this species, as it
presented inferior performance to the others. The substrate T5 (60% soil + 20%
cattle manure + 20% commercial substrate + fertilizer) always maintained an average
equal to or higher than the other treatments, being therefore the recommended

substrate for the production of seedlings of this plant species.

Keywords: Cedar; management; seedling propagation; recovery of degraded areas.



1.1.3 Introducéao

A espécie nativa Cedrela odorata L. pertence a familia das Meliaceae e é
conhecida popularmente como cedro-cheiroso, cedro-vermelho e cedro-mogno. O
mesmo pode atingir aproximadamente 35 metros de altura, com troncos variando
entre 90 a 150 cm de diametro (PASSOS et al., 2008). Adaptam-se em ambientes
degradados, apresentando alta taxa de sobrevivéncia (CARNEVALI et al., 2016).

O cedro apresenta grande importancia para o setor moveleiro pois sua
madeira € moderadamente pesada, com a coloracdo variando entre castanho-claro,
bege-rosado-escuro e castanho avermelhado, sendo essa espécie utilizada para
fabricacBes de marcenaria, caixotaria, obras internas, tabuados, caixas de charuto e
embarcacoes leves (LOCATELLI; MACEDO; VIEIRA, 2006). Em areas urbanas €&
comumente utilizado para arborizagdo em parques e pragas, bem como em plantios
de recuperacdo de areas degradadas e recomposicdo de matas ciliares (RIZZINI E
MORS, 1976)

A presenca das espécies florestais é essencial para o equilibrio ecolégico
dos ecossistemas na qual estéo inseridas, e as modificagbes causadas pelo homem
influenciam nas caracteristicas dessas areas. Essas espécies contribuem para a
reabilitacdo do solo, atracdo de fauna, reabastecimento de lencol freatico e
contencdes de erosdes em areas degradadas (FERREIRA et al., 2016).

Na recomposicao de areas degradadas a etapa de producdo de mudas € de
extrema importancia. As mudas em producao sao cultivadas em substratos que tem
a funcdo primordial de promover o suporte e funcionar como regulador da
disponibilidade de &agua e nutrientes para que a planta possa se desenvolver
(KAMPF; FIRMINO, 2000). Além disso, visa garantir uma muda de qualidade em um
curto periodo de tempo e de baixo custo.

A producdo de mudas de qualidade esta relacionada diretamente com os
niveis de eficiéncia dos substratos, pois a germinagdo de sementes, a protrusdo da
radicula, a formacdo do sistema radicular e da parte aérea associam-se com a
aeracao, drenagem, retencédo de agua e disponibilidade de nutrientes (CALDEIRA et
al., 2000). Deste modo, o substrato no qual a plantula é cultivada, desde a
emergéncia até o transplantio para o campo, devera adequadamente desempenhar
funcbes de sustentacédo, retencdo de agua, nutrientes e oxigénio, com pH adequado

e condutividade elétrica compativel com o meio, sem a presenca de substancias



toxicas. Em razao disso, um fator que também influencia na qualidade do substrato
esta relacionado as proporcdes e aos tipos de materiais que o compdem (DIAS, et
al., 2010), pois, geralmente, promove-se a mistura de duas ou mais matérias primas
que, juntas, resultardo em condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas adequadas para
0 crescimento inicial da muda. Os mais comumente utilizados s&o: solo (ARAUJO et
al., 2016), areia (ALVES et al., 2017), substrato comercial (RAZZAK et al., 2018),
esterco bovino (MARQUES et al., 2018), fibra de coco (RODRIGUES et al., 2016),
residuos industriais e agroindustriais (ROSA et al., 2021), cinza de casca de arroz,
casca de arroz carbonizada (SILVA et al., 2020), humus de minhoca (PRADO et al.,
2016), palha de café (ALMEIDA et al.,, 2018), entre outros. As variacdes na
composicdo ou propriedade do substrato pode interferir no processo final da
producdo de mudas, desde a germinacdo de sementes, até o desenvolvimento
irregular da muda.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o desenvolvimento inicial e a
qualidade de mudas de C. odorata L. em diferentes substratos, visando empregéa-las

na revegetacao de areas degradadas.

1.1.4 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de abril a agosto de 2020, em casa
de vegetacdo com sombrite 30%, localizada na Universidade Federal do Espirito
Santo — campus S&o Mateus, com aproximadamente 38 m de altitude, nas
coordenadas geogréficas de latitude sul 18° 40’ 36” e longitude oeste 39° 51’ 35”.
Apresentando clima do tipo AW (tropical umido) segundo a classificacdo de koppen
(ALVARES et al., 2014).

Foram testados nove substratos quanto ao seu efeito no crescimento de
mudas de Cedrela odorata L. Para isso, adotou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados — DBC com nove tratamentos (Tabelal) e quatro repeticdes,
correspondentes a 36 parcelas, constituidas por sete plantas em cada parcela,

totalizando duzentos e cinquenta e duas unidades experimentais.



TABELA 1. Tratamentos empregados e suas respectivas composi¢coes

Tratamentos Composicdo
TO 100% Solo + Fertilizante
T1 100% Substrato comercial + Fertilizante
T2 60% Solo + 40% de Esterco Bovino + Fertilizante
T3 60% Solo + 40% de Substrato comercial + Fertilizante
T4 60% Solo + 20% Esterco Bovino + 20% areia + Fertilizante
T5 60% Solo + 20% Esterco Bovino + 20% Substrato Comercial + Fertilizante
T6 20% Solo + 40% Esterco Bovino + 40% Substrato Comercial + Fertilizante
T7 40% Solo + 60% Esterco Bovino + Fertilizante
T8 40% Solo + 60% Substrato Comercial + Fertilizante

Para a composicdo dos substratos coletaram amostras de 0 a 20 cm de um
Argissolo Amarelo Distréfico textura areia franca, com teores de 106 g kg™ de argila,
884 g kg™ de areia, 10 g kg™ de silte e atributos quimicos conforme a Tabela 2. A
correcdo do solo foi realizada de acordo com o manual de recomendacdo de
calagem e adubacdo (PREZOTTI et al. 2007).

TABELA 2. Atributos quimicos de um Argissolo Amarelo Distrofico, utilizado na
composicao dos substratos, coletado na profundidade de 0-20 cm

pH MO P K Na Ca Mg Al H+Al SB T t \% M
(H0) gKg™? -—-mgdm3- e O 11101 (o3 [ I — S/

4,7 2,1 12 16,0 70 04 0,2 10 58 0,7 65 1,7 10,7 58,8

pH em agua 1:2,5; P: extrator Mehlich™ e determinacdo por colorimetria; K: extrator Mehlich™ e
determinacéo por espectrofotometria de chama; Ca e Mg: extrator KCI 1 mol/L e determinacdo por
espectrometria de absorgéo atdmica; Al: extrator KCl 1 mol/L e determinagéo por titulometria. H + Al:
extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L pH 7,0 e MO: oxidagéo de carbono via Umida com dicromato de
potassio em meio acido (H,SO,).

O esterco bovino foi obtido em uma propriedade rural situada no municipio de
Nova Venécia, ES. O substrato comercial utilizado foi composto por turfa de
sphagnum, fibra de coco, casca de arroz, casca de pinus e vermiculita. O fertilizante
de liberacéo lenta foi composto pelos macronutrientes nitrogénio, fosforo e potassio
(formulado 15-9-12), juntamente com 0s nutrientes magnésio, cobre, boro, ferro,
manganés, molibdénio e zinco. Foram aplicados 6 kg por metro cubico de substrato.
Os componentes que constituiram os substratos foram homogeneizados com uma

mesma quantidade de fertilizante, por 2 minutos, em uma betoneira.



As sementes foram adquiridas em um viveiro credenciado no Registro
Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM) localizado na regido de S&o Mateus,
ES. O teste de germinacéao foi realizado em laboratério, em B.O.D com temperatura
de 25 °C constante e fotoperiodo de 12 horas dia e 12 horas noite. Inicialmente, as
sementes foram tratadas com fungicida com o ingrediente ativo Captana por 15
minutos em solucdo 1%. A semeadura ocorreu em substrato de papel filtro em placa
de petri conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Para
desinfeccdo do substrato a placa de petri e o papel filtro foram submetidos a
autoclavagem por 20 minutos a 120 °C e secagem por 12 horas em estufa a 70 °C.
Utilizou-se agua destilada para umedecer o substrato. Conforme o Manual de
Producdo de Mudas de Espécies Florestais Nativas (SCREMIN-DIAS et al., 2006),
utilizaram-se 5 repeticbes com 20 sementes totalizando 100 sementes para o teste
de germinacdo. Realizou-se a contagem do 1° dia até o 7° dia, obtendo-se o
resultado de 80% de germinacao.

O recipiente utilizado para a producdo das mudas foi tubete de polipropileno
com 290 cm®em forma conica, com uma perfuracéo na extremidade inferior, e com
dimensdes de 19,0 cm de comprimento e abertura de 6,3 cm de diametro na parte
superior. Cada tubete recebeu duas sementes da espécie C. odorata L. Utilizou-se
a irrigacdo por aspersdo, quatro vezes ao dia, por 15 minutos, duas vezes pela
manha e duas vezes pela tarde, com precipitacdo média de aproximadamente 8 mm
dia™.

As mudas permaneceram por noventa dias ap0s semeadura na casa de
vegetacdo, avaliando-se, primeiramente, o indice de velocidade de emergéncia
(IVE), em contagem diaria no periodo de 07:00 as 10:00 horas da manha, utilizando-
se o critério do estagio tipo “gancho” para a contagem das plantulas. Para a
determinacdo do IVE empregou-se a metodologia proposta por Maguire (1962)

onde:

IVE—E1+E2+ En
" N1 N2 Nn

Em que:



IVE = indice de velocidade de emergéncia.
El, E2, ..En = nimero de plantulas computadas na primeira contagem até a Ultima
contagem.

N1, N2, ... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira até a ultima contagem.

Apo6s quinze dias da emergéncia realizou-se o desbaste e a repicagem,
permanecendo uma planta por tubete. ApOs a repicagem iniciaram-se as analises
biométricas: altura de plantas (cm), com um auxilio de uma trena, adotando-se como
critério a distancia entre o colo da planta e a extremidade do broto terminal do ramo;
didmetro do coleto, medido na muda ao nivel do substrato, utilizando-se paquimetro
digital (mm); e numero de folhas, para o qual contou-se manualmente as folhas
desenvolvidas. Foram determinados também a clorofila a, clorofila b e clorofila total
(ICF) em folha totalmente desenvolvida, exposta a radiacdo solar, no terco médio da
lamina, nas primeiras horas do dia, obtendo-se seis leituras por planta de C. odorata
L. em cada parcela, com o auxilio do ClorofiLOG, modelo CFL 1030 (FALKER,
2008).

Posteriormente, aos noventa dias da semeadura, foram realizadas as
anélises destrutivas: area foliar (cm?), obtida através do medidor de area foliar de
bancada, modelo Li-Cor L1-3100, em cinco plantas de C. odorata L. em cada
parcela. Determinou-se o volume da raiz (VR): as raizes foram lavadas em agua
corrente e transferidas para uma proveta graduada, contendo volume especifico de
agua; ao adicionar as raizes, determinou-se o volume de agua deslocada, sendo
este valor equivalente ao volume ocupado pelas raizes, onde 1,0 mL equivale a 1,0
cm™ (SILVA et al., 2006). O comprimento da raiz foi determinado com o auxilio de
uma régua. Obteve-se também o peso da massa fresca e seca da parte aérea e da
raiz. O peso da massa seca foi determinado ap6s secagem em estufa de circulacéo
forcada de ar, a 65 °C, por 72 horas.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado de acordo com a

equacgao proposta por DICKSON et al. (1960).

MST
H n MSPA
D MSR

1QD =

S



Onde: MST = massa seca total (g); MSPA = massa seca parte area (g); MSR
= massa seca da raiz (g); H = altura da muda (cm) e DC = diametro do coleto (mm).
Para a andlise estatistica, os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F (p<0,05), e quando significativo, foram comparados pelo teste de
agrupamento de médias de Scott-Knott (p<0,05), utilizando o pacote de dados
ExpDes.pt versao 1.2 (FERREIRA et al., 2018) no software R (R CORE TEAM,
2018).

1.1.5 Resultados e discusséo
O indice de Velocidade de Emergéncia n&o diferiu entre os tratamentos,

indicando que ndo houve interferéncia da composi¢cao dos substratos na germinagao
de C. odorata L. (Figura 1).

3.50

indice de Velocidade de
Emergéncia
~]
(=]
(=]
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TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Substrato

FIGURA 1. Indice de Velocidade de Emergéncia de mudas de Cedrela odorata L.
cultivadas em diferentes substratos, 15 dias ap6s a semeadura. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott Knott, a 5% de probabilidade.
Coeficiente de Variagao: 8,08%.

TO: 100% Solo + Fertilizante; T1: 100% Substrato comercial + Fertilizante; T2: 60% Solo + 40% de
Esterco Bovino + Fertilizante; T3: 60% Solo + 40% de Substrato comercial + Fertilizante; T4: 60%
Solo + 20% Esterco Bovino + 20% areia + Fertilizante; T5: 60% Solo + 20% Esterco Bovino + 20%
Substrato Comercial + Fertilizante: T6: 20% Solo + 40% Esterco Bovino + 40% Substrato Comercial +
Fertilizante; T7: 40% Solo + 60% Esterco Bovino + Fertilizante; T8: 40% Solo + 60% Substrato
Comercial + Fertilizante.



Para a variavel altura de plantas, a composi¢édo de T2 (60% Solo + 40% de
Esterco Bovino + Fertilizante) e T4 (60% Solo + 20% Esterco Bovino + 20% areia +
Fertilizante) proporcionou médias inferiores a testemunha e aos demais tratamentos
(Figura 2). Obtendo-se uma altura de 10,32 cm para o0 T2 e 10.44 cm para o T4,
constata-se uma diferenca, em média, de aproximadamente 11,80% menor em
relagdo aos outros substratos. O tratamento T2, com apenas dois materiais na sua
composicao e contando com maior concentracdo de solo do que esterco bovino, nao
favoreceu o crescimento da planta. Isso pode ter ocorrido pois o substrato com
maior porcentagem de solo pode resultar em menor crescimento a planta, por nao
promover condi¢Bes fisicas mais adequadas para um bom desenvolvimento da
muda, relacionadas a estruturacéo do substrato, como retencdo de agua, porosidade
e aeracao (FARIAS et al., 2019). Em contrapartida, Steffen et al. (2010) pressupdem
que, apesar da matéria organica apresentar alto percentual de porosidade total, 0
espaco poroso pode estar ocupado por grande quantidade de microporos, 0 que
aumenta a capacidade de absorver 4gua e reduzir a aeracdo do substrato, o que
possivelmente seja o principal fator responsavel pelo baixo crescimento de mudas. E
valido ressaltar que a mistura de solo e esterco bovino € muito utilizada para a
producdo de mudas de qualguer espécie, mas que especificamente essa mistura de
60% solo e 40% de esterco bovino, para o cedro, ndo favoreceu essa caracteristica
da planta.

No tratamento T4 a menor altura da planta relaciona-se, provavelmente, a
adicdo de areia, que pode promover um baixo desempenho vegetativo. A areia
apresenta baixa capacidade de retencdo de agua, e com isso, ocorre um aumento
na lixiviacdo de nutrientes contidos no meio, além da baixa capacidade de troca
cationica (SULIMAN et al., 2017). Tais inferéncias corroboram com Cruz, Andrade,
Feitosa (2016), que relatam que substratos que continham solo e areia néo
proporcionaram condi¢cdes favoraveis ao crescimento em altura das plantas de
Spondias tuberosa. A medicdo da parte aérea € de facil aquisicdo, e empregada
com muita eficiéncia para o padrdo de qualidade de mudas de espécies nativas,
entretanto, para essa espécie, ndo ha uma altura padrao definida (OLIVEIRA; LIMA;
LIMA, 2014).

Em relacdo ao didmetro do coleto ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos. O didmetro do coleto € uma das caracteristicas que melhor prediz a

qualidade de mudas florestais, pois reflete no acumulo de reservas (FARIA et al.,
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2016), garantindo assim, resisténcia a planta com uma maior capacidade de
sobrevivéncia apés o plantio em campo (CERQUEIRA et al., 2017).

Para a variavel numero de folhas, ndo houve diferenca entre os tratamentos,
ou seja, todos mantiveram, durante 90 dias, a mesma quantidade de folhas.
Ressalta-se que a presenca do nitrogénio no fertilizante e no esterco bovino pode ter
contribuido para essa uniformizacdo (Figura 2). O nitrogénio € muito importante para
a formacdo de novos tecidos vegetativos, pois propicia melhor vigor vegetativo e
resulta em maior nimero de folhas por planta (NUNES et al., 2016). Além disso, € o
macronutriente requerido em maior quantidade para a formacéo de novas folhas
(LAVIOLA; DIAS, 2008).

Na comparacao da area foliar, ocorreu diferenca entre os tratamentos. O TO
apresentou a menor média em relagdo aos outros substratos com um decréscimo de
aproximadamente 39% em relacdo a T2, T4 e T8, que por sua vez foram inferiores a
T1, T3, T5, T6 e T7, com uma diferenca em média de 23% (Figura 2). Smiderle e
Souza (2016) evidenciam que a utilizacdo de substrato com o equilibrio de nutrientes
adequado em condi¢cdes de casa de vegetacdo, sdo fatores que proporcionam um
rapido aumento de area foliar de mudas em formacéo, ou seja um, desequilibrio
entre esses nutrientes pode ter levado os tratamentos TO, T2, T4 e T8 a
apresentarem menor expansao foliar. Deste modo, ressaltar-se que a area foliar é
um fator fundamental, pois quanto mais expandida, maior sera a taxa fotossintética
produzida pela muda, visto que as folhas sédo 6rgdos exportadores capazes de

produzirem fotossintatos (TAIZ et al., 2017).
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FIGURA 2. Altura da planta (cm) (A), diametro do coleto (mm) (B), numero de folhas
(un) (C) e éarea foliar (cm? (D) de mudas de Cedrela odorata L., cultivadas em
diferentes substratos, 90 dias apds a semeadura. Médias seguidas pela mesma letra
nao diferem pelo teste de Skott Knott, a 5% de probabilidade. Coeficientes de
Variacado: altura: 4,51%; didametro do coleto: 7,39%; numero de folhas: 6,11%; area

foliar 13,98%.

TO: 100% Solo + Fertilizante; T1: 100% Substrato comercial + Fertilizante; T2: 60% Solo + 40% de
Esterco Bovino + Fertilizante; T3: 60% Solo + 40% de Substrato comercial + Fertilizante; T4: 60%
Solo + 20% Esterco Bovino + 20% areia + Fertilizante; T5: 60% Solo + 20% Esterco Bovino + 20%
Substrato Comercial + Fertilizante: T6: 20% Solo + 40% Esterco Bovino + 40% Substrato Comercial +
Fertilizante; T7: 40% Solo + 60% Esterco Bovino + Fertilizante; T8: 40% Solo + 60% Substrato
Comercial + Fertilizante.

O comprimento e o volume da raiz apresentaram resultados similares
(Figura 3). Os substratos que proporcionaram maior comprimento e volume de raiz
foram nos tratamentos T1, T4, T5, T8 e T7 (este Ultimo obteve o maior
desenvolvimento somente para o comprimento de raiz). Deste modo, entende-se
que as propor¢cdes e combinacdes de materiais utilizados nesses substratos com
maior desenvolvimento radicular podem ter garantido um meio fisico com uma
concentracdo maior de poros, que sao preenchidos por ar ou 4gua, transportando O,
e CO, para as raizes, permitindo assim que o sistema radicular aproveitasse toda a
area do tubete. Cabe destacar que o crescimento e o volume radicular séo
parametros fundamentais, pois apresenta relacéo direta com o volume de substrato
em que as raizes exploram (BORCIONI; MOGOR; PINTO, 2016). Quanto menor a
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densidade em um meio, maior € porcentagem de espaco poroso, que facilita o
crescimento e volume da raiz, condicionando melhor infiltracdo da agua no substrato
(PACHECO et al., 2015), e quanto maior a densidade de raiz da planta, melhor a
agregacao do substrato da muda (MELO et al., 2018). Os tratamentos TO, T2, T3, T6
e T7 (somente para volume de raiz), obtiveram o menor desenvolvimento de sistema
radicular. Provavelmente, nesses substratos ocorreu menor quantidade de poros,
minimizando a aeracdo das raizes e a quantidade de agua. A porosidade é
responsavel pela troca gasosa, determinante na movimentacdo da agua no
recipiente e esta relacionada diretamente com o volume para o desenvolvimento
radicular (ZORZETO et al., 2014). Observa-se que para a variavel volume de raiz, a
testemunha com o tratamento 100% solo, apresentou o pior desenvolvimento de
raiz, o que se deve ao fato de que o solo puro possui baixo teor de matéria organica,
com pouca infiltragcdo e aeracdo, em relagdo aos demais, resultando em uma
elevada densidade, inibindo assim o crescimento radicular (ZIETEMANN;ROBERTO,
2007).
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d
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FIGURA 3. Comprimento de raiz (cm) (A) e volume de raiz (cm3) (B) de mudas de
Cedrela odorata L., cultivadas em diferentes substratos, 90 dias apdés a semeadura.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott Knott, a 5% de
probabilidade. Coeficiente de Variacdo: comprimento de raiz: 4,99%; volume de raiz:
7,17%.

TO: 100% Solo + Fertilizante; T1: 100% Substrato comercial + Fertilizante; T2: 60% Solo + 40% de
Esterco Bovino + Fertilizante; T3: 60% Solo + 40% de Substrato comercial + Fertilizante; T4: 60%
Solo + 20% Esterco Bovino + 20% areia + Fertilizante; T5: 60% Solo + 20% Esterco Bovino + 20%
Substrato Comercial + Fertilizante: T6: 20% Solo + 40% Esterco Bovino + 40% Substrato Comercial +
Fertilizante; T7: 40% Solo + 60% Esterco Bovino + Fertilizante; T8: 40% Solo + 60% Substrato
Comercial + Fertilizante.
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Os resultados de massa fresca e seca da parte aérea e de raizes exibiram o
mesmo comportamento, em que a menor massa acumulada foi obtida no substrato
que continha 100% solo (Figura 4). Apesar de algumas diferencas, a mesma
tendéncia foi observada para massa fresca da parte aérea. Pesquisas confirmam
que substratos compostos apenas por solo resultam em menor acimulo de massa
seca da raiz e parte aérea da muda (CAVALCANTE et al., 2016). De maneira geral,
espera-se que a mistura de matéria organica aos substratos proporcione maior
desenvolvimento vegetativo, e consequentemente maior acumulo de biomassa
(LIMA et al., 2003; ABID et al., 2016; SUASSUNA et al., 2016).

Entretanto, a qualidade das mudas de cedro em relacdo a biomassa nao
respondeu ao incremento desse insumo no presente trabalho. Por outro lado, o
substrato comercial equilibrado também pode contribuir com o maior acumulo de
biomassa (JEROMINI et al., 2018), pois favorece a aeracado e a maior retencéo de
umidade, além do fornecimento de nutrientes. Todos os tratamentos receberam
fertilizante mineral de liberacdo lenta e isso pode ter contribuido para pouca
diferenciacéo entre eles, quanto a producdo de biomassa (SCHEER; CARNEIRO e
SANTOS, 2010). A massa seca é uma variavel decisiva na selecdo de mudas pois
quanto maior o teor de massa seca, maior serd o acumulo de reserva de assimilados
que podem garantir a sobrevivéncia das plantas ap6s o plantio em campo
(JEROMINI et al., 2018).
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FIGURA 4. Massa fresca parte aérea (g) (A), massa fresca da raiz (g) (B), massa
seca da parte aérea (g) (C), e massa seca da raiz (g) (D) de mudas de Cedrela
odorata L., cultivadas em diferentes substratos, 90 dias apds a semeadura. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott Knott, a 5% de
probabilidade. Coeficiente de variacdo: massa seca da parte aérea: 12,47%; massa

fresca da raiz: 11, 28%; massa seca parte aérea: 9,49%; massa seca raiz: 10,65%.
TO: 100% Solo + Fertilizante; T1: 100% Substrato comercial + Fertilizante; T2: 60% Solo + 40% de
Esterco Bovino + Fertilizante; T3: 60% Solo + 40% de Substrato comercial + Fertilizante; T4: 60%
Solo + 20% Esterco Bovino + 20% areia + Fertilizante; T5: 60% Solo + 20% Esterco Bovino + 20%
Substrato Comercial + Fertilizante: T6: 20% Solo + 40% Esterco Bovino + 40% Substrato Comercial +
Fertilizante; T7: 40% Solo + 60% Esterco Bovino + Fertilizante; T8: 40% Solo + 60% Substrato
Comercial + Fertilizante.

Nas variaveis de clorofila, somente a clorofila a apresentou diferenca
estatistica, nos tratamentos T4, T6 e T8 obtendo médias inferiores a testemunha e
aos demais tratamentos (Figura 5). A quantidade de clorofila nas folhas, permite
uma estimativa indireta da nutricdo da planta, uma vez que a maior parte de N é
incorporado na folha em forma de clorofila (MORAN et al., 2000; OLARIA et al.,
2016). Portanto, a concentracao de clorofila nas folhas apresenta uma avaliacao da
aquisicao de N pela planta (COELHO et al., 2010; FRANCESCHI et al., 2018; SILVA
JUNIOR et al., 2018). Esse nutriente faz parte da sintese da molécula de clorofila,
influenciando também na capacidade fotossintética das plantas (TAIZ et al., 2017).

As combinacgfes de substratos também influenciam na variagdo do teor de clorofila
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foliar (AFONSO et al., 2017). Os menores valores do teor de clorofila a foi
apresentado pelos tratamentos T4,T6 e T8. Os pigmentos fotossintéticos podem
variar de acordo com a espécie do vegetal. A clorofila a € o pigmento utilizado para
realizar a primeira fase da fotossintese (fotoquimica), enquanto os outros tipos de
pigmentos acessorios incluindo a clorofila b auxiliam na captacdo de luz e na
transferéncia de energia radiante para os centros de reacao (STREIT et al., 2005). A
clorofila b, por exemplo, € um pigmento acessorio que capta os fétons de luz e
transfere para a clorofila a (SCALON et al., 2003).
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FIGURA 5. Clorofila a (A), clorofila b (B) e clorofila total (C), de mudas de Cedrela
odorata L., cultivadas em substratos compostos por diferentes substratos, 85 dias
apos a semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de
Skott Knott, a 5% de probabilidade. Coeficiente e Variagdo: Clorofila a: 3,48%;
clorofila b: 7,67%; Clorofila total: 7,69%.

TO: 100% Solo + Fertilizante; T1: 100% Substrato comercial + Fertilizante; T2: 60% Solo + 40% de
Esterco Bovino + Fertilizante; T3: 60% Solo + 40% de Substrato comercial + Fertilizante; T4: 60%
Solo + 20% Esterco Bovino + 20% areia + Fertilizante; T5: 60% Solo + 20% Esterco Bovino + 20%
Substrato Comercial + Fertilizante: T6: 20% Solo + 40% Esterco Bovino + 40% Substrato Comercial +
Fertilizante; T7: 40% Solo + 60% Esterco Bovino + Fertilizante; T8: 40% Solo + 60% Substrato
Comercial + Fertilizante.
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O tratamento TO, com 100% de solo, obteve o menor indice de Qualidade de
Dickson (IQD), e os demais tratamentos ndo diferiram entre si em relacdo a
qualidade da muda (Figura 6). Observa-se que TO apresentou um decréscimo da
massa seca tanto da raiz quanto da parte aérea (Figura 4), contribuindo assim para
que 0 mesmo tivesse a menor média em relagdo ao IQD. Mesmo com valores mais
elevados de H e DC, que igualaram TO aos demais tratamentos (Figura 2), pode-se
inferir que a biomassa afetou de forma mais decisiva os resultados de IQD. O 1QD
constitui-se em um indicador de sobrevivéncia das mudas em campo (LIN; WU;
CHANG, 2018) e quanto maior for esse indice, melhor ser4 a padronizacdo de
qualidade de mudas.

Os indicadores para determinacdo da qualidade das mudas confirmam os
resultados quantitativos utilizados para avaliar o crescimento das mesmas. Assim,
todos tratamentos citados anteriormente, com excec¢ao do TO, sdo adequados para

producdo de mudas de C. odorata L. com qualidade em casa de vegetacao.
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FIGURA 6. Indice de Qualidade de Dickson de mudas de Cedrela odorata L.,
cultivadas em diferentes substratos, 90 dias ap6s a semeadura. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott Knott, a 5% de probabilidade.
Coeficiente de Variagao: 8,23%.

TO: 100% Solo + Fertilizante; T1: 100% Substrato comercial + Fertilizante; T2: 60% Solo + 40% de
Esterco Bovino + Fertilizante; T3: 60% Solo + 40% de Substrato comercial + Fertilizante; T4: 60%
Solo + 20% Esterco Bovino + 20% areia + Fertilizante; T5: 60% Solo + 20% Esterco Bovino + 20%
Substrato Comercial + Fertilizante: T6: 20% Solo + 40% Esterco Bovino + 40% Substrato Comercial +
Fertilizante; T7: 40% Solo + 60% Esterco Bovino + Fertilizante; T8: 40% Solo + 60% Substrato
Comercial + Fertilizante.

Verifica-se no dendograma dos substratos da espécie C. odorata L. que pela

linha de corte foram formados trés grupos: o primeiro com o tratamento (TO) 100%
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solo, o segundo com os tratamentos T8, T2 e T4, e 0 grupo trés, constituido dos
tratamentos T3, T5, T6, T1, e T7 (Figura 7). Nesse contexto o dendograma retrata a
confirmacédo do que foi discutido anteriormente, sendo o tratamento O (testemunha),
com a composicao e o comportamento mais distante dos demais. No dendograma, o
tratamento que mais se aproximou do T5, que foi superior em todas as variaveis
estudadas, foi o T6. Também é observado para que o T1 exibe maior proximidade
com o T7 e o T2 com T4. Isso nao significa que os tratamentos com maior

proximidade tenham os mesmos resultados, mas sim resultados similares.

DISTANCE

S e R e B

2 4 5 6 1 7

FIGURA 7. Dendograma de mudas de Cedrela odorata L., cultivadas em diferentes

substratos, por 90 dias em casa de vegetacao.

TO: 100% Solo + Fertilizante; T1: 100% Substrato comercial + Fertilizante; T2: 60% Solo + 40% de
Esterco Bovino + Fertilizante; T3: 60% Solo + 40% de Substrato comercial + Fertilizante; T4: 60%
Solo + 20% Esterco Bovino + 20% areia + Fertilizante; T5: 60% Solo + 20% Esterco Bovino + 20%
Substrato Comercial + Fertilizante: T6: 20% Solo + 40% Esterco Bovino + 40% Substrato Comercial +
Fertilizante; T7: 40% Solo + 60% Esterco Bovino + Fertilizante; T8: 40% Solo + 60% Substrato
Comercial + Fertilizante.
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1.1.6 Concluséao

Todos os substratos, com excecao do TO (100% Solo + Fertilizante), podem
ser utilizados para obtencdo de mudas da espécie Cedrela odorata L. Considerando-
se todas as variaveis analisadas, o substrato recomendado € o T5 (60% Solo + 20%
Esterco Bovino + 20% Substrato Comercial + Fertilizante).

O substrato que contém somente solo, mesmo com a adi¢céo de fertilizantes,

ndo é indicado para a produ¢do de mudas de C. odorata L.
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2.2 CAPITULO 2 — CRESCIMENTO DE ESPECIES NATIVAS EM BASE DE POCO
DE EXPLORACAO DE PETROLEO E GAS EM AREA DE RESTINGA

2.2.1 Resumo

As exploracbes antropicas de recursos naturais podem acarretar processos
erosivos, com a perda da camada férti do solo e compactacdo, além do
empobrecimento quimicos do solo o que dificulta a sobrevivéncia de plantas nativas
em programas de recuperacao. Nesse contexto, pouco se sabe sobre alternativas de
recuperacdo de areas de base de pocos de petréleo e gas inativados, em fase de
descomissionamento. Com este trabalho objetivou-se avaliar o crescimento de duas
espécies nativas, goiabinha (Psidium cattleyanum) e ingazinho (Inga laurina), em
area de restinga, em uma base de poco de exploracdo de petroleo desativada, no
norte do estado do Espirito Santo. Realizou-se o experimento em campo adotando-
se o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 2x3, sendo dois
substratos (arenoso - retirando-se a base argilosa, e argiloso - mantendo a base
argilosa e cultivando sobre ela) e trés técnicas de plantio: espécie nativa
consorciada com bromélia; nativa com adubacdo quimica e organica na cova; e
nativa sem adubacdo e sem bromélia (testemunha), com cinco repeticdes. O
experimento foi conduzido por 18 meses, sendo que nos primeiros 4 meses ocorreu
a estabilizacdo do experimento. Apés este periodo foram feitas avaliacbes de
crescimento a cada 2 meses por um de periodo de 12 meses, a analise destrutiva da
parte vegetativa foi realizada apds 2 meses da andlise de crescimento. As espécies
I. laurina e P. cattleyanum apresentaram crescimento vegetativo em ambos
substratos, sendo a técnica de plantio com adubacdo a que mais contribuiu para
esse crescimento, seguido da técnica de plantio com bromélias. Nos atributos
qguimicos do solo, o substrato argiloso apresentou maiores teores de Ca, Mg, K, e P,
com maior presenca de MO, bem como maior (CTC). As duas espécies podem ser
utiizadas em recuperacdo de areas em ambos o0s substratos, utilizando-se a
adubacado quimica e organica na cova como técnica de plantio. Ndo € necessaria a

retirada do substrato argiloso para a revegetacao da area.

Palavras chave: Preparo do solo, recuperacdo de éareas degradadas, Psidium

cattleyanum, Inga laurina.
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2.2.2 Abstract

GROWTH OF NATIVE SPECIES IN THE BASE OF THE OIL AND GAS
EXPLORATION WELL IN THE BEACH AREA

Anthropogenic exploitation of natural resources can lead to erosive processes, with
the loss of the fertile soil layer, and compaction, in addition to the chemical
impoverishment of the soil, which hinders the survival of native plants in recovery
programs in these areas. In this context, little is known about alternatives for
recovering base areas of inactivated oil and gas wells, in the decommissioning
phase. The objective of this work was to evaluate the growth of two native species,
guava (Psidium cattleyanum) and ingazinho (Inga laurina), in a restinga area, in a
deactivated oil exploration well base, in the north of the state of Espirito Santo. The
experiment was carried out in the field, adopting a randomized block design in a 2x3
factorial scheme, with two substrates (sandy - removing the clayey base, and clayey -
keeping the clayey base and cultivating on it) and three planting techniques : native
species intercropped with bromeliad; native with chemical and organic fertilization in
the pit; and native without fertilization and without bromeliad (control), with five
repetitions. The experiment was conducted for 18 months, with the experiment
stabilizing in the first 4 months. After this period, growth assessments were made
every 2 months for a 12-month period, the destructive analysis of the vegetative part
was carried out after 2 months of the growth analysis. The species I. laurina and P.
cattleyanum showed vegetative growth on both substrates, and the C/A planting
technique contributed the most to this growth, followed by the C/Bro planting
technique. In the chemical attributes of the soil, the clayey substrate had higher
contents of Ca, Mg, K, and P, with greater presence of OM, as well as greater (CTC).
Both species can be used in the recovery of areas on both substrates, using
fertilization as a planting technique. It is not necessary to remove the clayey

substrate for the revegetation of the area.

Keywords: Soil preparation, recovery of degraded areas, Psidium cattleyanum, Inga

laurina.
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2.2.3 Introducao

A populagéo crescente e o padrdo de vida moderno geram demandas
intensas sobre 0s recursos naturais. Para suprir a necessidade de abastecimento de
energia para a populacdo e manter o crescimento econémico, torna-se fundamental
a exploracao de reservas de petrdleo. Em cada novo poco descoberto uma série de
acOes sdo necessérias para sua efetiva exploracdo, como a retirada da vegetacéo,
construcdo de aterros compactados, sonda de perfuracdo, entre outros, que
promovem impactos que perduram pelos anos de utilizacdo da area (DEICHMANN
et al., 2017).

No passado, em boa parte do Brasil e de acordo com a legislacdo da época,
foi possivel a exploracdo de petréleo em bacias petroliferas, cujas coberturas
superficiais eram constituidas por areas de restinga. Com a legislacdo ambiental
atual e finalizacdo de projetos de exploracdo em terra tornou-se necessario
recuperar as bases de pocos em areas de restingas, consideradas como Area de
Preservagao Ambiental. Pelo novo “Cdodigo Florestal” a Lei 12.651 de 25 de maio de
2012 determina normas sobre a Protecdo da Vegetacdo Nativa em geral, incluindo
Areas de Preservacdo Permanente (APP). A construcdo das bases de pocos dos
projetos de exploracdo de petrdleo em terra necessitou da adicdo de uma camada
argilosa compactada para que facilite o trdfego nas operacfes de perfuracdo e de
operacao dos po¢os.

A legislacéo brasileira exige por meio do decreto de lei n® 97.632/89, que ao
final das atividades de exploracédo devera ser apresentado um plano de recuperacao
ambiental dessas bases de petroleo, visando a estabilidade do meio ambiente e
equilibrio ecoldgico (BRASIL, 1989). Todavia, o substrato original das areas de
restinga, sobre o qual serdo feitas as acdes de restauracdo, apoés a retirada da base
argilosa artificialmente depositada, apresenta sérias limitacdes para a reimplantacao
da vegetacdo nativa. Essas areas sdo muito arenosas (<15 de argila), com alta
percolacdo da &gua, possuem baixo teor de matéria organica e baixa retencdo de
umidade, resultando em aquecimento da camada superficial do solo, além de
comumente apresentarem elevada salinidade (ABUA; EDET, 2007). Como
alternativa, pode-se efetuar a revegetacédo da area sem a retirada da base argilosa.
Entretanto, esta camada é extremamente compactada, com reduzido espaco

poroso, especialmente de macroporos, possui elevada densidade do solo e ainda



28

tem infitracdo e permeabilidade muito lentas, caracteristicas que inibem o
desenvolvimento radicular e impossibilitam a sobrevivéncia vegetal (BERGAMIN et
al., 2010). Portanto, em ambos os substratos, arenoso ou argiloso, € necessario
aplicar praticas conjuntas que resultem no condicionamento fisico, quimico e
biolégico do solo para permitir a reabilitacdo da base de pogo, tais como
descompactacdo do solo, correcédo do solo, adubacao e irrigacdo (ALVES; SOUZA,
2008).

A decisao sobre retirar a base argilosa e cultivar sobre o substrato arenoso
ou manté-la e implantar as nativas sobre a argila, dependera da eficiéncia técnica e
dos custos de cada uma das operacdes. Considerando-se que o Brasil possui
aproximadamente 29.800 pocos perfurados, sendo 77% em terra (MONTENEGRO,
2019) entre ativos e inativos, essa tomada de decisdo pode indicar procedimentos
com repercussao de extrema relevancia em programas de restauracdo ambiental.

A escolha das espécies e a forma como serdo implantadas também pode
resultar em diferencas significativas na eficiéncia da recomposicdo da paisagem
impactada. Entre os principais atributos desejaveis encontram-se as caracteristicas
de resisténcia e adaptacdo das espécies em areas degradadas a curto prazo,
contribuindo com a atracdo da fauna, com o enriqguecimento da fertilidade do solo,
com o regime hidrico e estabelecimento ecolégico (SANSEVERO et al.,, 2011).
Esses atributos tém sido registrados em trabalhos com as espécies de goiabinha
(Psidium cattleyanum) e ingazinho (Inga laurina) em areas de restinga, indicando-as
entre as mais promissoras para revegetacao nesta fisionomia (SILVA et al., 2021).

Propor ac6es de recuperacdo € comprovadamente importante em ambientes
tdo restritivos como as areas de restinga (MARIANO et al., 2020), mas poucas
informacdes estdo disponivel sobre sua aplicacdo com a finalidade de recuperacéo
de bases de pocos, especialmente mantendo-se as bases argilosas.

Diante do exposto, sustentou-se neste trabalho a hipotese de que é possivel
promover a revegetacéo da base de po¢co mantendo-se a camada argilosa, por meio
do condicionamento do solo e de técnicas que viabilizem o estabelecimento das
espécies nativas. Objetiva-se com este trabalho avaliar o crescimento de duas
espécies nativas P. cattleyanum e |. laurina em area de restinga, sobre dois

substratos, visando a revegetacdo de base de poco desativado.
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2.2.4 Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Sdo Mateus na comunidade
Rio Preto—ES, em éarea de restinga, em uma base de poco de exploracdo de
petréleo desativada (Figura 1). O clima da regido € quente e umido (tipo Aw de
KOppen), com estacdo seca no outono-inverno e chuvosa na primavera-verao
(ALVARES et al., 2014).

Brazil Espirito Santo state

T

o

I t— 7/

mhares

FIGURA 1. Localizacdo geografica da area experimental em Sdo Mateus, regido
norte do Espirito Santo, Brasil.

A caracterizacdo quimica e fisica do solo foi realizada trés meses antes do
plantio, considerado-se o tempo zero (TACO). As amostras foram coletadas nos dois
substratos experimentais: solo arenoso, originario da area de restinga, e solo
argiloso, extraido no horizonte B do Argissolo Amarelo distréfico (EMBRAPA, 2013),
transportada, depositada e compactada para construir a base do poco de petrdleo.
Vinte amostras de solo de 0 a 0,10 m foram coletadas em cada textura de solo, com
o auxilio de um trado holandés que formou uma amostra composta. As amostras
foram secas ao ar, peneiradas em malha de 2 mm de abertura obtendo-se a terra
seca fina ao ar (TSFA). As determinacbes foram realizadas conforme Embrapa
(1997). Para os atributos fisicos foram determinados os teores de 730 g kg™ de
argila, 180g kg™ de areia, 90 g kg de silte em solo argiloso, e teores de 39 g kg™ de
argila, 953 kg™ de areia, 8 g kg™ de silte em solo arenoso.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados — DBC, em
esquema fatorial (2x3) com 5 repeticbes, composto por duas formas de manejo do
solo quanto ao seu preparo: 1) retirada da base argilosa e plantio sobre o substrato
arenoso; e 2) preparo da base argilosa com Subsolagem + Gradagem e plantio
sobre o substrato preparado (Figura 2), submetido a trés técnicas de plantio para
introducdo das espécies nativas: plantio de espécie nativa sem adubacédo e sem a
presenca da bromélia (testemunha); plantio da espécie nativa com adubacéo

guimica e organica na cova; plantio da espécie nativa com bromélia.

FIGURA 2. Operacao de retirada da base argilosa para permitir o plantio sobre o
substrato arenoso original (A). Visdo geral do experimento, demarcado para a
execucao dos tratamentos nas parcelas, sendo: retirada mecéanica da base argilosa
e cultivo no substrato arenoso (B) e preparo da base argilosa com subsolagem +
gradagem e cultivo no substrato preparado (C).

Apbs o preparo dos substratos, realizou-se a corre¢cdo do solo, manualmente
a lanco, de acordo com o manual de recomendacdo de calagem e adubacgéo
(PREZOTTI et al. 2007), elevando a saturacao por base para 70%.



31

O tratamento com adubacdo quimica e organica no plantio constitui-se de 2
litros por cova de esterco bovino curtido e 100g de NPK 04-14-08, sendo
homogeneizados no préprio substrato retirado da cova.

A selecdo das espécies para a revegetacdo da area degradada
fundamentou-se com base nas caracteristicas da vegetacdo da propria area em
estudo, considerando sempre espécies habituadas de area de restinga (Tabelal).

Adquiriram-se as mudas em um viveiro credenciado na regido de Sao Mateus.

TABELA 1. Caracterizacdo das espécies nativas avaliadas na revegetacdo da base
de poco de petréleo desativada.

Espécie Nome Popular Familia Grupo ecoldégico
Inga laurina Inga da praia Fabaceae N&o Pioneira
Psidium cattleyanum  Goiaba do Ipiranga Myrtaceae N&o Pioneira
IEMA (2018).

Para cada uma das duas espécies, o plantio nos dois tratamentos sem a
presenca de bromélias foi realizado de forma que o espacamento entre as mudas
fosse de 0,5 x 0,5 m e 0,25 m de distancia para borda da parcela, com quatro
plantas por parcela (Figura 3). No tratamento composto pela espécie nativa
implantada com bromélia e sem adubagdo na cova, foram utilizadas trés bromélias
por parcelas, plantadas na forma triangular com espacamento de 0,5 x 0,5 m e 0,20
m de borda da parcela, com quatro mudas da espécie nativa, espacadas de 0,20 m

(Figura 3). As parcelas foram dispostas com espacamento de 1 m entre as parcelas.
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FIGURA 3. Disposi¢do das mudas na parcela com os tratamentos sem bromélia (A)
e com bromélia (B).
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O estresse hidrico das nativas foi minimizado com a irrigacdo de
manutencdo durante quatro meses apds o plantio, periodo em que a planta se
estabeleceu. Utilizou-se o sistema de irrigacdo localizado automatizado, com
emissores autocompensantes, com pressao de servico do equipamento de 20 Mca
com vazdo de cada emissor de 1,6 L h™', o espacamento entre emissores foi de 0,50
m. A irrigacao foi realizada no intervalo de uma vez por semana, acionada duas
vezes ao dia, com duracédo de trinta minutos. Para o controle de plantas infestantes,
realizou-se a capina manual de 20 em 20 dias em todo o0 experimento.

No periodo de 12 meses apOs o0 plantio das espécies avaliaram-se as
variaveis biométricas a cada 2 meses: altura da planta (cm), com um auxilio de uma
trena, adotando-se como critério a distancia entre o nivel do solo até o apice da
planta; e diametro do caule (mm), determinado com paquimetro digital ao nivel do
solo.

Aos 18 meses, as amostras foram coletadas para analise quimica do solo,
na profundidade de 0,10 m, em cada parcela experimental, com auxilio do trado
holandés. A seguir, 0 solo foi seco ao ar e peneirados em malha com orificio de 2
mm. Os atributos pH, P, K, Ca, Mg, Na, (H + Al) e matéria organica do solo (MO)
foram analisados de acordo com a Embrapa (1997).

Ao final do experimento, com 18 meses, coletou-se uma planta nativa por
parcela de cada tratamento para a realizacdo das andlises destrutivas. As raizes
foram lavadas em &gua corrente e posteriormente analisadas. O peso das massas
secas da parte aérea e raiz foram determinados ap0s secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar, a 65 °C, até peso o constante. Para as analises de volume
da raiz (mm?®), diametro da raiz (mm) e area superficial da raiz (mm?), foi retirada
uma amostra (g) referente a 2% do peso total das raizes e avaliada pela técnica de
processamento e analise digital de fibras e raiz com o Software Safira (JORGE;
RODRIGUES, 2008).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05), e
quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05),
utilizando o pacote de dados ExpDes.pt versdo 1.2 (FERREIRA et al., 2018) no
software R (R CORE TEAM, 2018). Também no software R (R CORE TEAM, 2018),
foram realizadas as analises de componentes principais e de agrupamento. Para a
segunda, considerou-se a distancia euclidiana como medida de dissimilaridade e o

método de Ward para formacédo de grupos semelhantes.
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2.2.5 Resultados

2.2.5.1 Crescimento vegetativo das espécies nativas ingazinho (Inga laurina) e

goiabinha (Psidium cattleianum)

As espécies nativas avaliadas apresentaram resultados distintos e interacédo
significativa entre o0 manejo de solo e as técnicas de plantio. O cultivo do Inga .
laurina em solo argiloso promoveu maior crescimento em altura, diametro do caule e
massa seca da parte aérea (Tabela 2). As melhores técnicas de plantio para essas
variaveis foram o plantio de nativa com adubacdo em cova e plantio de nativa com
bromélia. Em substrato argiloso, resultaram em um incremento na altura da planta
em média de 22,88% com a técnica C/Bro e 10,58% com a técnica C/A, em relacéo
a T. No didametro do caule houve um incremento com a técnica de plantio C/A de
14,50% e com C/Bro de 11,38%. Para o acumulo de massa seca da parte aérea,
com a técnica de plantio C/Bro, o aumento foi de 356,02% em relacdo a T (Tabela
2).

A espécie Psidium cattleianum, obteve melhores resultados de altura da
planta e massa seca da parte aérea em substrato arenoso (Tabela 2). As técnicas
de plantio C/A e C/Bro promoveram melhores resultados. Na variavel diametro do
caule ndo ocorreu interacdo entre manejo do solo e técnica de plantio, mas
constatou-se a mesma tendéncia dos resultados de altura da planta e massa seca
da parte aérea, quando comparada a média geral dos tratamentos (Tabela 3). A
técnica de plantio C/A no substrato arenoso promoveu um acréscimo na altura da
planta de aproximadamente 11,35% em relacdo a testemunha, bem como aumentou
em 25% o diametro do caule e 44,12% o acumulo de massa seca da parte aérea
(Tabela 2). Por sua vez, a interacdo do substrato argiloso com a técnica de plantio
C/Bro promoveu um aumento na altura da planta em média de 39,74% em relacao a
testemunha, adicdo ao diametro de 17,02% e acumulo de massa seca da parte

aérea de aproximadamente 164,26%.
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TABELA 2. Altura (cm), diametro do caule (mm) e massa seca parte aérea da planta
(g) das plantas de ingazinho (Inga laurina) e goiabinha (Psidium cattleianum) em
relacdo ao manejo do solo, submetido a diferentes técnicas de plantio: sem
adubacao (T), com adubacao (C/A) e com bromélia (C/Bro), 18 meses ap0s o plantio

Manejo do Técnica de Plantio Técnica de Plantio
Solo T C/IA C/Bro T C/IA C/Bro
Inga laurina Psidium cattleianum
Altura cm

ARGILOSO 54,33aB 60,08 aAB 66,76 aA 3591 bC 44,06 bB 50,18 aA
ARENOSO 30,93bB 40,40bA 27,75bB 48,30 aAB 53,78aA 43,5bB

Diametro do caule (mm)

ARGILOSO 12,21aB 13,98aA 13,60 aA - - -
ARENOSO 7,22 bB 10,51 bA 6,05 bA - - -

Massa Seca Parte Aérea da Planta (g)

ARGILOSO 12,19aC 49,78aB 55,59aA  64,33bC 125,00 bB 170,00 aA
ARENOSO 8,97bC 51,04aA 32,37bB 170,00 aB 245,00 aA 155,55 bB

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variacdo de Inga laurina e Psidium cattleianum
respectivamente: Altura 9,2%; 7,8%; Diametro do caule: 7,76%; 6,96%; Massa seca da parte aérea
da planta: 8,77%; 11,36%.
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TABELA 3. Diametro do caule (mm) de goiabinha (Psidium cattleianum) e area
superficial da raiz (mm?) de ingazinho (Inga laurina) em relagdo ao manejo do solo,
submetido a diferentes técnicas de plantio: sem adubacéo (T), com adubacao (C/A e
com bromélia (C/Bro), 18 meses apos o plantio

Psidium cattleianum Inga laurina
Manejo do Solo Médias Manejo do Solo Médias
Diametro do Caule (mm) Area Superficial da Raiz (mm?)
Argiloso 14,01 b Argiloso 1101,64 a
Arenoso 15,45 a Arenoso 988,37 a
Técnica de Plantio Médias Médias
T 12,92 b T 92591 b
C/A 16,15 a C/A 1057,04 a
C/ Bro 15,12 a C/Bro 1151,06 a

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Coeficiente de variagcao de Diametro do caule: 6,96% e Area superficial da raiz 6;91%.

Nas variaveis, massa seca de raiz, volume de raiz, e didmetro de raiz de |I.
laurina ocorreu interacdo significativa entre o manejo do solo e as técnicas de
plantio. De maneira geral, houve predominancia de maiores valores dessas variaveis
para ambos os substratos, sem diferenciagcdo, como observado para volume de raiz
(Tabela 4). Destaca-se que os maiores volume de raiz, 285,26 mm?®e 257,47 mm®,
foram obtidos no substrato argiloso, para os tratamentos com adubacdo e com
bromélia, respectivamente, sendo maiores que a testemunha. Ao comparar-se as
técnicas de plantio dentro de cada substrato, assim como nos resultados anteriores,
as maiores médias obtidas alternaram-se entre o plantio de nativa com adubacéo e
nativa com bromélia (Tabela 4). Ndo se observaram, contudo, um padrdo unico das
variaveis dentro de cada substrato. Nao ocorreu interacdo significativa para a area
superficial da raiz, entretanto, as médias apontaram a mesma tendéncia de
resultados que as varidveis anteriores (Tabela 3).

Para a espécie P. cattleianum, o parametro massa seca da raiz foi maior em
solo arenoso, exceto quando a nativa foi plantada com a bromélia em que ndo houve
diferenca (Tabela 4). A melhor técnica foi o plantio com adubac¢do para ambos os
solos, cujo maior valor absoluto, em todas as combinac¢des de tratamentos, foi de
78,52 g no substrato arenoso. Para as variaveis volume da raiz, diametro da raiz e

area superficial da raiz, os maiores valores foram encontrados no substrato argiloso
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ou ndo diferiram entre os dois. Porém, para as técnicas de plantio, ndo houve um

padrdo Unico de comportamento para cada substrato.

TABELA 4. Massa seca de raiz (g), volume de raiz (mm?), diametro de raiz (mm) e
area superficial da raiz (mm?) em plantas de ingazinho (Inga laurina) e goiabinha
(Psidium cattleianum) em relacédo ao manejo do solo, submetido a diferentes
técnicas de plantio: sem adubacéo (T), com adubacao (C/A) e com bromélia (C/Bro
18 meses apos o plantio

Manejo do Técnica de Plantio Técnica de Plantio
Solo T C/IA C/Bro T C/IA C/Bro
Inga laurina Psidium cattleianum

Massa Seca da Raiz (g)

ARGILOSO 12,19aC 49,78aB  5559aA 22,33bB  29,74bA 26,97 aB
ARENOSO 8,97 bC 51,04 aA 32,37 bB 34,44aB 7852aA 24,32aC

Volume da Raiz (mm°)

ARGILOSO 162,33aB 285,26 aA 257,47 aA 260,47 aB 521,37 aA 244,30 aB
ARENOSO 150,88 aB 148,28aB 250,24 aA 133,61 bA 131,99 bA 146,53 bA

Diametro da Raiz (mm)

ARGILOSO 1,17 aB 1,25 aA 1,24 aA 1,62 aA 1,08 aB 1,62 aA
ARENOSO 0,94 bB 0,96 bB 1,29 aA 0,94 bB 1,17 aA 0,94 bB

Area Superficial da Raiz (mm?)

ARGILOSO - - - 1129,41 aC 2044,37 aA 1336,49 aB
ARENOSO - - - 1134,06 aA 849,97 bB 788,22 bB

Médias seguidas pela mesma letra mailsculas, na linha, para uma mesma espécie, e mindsculas, na
coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo de Inga
laurina e Psidium cattleianum respectivamente. Massa seca da raiz: 4,02%; 7,84%; Volume da
raiz:11,88%; 11,27%, Diametro da raiz: 3,44%; 7,76%; Area superficial da raiz: 8,85%.

2.2.5.2 Atributos Quimicos do Solo

Em ambas espécies estudadas o solo argiloso apresentou maior
concentracéo de nutrientes do que em solo arenoso, exceto para o sodio (Na), cujo
maior teor foi obtido no solo arenoso (Tabela 5).

Para a nativa I. laurina, a analise apresentou maiores valores de nutrientes
para a técnica de plantio C/A (Tabela 5). Para a espécie P. cattleianum a técnica de
plantio que mais prevaleceu com maior concentracdo de nutrientes foi o plantio C/A.
Apesar de ndo serem comparadas estatisticamente, foram observados maiores
valores dos atributos analisados para P. cattleianum do que para o I. laurina,

particularmente no substrato argiloso.
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TABELA 5. Atributos quimicos dos solos em funcdo do manejo do solo adotado e os
tratamentos utilizados: antes do plantio (AP); nativas sem adubacéo (T); nativas com
adubacao organica e quimica (C/A); nativas com bromélias como planta facilitadora
(C/Bro) em plantas de Ingazinho (Inga laurina) e Goiabinha (Psidium cattleianum).

Técnica de Plantio

Técnica de Plantio

Manejo do
Solo AP T C/A C/Bro AP T C/A C/Bro
Inga laurina Psidium cattleianum
Ca (cmol, dm™)

ARGILOSO 0,40aC 144aB 1,60aB 191aA 040aC 157aB 249aA 1,34aB
ARENOSO 0,16 bC 0,23bBC 0,51 bB 0,94bA 0,15bB 0,26bB 0,87 bA 0,24 aB
Mg (cmol, dm™)

ARGILOO 0,13bC 054aB 068aA 0,62aAB 0,13aD 0,557aB 0,86aA 0,33aC
ARENOSO 0,21aAB 0,12bB  0,24bA 0,15bAB 0,16 aA 0,06 bB 0,23 bA 0,06 bB
P (mg dm'3)

ARGILOSO 7,77aC 3,44aD 3344aA 1326aB 8,08aB 3,18aC 62,08aA 3,12aC
ARENOSO 2,85bC 3,31aB 21,42bA 592bB 2,84bB 2,35aB 23,33bA 3,30 aB
K (mg dm™)

ARGILOSO 1191 aD 24,33aC 74,00aA 53,33aB 12,31aC 64,05aA 66,00aA 47,25 aB
ARENOSO 9,83aB 21,66aA 2650bA 23,00bA 9,66aB 20,00 bA 25,33bA 25,00 bA
Na (mg dm'3)

ARGILOSO 3,64bB 3,11 bB 6,89 bA 400bB 3,94bC 5,00bBC 8,66 bA 7,00 bAB
ARENOSO 9,37aB 23,16 aA 22,16 aA 22,66aA 8,96aC 23,50aAB 24,50aA 21,11 aB
M.O (g kg™)

ARGILOSO 3.,89aC 445aA 540aA 582aA 1.8laC 3,18aB 7,56aA 7,60 aA
ARENOSO 0,84bD 1,92bC 2,29 bB 3,17bA 088bC 1,17bC 3,51bA 2,23bB
Soma de Bases (cmol, dm™)

ARGILOSO 0,58aC 1,86 aB 2,51 aA 287aA 053aD 2,36aB 3,56aA 1,82aC
ARENOSO 0,43aC 053bBC 0,92bAB 1,18bA 0,36aB 0,48bB 1,30bA 0,49bB
CTC total (T) (cmol, dm™)

ARGILOSO 0,74aC 2,02bB 2,97 bA 296aA 0, 77aC 244aB 455aA 2,38bB
ARENOSO 0,62aC 340aB 5,36 aA 405aB 0,67aB 3,68bAB 4,02aA 3,79 aA
CTC efetiva (t) (cmol, dm™)

ARGILOSO 0,58aC 1,86aB 251aA 287aA 053aD 2,36aB 356aA 1,82aC
ARENOSO 0,43aC 053bBC 0,92bAB 1,18bA 0,36aB 0,48bB 1,30bA 0,49bB
H + AP* (cmol, dm™)

ARGILOSO 0,17aB 0,16 bB 0,49 bA 0,35bB 0,17aB 0,08bB 0,86 bA 0,47 bAB
ARENOSO 0,12aD 2,79aC 4,32aA 3,33aB 0,105aC 3,42aA 2,66aB 3,54 aA
Saturacdo de Bases (V%)

ARGILOSO 78,04aB 92,71 aA 85,8aAB 81,70aAB 78,46 aB 96,70aA 83,05aB 84,18 aB

ARENOSO 69,20bA 16,39bB 20,42 bB

27,50bB 73,86 aA 13,28 bC 30,32bB 13,01 bC

Médias seguidas pela mesma letra mailsculas, na linha, para uma mesma espécie, e mindsculas, na
coluna, nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Coeficiente de variacdo de Inga
laurina e Psidium cattleianum respectivamente. Ca: 14,17%; 13,19%; Mg: 11,69%; 13,18%; P:

12,18%; 11,88%; K: 12,45%;

11,51%; Na: 11,11%; 9,22%; M.O: 14,73%; 15,20%; Soma de Bases:
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13,33%; 8,34%; CTC total (T): 10,71%; 8,09%; CTC efetiva (t): 13,33%; 8,84%; H + Al*": 5,76%;
15,16%; Saturacdo de Bases: 10,03%; 6,63%.

Com base na analise do solo, realizada antes do plantio (AP), verifica-se que
a introducdo das espécies nativas, independente dos tratamentos, incrementou ou
manteve os valores dos atributos quimicos nos dois substratos, exceto para o
magneésio e a saturacao de bases, no substrato arenoso. Os incrementos verificados
foram, em média, 3 a 4 vezes maiores aos 18 meses apos o plantio do que antes da
implantacdo do experimento. Os teores de fosforo obtidos para C/A sdo muito mais
elevados do que nas demais técnicas de plantio, notadamente para a goiabinha no
solo argiloso, cujo teor foi de 62,08 mg dm™.

Na analise de pH em &gua nao ocorreu interacao significativa entre 0 manejo
do solo e a técnica de plantio, mas ocorreu diferenca estatistica dentre as médias
dos tratamentos (Tabela 6). No manejo do solo, os valores de pH mais elevados
foram obtidos em solo argiloso. Na técnica de plantio, o pH foi mais &acido nas

amostras coletadas AP, enquanto as demais técnicas nao diferiram entre si.

TABELA 6. Andlise de pH em agua em funcdo do manejo do solo adotado e os
tratamentos utilizados: antes do plantio (AP); nativas sem adubacao (T); nativas com
adubacao organica e quimica (C/A); nativas com bromélias como planta facilitadora
(C/Bro) em plantas de Ingazinho (Inga laurina) e Goiabinha (Psidium cattleianum).

pH em agua
Manejo do Solo Médias
Argiloso 596 a
Arenoso 554 b
Técnica de plantio Médias
AP 4,84 b
T 5,99 a
C/IA 6,09 a
C/Bro 6,07 a

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Coeficiente de variagdo: pH em agua: 4,72%.

2.2.5.3 Mapa perceptual bidimensional: Analise dos componentes principais
(ACP) e correlagéo entre as variaveis analisadas das espécies ingazinho (Inga

laurina) e goiabinha (Psidium cattleianum).
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A analise biplot de componentes principais apresentada na Figura 4 integra
variaveis morfologicas de duas espécies (ingazinho e goiabinha) e aspectos fisico
qguimicos dos substratos que combinam diferentes predominancias texturais (argila e
areia) e técnicas de plantio para introducdo das espécies nativas. A propor¢cao de
variancia explicada pelas duas primeiras componentes somam 84,03 e 89,03% para
ingazinho e goiabinha respectivamente.

Observa-se no mapa (A) de I. Laurina que o substrato arenoso com o plantio
de nativas sem adubacdo e sem bromélias (T) ndo se correlacionou com as
variaveis (Figura 4). O substrato arenoso com o plantio C/Bro correlacionou

positivamente com as variaveis de Na, (H+AI**

) e MO, apresentando um angulo
menor entre essas variaveis. Nesse mesmo substrato a técnica de plantio C/A
influenciou na CTC (T).

Verifica-se que o substrato argiloso apresentou correlagdes positivas entre a
MSR e o nutriente P, MSPA com o K e as variaveis ALT e DC correlacionando com a
SB e V(%), sob influéncia principalmente da técnica de plantio C/A, e em menor
escala o plantio C/Bro (Figura 4). O plantio de nativa sem adubacao e sem bromélias
(T), em solo argiloso, promoveu baixa correlagéo entre a saturagao de bases e o pH.

As maiores contribuicbes em uma escala de 4 a 7, foram observadas na
correlacdo entre Na, (H+Al*) e M.O com plantio C/Bro, em substrato arenoso (Figura
4). Para o substrato argiloso, as maiores contribuicdes se deram nas correlacdes de

MSR, SB, ALT e V(%) com técnica de plantio C/A.
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FIGURA 4. Mapa (A) espécie Ingazinho (Inga laurina) e mapa (B) espécie Goiabinha
(Psidium cattleianum). Analise dos componentes principais de variaveis quimicas do
solo correlacionadas com as técnicas de plantio e crescimento vegetativo.
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Pelo mapa (B), da espécie nativa P. cattleianum, nota-se que ndo houve
relacdo entre as variaveis e as técnicas de plantio T e C/Bro, em substrato arenoso
(Figura 4). Compreende-se também que houve uma correlagédo positiva com menor
angulo no substrato arenoso com influéncia da técnica de plantio C/A para a CTC(T),
MSR, MSPA, DC, ALT e MO. Nesse mesmo substrato e C/A também teve
correlacdo com menor angulo para o (H+AI*"), Na.

Em substrato argiloso observa-se uma correlagéo positiva entre P, Ca, Mg,
SB, CTC efetiva (t), K, V(%) e pH, influenciadas pela técnica de plantio C/A (Figura
4). Observa-se também que os tratamentos T e C/Bro tiveram baixa influéncia sobre
o pH do solo.

As variaveis que mais contribuiram com os resultados em uma escala de 3 a
7 foram, Na e (H+AI**) no substrato arenoso C/Bro. Para o substrato argiloso as
maiores contribuicbes foram das variaveis, P, Ca, Mg, SB, CTC efetiva (t), K, V(%)

com a técnica de plantio C/A.

2.2.5.4 Dendograma das técnicas de plantio e manejo do solo das espécies

nativas ingazinho (Inga laurina) e goiabinha (Psidium cattleianum)

Observa-se no dendograma de |. laurina que a linha de corte é formada por

trés grupos, sendo o primeiro constituido por T em substrato arenoso (ARE_T) e

plantio C/Bro (ARE_c/Bro); o segundo grupo é formado pelo substrato argiloso com

T (ARG_T); e o terceiro grupo por C/Bro (ARG_C/Bro) no substrato argiloso e por
C/A em ambos os substratos (ARG_C/A e ARE_C/A) (Figura 5A).

Para o dendograma da espécie P. cattleianum, foram formados novamente

trés grupos: o primeiro em substrato argiloso C/Bro, T e C/A (Figura 5B); o segundo

grupo foi constituido pelo substrato arenoso C/A; e o terceiro, formado também em

substrato arenoso T e C/Bro.
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FIGURA 5. Dendograma de agrupamento das técnicas de plantio e manejo do solo
das espécies ingazinho (Inga laurina) (A) e goiabinha (Psidium cattleianum) (B).
ARE_T: Substrato arenoso com a técnica de plantio testemunha; ARE_BRO: Substrato arenoso com
a técnica de plantio bromélia; ARG_T: Substrato argiloso com a técnica de plantio testemunha;
ARG_BRO: Substrato argiloso com a técnica de plantio com bromélias; ARE_CA: Substrato arenoso
com a técnica de plantio com adubacéo; ARG_CA: Substrato argilosos com a técnica de plantio com
adubacao.

2.2.6 Discussao

2.2.6.1 Crescimento vegetativo das espécies nativas ingazinho (Inga laurina) e

goiabinha (Psidium cattleianum).

A estratégia de recuperacdo de areas de bases de pocos de exploracdo de
petréleo e gas no solo, mostrou-se eficiente quando foram utilizadas as técnicas de
melhoria da fertilidade do solo e o uso de facilitagédo, principalmente no substrato
argiloso. O solo argiloso possui capacidade de reter nutrientes com maior eficiéncia
do que o solo arenoso. Essa capacidade é resultante do tamanho da area superficial
da particula, sendo a argila correspondente a uma area de 24,4 m?g™’ enquanto a
areia apresenta somente 0,14 m2g™ (VILELA et al., 2020) e a presenca de cargas
em sua superficie (RIBEIRO et al., 2011).

A adubacdo organica e quimica, utilizada nos tratamentos da espécie I.
laurina no substrato argiloso, promoveu maior aporte de nutrientes. Além disso, com
a adicdo do esterco bovino na cova, tem-se maior estruturacdo do solo e retencao
de agua, além do fornecimento de nutrientes para as plantas (FERRO et al., 2018).
Segundo Falcdo Neto et al. (2011), em seu trabalho com a espécie de castanha-do-
gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) os melhores resultados biométricos foram
obtidos com a adubacéo, promovendo maior altura da planta, didmetro do caule e

massa seca da parte aérea.
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Destaca-se também que a técnica C/Bro, em solo argiloso, obteve
resultados biométricos relevantes para a espécie I. laurina. A disposicédo das folhas
de bromélia, na técnica de plantio com nativas, pode contribuir com o acumulo de
agua da chuva dentro desta disposicdo de folhas e libera-la lentamente para as
demais espécies ao seu redor, mantendo a umidade do meio e auxiliando na
decomposicao de matéria organica (TRENTIN et al., 2018).

Nos processos de recuperacdo de areas degradadas, quando se refere a |.
laurina, uma leguminosa, ha outra importante contribuicdo para o desenvolvimento
da espécie, que € a capacidade de associacdo com bactérias do género Rhizobium,
que fixam nitrogénio da atmosfera no solo e o disponibilizam a planta (TORABIAN;
FARHANGI-ABRIZ; DENTON, 2019). O nitrogénio € um dos elementos mais
requeridos para o desenvolvimento das plantas, sendo absorvido em forma de
nitrato (NO*) e aménio (NH **) (GOUDA et al., 2018). A disponibilidade de nitrogénio
€ praticamente um fator mais limitante para o desenvolvimento da planta do que
qualquer outro nutriente (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). Deste modo,
havendo disponibilidade desse nutriente, consequentemente a espécie |. Laurina ir4
se desenvolver mais rapidamente. Além disso, alguns fungos podem se associar e
auxiliar na absorcao de fosforo que € um nutriente limitante para o desenvolvimento
vegetal e atuante no crescimento radicular (SOUZA et al., 2017).

O substrato argiloso possui maior retencdo de agua e nutrientes e por isso
proporciona melhores condicBes para o crescimento das plantas (KLEIN; KLEIN,
2015). Todavia, algumas espécies possuem maior capacidade de se adaptar a
diferentes condi¢cbes de solo, especialmente quando manejadas corretamente. 1Sso
foi observado no presente trabalho para P. cattleianum, cujo desenvolvimento no
solo arenoso, quando submetida ao plantio C/A, obteve maiores valores para a
altura de plantas, acimulo de massa seca da parte aérea e diametro do caule
(Tabela 2). Teixeira et al (2015), ao estudar calagem e adubacé&o em plantas de
vertiver (Vetiveria zizanioides L.) em solo arenoso e degradado, concluiu que a
adubacdo promoveu maior desenvolvimento do vegetal e maior acimulo de massa
seca. Lima et al. (2020), verificou em sua pesquisa com plantas de parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum) que a adubagdo mineral em solos
arenosos apresentou maior crescimento em altura, diametro do caule, com
consequéncia de maior acumulo de biomassa seca, o que resultou em menor

mortalidade de espécie de parica.
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Os resultados obtidos pelo tratamento C/Bro no plantio da espécie P.
cattleianum em solo argiloso, configuram-no como potencial alternativa para
revegetacdo da base de poco. Sabe-se que a inclusdo de novas espécies vegetais
em um plantio aumenta a diversidade ecoldgica do local. As bromélias estabelecem
interacdes ecoldgicas promovendo a disponibilizacdo de agua e nutriente para as
plantas ao seu redor (DUARTE; GANDOLFI, 2017). Além disso, o plantio de
espécies nativas em combinacdes com bromélias em um plantio mais adensado
pode proporcionar um rapido sombreamento ao solo, dificultando o crescimento de
plantas daninhas que poderiam competir com as nativas por nutrientes (BECHARA
et al., 2016). Notoriamente, a técnica de plantio C/Bro favoreceu o crescimento em
altura e massa seca da parte aérea.

A investigacdo do desenvolvimento radicular das espécies utilizadas em
programas de revegetacdo constitui-se em uma informacdo imprescindivel em
estudos dessa natureza. As raizes facilitam o processo de infiltragdo, reduzem o
escoamento superficial e aumentam o teor de matéria organica, além de intensificar
a forca mecéanica sobre o solo, permitindo agregacdo do material (MACHADO;
CONFESSOR; RODRIGUES, 2014). A massa seca da raiz, area superficial da raiz e
o didmetro da raiz sdo determinantes para avaliar a eficiéncia da absorcdo de agua
e nutrientes na solugdo do solo (GLORIA; AMADOR; VASCONCELOS, 2020). A
semelhanca nos resultados de volume de raiz entre os dois substratos para espécie
I. laurina permite inferir sobre a capacidade de estabelecimento e ocupacao do solo
pelo ingazinho, tanto em um solo melhor estruturado e mais fértil, como o argiloso,
guanto em solo muito arenoso, com baixa capacidade de suporte para as plantas.
Essa versatilidade fica expressa nos resultados das variaveis ligadas ao sistema
radicular. Ja com relacdo ao P. cattleianum, observa-se, na massa seca da raiz da
espécie, que o solo arenoso proporcionou melhores resultados, destacadamente na
técnica C/A, mesmo que isso nao tenha se repetido nas outras variaveis radiculares.
Provavelmente, houve um maior acumulo de biomassa radicular para esta espécie
em funcdo de uma maior facilidade de adaptacdo ao ambiente edéfico do substrato
arenoso associado ao fornecimento de nutrientes prontamente disponiveis via
adubacado guimica nesse tratamento. Para alguns autores a espécie P. cattleianum é
classificada como heliéfila, encontrada com frequéncia em restingas arbustivas
litordneas e terrenos Umidos, bem como em varzeas, matas ciliares e brejos
(ORTEGA et al.,, 2006). Segundo Silva (2016), esses tipos de frutiferas séo
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comumente encontrados em solos 4cidos e arenosos, como em faixas litoraneas e
zona da mata.

Com a técnica C/A em solo argiloso, houve aumento no didametro da raiz, no
volume da raiz e na area superficial da raiz para a espécie P. cattleianum. Silva et al.
(2018), em estudo com a espécie Acacia mangium, observaram que a adubacao
quimica e organica contribuiu com um maior desenvolvimento de raizes, bem como
maior acumulo de biomassa seca. Stumpf, Pauletto, Pinto (2016), em estudos sobre
gramineas em solos argilosos, evidenciaram que uma area superficial de raizes mais
abundantes auxilia na quebra de agregados coesivos desenvolvidos pela
compactacao do solo.

Os resultados apontam a superioridade para o desenvolvimento das plantas
no substrato argiloso, notadamente devido aos atributos da argila (ALMEIDA et al.,
2015). O cultivo na base argilosa s6 foi possivel ap6s a execucao de operacdes de
descompactacédo e preparo do solo. Sabe-se que a argila, quando compactada,
aumenta a massa por unidade de volume, elevando-se a densidade do solo com
resisténcia a penetracdo de raizes, reduzindo a microporosidade relativa, e
favorecendo a reducéo linear da porosidade total e da macroporosidade (BEUTLER
et al., 2005; STEFANOSKI et al., 2013). Em nosso trabalho, a resisténcia mecanica
do solo a penetracao, determinada antes da subsolagem da base, era de 15 e 35
MPa, nas profundidades de 0,10 e 0,20 m, respectivamente (OLIVEIRA FILHO et al.,
2015). Esses valores expressam uma condi¢éo de deterioracdo da estrutura do solo,
com reducdo drastica da porosidade e aumento da densidade do solo, que tornavam
impraticavel o crescimento radicular de qualquer espécie vegetal na area (ARRUDA
et al., 2021), pois valores acima de 10,5 Mpa séo classificados como muito altos,
impedindo o desenvolvimento vegetal (CANARACHE, 1990). Essa € uma das razdes
pelas quais a retirada da base argilosa € pratica comumente adotada nos Programas
de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRADs) em bases de pogos desativadas
(MECHI; SANCHES, 2010). Portanto, o manejo adotado com a descompactacao
mecanica do solo argiloso, seguida da gradagem, viabilizaram o estabelecimento
das plantas na area experimental. Tais evidéncias foram comprovadas no trabalho
de Nunes et al. (2015), no qual a espécie P. nitens apresentou baixa sobrevivéncia
em area degradada. Esse comportamento foi consequéncia da completa
descaracterizacdo do solo (auséncia de estrutura e baixas capacidade de retencéo

de agua e fertilidade) e da elevada compactacdo do solo em algumas partes da
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area, que fez com que as raizes das plantas ficassem restritas ao volume de
abertura das covas. Em contrapartida, em nosso trabalho, os solos arenosos nao

exibiram qualquer limitac&o fisica ao crescimento radicular.

2.2.6.2 Atributos quimicos do solo

Os substratos argiloso e arenoso possuem propriedades quimicas e fisicas
muito diferentes, o que implica na ocorréncia das concentragcdes muito variaveis de
nutrientes na solugédo do solo, bem como, no comportamento da disponibilidade
desses nutrientes as plantas. As técnicas de plantio e 0 manejo do solo influenciam
nas propriedades quimicas do solo, sendo fundamentais para a compreensédo dos
resultados obtidos (CORREA et al., 2001; CASTILHO et al., 2017).

O Ca e o Mg prevaleceram em maior quantidade no solo argiloso para
ambas as espécies estudadas (Tabela 5). A diferenca de cargas e a area especifica
do solo argiloso mantém a capacidade de reter nutrientes, retendo cations que
estardo disponiveis no solo (TAHIR; MARSCHNER, 2017), o que o leva a ser mais
eficiente em fornecimento de nutrientes do que o solo arenoso. A textura grosseira,
com baixo teor de argila, o reduzido teor de MO, bem como a baixa CTC nos solos
arenosos (BEUSCH et al., 2019) contribuem para a perda dos nutrientes por
lixiviagao.

Assim como para o calcio (Ca) e magnésio (Mg), o solo argiloso também
apresentou maior teor de fésforo (P) e potassio (K), com a técnica de plantio C/A,
em ambas as espécies avaliadas. Desde modo, é conveniente ressaltar que, o
fésforo (P) movimenta-se por difusdo nos solos e por isso possui uma baixa
mobilidade (FERNANDEZ; RUBIO, 2015), devido a isso, quando ocorre uma
adubacao com fornecimento deste nutriente, a tendéncia € que 0 mesmo permaneca
no mesmo local, principalmente em solos argilosos que possuem a aptidao de fixar
fésforo (P) (MUMBACH, et al.,, 2018). O elemento potassio (K), € fortemente
influenciado pela CTC do solo, tipo de solo, e teor de argila, pois o potassio (K) se
encontra fixado entre as laminas de argilas, que expandem e se contraem durante o
processo de umedecimento e secagem do solo, uma vez que 0 solo apresente
menor teor de argila havera maior perda por lixiviagdo (PORTELA; ABREU, 2018).

Constatou-se o maior teor de sodio (Na) no substrato arenoso, em ambas as

espécies, sendo decorrente do fato de que a regido constitui-se de solos arenosos
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sob vegetacdo de restinga, geralmente com elevada salinidade (MELO JUNIOR;
BOEGER, 2015). A restinga sdo deposi¢cfes maritimas altamente salinas, no qual
constitui-se de mosaicos formados por espécies vegetais, que sdo capazes de se
adaptar em condi¢cGes extremas, colonizando planicies (SANTOS JUNIOR; SILVA;
MARTINS, 2015). As oscilagbes do nivel do mar foram as principais causas de
planicies litordneas nas encostas brasileiras, influenciada pelo processo de
sedimentacdo (LIMA; PEREZ FILHO, 2020). Os teores de MO foram sempre
maiores no solo argilosos, nas duas espécies estudadas. O esterco bovino fornecido
na adubacdo (NASCIMENTO et al., 2017) e os residuos foliares/radiculares
provenientes das plantas da &rea argilosa contribuiram com o aumento da MO no
solo. Os maiores teores se devem, ainda a protecdo que a argila fornece aos
coloides organicos (AZEVEDO; BONUMA, 2004). Por outro lado, a taxa de
mineralizacdo da MO é muito mais intensa no solo arenoso, seja pela maior aeracao
ou ainda pelas maiores oscilagbes de temperatura (ROCHA et al., 2008). Maiores
teores de MO no solo resultam em crescimento linear de plantas, por reduzir o teor
de aluminio e elevar o pH, aumentar também a CTC e a saturacéo por bases, além
de disponibilizar potassio, célcio, magnésio, fésforo e nitrogénio para as plantas
(SOUSA et al., 2021). Além disso, a MO é de fundamental importancia para a
retencdo de agua no solo e na estruturacdo do solo, beneficiando o crescimento
radicular das plantas (YANG, CHEN e YANG, 2019).

Apesar da técnica de plantio C/A ter apresentado maior teor de matéria
organica no substrato argiloso, a técnica de plantio C/Bro também apresentou
maiores valores de M.O. As plantas facilitadoras podem contribuir com a deposicao
da matéria organica em area de restinga, associando-se aos demais vegetais do
local, formando microhabitats que auxiliam na adaptacdo de diversos vegetais
(GERBER et al., 2017). Plantas da familia das Bromeliaceae possuem a capacidade
de interceptar agua dentro da roseta através do cone invertido com disposicao
espiralada das folhas, formando um “vaso de bromélia — tanque”, com diferentes
tamanhos, o que favorece a decomposicdo da matéria organica no solo e auxilia na
adaptacao de outros vegetais no local (COGLIATTI-CARVALHO et al., 2010).

Notoriamente, a soma de bases (SB), capacidade de troca cationica total (T),
capacidade de troca catibnica efetiva (t), manteve melhores resultados em ambos 0s
tipos de substratos e com a técnica de plantio C/A, seguidos de menor proporgao

das demais técnicas. Quanto maior a CTC, maior sera a fertilidade do solo, devido a
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aptiddo de reter ions carregados positivamente (KHALEDIAN et al., 2017).
Geralmente os solos com maior quantidade de argila possuem maior magnitude de
CTC, bem como, maior disponibilidade de bases no solo (SHIRI et al., 2017). Solos
arenosos normalmente apresentam menor CTC, uma vez que apresentam menor
area especifica e possuem poucas cargas de superficie coloidal (SHARMA et al.,
2015).

Na andlise de (H* +AI**) para a espécie |. laurina, em solo argiloso, com a
técnica C/A, acredita-se que o aumento do H* tenha proporcionado esse resultado
visto que a adubacéo ira elevar o nivel de bases e aumentar a CTC. Portanto, essa
disponibilidade de nutrientes faz com que ocorra o equilibrio eletroquimico do pH
intracelular. Logo, as plantas ao absorverem cétions liberam H*, HCO3 ou RCOO-, 0
que compensa o desbalanco idnico, fazendo com que o H* aumente no solo (SOUZA
et al., 2010). Costa, Tonini e Mendes Filho (2017) complementa que a absorcéo de
nutrientes pelas plantas é estequiométrica, isto €, a medida que os cations séo
absorvidos as plantas liberam uma proporcéo igual de H*, aumentando a acidez
potencial no solo. Para a espécie de P. cattleyanum em solos arenosos, na técnica
de plantio T e C/Bro, houve aumento de (H* +AI**). Solos com baixa reserva de
nutrientes como o0s arenosos, possuem menor CTC e pH mais acidos que os solos
argilosos, apresentando maior teor de elementos toxicos (NOGUEIRA; TOCANTINS;
SALOMAO, 2019). Diante do exposto, ha ocorréncia da acidez potencial em maior
propor¢cdo em solos arenosos.

Os dados de saturacdo por bases (V%) denotam que o cultivo no solo
argiloso manteve ou aumentou ou niveis desse atributo. Por sua vez, quando o
cultivo foi efetuado no solo arenoso, nas duas espécies, os valores de V% foram
sempre muito baixos, caracterizando o distrofismo desse substrato e sua baixa
capacidade suporte para as plantas. Isso indica também que a base de poco sobre

substrato arenoso torna-se menos viavel.

2.2.6.3 Mapa perceptual bidimensional: Andlise dos componentes principais
(ACP) e correlagéo entre as variaveis analisadas das espécies ingazinho (Inga
laurina) e goiabinha (Psidium cattleianum).

A soma das componentes principais para ambas as espécies é maior que

70% sendo, portanto, adequado para analisar as relagcbes entre as variaveis
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estudadas (Figura 4). Segundo Cruz e Regazzi, 2001 ; Rencher, 2002, a soma dos
componentes principais deve apresentar pelo menos 70% de variagdo na soma
duas primeiras componentes, para validacdo das variacdes apresentadas, uma vez
que, valores menores tendem a levar a erros e interpretacéo incoerentes .

No mapa perceptual bidimensional da espécie I. laurina (Figura 4; Mapa A) o
solo arenoso com plantio de nativa sem adubacdo e sem bromélias (testemunha),
nao apresentou influéncia nas variaveis estudadas.

Em solo argiloso a técnica de plantio de nativa com adubacao foi a principal
contribuicdo para as correlagdes neste solo. Com a adicéo de fertilizante no solo
ocasionou 0 aumento dos nutrientes correlacionando-se com o crescimento vegetal.

A MO é o atributo quimico que mais influéncia na acidez potencial (SILVA et
al., 2006; PEREIRA et al., 2020). Ebeling et al. (2008), inferem sobre a adsorcéo dos
cations como o Na na MO por uma forte interacao. Acredita-se que a MO organica,
no substrato arenoso com a técnica de plantio C/Bro, contribuiu decisivamente para
a correlacdo com o Na e (H*+Al*"). A correlacdo da CTC (T) com técnica de plantio
C/A, é constantemente relatado na literatura (ROCHA; BASSOI; SILVA, 2015).
Sendo a CTC total a expressao de todos 0s cations permutaveis disponiveis no solo,
e consequentemente disponibilizado pela adubacgéo, esperava-se que essas duas
variaveis se correlacionassem.

O P, quando absorvido, pode contribuir no crescimento da raiz alongando-a, e
com o volume do cilindro dos pelos radiculares em leguminosas, e
consequentemente apresentar maior peso de MSR (YANG et al., 2015). Isso explica
0 que foi observado no substrato argiloso com a correlagdo entre MSR e o nutriente
P. O K também apresentou uma correlacao positiva com a MSPA, corroborando com
Duarte et al. (2015), que identificou maior peso de MSPA em plantas de vinhatico
(Platymenia foliolosa) quando forneceu fertilizantes com composi¢ao potassica.

Braga; Furtini Neto e Oliveira (2015), em estudos com plantas de cedro
australiano concluiram que a SB, bem como V% aumentadas no solo contribuiram
com a altura da planta, diametro do caule e massa seca total, corroborando com
nosso trabalho onde também se observaram estas correlagdes.

No estudo de correlagcbes da espécie P. cattleianum averigua-se que a
técnica de plantio C/A em substrato arenoso, correlacionou com muitas variaveis de
crescimento vegetal como MSR, MSPA, DC, ALT, bem como na fertilidade do solo,

MO, (H*+Al**) e Na. Em estudos com espécies florestais, a adubacgéo quimica e
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organica proporcionou maior crescimento vegetal, destacando ainda que a
adubacédo organica além de contribuir com fertilidade também propicia maior
estruturacdo nos agregados do solo devido ao fornecimento de matéria organica
(SOUZA et al., 2006).

No substrato argiloso a correlacdo foi positiva, com maior angulo para o P,
SB, Ca, Mg, CTC(t), K, V% e pH (Mapa (B) - Figura 4), influenciados novamente pela
técnica de plantio C/A cujo fornecimento de nutrientes incrementou os atributos
quimicos do solo (NAVROSKI et al., 2016).

O dendograma € formado por grupos que mais se aproximam. Para |. laurina
(A), foram formados trés grupos, destacando-se, dois que demostram que ambos 0s
solos quando receberam adubacdo apresentaram resultados mais proximos, bem
como a técnica de plantio testemunha e plantio de nativas com bromélia. Para a
nativa P. cattleianum verificam-se trés grupos separados pela linha de corte, mas
que estédo divididos pela textura do solo. Destacam-se o solo argiloso com plantio
testemunha e com adubacdo como o0s que apresentaram o0s resultados mais
préximos, e no arenoso, a técnica de plantio de nativa testemunha e nativa com
bromélia.

Essa proximidade de resultados entre as essas variaveis estudadas, néo
significa que os resultados sao o mesmo, mas somente qual obteve uma correlagao
mais préxima.

Dentre todos os resultados apresentados leva-se em consideracdo que as
duas espécies podem ser cultivadas em ambos os solos tanto argiloso quanto
arenoso. Para efeito de economia, o mais interessante € ndo retirar a base argilosa
pois a mesma mantém maior fertilidade do solo e maior retencdo de agua,
propiciando melhor desenvolvimento das plantas. A técnica de plantio de nativa com
adubacado na recuperacdo de areas degradadas torna-se necessaria a nutricao das

plantas.



50

2.2.6.4 Conclusao

As espécies |. laurina e P. cattleianum podem ser utilizadas na recuperacao
de areas degradadas em base de poco de petréleo desativado.

A técnica de plantio com adubacado proporcionou melhor desenvolvimento das
espécies.

O cultivo sobre o substrato argiloso promoveu melhores resultados para o
estabelecimento das nativas, todavia, para algumas varidveis, a espécie P.
cattleianum obteve melhores resultados no substrato arenoso, destacadamente com
a técnica de plantio com adubacéo.

N&o é necessaria a retirada do substrato argiloso para a revegetacao da area.
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