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RESUMO GERAL

SANTOS, Raissa Nascimentos dos. Adubacdo organica e fosfatada na restauragdo
florestal: plantio de Tabebuia cassinoides (Lam.) DC em vasos e no campo. 2022. 40 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Floresta,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2022.

O nimero de espécies nativas ameacadas de extin¢do é crescente ao longo dos anos no Brasil.
A Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. (caixeta), possui grande apelo econémico devido a boa
trabalhabilidade de sua madeira, que resultou na diminuicdo de sua populacgdo, levando a
espécie a integrar o grupo de ameacada de extingdo. As espécies florestais possuem exigéncias
nutricionais distintas, sendo assim, estudos envolvendo a determinacéo de doses adequadas de
adubos organicos e minerais junto as respostas da planta surgem como alternativa para otimizar
a recomendacdo das quantidades de nutrientes a serem aplicadas. O primeiro capitulo deste
estudo, teve como objetivo avaliar o efeito da adubagé&o organica e fosfatada no crescimento e
desenvolvimento da T. cassinoides em ensaio de vaso. No segundo capitulo, objetivou-se
avaliar o efeito da adubacgédo organica e fosfatada no crescimento e desenvolvimento da T.
cassinoides, além da taxa de sobrevivéncia em condi¢cdes de campo. Ambos 0s experimentos
foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado em periodo de 180 dias. Foram
utilizados como fontes de adubacédo, o vermicomposto (AO), fertilizante organomineral (AOM)
e trés diferentes doses de fosfato natural (FN) reativo (80P, 40P, 160P). Essas fontes de
adubacdo foram comparadas com tratamento no qual ndo houve adubacao (T). Foi observado
padrdo de crescimento linear das plantas em vaso e quadratico em campo. Constatou-se que
AO estimula maior crescimento e desenvolvimento de T. cassinoides em vaso e campo. Os
tratamentos fosfatados beneficiam o crescimento de T. cassinoides somente em campo. A
adubacdo fosfatada via fosfato natural reativo beneficia principalmente o didmetro do coleto da
T. cassinoides. Além disso, a adubacdo organica reduz a taxa de mortalidade no campo e
estimula a producdo de material reprodutivo.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Nutricdo mineral, Vermicomposto, Fosfato natural
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GENERAL ABSTRACT

SANTOS, Raissa Nascimentos dos. Organic and phosphate fertilization in forest
restoration: planting of Tabebuia cassinoides (Lam.) DC in pots and in the field. 2022. 40
p. Dissertation (Master in Environmental and Forestry Sciences). Forest Institute, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2022.

The number of native species threatened is a growing threat over the years in Brazil. Tabebuia
cassinoides (LAM.) DC. (caixeta), has great economic appeal due to the good workability of
its wood, which resulted in the decrease of its population, leading the species to integrate the
endangered group. Forest species have different nutritional requirements, so studies involving
the determination of adequate doses of organic and mineral fertilizers along with plant
responses emerge as an alternative to optimize the recommendation of the amounts of nutrients
to be apply. The first chapter of this study aimed to evaluate the effect of organic and phosphate
fertilization on the growth and development of T. cassinoides seedlings in pot conditions, as
well as the effect of treatments on the chemical attributes of the pot substrate. In the second
chapter, the objective was to evaluate the effect of organic and phosphate fertilization on the
growth and development of T. cassinoides seedlings, in addition to the survival rate under field
conditions. Both experiments were carried out in a completely randomized design over a period
of 180 days. Vermicompost (AO), organomineral fertilizer (AOM) and three different doses of
reactive natural phosphate (NP) (80P, 40P, 160P) were used as fertilizer sources. These sources
of fertilization were compared with treatment in which there was no fertilization (T). Linear
growth pattern of seedlings in pots and quadratic in field was observed. It was found that AO
stimulates greater growth and development of T. cassinoides in pots and in the field. Phosphate
treatments benefit the growth of T. cassinoides seedlings only in the field. Phosphorus
availability via reactive natural phosphate increases in soils/substrates with lower pH values,
mainly benefiting the stem diameter of T. cassinoides seedlings. In addition, organic
fertilization reduces the mortality rate in the field and stimulates the production of reproductive
material.

Keywords: Natural phosphate, Atlantic Forest, mineral nutrition, vermicompost
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1. INTRODUCAO GERAL

O namero de espécies nativas ameacadas de extin¢ao € crescente ao longo dos anos no
Brasil. Essa situacdo se agrava no bioma Mata Atlantica, que possui alta diversidade de espécies
endémicas capazes de promoverem diversos usos madeireiros e ndo madeireiros (RIBEIRO et
al., 2011; SILVA et al., 2018). Durante anos, a exploracdo de muitas dessas espécies foi
conduzida de maneira insustentavel, resultando na diminuicdo de suas popula¢des, bem como,
das areas de vegetacdo nativa (CAMPOS et al., 2019). Um exemplo destas espécies € a
Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. (caixeta), que possui grande apelo econémico devido as
caracteristicas anatdmicas e boa trabalhabilidade de sua madeira (BERNHARDT, 2003) o que
resultou na diminuicdo de sua populacdo levando a espécie, a entrar no grupo de ameacada de
extingdo (CNCFLORA, 2012). Apesar disso, a T. cassinoides, possui fisiologia adaptativa, se
estabelecendo principalmente em &reas que apresentam drenagem impedida, originando
grandes formacdes de florestas paludosas denominadas caixetais (RACHWAL e CURCIO,
2001).

As espécies florestais apresentam exigéncias nutricionais distintas, ndo existindo
recomendacdes especificas para cada especie, sendo a maioria, baseadas em estudos prévios
com significativas adaptagdes (LIMA et al., 2018). A determinacdo de doses adequadas de
adubos orgénicos e fertilizantes junto as respostas da planta surgem como alternativa para
otimizar a recomendacdo das quantidades de nutrientes a serem aplicadas ao substrato usado
no plantio de espécies florestais (CRUZ et al., 2012). Nesse sentido, as caracteristicas e
quantidades de adubos devem depender das necessidades nutricionais da espécie utilizada, da
fertilidade do solo, da forma de reacdo dos adubos com o solo, da eficiéncia dos adubos e de
fatores de ordem econdémica (GONCALVES, 1995; SMETHURST, 2010).

Dentre os principais adubos utilizados no plantio de espécies florestais, destacam-se 0s
de origem organica (PASCUAL et al., 2018). Os adubos organicos atuam como principal fonte
de matéria organica para especies florestais (ARTUR et al., 2007). De acordo com Oliveira et
al. (2014) os adubos orgéanicos sdo utilizados com frequéncia na formulagcdo de substratos,
devido a contribuicdo nos atributos fisico-quimicos. Além de estimular os processos
microbianos no solo, a aplicacdo de adubos organicos no solo traz vantagens, como melhorias
fisicas no solo, atuando no aumento do espaco poroso, maior aeracao do solo e retencdo de
agua, contribuindo para maior crescimento das plantas (TEJADA et al., 2016). Além disso,
melhora os atributos quimicos, fertilidade do solo, impacta no aumento populacional e
diversificacdo de microrganismos no solo e acaba representando uma alternativa de reducdo
dos custos com fertilizantes sintéticos (WU et al., 2013).

Em meio aos adubos organicos empregados como fonte de matéria organica, destaca-se
0 vermicomposto, ressaltando o uso desse adubo organico para espécies florestais (SILVA et
al., 2020; ECKHARDT et al., 2021). O vermicomposto, quando presente na superficie do solo,
favorece uma série de reacGes quimicas e bioldgicas, apresentando propriedades capazes de
exercer efeito condicionante (PEREIRA, 1997).

Os adubos fosfatados também possuem sua relevancia, uma vez que o fésforo (P) esta
diretamente associado ao desenvolvimento e crescimento inicial das plantas, promovendo a
formacdo inicial do sistema radicular e aumento da eficiéncia da utilizacdo e absorcao de dgua
e nutrientes pela planta (ETESAMI, 2020; MALAVOLTA, et al., 1997). Além disso, o P €
essencial para o crescimento celular, desempenhando funcdo-chave na fotossintese, no
metabolismo de agucares, no armazenamento e transferéncia de energia, na divisao celular e na
transferéncia da informacédo genética (TAIZ e ZEIGAR, 2013).



A falta de estudos acerca da T. cassinoides é grande, principalmente quanto as suas
exigéncias nutricionais. Além disso, existe uma dificuldade de coleta de sementes e obtengéo
de mudas, uma vez que seu ambiente natural, os caixetais, sdo de dificeis acesso em decorréncia
de lamina d’agua ao longo da maior parte do ano, além da ocorréncia restrita, que hoje, se
encontram altamente fragmentados, localizados principalmente em Unidades de Conservagédo
(UC) (SANTOS et al., 2021). Com isso, sdo necessarios estudos sobre a espécie, principalmente
quanto a métodos que facilitem seu crescimento e desenvolvimento de forma saudavel e que
garanta seu sucesso em campo.

2. HIPOTESE GERAL

A adubacdo organica promove maior crescimento e melhor desenvolvimento da T.
cassinoides em ensaios tanto em vaso quanto em campo em decorréncia da sua ocorréncia
natural em ambientes de altos teores de matéria organica.

3. OBJETIVO

3.1 Geral

Avaliar diferentes fontes de adubagdo no crescimento e desenvolvimento da T.
cassinoides em condicdes experimentais de vaso e campo.

3.2 Especificos

Avaliar o efeito da adubacgdo organica por meio do vermicomposto no crescimento e
desenvolvimento da T. cassinoides em condicGes de vaso e campo em periodo de 180 dias.

Avaliar o efeito da adubacdo fostatada por meio do fosfato natural reativo no
crescimento e desenvolvimento da T. cassinoides em condicdes de vaso e campo em periodo
de 180 dias.

Avaliar o efeito da adubacdo orgéanica e fosfatada na taxa de sobrevivéncia das plantas
de T. cassinoides em ensaio de campo.

4. REVISAO DE LITERATURA
4.1  Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. (caixeta)

Conhecida como caixeta, a T. cassinoides (familia Bignoniaceae) € uma espécie arborea,
pioneira e nativa da Mata Atlantica. Além disso, possui caracteristicas semidecidua, heliofita e
higrofita, podendo atingir até 13 metros de altura (LORENZI, 2008; CARVALHO, 2003). A
espécie pode ser encontrada desde a faixa litoranea de Santa Catarina até Pernambuco, sendo
registrada principalmente em éareas alagadas ou Umidas (LORENZI, 2008; CARVALHO,
2003).

A T. cassinoides apresenta melhor desenvolvimento em areas que apresentam variacao
do lencol freatico, ocupando areas de solos organicos e solos hidromoérficos (ZILLER, 1992;
RACHWAL e CURCIO, 2001). Devido a essa caracteristica, a caixeta compde formacdes
florestais chamados de Florestas Paludosas ou “caixetais” apresentando densidade superior a
89% com baixa diversidade de espécies lenhosas e alta diversidade de epifitas (NOLASCO,
2000; CASTRO e SHIROTA, 2003). Os caixetais apresentam ocorréncia localizada, forma
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descontinua e restrita préximo ao litoral devido as mais variadas carateristicas que fazem que
essa formacao florestal seja um ambiente singular e de maxima importancia ambiental, seja
devido aos recursos hidricos quanto as mais diversas fontes de abrigo a fauna e a biodiversidade
caracteristica (CASTRO, 2002). A T. cassinoides também apresenta importancia econdmica,
porém a exploracao dessa espécie arbdrea sempre foi realizada em cunho predatério (CASTRO,
2002). No estado do Rio de Janeiro esse tipo de vegetagdo encontra-se restrito a determinadas
areas, restando cerca de 2% de sua area original (CAMARA, 1991).

A T. cassinoides possui crescimento répido, madeira leve de fécil trabalhabilidade, e
tais caracteristicas fazem com que ela seja uma excelente op¢do para a confeccao de lapis,
brinquedos, artesanatos, instrumentos musicais, pequenas caixas, entre outros (BERNHARDT,
2003). Desde o inicio do século passado sua exploracdo comecgou principalmente para a
producdo de tamancos e artefatos musicais, em um segundo momento passou a ser para a
producao de lapis (DIEGUES e VIANA, 2000). Segundo Viana et al. (1996), a T. cassinoides
possui caracteristicas que favorecem seu manejo sustentavel, como por exemplo, a dominancia
no espaco sob outras espécies; porte médio, favorecendo a colheita; madeira com alto valor
agregado e um dos principais fatores que é a sua alta capacidade de regeneracdo por brotacao
nas cepas.

A madeira da T. cassinoides entre as décadas de 50 e 60 era a unica utilizada na
fabricacéo de lapis no pais (CASTRO, 2002). No inicio dos anos 70 comegou 0 declinio no uso
de sua madeira devido ao aumento da demanda interna e externa de lapis, levando ao aumento
da utilizagdo da madeira de pinus devido a sua facilidade de aquisi¢do (NOLASCO, 2000). A
exploracdo desenfreada da T. cassinoides levou muitas de suas populagdes ao desaparecimento
ou ao abandono devido a baixa produtividade (SEBBENN et al., 2001). A T. cassinoides
atualmente se encontra na lista das espécies ameacadas de extin¢do da flora brasileira e o estado
de S&o Paulo é o Unico a apresentar legislacdo que regulamenta seu manejo (MARTINELLI e
MORAES, 2013).

4.2 Adubacéo organica e fosfatada no plantio de espécies florestais

Um dos principais fatores para a implantacdo de povoamentos florestais é a qualidade
da muda, que esta diretamente ligada a produtividade e a qualidade do produto, devido a isso,
tem-se pensado em formas de se melhorar a qualidade e reduzir os custos de plantio (TRAZZI
et al., 2013). A utilizacdo de materiais renovaveis como fonte de nutrientes, alem de ser uma
interessante solucdo para destinacdo dos residuos, pode também ser uma saida efetiva para a
reducdo dos altos custos de insumos necessarios para restauracdo florestal (TRAZZI et al.,
2013).

A utilizacdo de adubos organicos e fertilizantes quimicos como meio de adubacéo tem
efeitos positivos e negativos sobre o crescimento da planta e no solo (HAN et al., 2016). A
adubacdo organica tem varios beneficios para a planta devido ao fornecimento equilibrado de
nutrientes, incluindo micronutrientes, aumento da disponibilidade de nutrientes do solo devido
ao aumento da atividade microbiana do solo, entretanto pode apresentar diferentes composicoes
de nutrientes dependendo de seus materiais organicos, em comparacdo com os fertilizantes
quimicos (HAN et al., 2016). Os fertilizantes sintéticos de modo geral sdo relativamente
baratos, tém alto teor de nutrientes e sdo rapidamente absorvidos pelas plantas, porém, seu uso
de forma inadequada pode resultar em uma série de problemas, como perda de nutrientes,
contaminagdo de &guas superficiais e subterraneas, acidificagdo ou basificacdo do solo por
exemplo (CHEN, 2006).

Os adubos organicos sdo uma das fontes de nutrientes de uso mais frequente na
composicao de substratos, esses compostos organicos sao utilizados como importante fonte de

3



matéria organica e nutrientes para a formulacdo de um substrato adequado, pois aumentam a
disponibilidade de nutrientes para a planta, estimulam o desenvolvimento de microrganismos
benéficos, proporcionam aumento da capacidade de retencdo de &gua e de nutrientes, melhoram
0 arejamento e a agregacdo do substrato as raizes das plantas (TRAZZI et al., 2013). Segundo
Kiehl (1985), os adubos organicos ainda possuem efeito sobre o poder tampé&o do solo ao manter
0 pH quando h&a mudancas bruscas no meio, além de favorecer a troca catiénica, complexar e
solubilizar alguns metais toxicos as plantas e ter influéncia na temperatura do solo.

Segundo a legislacdo brasileira, os adubos organicos sdo classificados em trés
categorias: adubos organicos simples, composto e fertilizante organomineral, estando o
vermicomposto inseridos nos fertilizantes organicos simples (KIEHL, 1985). O
vermicomposto, proporciona melhoria nos atributos fisico-quimicos do substrato, além de
estimular a atividade microbiana (PEREIRA, 1997), porém, esse tipo de adubacdo que é uma
pratica milenar, vem perdendo prestigio devido a utilizacdo da adubacdo mineral (BLAISE et
al., 2005). Os fertilizantes organominerais (OM) vém se destacando na adicdo de matéria
organica ao solo e na fertilizagdo das culturas, contribuindo para o aumento da disponibilidade
de fosforo no substrato, a partir do fornecimento de fenois, advindos da liberacéo residual de
4cidos himicos (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011). O uso do fertilizante organomineral reduz
0s custos com adubacéo e permite o suprimento de nutrientes minerais e matéria organica ao
solo (TEJADA et al., 2002).

As fontes fosfatadas sdo as mais utilizadas na adubacéo brasileira (CECONI et al.,
2006). Isso deve-se ao fato de que os solos brasileiros sdo carentes em fosforo (P), em
consequéncia do seu material de origem e da forte interagdo do P com o solo (RAIJ, 1991),
assim o fosforo pode ser considerado o nutriente mais limitante da producéo de biomassa dos
solos tropicais (NOVAIS e SMYTH, 1999).

O fosforo disponivel as plantas é encontrado em baixas concentracfes na solucdo do
solo, sendo um macronutriente exigido em menor quantidade pelas plantas, porém, sua baixa
disponibilidade no solo faz com que seja aplicado em grandes quantidades em adubacgdes
realizadas em varias culturas no Brasil (RAIJ, 1991). Isso ocorre em detrimento da baixa
dindmica que o P apresenta nos solos brasileiros, sendo intensificadas em solos com
predominancia de Fe e Al (MALAVOLTA, 2006; RAIJ, 1991).

A absorcdo do P pelas raizes das plantas ocorre a partir do processo de difusdo, razéo
pela qual a absorcdo do nutriente depende do volume de solo explorado pelas raizes, e a
limitacdo da absorcao desse nutriente pela planta, como resposta as baixas concentracdes de P
no solo (ROSSI et al., 2020). A partir do momento que o P é absorvido pela planta, ele é
incorporado em compostos organicos como aglcares fosfatados, fosfolipidios e nucleotideos
(MALAVOLTA, et al., 1997).

O fosforo € um macronutriente que apresenta um papel estrutural e regulatorio na
fotossintese, no metabolismo de agucares, no armazenamento e transferéncia de energia, na
divisdo celular, no alargamento das células e na transferéncia da informacéo genética (VANCE
et al., 2003). O P também atua diretamente na formacé&o inicial e no desenvolvimento do sistema
radicular, no crescimento da planta, aumenta a eficiéncia da utilizacdo de agua pela planta, bem
como a absorcdo e a utilizacdo de todos os outros nutrientes (MALAVOLTA, et al., 2006).

5. MATERIAL E METODOS GERAL

O estudo consta de dois capitulos. O primeiro, aborda a produgéo de T. cassinoides em
vaso, realizada no Instituto de Agronomia (1A) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), no periodo de dezembro de 2019 a junho de 2020. O segundo capitulo, consistiu no
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plantio, condugdo e avaliagdo das plantas oriundas dos vasos, em area de reflorestamento do
Parque Natural Municipal de Gericind (PNMG), municipio de Nildpolis — RJ, de dezembro de
2020 a junho de 2021.

5.1 Caracterizagdo das mudas

As mudas de T. cassinoides utilizadas no estudo foram doadas pelo viveiro Instituto
Luisa Pinho Sartori (ILPS) localizado em Silva Jardim. Segundo o viveirista, as mudas foram
produzidas por semeadura indireta em tubetes de 280 cm®, utilizando substrato comercial por
periodo de aproximadamente dois anos. Uma triagem das mudas (Figura 1) foi realizada a fim
de separar as mudas de melhor qualidade, levando em consideracdo, o porte, rusticidade,
desenvo Iwmento do sistema radlcular alem dos aspectos fitossanitarios.

Flgura 1. Fase de trlagem das mudas de melhor qualldade de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC.
para a realizacdo do experimento.

5.2 Caracterizacgdo geral dos tratamentos

Foram selecionadas 90 mudas, divididas em seis tratamentos e avaliadas quanto a
diferentes adubacdes em condi¢bes de vaso e em campo. Foi adotado como tratamento
testemunha (T), aquele no qual ndo recebeu nenhum tipo de adubacdo. Além disso, foi utilizado
vermicomposto como adubacdo organica (AO), fertilizante organomineral (AOM) e trés
diferentes doses de fosfato natural (FN) reativo, como adubacdo quimica. As doses de AOM,
bem como FN, foram baseadas em funcdo do teor de fésforo (P), registrado em 3 L de AO
(Tabela 1). Assim, a adubacdo fosfatada, correspondeu a dose igual (80P), metade (40P) e o
dobro (160P), das registradas em AO.

A utilizacdo de 3 L por planta foi definida em funcdo da disponibilidade e resultados
satisfatorios observados na literatura para espécies florestais nativas (LIMA FILHO et al.,
2021). Dessa forma, a aplicagdo de 3 L planta® de AO, correspondeu a 183,15 g planta™ de
fertilizante organomineral, e 82,10; 41,05; 164,20 g planta® de FN reativo. A caracterizagio
quimica do vermicomposto (Tabela 1), foi realizada conforme USEPA (2008).



Tabela 1. Caracterizagdo quimica e densidade do vermicomposto utilizado no experimento para
0 crescimento de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC.

. Densida
Atribut Ca Mg N P K Cu Zn Mn Fe Ni Pb Cr Cd de
0
g kg* mg kg gml?
171 114 384 62 28 162 1459 6667 4294 34 270 155 06
Valor 0,56

7 9 8 2 9 7 8 3 6 3 7 1 3

O AOM possui em sua composicdo NPK (03-13-06), 8% de carbono organico, 4% de
Ca, 4% de S e formado por matéria organica, sulfato de aménio, cloreto de potéssio, fosfato
monoamdnico, superfosfato simples e triplo e turfa. J4 0 FN reativo, 29% de P na forma de P20s
e 33% de célcio (Ca).

O vermicomposto, foi obtido na Embrapa Agrobiologia em processo que consistiu
inicialmente na raspagem do curral, na qual, o esterco foi coletado e transferido para tanques
com declividade, na qual se iniciou o processo de cura, que consistiu na adi¢do diaria de agua
e revolvimento do material a cada dois dias. Devido a declividade dos tanques houve a saida
do chorume. Apo0s o processo de cura, 0 material foi transferido para um minhocario na qual
iniciou-se o processo de humificacdo. Em seguida, foi realizado o processo de solarizacao, na
qual o vermicomposto foi retirado do tanque, peneirado e seco ao ar livre. Por fim, o
vermicomposto foi armazenado em recipientes plasticos, pronto para o uso.
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CAPITULO I

ADUBACAO ORGANICA E FOSFATADA NO CRESCIMENTO E
DESENVOLVIMENTO DE Tabebuia cassinoides (LAM.) DC EM ENSAIO DE VASO
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RESUMO

Devido as condicGes alagadigas em seu ambiente natural (caixetais), a dificuldade de obtencédo
de mudas e sementes da T. cassinoides é grande. Nesse sentido, sdo fundamentais os estudos
que priorizem sua propagacao bem como seu estado de conservacgéo. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da adubacgéo orgénica e fosfatada no crescimento e desenvolvimento das
mudas de T. cassinoides em condi¢gdes de vaso em periodo de 180 dias. Os tratamentos
utilizados foram: testemunha (T), vermicomposto como adubagdo orgéanica (AO), fertilizante
organomineral (AOM), adubacéo fosfatada (80P); meia dose de adubacdo fosfatada (40P) e
dobro de dose de adubacdo fosfatada (160P). O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco repeticdes com trés mudas cada,
totalizando 90 mudas. As variaveis mensuradas foram: medi¢des da altura (H), diametro do
coleto (DC), além da contagem do nimero de folhas (NF) até os 180 dias de experimento. Além
disso, ao fim do experimento, avaliou o efeito dos tratamentos sobre os teores de clorofila a e
b presentes nas folhas, além da éarea foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa
seca da raiz (MSR). Foram observados padréo linear significativo para o desenvolvimento das
mudas de T. cassinoides para todos os tratamentos. AO propiciou melhores resultados para o
incremento de H, DC, NF, alem de AF, MSPA e MSR. Em contraponto, as adubacdes
fosfatadas, bem como o tratamento T ndo propiciaram resultados significativos para o
desenvolvimento das mudas. J& a AOM, gerou resultados superiores aos observados pela
adubacdo fosfatada e T, porem, inferiores ao tratamento AO. Houve baixa variacdo das
concentracdes de clorofila a e b entre os tratamentos. AO e AOM intensificaram o
desenvolvimento das mudas de T. cassinoides ao longo dos 180 dias. Constatou-se que a
adubacdo organica estimula maior crescimento e desenvolvimento de T. cassinoides conduzidas
em vasos.

Palavras-chave: Clorofila, Caixeta, Fosfato natural, Vermicomposto
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ABSTRACT

Due to the swampy conditions in its natural environment (caixetais), the difficulty of obtaining
seedlings and seeds of T. cassinoides is great. In this sense, studies that prioritize its propagation
as well as its state of conservation are essential. The objective of this work was to evaluate the
effect of organic and phosphate fertilization on the growth and development of T. cassinoides
seedlings in pot conditions in a period of 180 days. The treatments used were: control (T),
vermicompost as organic fertilizer (AO), organomineral fertilizer (AOM), phosphate fertilizer
(80P); half dose of phosphate fertilization (40P) and double dose of phosphate fertilization
(160P). The experimental design used was completely randomized, with six treatments and five
replications with three seedlings each, totaling 90 seedlings. The variables measured were:
measurements of height (H), stem diameter (SD), in addition to counting the number of leaves
(NL) up to 180 days of experiment. Furthermore, at the end of the experiment, it evaluated the
effect of treatments on the chemical attributes of the pot substrate, as well as the chlorophyll a
and b contents present in the leaves. A significant linear pattern was observed for the
development of T. cassinoides seedlings for all treatments. AO provided better results for the
increase of H, ST, NL. In contrast, the phosphate fertilizations, as well as the T treatment, did
not provide significant results for the development of seedlings. AOM, on the other hand,
generated results superior to those observed by phosphate and T fertilization, however, inferior
to the AO treatment. There was little variation in chlorophyll a and b concentrations between
treatments. However, the treatments affected the concentrations of N, P and K remnants in the
substrate. AO and AOM intensified the development of T. cassinoides seedlings throughout the
180 days. It was found that organic fertilization stimulates greater growth and development of
T. cassinoides produced in pots.

Keywords: Chlorophyll, Pot trial, Natural phosphate, Vermicompost
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1. INTRODUCAO

O répido crescimento, bem como as boas caracteristicas da madeira da T. cassinoides,
intensificou sua exploragdo no inicio do século passado (DIEGUES e VIANA, 2000) levando
a espécie a crescente ameaca, se encontrando hoje na lista de espécies em risco de extin¢ao
(CNCFLORA, 2012). Nesse sentido, sdo fundamentais os estudos que priorizem sua
conservagao bem como propagagéo.

A dificuldade de obtencdo de mudas e sementes da T. cassinoides é grande, devido as
condigdes alagadicas em seu ambiente natural (caixetais), a coleta destas se torna por muitas
vezes uma atividade invidvel, principalmente devido a caracteristica recalcitrante de suas
sementes, levando a perda répida de sua viabilidade e ndo permitindo seu armazenamento por
muito tempo (KANO et al., 1978). Contudo, uma das principais caracteristicas da T. cassinoides
é a sua alta capacidade de regeneracdo por brotacdo nas cepas (VIANA et al., 1996). Nesse
sentido, a propagacéao vegetativa torna-se uma alternativa visando a producéo de mudas.

Devido a caracteristica de presenca de raizes aéreas (CARVALHO, 1994), além da T.
cassinoides encontrar-se principalmente em areas sob solos de textura arenosa (RACHWAL e
CURCIO, 2001; SANTOS et al., 2021) é imprescindivel a escolha de um recipiente de grande
volume, como um vaso e um substrato arenoso. Além disso, é fundamental conhecer suas
exigéncias nutricionais das espéecies florestais. Contudo, essas espécies possuem exigéncias
distintas, ndo existindo recomendacdes especificas de adubacéo para cada espécie (LIMA et al.,
2018). O vermicomposto vem apresentando resultados positivos na producdo de mudas de
espécies florestais (SILVA et al., 2020; ECKHARDT et al., 2021). Além disto, este produto
contém teores elevado de matéria organica, além de macro e micronutrientes que podem
melhorar a capacidade de armazenamento e de infiltracdo da agua no solo, aumentando a
resisténcia dos agregados, reducdo da erosdo e estimulacao da atividade microbiana (PEREIRA,
1997).

O uso de fertilizante fosfatado adicionado ao substrato, tem sido utilizado para melhor
desenvolvimento das mudas, sendo o rendimento maximo do vegetal obtido pela escolha da
dose exata a ser utilizada (SANTOS et al., 2008). Uma alternativa de fertilizante fosfatado, séo
os fosfatos naturais (FN), que, embora possuam solubilizacdo mais lenta no solo em
comparacdo aos fertilizantes solGveis, sdo uma alternativa de menor custo por terem menos
processos industriais (NOVAIS et al., 2007).

Os FN, apresentam uma baixa solubilidade em agua, se dissolvem lentamente na
solucdo do solo e tendem a aumentar a disponibilidade do P para as plantas ao longo do tempo
(KUMARI e PHOGAT, 2008). Segundo Lopes (1999) os FN, em geral, apresentam baixa
eficiéncia agronémica para culturas de ciclo curto e anual, porém, em longo prazo, sua
eficiéncia tende a aumentar, sendo seu efeito residual geralmente maior em comparacao as
fontes soluveis. Nesse sentido, esta fonte de P vem se mostrando eficiente, porém deve-se
observar sua eficacia mediante a alguns fatores como, o ciclo da cultura, forma de aplicacéo,
pH do solo e afins (LOPES, 1999).

2. MATERIAL E METODOS
2.1  Caraterizacao e delineamento do experimento em vasos

O estudo foi conduzido na area experimental do Instituto de Agronomia da UFRRJ, no
municipio de Seropédica-RJ, localizado nas coordenadas geogréaficas 22 ° 45' S e 43 ° 69" W.
Os vasos permaneceram instalados por um periodo de 6 meses (180 dias), entre dezembro de
2019 a junho de 2020. Nesse periodo, a precipitacdo media mensal foi de 122,46 mm e
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temperatura média mensal de 24,23 °C (Figura 2). Segundo a classificacdo Kdppen-Geiger, 0
clima da regido € Aw (tropical com inverno seco e verdo chuvoso).
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Figura 2. Precipitacdo total mensal (mm) e temperatura média mensal (°C), obtidas da estacdo
meteorologica da Ecologia Agricola localizada em Seropédica, estado do Rio de Janeiro, Brasil.
Fonte: INMET (2021).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e cinco repeticdes com trés mudas cada, totalizando 90 mudas. Como apresentado
no material e métodos gerais, os tratamentos consistiram em: testemunha (T); adubacéo
organica (AO); fertilizacdo organomineral (AOM); adubacdo fosfatada (80P); meia dose de
adubacao fosfatada (40P) e dobro de dose de adubacéao fosfatada (160P).

O substrato utilizado constituiu da mistura de dois tipos de materiais. O primeiro,
coletado do horizonte superficial de textura arenosa de um Planossolo (M1) e o segundo, de um
horizonte Bt de textura argilosa, coletado neste mesmo perfil (M2), na proporc¢édo volumétrica
de 4:1 respectivamente (Tabela 2). Optou-se por utilizar o0 com substrato de textura arenosa,
devido a ocorréncia natural de T. cassinoides em areas de solos de textura arenosa (FOWLER
et al., 1998; RACHWAL e CURCIO, 2001; SANTOS et al.,, 2021). O adubo organico,
organomineral e as doses de fosforo, foram incorporados ao substrato durante o processo de
mistura dos componentes.

Tabela 2. Analise quimica e granulométrica dos componentes do substrato utilizado para o
crescimento e desenvolvimento de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC no ensaio de vasos.

Materigis  do PH Ca? Mg*? AI*¥* Na* K* Paispy COT  Areia  Silte Argila
substrato H,O  --------- cmole dmS3---------- --mg dm3-- g kg?!

M1 490 053 063 0,33 0,03 91,11 245 15,04 523,66 438,33 38

M2 589 2,83 233 0,00 0,03 8329 1,28 21,28 377 350 273
Substrato 534 1,13 1,00 0,00 0,03 102,84 2,24 16,09 723,33 216,66 60
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Ca*2, Mg*?, Al extrator KCI 1 mol L K*, Na* e Pgisp: extrator Mehlich 1. Abreviages: C1,
componente arenoso oriundo de camada superficial de um Planossolo; C2, componente argiloso
oriundo de um horizonte b argiloso; COT, carbono orgénico total; Pgisp, foSforo disponivel.
Valores obtido a partir de trés amostras.

O experimento foi conduzido em vasos com pequenos furos em sua base e capacidade
maxima de 14 L, sendo 12 L, utilizados para preenchimento. Antes da introducéo do substrato
nos vasos, inseriu-nestes uma fina camada de brita com intuito de drenar a 4gua oriunda da
irrigacéo e chuva.

O experimento teve inicio com o transplantio das mudas de T. cassinoides dos tubetes
para 0s vasos. Os vasos foram espacados e mantidos a pleno sol (Figura 3). As mudas foram
irrigadas com aproximadamente 1,5 L de agua dia™. Quando necesséario, as plantas espontaneas
foram retiradas, para se evitar a competicdo. Dois e cinco meses apds o inicio do experimento,
foi realizada adubacdo de cobertura, com 10 g de uréia PA por vaso.

Figura 3, Eperimento de vasos devidamente instalados em delineamento inteiramente
casualizados e mantidos a pleno sol no Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro. A e B correspondem a diferentes visfes do experimento instalado.

2.2 Mensuracdes e analise de planta

Para avaliacdo do crescimento e desenvolvimento das mudas de T. cassinoides em vasos,
foi levado em consideragéo o incremento ao longo dos meses. Para isso, durante o transplantio
das mudas para os vasos (0 dias), foi realizada a contagem do nimero de folhas (NF) e medicoes
da altura (H) e diametro do coleto (DC) com o auxilio de fita métrica e paquimetro digital. Nas
medicGes subsequentes (30, 60, 90, 120 e 180 dias), os valores obtidos, foram subtraidos pelo
valor da mensuracgdo anterior, obtendo-se o incremento mensal. Contudo, as mudas para todos
0s tratamentos iniciaram o experimento com parametros similares (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios iniciais (erro padrdo) para altura (H), didmetro do coleto (DC) e
ntimero de folhas (NF) no dia do transplantio das mudas para vasos.

Tratamentos H (cm) DC (mm) NF
T 32,20% (0,58) 8,69% (0,40) 7,732 (0,89)
AO 32,53%(1,32) 9,16% (0,44) 7,132 (0,32)
AOM 31,30%(0,79) 8,36 (0,42) 6,73% (0,44)
80P 31,93%(0,93) 9,19% (0,55) 6,53% (0,35)
40P 31,63%(0,91) 8,58%(0,45) 6,57% (0,43)
160P 30,17% (1,16) 8,84%(0,35) 6,87% (0,49)

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (p <0,05).
Abreviacdes: T, testemunha; AO, adubacéo organica; AOM, fertilizante organomineral; 80P,
adubacdo fosfatada; 40P, metade da adubacdo fosfatada; 160P, dobro da adubacéo fosfatada.

Ao fim do experimento (180 dias), foram realizadas as leituras do teor de clorofila a e
b, na parte apical da planta, na qual, esta exposta a radiacdo solar. Foram realizadas trés
avaliaces em cada folha. As determinacdes foram realizadas pelo medidor de clorofila
eletronico modelo CFL 1030 da marca Falker. Além disso, foram selecionadas as 30 mudas
mais proximas da média (cinco por tratamento) para realizagdo do desbaste e determinacgéo da
area foliar (AF), massa seca da raiz (MSR), caule (MSC) e folha (MSF).

Para determinacdo de AF, foi utilizado o dispositivo especifico LICOR-3600. As folhas,
caules e raizes foram secas em estufa a 50 °C por 72 h e pesadas em balanca analitica para
obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA) e MSR. A obtencdo da MSPA, foi realizado a
partir da soma da MSC e MSF. Posteriormente, todo material foi moido e determinado os teores
de macro e micronutrientes das folhas, caules e raizes pelo método 3050 (USEPA, 2008). As
60 mudas remanescentes foram utilizadas para realizacdo do segundo capitulo (ensaio de
campo).

2.3 Analise estatistica

Apos verificar a normalidade pelo teste Shapiro-Wilk e homocedasticidade pelo teste
Brown-Forsythe, as varidveis estudadas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA),
considerando o delineamento inteiramente casualizados. As meédias das variaveis foram
avaliadas quanto ao teste F (p<0,05) e comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). Os dados de H,
DC e NF foram submetidos a andlise de regressdo. Os dados dos teores de macro e
micronutrientes dos caules, folhas e raizes foram submetidos a analise de componentes
principais (PCA) para avaliar a correlacdo quanto sua localidade na planta.

As analises estatisticas e confeccdo dos graficos foram realizadas com auxilio do
software Sigmaplot 14.0.

3. RESULTADOS

Nas analises de regressdo, foram observados padrdo linear significativo (p<0,05)
durante os 180 dias na qual as mudas se desenvolveram nos vasos, com valores do coeficiente
de determinacio (R?) variando entre 0,96 a 0,99 para DC (Figura 4A); 0,94 a 0,97 para H
(Figura 4B); e 0,88 a 0,95 para NF (Figura 4C). Para todos os atributos avaliados, no tratamento
AO foi observado os melhores ajustes, enquanto, nas adubagdes fosfatadas (40P, 80P e 160P)
e T 0s menores.
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Figura 4. Incremento em didmetro a altura do coleto (A), altura (B) e nimero de folhas (C) de
Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. implementadas em vasos durante 180 dias. Abreviagdes: T,
testemunha; AO, adubacdo organica; AOM, fertilizante organomineral; 80P, adubacéo
fosfatada; 40P, metade da adubacéo fosfatada; 160P, dobro da adubacdo fosfatada.

Em decorréncia do melhor ajuste linear observado no tratamento AO, ao fim do
experimento, 180 dias apos o transplantio, AO propiciou melhores resultados para o incremento
de H, DC, NF, bem como a MSPA, MSR e concentracGes de clorofila b para as mudas de T.
cassinoides produzidas em vaso (Tabela 4). Contudo, néo foi verificada diferenca significativa
entre os tratamentos para a concentracdo de Clorofila a. Em contraponto, as adubacGes
fosfatadas, bem como o tratamento T ndo propiciaram resultados significativos para o
desenvolvimento das mudas. J& a AOM, gerou resultados superiores aos observados pela
adubacao fosfatada e T, porém, inferiores ao tratamento AO.

Tabela 4. Incremento em altura (H), diametro a altura do coleto (DC) e nimero de folhas (NF),
area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e concentracdo de clorofila
a e b nas mudas de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. produzidas em vaso ao fim do

experimento, 180 dias apos transplantio.
H DC NE AF MSPA MSR Clorofila  Clorofila
Tratamento a b
Cm mm - m2 e g--——- e mg kgt ------
40,40° 20,59° 15,33¢ 0,13 40,12° 54,92° 38,192 11,43

T 056)  (0,80)  (0,53)  (0,01)  (14,54) (7,92) (1,74) (0,18)
20 70,200 32,18 29,13 0400  13120°  121,07° 40,63 16,672
(343)  (1,01)  (1,01)  (004)  (19,3) (27,15 1,17) (0,18)

AOM 53,17° 26,16 21,17° 025 71,64 57,75 37,142 11,179
(3,29 (0,76)  (1,61)  (0,11)  (11,40) (5,32) 0,77) (0,13)

80P 42,80°  2047°  14,00° 016"  38,01° 34,06° 37,75 11,55
(1,98)  (0,36)  (0,49)  (0,07)  (11,09) (6,49) (1,18) (0,24)

40P 42,80°  20,07°  13,87° 017  3565° 38,0° 37,78 11,470
0,79  (121)  (1,41)  (0,08)  (12,89) (7,43) (0.27) (0,09)

L60P 39,10°  20,16°  1467°  0,10°  27,17° 35,45° 37,13 11,370

(0,90) (0,69) (0,37) (0,05 (8,35) (10,53) (1,02) (0,09)
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey (p <0,05). O numero
entre parénteses representa o erro padrdo. Abreviagdes: T, testemunha; AO, adubacéo orgénica;
AOM, fertilizante organomineral; 80P, adubacdo fosfatada; 40P, metade da adubacéo fosfatada;
160P, dobro da adubacéo fosfatada.
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Os tratamentos AO e AOM intensificaram o desenvolvimento das mudas de T.
cassinoides ao longo dos 180 dias. Para a variavel H, foi observado incremento médio de 70,20
e 53,17 cm para AO e AOM respectivamente, valores 73,76% e 31,60% superiores a T (Figura
6). O mesmo padrdo foi observado para os incrementos de DC, NF, nos quais, quando
comparados a T, foi observado em AO e AOM valores 56,28% e 27,05% superiores,
respectivamente, para DC (Figura 6A); e 90,01% e 38,09% superiores, respectivamente, para
NF (Figura 6B).

T 40P 80P 160P AOM AO

Figura 5. Altura das mudas de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. em funcdo de diferentes
adubacdes implementadas em vasos ap6s 180 dias. Abreviacdes: T, testemunha; AO, adubacédo
organica; AOM, fertilizante organomineral; 80P, adubacéo fosfatada; 40P, metade da adubacao
fosfatada; 160P, dobro da adubacéo fosfatada.

"7 Yepd

Figura 6. Diametro a altura do coleto (A) e nimero de folhas (B) das mudas de Tabebuia
cassinoides (LAM.) DC. em funcéo de diferentes adubagdes implementadas em vasos apds 180
dias. Abreviagdes: T, testemunha; AO, adubacdo orgénica; AOM, fertilizante organomineral;
80P, adubacdo fosfatada; 40P, metade da adubacdo fosfatada; 160P, dobro da adubagéo

fosfatada.
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Diferencas ainda mais significativas foram observadas para as variaveis MSPA e MSR,
nas quais AO propiciou respectivamente valores de aproximadamente 3,3 e 2,2 vezes superiores
as registradas em T. Contudo, para MSR, o tratamento T propiciou valores superiores aos que
utilizaram adubacéo fosfatada (Tabela 4). Na figura 8, observa-se os resultados para MSR.

Figura 7. Massa seca da raiz (MSR) das mudas de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. em fungéo
de diferentes adubacgdes implementadas em vasos ap6s 180 dias. Abreviagdes: T, testemunha;
AO, adubacdo orgénica; AOM, fertilizante organomineral; 80P, adubagdo fosfatada; 40P,
metade da adubacéo fosfatada; 160P, dobro da adubacéo fosfatada.

Apesar da baixa variacdo das concentracdes de clorofila a e b entre os tratamentos,
observa-se por meio da analise de regressdo uma correlacdo com AF (Figura 8). Essa correlagédo
foi melhor ajustada pelo modelo quadratico, com valores de R? de 0,82 e 0,96 para clorofila a
e b, respectivamente. Contudo, para clorofila a, p1 e p2 ndo foram observadas diferencas
significativas (p>0,05).

45+ yA=6E-07% - 0,0019x + 38,964 (R* = 0,82) 20
yb = 1E-06x° - 0,0034x + 13,816 (R = 0,96)
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Figura 8. Concentracéo de clorofila a e clorofila b em fungdo da area foliar (cm?) em folhas de
mudas de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. 180 dias apés o transplantio em vasos.

A analise de PCA para a correlacdo entre os teores de macro e micronutrientes em
funcdo de sua localidade nas mudas de T. cassinoides explicou mais de 99% da variabilidade
dos dados nos dois eixos (Figura 9A). Houve alta correlagéo entre Mn, Cu, Fe, Cd, K e P. Esses
nutrientes foram eficientes em separar a raiz das demais partes da planta. Quando foram
observadas as correlagdes dos demais nutrientes, nota-se que a folha favoreceu a correlagdo
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positiva entre Ca e N, enquanto que o caule ndo favoreceu correlagdo com nenhum nutriente

(Figura 9A).

J& a analise de PCA da correlacdo entre os teores de macro e micronutrientes em fungédo
dos tratamentos, foi explicada por 73,20% da variabilidade dos dados nos dois eixos (Figura
11B). Nota-se que a maioria dos macronutrientes (N, P, K e Mg) foram favorecidos por AO e
AOM. J4 os adubos fosfatados favoreceram Cd e Ca, enquanto T favoreceu Ni, Mn, Na e Fe

(Figura 9B).
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Figura 9. Analise de componentes principais (PCA) correlacionando os teores de macro e
micronutrientes em mudas de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. em relacéo a folha, caule e
raiz (A) e em relacdo aos tratamentos (B) 180 dias ap0s o transplantio em vasos.

Nas figuras 10 a 12 é possivel observar ademais ilustracfes do experimento em conduzido em

Vvasos.
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Figura 10. Menor e maior altura das mudas de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. em func¢éo
de diferentes adubacdes implementadas em vasos apds 180 dias. Abreviagdes: AO, adubacédo
organica; 160P, dobro da adubacéo fosfatada.

Figura 11. Aspectos fitossanitarios observados nas mudas de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC.
produzidas em vasos ao longo do experimento. A: ataque observado no més O e tratado com
6leo de nym. B: aspecto observado a partir do més 3 até o fim do experimento, presente em
algumas mudas para todos os tratamentos.
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Figura 12. Massa seca radicular das mudas de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC produzidas
em tubetes, antes da instalacdo das mudas em vaso.

4. DISCUSSAO

As respostas positivas para a aplicacdo da adubacdo organica em vasos provavelmente
ocorreram pelo fato do material apresentar um teor relativamente alto de nutrientes e propiciar
melhores condices fisicas. A matéria organica atua como condicionador do solo, melhorando
a qualidade quimica do substrato (CALDEIRA et al., 2008). Além disso, o adubo organico
melhora as condi¢es fisicas no substrato, atuando sobre a estrutura e estado das particulas de
agregacao, diminuindo a densidade e aumentando a aeracéo e retencdo de umidade no solo
(NOBREGA et al.,, 2007). Em adicional, a T. cassinoides vive em florestas paludosas,
ambientes relativamente ricos em matéria organica (SANTOS et al., 2021), fator que pode
indicar melhor adaptacdo a adubacao organica.

A baixa resposta das mudas de T. cassinoides em funcdo da aplicacdo de diferentes
doses de FN reativo pode estar associada ao pH do substrato (Tabela 2). Apesar de diversos
estudos indicarem que a faixa ideal de disponibilidade do P em pH mais elevados (VIVIANI et
al., 2010; MALAVOLTA, 2006; ERNANI et al., 1996), uma das condicdes para a solubilizacao
dos FN é a existéncia de condigdes mais acidas (NOVAIS e SMITH, 1999; KAMINSKI e
PERUZZO, 1997). Além disso, a assimilagdo do P varia em funcéo da espécie. E possivel que
a assimilacdo de fosforo pela T. cassinoides seja favorecida em solos (e/ou substratos) de pH
mais &cidos (abaixo de 5,0). Fato corroborado pelos resultados em campo obtidos no capitulo
2. Adicionalmente, em ambiente natural de ocorréncia da espécie (florestas paludosas), ha
elevados teores de matéria organica, bem como presencga de ldmina d’agua (SANTOS et al.,
2021), fatores esses, que como observado por Guo et al. (2010), podem causar a acidificacdo
do solo. Assim, é possivel que tais condicdes, favorecam a assimilacdo dos nutrientes, em
especial o P em mudas de T. cassinoides.

A adicdo de matéria organica em AO, pode ter favorecido a disponibilidade de P no
substrato a partir da reducdo do pH. Além disso, o P presente nos materiais organicos,
geralmente possui uma forma complexa e baixa solubilidade (NOVAIS et al., 2007). Dessa
forma, sdo gradativamente disponibilizados para as plantas (ABREU et al., 2019). E importante
ressaltar, que o P, apesar de essencial, é exigido em menor quantidade pelas plantas, quando

23



comparado aos demais macronutrientes (RAIJ, 1991), além de ser um nutriente de baixa
mobilidade nos solos (NOVAIS et al., 2007), afirmacGes que justificam elevado percentual do
nutriente no solo ao fim do experimento.

A AF das mudas de T. cassinoides, esta diretamente associado ao teor de clorofila, em
especial a clorofila b. Esta, representa um mecanismo de adaptacdo a condicdo de menor
intensidade de luz, permitindo-Ihes melhor captacédo da luz difusa (EVANS e POORTER 2001,
SCALON et al., 2003). Devido ao melhor desenvolvimento das mudas de T. cassinoides em
AO, em especial o NF, houve um auto sombreamento, criando condigdes limitantes de luz, na
qual segundo Evans e Poorter (2001) pode favorecer maior AF e consequentemente maiores
teores de clorofila b. Essas condicBes, além de intensificar o teor de clorofila b, também
contribuem para o aumento dos teores de N e P (INSLEY et al., 1981), resultado que justificam
a correlacdo desses nutrientes com o tratamento AO observado no PCA.

A importdncia de um bom sistema radicular no desenvolvimento das plantas é
evidenciada pela PCA. Nota-se alta correlacdo desse compartimento com a maioria nos
nutrientes avaliados, em especial os micronutrientes. Lastra et al. (1988) ressaltam o relevante
papel dos micronutrientes nas cadeias respiratorias mitocondriais, muito ativas nas raizes. Além
disso, o0 maior comprimento do sistema radicular é indicativo de maior volume de solo ocupado
e explorado pelas raizes (ZONTA et al.,, 2006) sendo considerada como o fator mais
determinante da absorcdo de nutrientes pelas plantas (BARBER, 1995). Raizes mais longas e
mais finas, para um mesmo individuo, resultam em maior area superficial €, consequentemente,
maior capacidade de absorver nutrientes, especialmente em relacéo a eficiéncia de absor¢édo de
nutrientes pouco madveis no solo (P) e que tem como transporte a difusdo (K) (ANGHINONI et
al., 1989).

Neste estudo, o N e Ca desempenharam func¢des fundamentais no compartimento foliar
das plantas. A maior parte do N assimilado pela planta é investido no processo da fotossintese
(NUNES-NESI et al., 2010). Makino et al. (2003), em seu estudo, evidenciou a correlagcdo do
N com a taxa fotossintética. Ja o Ca, desempenha papel importante no processo metabdlico,
pois ele afeta a atividade de hormonios e enzimas, como as que regulam a abscisdo das folhas
e frutos e senescéncia foliar (MALAVOLTA, 1980).

O fato de que a maioria dos macronutrientes ter sido favorecida por AO e AOM, reforca
a importancia dos macronutrientes, em especial N, P, K e Mg no crescimento e
desenvolvimento de mudas de T. cassinoides, principalmente da parte aérea. Foi observado que
T favoreceu nutrientes como Fe, Mn e Ni, que em altas concentragdes, sdo considerados toxicos
para as plantas. Entretanto, ndo foram observados sintomas visuais de toxidez nos individuos
de T. Além disso, a assimilacdo desses nutrientes pode ter sido sobre regulados sob condic6es
de baixa nutricdo das plantas (ERENOGLU et al., 1996), justificando maior correlacdo desses
nutrientes com T, tratamento esse, de substrato arenoso com auséncia de adubacéo.

5. CONCLUSOES

A adubacéo orgénica estimula maior crescimento e desenvolvimento de T. cassinoides
produzidas em vasos.

A adubacéo fosfatada via fosfato natural reativo, independente da dose, ndo estimula
maior crescimento e desenvolvimento de T. cassinoides produzidas em vasos.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

24



ABREU, A. H. M.; ALONSO, J. M.; MELO, L. A;; LELES, P. S. S.; SANTOS, G. R.
Caracterizacdo de biossélido e potencial de uso na producdo de mudas de Schinus
terebinthifolia Raddi. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 24, p. 591-599. 2019.

ANGHINONI, I.; VOLKART, K.; FATTORE, C.; ERNANI, P. R. Morfologia de raizes e
cinética da absorcdo de nutrientes em diversas espécies e genotipos de plantas. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 13, p. 355-361, 1989.

BARBER, S. A. Soil Nutrient Bioavailability: a Mechanistic Approach. 2. ed. New York:
John Wiley & Sons, 1995.

CALDEIRA, C. F.; SOUZA, R. A;; SANTOS, A. M.; SAMPAIO, R. A.; MARTINS, E. R.
Caracteristicas quimicas do solo e crescimento de Astronium fraxinifolium Schott em éarea
degradada adubada com lodo de esgoto e silicato de célcio. Revista Ceres v. 56, p. 213-218.
2008.

CARVALHO, P. E. R. Espécies Florestais Brasileiros: Recomendacgdes Silviculturais,
Potencialidades e Uso da Madeira. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Centro de
Florestas. Colombo. EMBRAPA/CNPF. Brasilia. 660p, 1994.

CNCFlora. Tabebuia cassinoides em Lista Vermelha da flora brasileira versdo 2012.2
Centro Nacional de Conservacéo da Flora. Disponivel em <http://cncflora.jbrj.gov.br/portal/pt-
br/profile/Tabebuia cassinoides>. Acesso em 24 julho 2021.

DIEGUES, A. C.; VIANA, V. M. Alternativas de manejo sustentavel de recursos naturais
do Vale do Ribeira/SP — Mata Atlantica. Sao Paulo: USP, NUPAUB, 2000, 273 p.

ECKHARDT, D. P.; SANTANA, N. A.; SOUZA, E L.; FERREIRA, P. A. A.; ANTONIOLLI,
Z.1.;MARTIN, J. D.; JACQUES, R. J. S. Comparison between cattle manure, organic compost,
and vermicompost in the production of Eucalyptus urograndis seedlings. Ciéncia Rural, v. 51,
e20200600, 2021

ERENOGLU, B.; CAKMAK, |.; MARSCHNER, H.; ROMHELD, V.; EKER, S.; DAGHAN,
H.; KALAYCY, M.; EKIZ, H. Phytosiderophore release does not relate well with zinc
efficiency in different bread wheat genotypes. Journal of Plant Nutrition, Athens, v. 19, p.
1569-1580, 1996.

ERNANI, P.R.; FIGUEIREDO, O.R.A.; BECEGATO, V.; ALMEIDA, J.A. Decréscimo da
retencdo de P pelo aumento do pH. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 20,
p.159-162, 1996.

EVANS, J. R.; POORTER, H. Photosynthetic acclimation of plants to growth irradiance: the
relative importance of specifi ¢ leaf area and nitrogen partitioning in maximizing carbon gain.
Plant, Cell and Environment v. 24, p. 755-767, 2001.

FOWLER, J. A. P.; CURCIO, G. R.; RACHWAL, M. F. G.; KUNIYOSHI, Y. Germinagéo e
vigor de sementes de caixeta (Tabebuia cassinoides A. P. de Candole) provenientes de
diferentes solos organicos. Colombo: Embrapa Florestas, 1998. (Comunicado técnico, 25).

25



GUQ, J. H;; LIU, X. J; ZHANG, Y.; SHEN, J. L; HAN, W. X;; ZHANG, W. F.; CHRISTIE, P,
GOULDING, K. W. T.; VITOUSEK, P. M,; ZHANG, F. S. Significant acidification in major Chinese
croplands. Science, v.19., p. 1008-1010. 2010

INMET - Instituto  Nacional de  Meteorologia. 2021.  Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep.

INSLEY, H.; BOSWELL, R. C.; GARDINER, J. B. H. Foliar macronutrients (N, P, K, Ca and
Mg) in lime (Tilia sp.). | Sampling techniques. Plant and Soil, v.61, p. 377-389, 1981.

KAMINSKI, J; PERUZO, G. Eficacia dos fosfatos naturais reativos em sistemas de cultivo.
Santa Maria: Nucleo Regional da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1997. 31p.

KANO, N. K.; MARQUEZ, F. C. M.; KAGEYAMA, P.Y. Armazenamento de sementes de ipé
- dourado (Tabebuia sp.). IPEF, Piracicaba, v.17, p.13-23, 1978.

KUMARI, K; PHOGAT, V. K. Rock phosphate: Its availability and solubilization in the soil-
A review. Agricultural Reviews, v. 29, n. 2, p. 108-116, 2008.

LASTRA, O., CHUECA, A., LACHICA, M., GORGE, J. L. Root uptake and partition of
copper, iron, manganese, and zinc in Pinus radiata seedlings grown under different copper
supplies. Journal of plant physiology, v. 132, p. 16-22, 1988.

LIMA, R. D. A.; FREIRE, F. J.; MARANGON, L. C.; FELICIANO, A. L. P.; DA SILVA, R.
K. S.; FREIRE, M. D. S.; FREIRE, C. S. Nutritional efficiency of plants as an indicator of forest
species for the restoration of forests, Brazil. Scientia Forestalis, v.119, p. 415-426, 2018.

LOPES, A. S. Fosfatos naturais. In: RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES, P.T.G. & ALVAREZ V.,
V.H., eds. Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. Vigosa,
MG, Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1999. p.65-66.

MAKINO, A.; SAKUMA, H.; SUDO, E.; MAE, T. Differences between maize and rice in N-
use efficiency for photosynthesis and protein allocation. Plant Cell Physiol. 44, 952-956.
2003.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdio mineral de plantas. Sdo Paulo: Editora
Agrondmica Ceres, 1980. 251p

MALAVOLTA, E. Manual de nutricdo mineral de plantas. Piracicaba: Ceres, 2006. 631 p.

NOBREGA, R. A. S.; BOAS, R. C.V.; NOBREGA, J. C. A;; PAULA, A. M.; MOREIRA, F.
M. S. Utilizagdo de biossélido no crescimento inicial de mudas de aroeira (Schinus
terebynthifolius Raddi). Revista Arvore v. 31, p. 239-246, 2007

NOVAIS, R. F.; SMITH, T. J. Fésforo em condicdes tropicais. Vicosa, MG: UFV, 1999. 399
p.

NOVAIS, R.F.; SMYTH, T. J.; NUNES, F. N. Fosforo. In: NOVAIS, R. F.; ALVAREZ, V. V.
H.; BARROS, N. F.; FONTES, R L. F.; CANTURUTTI, R. B.; NEVES J. C. L (eds).
26



Fertilidade do solo. 2nd ed. Vigosa, Brasil. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. p. 471-
550, 2007.

NUNES-NESI, A.; FERNIE, A. R.; STITT, M. Metabolic and signaling aspects underpinning
the regulation of plant carbon nitrogen interactions. Mol. Plant, v. 3, p. 973-996. 2010.

PEREIRA, J. E. Minhocas - Manual Pratico sobre Minhocultura. Sdo Paulo / SP Ed. Nobel
(1997).

RACHWAL, M. F. G.; CURCIO, G. R. Atributos pedolégicos e ocorréncia de caixeta no litoral
paranaense, Brasil. Scientia Forestalis, v. 59, p. 153-163, 2001.

RAIJ, B. V. Fertilidade do solo e adubacéo. Piracicaba: Ceres/Potafos, 1991. 343 p.

SANTOS, R. A,, TUCCI, C. A. F,, HARA, F. A. D. S., SILVA, W. G. D. Adubacéo fosfatada
para a producdo de mudas de mogno (Swietenia macrophylla King). Acta Amazonica, v. 38,
453-458. 2008

SANTOS, R. N.; CABREIRA, W. V.; PEREIRA, M. G.; SOUZA, R. C.; LIMA, S. S,;
LOUZADA, M. A. P.; SANTOS, G. L.; SILVA, A. C. R. Community Ecology of Soil Fauna
Under Periodically Flooded Forest and Anthropic Fields. Floresta e Ambiente, 28, e20200052,
2020.

SCALON, S. P. Q.; MUSSURY, R. M.; RIGONI, M. R.; SCALON FILHO, H. Crescimento
inicial de mudas de Bombacopsis glabra (Pasq.) A. Robins sob condicdo de
sombreamento. Revista Arvore, v.27. n.6. 2003.

SILVA, S. J.; FRANCISCO, J. P.; BARROS, F. C. F.; LENA, B. P.; NASCENTES, A. L;
LOPES, A. D.; SILVA, L. D. B. Vermicompost and Sewage Sludge-Based Substrates as
Alternative for the Forest Seedlings Production. Journal of Agricultural Studies, v. 8, p. 163-
181, 2020.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5.ed. Porto Alegre: Artmed, 2013. 918 p.

TEGEDER M..; PERCHLIK M. The Importance of Organic Nitrogen Transport Processes for
Plant Productivity and Nitrogen Use Efficiency. In. SHRAWAT A., ZAYED A., LIGHTFOOT
D. (eds). Engineering Nitrogen Utilization in Crop Plants. Springer, Cham. 2018.

USEPA. United States Environmental Protection Agency. Acid digestion of sediments,
sludges and soils. EPA method 3050. 14 p. 2008.

VIANA, V. M.; AZEVEDO, T. R.; MARQUESINI, M. Perspectivas para a certificacdo socio-
ambiental (Selo verde) e manejo da caixeta (Tabebuia cassinoides). Florestar Estatistico, v.3,
p. 19-20, 1996.

VIVIANI, C. A.; MARCHETTI, M. E.; VITORINO, A. C. T.; NOVELINO, J. O,
GONCALVES, M. C. Disponibilidade de fosforo em dois latossolos argilosos e seu acimulo
em plantas de soja, em funcdo do aumento do pH. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 34, p. 61-67,
2010.

27



ZONTA, E.; BRASIL, F. C.; GOI, S. R.; ROSA, M. M. T. O sistema radicular e suas interagdes
com o ambiente edéfico. In: FERNANDES, M. S.; SOUZA, S. R. (Eds.). Nutri¢do mineral de
plantas. Vicosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2006. p. 7-52.

28



CAPITULO 11

ADUBACAO ORGANICA E FOSFATADA NO CRESCIMENTO E
DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE Tabebuia cassinoides (LAM.) DC EM
CONDICOES DE CAMPO
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RESUMO

No Brasil, tem-se verificado nos ultimos anos a preocupagdo com a preservacdo de espécies
florestais, além da recuperacdo de areas degradadas. Tais areas sdo pobres em matéria organica
e nutrientes, podendo ser ainda, solos suscetiveis a erosdo. O objetivo deste estudo foi avaliar
o efeito da adubacéo organica e fosfatada no crescimento de mudas de T. cassinoides em ensaio
de campo além da taxa de sobrevivéncia. Devido a homogeneidade da &rea experimental, as
mudas foram plantadas em delineamento inteiramente casualizado, considerando 5 repeticdes,
com 2 plantas por repeticdo. Os tratamentos foram os mesmos avaliados em vaso, na qual, para
cada tratamento, foram plantadas dez mudas. As varidveis mensuradas foram: altura (H) e
diametro do coleto (DC) até os 180 dias de experimento. Durante esse periodo, foi avaliado a
taxa de sobrevivéncia das mudas e producao de flores e frutos. Ao fim do experimento, 180
dias ap6s o plantio, os tratamentos fosfatados possuiram melhores resultados quando
comparado ao ensaio de vaso, em especial para a variavel DC na qual o tratamento 160P teve
resultados similares ao AO. Ja para a H, o tratamento AO, assim como no vaso proporcionou
os melhores resultados, além disso, foi o Unico tratamento a possuir taxa de sobrevivéncia de
100% e presenca de flor e fruto. Averiguou-se o melhor estabelecimento das mudas de T.
cassinoides em ensaio de campo, frente a adubacao orgénica. Além disso, a adubacao fosfatada
via fosfato natural reativo, principalmente a dose 160P, devido a condi¢édo de pH acido no solo,
favoreceu o desenvolvimento das mudas.

Palavras-chave: recuperacdo de areas degradadas, vermicomposto, fosfato natural
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ABSTRACT

In Brazil, there has been a concern in recent years with the preservation of forest species, in
addition to the recovery of degraded areas. Such areas are poor in organic matter and nutrients,
and may also be soils susceptible to erosion. The objective of this study was to evaluate the
effect of organic and phosphate fertilization on the growth of T. cassinoides seedlings in a field
trial, in addition to the survival rate. Due to the homogeneity of the experimental area, the
seedlings were planted in a completely randomized design, considering each seedling as a
repetition. The treatments were the same evaluated in pots, in which, for each treatment, ten
seedlings were planted. The variables measured were: height (H) and stem diameter (SD) up to
180 days of experiment. During this period, the survival rate of the seedlings and the production
of flowers and fruits were evaluated. At the end of the experiment, 180 days after planting, the
phosphate treatments had better results when compared to the pot test, especially for the SD
variable in which the 160P treatment had similar results to the AO. As for H, the AO treatment,
as well as in the vase, provided the best results, in addition, it was the only treatment to have a
survival rate of 100% and the presence of flower and fruit. The best establishment of seedlings
of T. cassinoides was verified in field trials, against organic fertilization. In addition, the
phosphate fertilization via reactive natural phosphate, mainly the 160P dose, due to the acidic
pH condition in the soil, favored the development of seedlings.

Keywords: recovery of degraded areas, vermicompost, natural phosphate
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1. INTRODUCAO

O numero de espécies nativas ameacadas de extingcdo é uma ameaca crescente ao longo
dos anos no Brasil, e a situagdo parece se agravar no caso do bioma Mata Atlantica, que
apresenta alta diversidade de espécies endémicas, cujos remanescentes florestais equivalem a
12% da sua extensédo original (ZWIENER et al., 2017). A reducéo do tamanho das populactes
dessas espécies nativas ocorre principalmente devido a exploracédo ilegal de madeira, abertura
de areas para a agricultura e atividades florestais, além da expansdo dos centros urbanos
(ROCHA, 2011).

O Centro Nacional de Conservacdo da Flora (CNCFlora, 2012) inclui a T. cassinoides
no nivel “em perigo (EN)” entre as espécies da flora brasileira ameagadas de extingéo,
proibindo, 0 manejo da madeira, corte, comercializacdo, beneficiamento e transporte. Nesse
contexto, as UCs de protecdo integral podem contribuir para a protecéo dessa espécie, seja em
ambito nacional ou regional. Os parques municipais, na qual cita-se 0 PNMG, estao inseridos
nessa categoria de UC, cuja finalidade, além da protecdo das espécies presentes dentro dos
mesmos, inclui a preservacdo de ecossistemas naturais de grande relevancia ecologica e beleza
cénica, bem como podem proporcionar atividades de educacdo, recreacdo e contato com a
natureza (BRASIL, 2009).

O PNMG esta localizado na baixada fluminense no municipio de Nilopolis - RJ e tem
como principal tipologia os campos antropicos (SANTOS et al., 2021). Esta area é caracterizada
por um alto grau de antropizacdo, sendo observado principalmente varias espécies de
gramineas, algumas arvores e arbustos isolados (SOMADS, 2011), aléem de fragmentos de
floresta paludosas composta por arvores de T. cassinoides. O PNMG € um dos poucos lugares
que oferece lazer, recreacdo e contato com a natureza na baixada fluminense, demonstrando a
sua importancia tanto social quanto cultural para a regido, principalmente em regides de rapida
expansdo urbana, como Nilépolis, RJ (SOMADS, 2011).

O uso de vermicomposto como adubo fonte de matéria organica pode ser benéfico para
a preservacao da T. cassinoides dentro do PNMG, diante da extensa area antropizada dentro do
mesmo (SANTOS et al., 2021). Seu uso em solos degradados pode ser uma alternativa para
melhoria da qualidade do solo a partir do incremento de matéria organica (RUSINAMHODZI
et al., 2013) e em solos suscetiveis a erosdo, pode levar reducdo na producdo de sedimentos
(RAMOS et al., 2006). Adicionalmente, em areas de baixada com lencol freatico aflorado,
como é o caso do PNMG, o vermicomposto torna-se uma alternativa de adubacdo organica
frente a demais tipos, a exemplo, o lodo de esgoto, uma alternativa de adubacdo organica que
vem apresentando resultados satisfatdrios no desenvolvimento de mudas florestais (ABREU et
al., 2017; CABREIRA et al., 2017; RIBEIRO et al., 2018), porém, com restricdes de utilizacdo
dentro de UC’s, bem como em solos hidromorficos (CONAMA, 2006).

No Brasil, uma das principais fontes de P utilizadas em plantios florestais sdo os fosfatos
naturais (SILVEIRA e GAVA, 2004), eles sdo fonte alternativa as demais fontes fosfatadas,
como os fosfatos acidulados e termofosfatos, por serem mais baratos e mais efetivos em certas
condices de solo, cultura e manejo (RESENDE et al., 2006). Porém, com o aumento da
demanda mundial de fertilizantes fosfatados e consequentemente o esgotamento das reservas
de fosfatos de alta qualidade, novas estratégias para utilizacdo de fontes alternativas sao
necessarias visando resultados satisfatorios para as culturas (RESENDE e FURTINI NETO,
2007). Contudo, o beneficio de um adubo, ndo se deve basear apenas na disponibilidade de seu
nutriente primario, como no caso das fontes fosfatadas, mas nos seus efeitos gerais sobre
fertilidade do solo e desenvolvimento das arvores (GAVA et al.,, 1997). Sendo assim, é
necessario o uso de fontes que fornecam demais nutrientes, como é o caso do vermicomposto
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(ECKHARDT et al.,, 2021), levando a uma destinacdo de um dos principais residuos
agroindustriais gerados (ANTUNES et al., 2016).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caraterizacao e delineamento do experimento em campo

O ensaio de campo foi conduzido no PNMG, no municipio de Nilépolis, RJ, localizado
nas coordenadas geograficas 22 ° 49" "S e 43 ° 25' W. O parque possui duas principais
tipologias. Os campos antropicos, caracterizado por alto grau de antropizacdo, possuem
principalmente varias espécies de gramineas, algumas arvores e arbustos isolados (SOMADS,
2011; SANTOS et al., 2021) e florestas paludosas com altas densidades de T. cassinoides
formando os caixetais. Esses caixetais sdo observados ao longo da extensdo dos campos
antrdpicos, na qual possuem um dreno de caracteristica intermitente (SANTOS et al., 2021).

O parque se encontra em sua grande parte em areas de baixada e com predominancia de
Planossolo Haplico e Gleissolo Haplico (SOMADS, 2011). Para melhor caracterizacéo do solo
da area (Tabela 5), foram coletadas amostras nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-40 cm em trés
pontos, distanciados a 10 m entre si ao longo da &rea experimental. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos, levadas ao laboratorio e quantificadas segundo Teixeira et
al. (2017).

Tabela 5. Analise quimica e granulométrica (erro padréo) nas profundidades 0-10, 10-20 e 20-
40 cm da area experimental localizada no Parque Natural Municipal de Gericing, Nilopolis, RJ
Profundidade pH Ca** Mg? AI*® Na* K* Paisp  COT Areia Silte  Argila

Cm HO - cmole dm3---------- --mg dm3-- g kg'?

0-10 4,69 045 1,40 047 0,03 31,15 11,32 575 835 79 86
10-20 4,76 0,33 1,30 0,32 0,03 31,93 8,97 6,25 697 41 262
20-40 485 1,03 1,00 045 0,03 29,59 8,53 3,29 560 56 384

Ca*?, Mg*?, AI**: extrator KCI 1 mol L™; K*, Na* e Paisp: extrator mehlich 1. Abreviagdes: COT,
carbono organico total; Paisp, fosforo disponivel. Valores obtidos a partir de trés amostras.

O experimento foi instalado em dezembro de 2020, sendo conduzindo até junho de
2021. Nesse periodo, a precipitacdo média mensal foi de 80,14 mm e temperatura média mensal
de 24,88 °C (Figura 13). Segundo a classificacdo Koppen-Geiger, o clima da regido é Aw
(tropical com inverno seco e verdo chuvoso).
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Figura 13. Precipitacdo total mensal (mm) e temperatura média mensal (°C), obtidas da estacédo
meteoroldgica da Vila Militar localizada no municipio do Rio de Janeiro, estado do Rio de
Janeiro, Brasil. Fonte: INMET (2021).

O plantio foi realizado no espacamento 2 x 2 m, em covas de 40 x 40 cm (largura e
profundidade). Devido a homogeneidade da area experimental, as mudas foram plantadas em
delineamento inteiramente casualizado, considerando 5 repeti¢cbes com 2 plantas por repeticéo.
Os tratamentos foram os mesmos avaliados em ensaio de vaso, na qual, para cada tratamento,
foram plantadas dez mudas.

Apos a abertura das covas, as mesmas foram adubadas de acordo com os tratamentos
descritos no material e métodos geral. Em seguida ao plantio, foi realizada a irrigacdo de cada
muda.

Durante o periodo de estudo, ndo foi necessario o controle de formigas cortadeiras. Foi
adotado como método de controle de plantas espontaneas a capina manual e rogada da
vegetacdo herbacea nas entrelinhas de plantio. Esta operacdo ocorreu no més de instalacdo das
mudas, além de fevereiro e abril de 2021.

2.2 Mensuracdes realizadas

Para avaliacdo do crescimento das mudas de T. cassinoides em campo, foi levado em
consideracdo o incremento ao longo dos meses, devido as caracteristicas distintas entre os
tratamentos (Tabela 6) oriundo dos resultados obtidos no ensaio de vaso. Para isso, durante o
plantio das mudas no campo, foi realizada a medicdo da altura (H) e diametro do coleto (DC)
com o auxilio de fita métrica e paquimetro digital, respectivamente. Nas medi¢6es subsequentes
(30, 60, 90, 120 e 180 dias), os valores obtidos, foram subtraidos pelo valor da mensuragéo
anterior. Durante esse periodo, foi avaliado a taxa de sobrevivéncia das mudas e producdo de
flores e frutos.
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Tabela 6. Valores médios iniciais (erro padrdo) para altura (H) e didmetro do coleto (DC) no
dia de plantio das mudas em campo.

Tratamentos H (cm) DC (mm)
T 47,08°(1,73) 23,13°(1,63)
AO 93,90% (2,93) 34,38% (1,91)
AOM 64,90° (2,72) 27,63 (1,74)
80P 50,48° (2,94) 23,25° (1,94)
40P 53,28° (1,81) 24,00° (1,11)
160P 48,96° (1,38) 21,88° (1,55)

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey (p <0,05).
2.2 Analise estatistica

Apos verificar a normalidade pelo teste Shapiro-Wilk e homocedasticidade pelo teste
Brown-Forsythe, as varidveis estudadas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA),
considerando o delineamento inteiramente casualizado. As médias das variaveis foram
avaliadas quanto ao teste F (p<0,05) e comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). Os dados de H e
DC foram submetidos a analise de regressao.

As analises estatisticas e confeccdo dos graficos foram realizadas com auxilio do
software Sigmaplot 14.0.

3. RESULTADOS
Nas anélises de regressdo, foram observados padrdo quadratico significativo (p<0,05)
durante os 180 dias na qual as mudas se desenvolveram em campo, com valores do coeficiente

de determinacdo (R?) variando entre 0,96 a 0,99 para DC (Figura 14A) e 0,91 a 0,99 para H
(Figura 14B).

T =-8E-05x2 + (1,056x = (0,4693 (R* = 0.99) T=-0,0004x7 +0,1251x + 1,226 (R? =0,95)

AQ = -0,0002%" 1 0,0832x + 0,7375 (R*= 0,99) AO = -0,0004x2 + 0,1322x + 11,65 (R* = 0.98)
AOM =-0,0002x* + 0.8960x - 0.1910 (R* = 0.96) AOM = -0,0006x™ + 0.1755x + ,8229 (R” =.96)
40P = -0.0001x* + 0,0602x + 06518 (R* =0.99) 40P =-0,0002x* = 0,045x + 45137 (R*=0.91)
80P =-0,0001%% + 0,064x + 1,837 (R? = 1.99) SOP = -1E-04x? + 0,0449 + 5.2393 (R* = 0.99)
12 — L6OP = -0,0002x%+ 0.0908x + 0.756 (R* = 0.99) 25 1 160P =-0,0005%" + 0,146x% + 2 4844 (R? = 0.93)

— 0
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Figura 14. Incremento de diametro a altura do coleto (A) e altura (B) de Tabebuia cassinoides
(LAM.) DC. em ensaio de campo durante 180 dias. Abreviac@es: T, testemunha; AO, adubacéo
orgénica; AOM, fertilizante organomineral; 80P, adubac&o fosfatada; 40P, metade da adubacédo
fosfatada; 160P, dobro da adubacéo fosfatada.
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Ao fim do experimento, 180 dias ap6s o plantio, os tratamentos fosfatados
proporcionaram melhores resultados quando comparado ao ensaio de vaso, em especial para a
variavel DC na qual o tratamento 160P proporcionou resultados similares ao AO e superiores
aos observados em AOM (Tabela 7). J& para a H, o tratamento AO, assim como no vaso,
proporcionou 0s melhores resultados, contudo a maior dose de adubacdo fosfatada (160P)
proporcionou resultados similares a AOM (Tabela 7). Além disso, foi observado nos
tratamentos AO e AOM ao longo dos 180 dias de plantio, a presenca de material reprodutivo,
ressaltando-se que o tratamento AO, foi o Gnico que proporcionou a producdo de frutos (Tabela
7).

Tabela 7. Incremento total de altura (H) e diametro a altura do coleto (DC), ocorréncia de flor
e fruto e taxa de sobrevivéncia de plantas de Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. ao fim do
ensaio, 180 dias ap6s plantio.

H DC Flor Fruto Tax_a 9e )
Tratamento sobrevivéncia
cm mm %
T 9,96°¢ (1,62) 7,70°(0,42) Nao Nao 80
23,412 10,13% : : 100
AO (2,89) (0,91) Sim Sim
14,43° b . . 90
AOM (1,80) 9,38°(0,52) Sim Nao
10,58° 8,71 o o 90
80P (1.21) (0,67) Nao Nao
40P 7,38°(1,80) 7,89°(0,52) Nao Nao 90
11,87 11,132 ~ ~ 80
160P (2,78) (1.06) Nao Nao

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Tukey (p <0,05). O nimero
entre parénteses representa o erro padrdo. Abreviacdes: T, testemunha; AO, adubacdo organica;
AOM, fertilizante organomineral (AOM); 80P, adubacéo fosfatada; 40P, metade da adubacéo
fosfatada; 160P, dobro da adubacéo fosfatada.

O tratamento AO foi o Unico em que ndo houve mortalidade em campo 180 dias apds
plantio (Tabela 7), possuindo taxa de sobrevivéncia de 100%. Ja os tratamentos AOM, 80P e
40P, obtiveram taxa de sobrevivéncia de 90%, enquanto que os tratamentos T e 160P, 80%.

4. DISCUSSAO

O padrdo de crescimento linear observado no ensaio de vaso e quadratico observado no
ensaio de campo, pode estar associado ao grupo sucessional que pertence a espécie, considerada
como secundaria inicial (DURIGAN e NOGUEIRA, 1990). Nesse sentido, as mudas de T.
cassinoides demonstram rapido crescimento inicial, propiciando padrdo linear observado no
ensaio de vaso, contudo, ao longo do tempo, o estimulo ao crescimento é menos pronunciado,
gerando crescimento lento e propiciando um padrdo quadratico observado no ensaio de campo.

Respostas favoraveis das mudas de T. cassinoides em campo em funcéo da aplicacdo de
diferentes doses de FN reativo (principalmente 160P) pode estar associado ao pH do solo da
area de plantio (Tabela 5). Segundo Novais e Smith (1999), uma das condi¢bes para a
solubilizacdo dos FN € a existéncia de condi¢fes mais acidas. Nesse sentido, enquanto o pH do
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substrato nos vasos estava na faixa superior a 5,0; em campo, esses valores se encontravam
abaixo de 5.0 independente da profundidade. Além disso, resultados mais significativos do
efeito do P, foram observados para varidvel DC. Grave et al. (2007), afirmam que maior
didmetro estd associado ao desenvolvimento acentuado do sistema radicular, na qual esta
associado a maior disponibilidade de P (LYNCH, 2007). Outros trabalhos (OLIVEIRA et al.,
2011; CROUS et al., 2015) também observaram o efeito do P no didmetro do caule, indicando
a relacdo da disponibilidade de P com melhor desenvolvimento da muda em campo.

Além dos resultados positivos para as doses de P, a adubacdo organica, assim como em
vaso, também propiciou resultados satisfatorios para o crescimento da T. cassinoides,
principalmente para H. A matéria orgénica atua como condicionador do solo (CALDEIRA et
al., 2008). Além disso, o adubo organico favorece a estrutura e estado das particulas de
agregacao, diminuindo a densidade, aumentando a aeracdo e retengdo de umidade no solo
(NOBREGA et al., 2007), beneficiando o crescimento das mudas em campo.

Outro destaque para o tratamento AO foi a auséncia de mortalidade, além da producéo
de material reprodutivo. A sobrevivéncia de espécies florestais estd diretamente relacionada
com a qualidade das mudas utilizadas no plantio (CABREIRA et al., 2017), além disso,
parametros morfolégicos, como altura e didmetro do coleto, podem ser bons indicativos de
qualidade e consequentemente, sobrevivéncia dessas plantas em campo (GOMES et al., 2002).
Diante disso, os resultados satisfatorios para AO obtidos no ensaio de vaso, justificam a
auséncia de mortalidade em campo. Além disso, mudas de T. cassinoides originadas a partir de
brotacédo de cepas (como nesse estudo), ja apresentam frutificacdo em individuos com 2 anos
(BORGES et al., 2000). Nesse sentido, compreende-se a producdo de material reprodutivo no
ensaio de campo, contudo, a presenca de frutos somente no tratamento AO, demonstra a
importancia da adubacdo de espécies florestais em programas de preservacao de espécies
ameacadas de extin¢do, como € o caso da T. cassinoides.

Outro importante fator a se considerar quanto a taxa de sobrevivéncia, sao 0s baixos
indices de precipitacdo ocorridas na regido nas primeiras semanas apés o plantio (Figura 13).
Diante disso, a adubacgéo organica auxiliou na retencdo de agua, beneficiando a crescimento das
mudas de T. cassinoides. Segundo Bellotto et al. (2009), em plantios de restauragéo florestal,
ha necessidade da operacdo de replantio, caso a taxa de sobrevivéncia das mudas em campo
seja menor do que 90%. Nesse sentido, somente para os tratamentos T e 160P haveria
necessidade de aplicagédo do trato silvicultural.

5. CONCLUSOES

A adubacéo organica estimula melhor estabelecimento das mudas de T. cassinoides em
ensaio de campo.

A adubacéo fosfatada via fosfato natural reativo, principalmente a dose 160P, estimula
maior crescimento e desenvolvimento de T. cassinoides em campo frente a condicdo de pH
acido no solo.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ABREU, A. H. M.; LELES, P. S. S.; MELO, L. A.; OLIVEIRA, R. R.; FERREIRA, D. H. A.
A. Caracterizacdo e potencial de substratos formulados com biossolido na producdo de mudas

de Schinus terebinthifolius Raddi. e Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos. Ciéncia
Florestal, v. 27, p. 1179-1190. 2017

37



ANTUNES, R. M.; CASTILHOS, R. M. V.; CASTILHO, D. D.; ANDREAZZA, R.; LEAL,
O. A. Crescimento inicial de Acécia-negra com vermicompostos de diferentes residuos
agroindustriais. Ciéncia Florestal, v. 26, p. 01-09, 2016.

BELLOTTO, A.; VIANI, R. A. G.; NAVE, A. G.; GANDOLFI, F.; RODRIGUES, R. R.
Monitoramento das areas restauradas como ferramenta para avaliacdo da efetividade das acGes
de restauracdo e para redefinicdo metodolégica. In: RODRIGUES, R. R.; BRACALION, P. H.
S.; ISERNHAGEN, I. Pacto Pela Restauracdo da Mata Atlantica: referencial dos conceitos
e agoes de restauracao florestal. Sdo Paulo: ESALQ, LERF, Instituto BioAtlantica, 2009. p.
128-148.

BORGES, K. H.; VIANA, V. M.; PAULO, R. A. Seed production and management of caixeta
(Tabebuia cassinoides). Scientia forestalis, v. 57, p. 111-122. 2000.

CABREIRA, G. V.; LELES, P. S. S.; ALONSO, J. M.; ABREU, A. H. M.; SANTOS, G. R;;
LOPES, N. F. Biossolido como componente de substrato para producdo de mudas florestais.
Floresta, v. 47, p 161-170. 2017.

CALDEIRA, C. F.; SOUZA, R.A.; SANTOS, A M.; SAMPAIO, R.A.; MARTINS, E.R.
Caracteristicas quimicas do solo e crescimento de Astronium fraxinifolium Schott em éarea
degradada adubada com lodo de esgoto e silicato de calcio. Revista Ceres, v. 56, p. 213-218.
2008.

CNCFlora. Tabebuia cassinoides em Lista Vermelha da flora brasileira versdo 2012.2
Centro Nacional de Conservacéo da Flora. Disponivel em <http://cncflora.jbrj.gov.br/portal/pt-
br/profile/Tabebuia cassinoides>. Acesso em 24 julho 2021.

CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente-MMA/Brasil). Resolugdo n° 375, de 29 de
agosto de 2006. 2006.

CROUS, K. Y.; OSVALDSSON, A.; ELLSWORTH, D. S. Is phosphorus limiting in a mature
Eucalyptus woodland? Phosphorus fertilisation stimulates stem growth. Plant Soil, v. 391, p.
293-305, 2015.

DURIGAN, G.: NOGUEIRA, J. C. B. Recomposicéo de matas ciliares. Sdo Paulo: Instituto
Florestal, 1990. 14 p. (IF. Série Registros, 4).

ECKHARDT, D. P.; SANTANA, N. A.; SOUZA, E L.; FERREIRA, P. A. A.; ANTONIOLLI,
Z.1.;MARTIN, J. D.; JACQUES, R. J. S. Comparison between cattle manure, organic compost,
and vermicompost in the production of Eucalyptus urograndis seedlings. Ciéncia Rural, v. 51,
20200600, 2021.

GAVA, J. L.; GONCALVES, J. L. M.; SHIBATA, F. Y.; CORRADINI, L. Eficiéncia relativa
de fertilizantes fosfatados no crescimento inicial de eucalipto cultivado em solos do cerrado.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 21, p. 497-504, 1997.

GOMES, J. M., COUTO, L., LEITE, H. G., XAVIER, A., GARCIA, S. L. R. Parametros
morfolégicos na avaliacdo de qualidade de mudas de Eucalyptus grandis. Revista Arvore, V.
26, p. 655-664. 2002

38



GRAVE, F.; FRANCO, E. T. H.; PACHECO, J. P.; SANTQOS, S. R. Crescimento de plantas
jovens de Acoita-cavalo em quatro diferentes substratos. Ciéncia Florestal, v. 17, p. 289-298,
2007.

INMET - Instituto  Nacional de  Meteorologia. 2021.  Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep.

LYNCH, J. P. Roots of the second green revolution. Australian Journal of Botany, v. 55, p.
493-512, 2007.

NOBREGA, R. S. A.; BOAS, R.C.V.; NOBREGA, J. C. A,; PAULA, A. M, MOREIRA, F.
M.S. Utilizagdo de biossolido no crescimento inicial de mudas de aroeira (Schinus
terebynthifolius Raddi). Revista Arvore, v. 31, p. 239-246, 2007.

NOVAIS, R. F.; SMITH, T. J. Fésforo em condicdes tropicais. Vigosa, MG: UFV, 1999. 399
p.

OLIVEIRA, G. A.; ARAUJO, W. F.;: CRUZ, P. L. S.; SILVA, W. L. M.; FERREIRA, G. B.
Resposta do feijao-caupi as laminas de irrigacdo e as doses de fosforo no cerrado de Roraima.
Revista Ciéncia Agronémica, v. 42, p. 872-882, 2011.

RAMOS, M. C.; QUINTON, J. N.; TYRREL, S. F. Effects of cattle manure on erosion rates
and runoff water pollution by faecal coliforms. Journal of Environmental Management, v.
78, p. 97-101, 2006.

RESENDE, A. V.; FURTINI NETO, A. E. Aspectos relacionados ao manejo da adubacéo
fosfatada em solos do Cerrado. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2007. 32 p. (Embrapa
Cerrados. Documentos, 195)

RESENDE, A. V.; NETO, A. E. F.; ALVES, V. M. C.; MUNIZ, J. A.; CURI, N.; FAQUIN,
V.; KIMPARA, D. I.; SANTOS, J. Z. L.; CARNEIRO, L. F. Fontes e modos de aplicacdo de
fosforo para o milho em solo cultivado da regido do Cerrado. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v. 30, p.453-466, 2006.

RIBEIRO, J. G.; LELES, P. S. S.; FONSECA, A. C.; SILVA, T. J.; SANTANA, J. E. S.
Biossolido na composicdo de substratos para producdo de mudas de duas espécies florestais
utilizadas na arborizacdo urbana. Revista da Sociedade Brasileira de Arborizacéo
Urbana, v. 13, p. 01-12, 2018.

ROCHA, Y. Distribuicdo geografica e época de florescimento do Pau-brasil (Caesalpinia
echinata LAM. — LEGUMINOSAE). Revista do departamento de Geografia, v.20, p.23-36,
2011.

RUSINAMHODZI, L.; CORBEELS, M.; ZINGORE, S.; NYAMANGARA, J.; GILLER, K.
E. Pushing the envelope? Maize production intensification and the role of cattle manure in
recovery of degraded soils in smallholder farming areas of Zimbabwe. Field Crops Research,
v. 147, p. 40-53, 2013.

39



SANTOS, R. N.; CABREIRA, W. V.; PEREIRA, M. G.; SOUZA, R. C.; LIMA, S. S,;
LOUZADA, M. A. P.; SANTOS, G. L.; SILVA, A. C. R. Community Ecology of Soil Fauna
Under Periodically Flooded Forest and Anthropic Fields. Floresta e Ambiente, 28, e20200052,
2020.

SILVEIRA, R. L. V. A;; GAVA, J. L.Nutricdo e adubacéo fosfatada em eucalipto. In: Yamada,
T.; Stipp e Abdalla, S. R. Fosforo na agricultura brasileira. Piracicaba: Potafos, 2004. p. 495-
530.

SOMADS - Secretaria de obras, urbanismo, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel.
Plano de Manejo Participativo do Parque Natural Municipal de Gericind. Nilépolis. 2011.

TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMMA, G. K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W. G. Manual de
métodos de anélise de solo. 32 ed. — Brasilia, DF: Embrapa, 573 p, 2017.

ZWIENER, V. P., PADIAL, A. A., MARQUES, M. C., FALEIRO, F. V., LOYOLA, R,

PETERSON, A. T. Planning for conservation and restoration under climate and land use change
in the Brazilian Atlantic Forest. Diversity and Distributions, v. 23, p. 955-966, 2017.

40



	RESUMO GERAL
	GENERAL ABSTRACT
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELA
	1. INTRODUÇÃO GERAL
	2. HIPÓTESE GERAL
	3. OBJETIVO
	3.1 Geral
	3.2 Específicos
	4. REVISÃO DE LITERATURA
	4.1 Tabebuia cassinoides (LAM.) DC. (caixeta)
	4.2 Adubação orgânica e fosfatada no plantio de espécies florestais
	5. MATERIAL E MÉTODOS GERAL
	5.1 Caracterização das mudas
	5.2 Caracterização geral dos tratamentos
	6. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	CAPÍTULO I
	RESUMO
	ABSTRACT
	1. INTRODUÇÃO
	2. MATERIAL E MÉTODOS
	2.1 Caraterização e delineamento do experimento em vasos
	2.2 Mensurações e análise de planta
	3. RESULTADOS
	4. DISCUSSÃO
	5. CONCLUSÕES
	A adubação orgânica estimula maior crescimento e desenvolvimento de T. cassinoides produzidas em vasos.
	A adubação fosfatada via fosfato natural reativo, independente da dose, não estimula maior crescimento e desenvolvimento de T. cassinoides produzidas em vasos.
	6. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS (1)
	CAPITULO II
	RESUMO (1)
	ABSTRACT (1)
	1. INTRODUÇÃO (1)
	2. MATERIAL E MÉTODOS (1)
	2.1 Caraterização e delineamento do experimento em campo
	2.2 Mensurações realizadas
	3. RESULTADOS (1)
	4. DISCUSSÃO (1)
	5. CONCLUSÕES (1)
	6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

