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RESUMO

A baixa disponibilidade de fosforo (P) nos solos tropicais € uma das causas que
mais limita o crescimento e a producdo florestal, tornando necessario o fornecimento
deste nutriente as arvores via adubacdo. O experimento foi instalado em DBC
(Delineamento em Blocos Casualizados), com quatro repeticdes. Os tratamentos
foram constituidos de seis doses de fosforo na forma de superfosfato simples (0, 15,
30, 60, 90, 120 kg ha de P,0s), aplicados nos bercos com dimenséo de 30 x 30 x 30
cm de forma que neste continha metade de sua dimenséo preenchido com solo e foi
misturado o adubo e depois realizado o plantio da muda. As mudas sao
provenientes de propagacao vegetativa via miniestaquia. No plantio foram utilizadas
mudas com 30 cm de altura em média e 7 mm de diametro médio do coleto. Cada
bloco possui area de 54 m?, formado por seis mudas em seis linhas do plantio. As
avaliacdes foram feitas 100 dias apds o plantio das mudas. As variaveis analisadas,
diametro de colo, altura da parte aérea, teor de clorofila e atividade fotossintética
nao apresentaram resultados significativos a aplicacdo de P, recomendando assim
novas analises das variaveis por um periodo maior que 100 dias, e ao término das
adubacdes de cobertura, para concluir se a espécie necessita ou ndo de aplicacéao

de P no momento do plantio.

Palavras-chave: Espécies Nativas. Peroba amarela. Nutricao florestal.
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1 INTRODUCAO

Paratecoma peroba (Record e Mell) Kuhlm, conhecida popularmente por ipé-
peroba, peroba e peroba-do-campo, é uma espécie da familia Bignoniaceae,
classificada como secundaria inicial ou tardia, de ocorréncia no Sul da Bahia, Minas
Gerais, Espirito Santo e no Rio de Janeiro (LORENZI, 2009). E endémica do Brasil,
com ocorréncia no bioma Mata Atlantica, principalmente na regido sudeste
(LOHMANN, 2015). Alcanca entre 20-40 metros de altura, com tronco de 40-80
centimetros de diametro, sendo semidecidua ou perenifélia (LORENZI, 2009).

Sua madeira possui densidade de 0,73 g cm3, € moderadamente pesada,
desta forma é muito usada para mobiliario de luxo, tacos, rodapés e, para
construcéo naval em geral. E uma arvore elegante e muito ornamental, que pode ser
utilizada no paisagismo (LORENZI, 2009).

A caracteristica que mais valoriza a espécie é a madeira, e sua exploragao é
desordenada devido ao alto potencial que esta madeira possui por conta de sua
densidade, e pela devastacdo do seu ambiente natural acarretou sua inclusdo como
espécie em risco de extingdo no Livro Vermelho elaborado pelo Centro Nacional de
Conservacao da Flora no ano de 2012. Estima-se que haja na natureza em torno de
8.500 individuos adultos da espécie (CNCFLORA, 2012). Devido a esta exploracéo
e a fragmentacao florestal de diversas espécies florestais de valor econdmico e
ambiental, estas estdo perdendo sua variabilidade genética (SATO et el., 2008). Por
estas razodes justifica-se o plantio de mudas de P. peroba.

O uso de mudas com qualidade ir4 influenciar o estabelecimento e
crescimento das plantas apds o plantio no campo (GULCU et al, 2010; SURYA e
RAHMAN, 2011). Uma das técnicas usadas para producdo de mudas com qualidade
€ a propagacao vegetativa, também chamada de propagacao assexuada, que junto
com o melhoramento genético, e a adocdo de técnicas silviculturais (preparo do
solo, fertilizacdo adequada, combate a pragas e doencas, etc.) resultam em ganhos
consideraveis de producédo (FERREIRA, 2004).

A propagacgdo assexuada € uma técnica que utiliza alguma parte da planta,
seja folha, gema, ramo ou raiz, para obter uma nova planta através de condi¢cfes
adequadas de enraizamento destes 6rgdos. Esta possui vantagens, como a
producéo antecipada devido a fase juvenil da planta ser menor, pode proporcionar

um menor porte a planta, uniformidade genética facilitando o manejo da cultura,



porém esta uniformidade pode ser considerada uma desvantagem pois ndo havera
variabilidade genética, outra desvantagem também é a dificuldade de enraizamento
de algumas espécies ou clones (FRONZA; HAMANN, 2015).

Dentro da propagacdo vegetativa existem varias técnicas utilizadas. As mais
usuais comercialmente, com viabilidade técnica e econbmica sdo, a propagacao
vegetativa por estaquia, enxertia ou por mergulhia. A técnica por estaquia consiste
no enraizamento ramos, raizes, folhas das plantas, a enxertia € o processo de unir
duas plantas ou partes da planta de forma que a unido origine uma nova planta, e a
mergulhia € um método em que um ramo da planta € posto a enraizar quando ainda
faz parte da mesma, dela ndo sendo separado antes de se completar o seu
enraizamento (PEIXOTO, 2017).

Para a obtencdo e manutencdo de uma boa produtividade, alguns critérios
guanto ao plantio de devem ser seguidos, dos quais se destacam praticas de
combate a formiga cortadeira, controle de mato competicdo, preparo de solo,
adubacao e irrigacao (SIXEL e GOMEZ, 2008).

A técnica mais eficiente para acelerar o crescimento das mudas e obter uma
alta produtividade de madeira é a adubacdo. Ha a necessidade de adubacéo devido
aos solos nem sempre serem capazes de fornecer todos o0s nutrientes que as
plantas precisam para seu desenvolvimento. Isto ocorre devido as diversas rotacoes
de exploracdo de culturas agricolas ou florestais que promovem uma continua
exportacdo de nutrientes, tornando os solos intemperizados e de baixa fertilidade
(SILVA, 2005).

A quantidade de adubo a ser utilizado, a época de aplicacédo, a definicdo do
tipo de formulacdo do fertilizante mais adequado estd relacionada com a
produtividade esperada, com o fator de sustentabilidade, que evita o
empobrecimento da terra, e com a fertilidade natural do solo de cada local (REETZ,
2017).

Em termos nutricionais, o0 que mais limita o crescimento e a producéo florestal
€ a baixa disponibilidade de P nos solos tropicais (ROCHA et al., 2005). No Brasil,
com a baixa fertilidade dos solos, principalmente de P, esta se tornando comum a
producédo de mudas florestais em recipientes cujos substratos sdo compostos de
solos ou subsolos ricos em nutrientes (BARROS e NOVAIS, 1990). Silveira et al.
(2004) ainda reforca que o P é o nutriente em maior deficiéncia em varias regides do

Brasil.



O déficit de P diminuirhd a emissdo e o crescimento das folhas, e com uma
menor area foliar ter& menos assimilagdo de luz solar, e consequentemente menos
carboidratos, afetando assim as raizes nodais que ira4 diminuir a absorcdo de P pela
planta (YAMADA, 2001), tornando necessario o fornecimento deste nutriente as
arvores via adubacéo.

Com base na literatura, a hipétese deste trabalho é que maiores doses de P
aumentam a sobrevivéncia, crescimento e atividade fotossintética das mudas de P.

peroba.

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito das doses de fosforo no crescimento inicial de mudas de P.

peroba propagadas por miniestaquia.

1.1.2 Objetivo especifico

e Avaliar a sobrevivéncia da P. peroba,;

e Auvaliar o crescimento em diametro e altura das plantas de P. peroba;

e Definir a melhor dose de adubacédo para o crescimento das plantas de P.
peroba.

e Auvaliar o efeito do P na atividade fotossintética das mudas de P. peroba.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Paratecoma peroba (Record e Mell) Kuhlm.

E uma espécie da familia Bignoniaceae, classificada como secundaria inicial
ou tardia, de ocorréncia no Sul da Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo (vale do rio
Doce) e, norte do estado do Rio de Janeiro (Figura 1) (LORENZI, 2009). Conhecida
popularmente por ipé peroba, peroba, peroba amarela, peroba manchada, peroba
tremida (LOHMANN, 2012).
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Figura 1- Distribuicdo geografica da ocorréncia natural de P. peroba no Brasil.
Fonte: CNCFLORA, 2012.

A espécie possui tronco entre 40-80 centimetros de diametro, atingindo altura
de 20 a 40 metros, é semidecidua, ou seja, queda parcial das folhas durante o ano
(LORENZI, 2009). Ocorre principalmente na regido sudeste, no bioma Mata
Atlantica, é uma espécie endémica do Brasil (LOHMANN, 2015).



Segundo Coimbra (1951), durante a fase jovem, a P. peroba € intolerante a
luz solar, requerendo sombra para um desenvolvimento satisfatorio, devendo, ser
plantada no interior de um bosque. Decorridos um ano as plantas em diferentes

condicdes de iluminagédo apresentaram os seguintes resultados (Tabela 1).

Tabela 1 - Condicao de crescimento da P. peroba.

Condigdes de iluminagéo Altura (cm) Diametro (mm)
Exposicdo completa 50 15
Sol matutino 80 20
Sombra 110 25

Fonte: Da Mata (2011).

Suas folhas possuem um tamanho de 7-10 cm de comprimento, € composta
por 5 foliolos dispostos na extremidade da haste de sustentacdo de onde saem de
um mesmo ponto. Os foliolos medem de 10-20 cm de comprimento por 3-7 cm de
largura, sdo de forma eliptica. As flores sé@o reunidas em cachos, tabulares e coberta
de pelos, de coloracdo branca, possui dois estames salientes e uma largura de 2,5
cm. O fruto possui um comprimento 14-32 cm e uma largura de 16-28mm, do tipo
capsula bivalvar escavado na parte ventral, sua casca é revestida de manchas
claras, constituindo diversas sementes. A semente é achatada, envolta por uma
membrana translucida e seca o que facilita sua dispersdo pelo vento, possui um

comprimento aproximadamente 2 cm (LOHMANN, 2010) (Figura 2).

Figura 2 - Folha, flor, fruto e semente da espécie.
Fonte: https://www.arvores.brasil.nom.br/new/perobadocampo/index.htm


https://www.arvores.brasil.nom.br/new/perobadocampo/index.htm

Nos meses de setembro a outubro acontece sua frutificacdo, e o
recomendado para producéo de mudas € a coleta das sementes assim que os fruto
abrir naturalmente, e logo depois coloca-las para germinarem em um recipiente
adequado. Na fase de viveiro seu crescimento € relativamente lento, podendo levar
de 6 a 8 meses para a producao das mudas (LORENZI, 2009).

P. peroba possui distribuicdo descontinua, podendo ocorrer grandes
povoamentos em algumas areas e faltando completamente em outros. Sua madeira
€ moderadamente pesada, dura, medianamente resistente, possuindo uma
densidade de 0,73 g cm™, com superficie lustrosa, e de boa durabilidade quando em
condicdes favoraveis ao apodrecimento. Deste modo é muito utilizada em mobiliario
de luxo, revestimentos decorativos, tacos, tabuas para assoalhos, rodapés e, para
construcdo naval em geral. Pode ser utilizada no paisagismo por ser uma arvore
ornamental e elegante (LORENZI, 2009).

Entretanto, € uma espécie que foi muito explorada no passado e, por isso,
atualmente esta na “Lista Vermelha”, como espécie com risco de extincdo, esta lista
elaborada pelo Centro Nacional de Conservacédo da Flora, estando ainda descrita
como praticamente extinta no Estado do Rio de Janeiro (CNCFLORA, 2012).

2.2 Aplicacao de adubacéo nas plantas

Os nutrientes disponibilizados pelos adubos sdo essenciais para o
desenvolvimento de diversas atividades bioquimicas dentro da planta, por isso se
faz necessério a nutricdo da mesma, pois sem eles as plantas sdo formadas com ma
gualidade ou ndo completam seu ciclo e morrem (CAMARGO, 2012). Porém, a
aplicacdo de doses excessivas ou insuficientes de adubos, podem acarretar efeitos
negativos ao crescimento das plantas, levando a queda de sua produtividade
(MALAVOLTA et al., 1989).

Desta forma as doses de nutrientes a serem aplicados devem seguir o
principio da Lei do Minimo, em que esta afirma que a produtividade da planta é
proporcional a quantidade disponivel do nutriente mais limitante, e, se essa
deficiéncia for corrigida, a produtividade ira aumentar até o ponto do proximo
nutriente mais limitante no solo (LOPES, 1998).

O nitrogénio é absorvido na forma de aménio ou nitrato pelas raizes e grande

parte dele € utilizado para fabricacdo das proteinas e acidos nucléicos. Sem ele as



plantas ndo poderiam realizar a fotossintese e a respiragédo. O nitrogénio estimula o
crescimento das folhas, caules e brotos, atuando na parte verde da planta
(CARVALHO, 2005). A sua falta ocasiona nas folhas mais velhas amarelecimento e
a planta perde a cor verde devido a falta de clorofila (PRADO, 2012).

O P quando adicionado ao solo, favorece a floracdo, formacéo e maturagcao
de sementes e frutos, além de auxiliar no enraizamento do vegetal (PEREIRA,
2009). Quando h& um déficit a planta apresenta crescimento debilitado, uma
coloragao anormal de verde escurecido e um baixo florescimento (PRADO, 2012).

O potassio ativa as enzimas, agindo também na fotossintese. Atua
fortalecendo os tecidos vegetais, tornando as plantas mais resistentes a pragas e
doencas. Melhora sua respiracdo e controle de perda de agua (PEREIRA, 2009).
Sua supressao promove clorose marginal e necrose nas folhas, inicialmente nas
mais velhas (PRADO, 2012).

Na adubacao de base sdo aplicados 100% do P e de 20 a 40% de N e K.
(WILCKEN, 2008). A adubacdo de cobertura € feita ao redor das mudas,
preferencialmente, em dias ndo chuvosos. Porém a quantidade de adubo a ser
aplicado no solo deve ser cuidadosa, pois 0 P se torna facilmente indisponivel para
as plantas e o N e K sao facilmente lixiviados (BELLOTE; NEVES, 2001). Podendo
ser aplicadas 30 a 40% na 12 cobertura e 60 a 70% na 22 cobertura de N e K,
recomendado de acordo com a analise do solo (WILCKEN, 2008).

As chuvas da regido que irdo definir as quantidades e as divisdes das doses
da adubacéo de cobertura, em que gquanto mais chuvas, menor e, mais dividida
deverdo ser as doses. Assim na adubacado de cobertura € feita a primeira aplicacéao
aos trés meses apods o plantio e a segunda seis meses apos o plantio (WILCKEN,
2008)

Os micronutrientes que as plantas em sua maioria exigem Sd0 0 zinco e o
boro, e como estudos sobre as quantidades das doses sao escassos, Muitos
estudos se baseiam nas doses aplicadas para o género Eucalyptus (OLIVEIRA et al,
1997). A aplicacdo destes micronutrientes € feita juntamente com o NPK, através de
formulacdes de fertilizantes que tenham 0,3% de B e 0,5% de Zn, ou aplicar 10g de
“Fritas” por planta no plantio (GONCALVES, 1995). Mas também podem ser
realizadas as aplicagOes destes e outros micronutrientes via adubacéo foliar.

Uma das formas de aumentar a capacidade de absorcdo de nutrientes pelas

plantas é a interacdo dos fungos micorrizicos com as espécies vegetais,



proporcionando varios beneficios, além de aumentar a capacidade de sobrevivéncia
das plantas no solo por meio da expansao do sistema radicular, causada pela
simbiose dos fungos micorrizicos com as raizes (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006;
CHAGAS JUNIOR et al., 2010; BRAHMAPRAKASH & SAHU, 2012). Sem auxilio
destes fungos, os pelos radiculares dessas plantas ndo absorvem &gua ou
nutrientes necessarios para manter seu desenvolvimento.

As micorrizas podem ser ectomicorrizas, em que o fungo enrola-se a raiz,
mas nao penetram ou micorrizas arbusculares, no qual as hifas do fungo entram na
raiz e penetram a parede celular das células radiculares formando estruturas
arbusculares, dentro da parede celular, mas fora da membrana plasmatica (SADAVA
et al., 2009).

As associagc0es ectomicorrizas possuem um alto grau de especificidade com
o hospedeiro, sendo este mecanismo governado por uma interagéo genética entre o
fungo e a planta hospedeira (BERTOLAZI et al., 2010). A formacdo de
ectomicorrizas no campo depende de varios fatores do ambiente, tais como,
disponibilidade de nutrientes, pH do solo, temperatura, disponibilidade de agua,
aeracao, intensidade luminosa, fisiologia da planta hospedeira, interagcbes com 0s
microrganismos do solo, e a toxicidade de certos pesticidas (SANTOS, 2006).

Na simbiose micorrizica arbuscular (FMA) o fungo e a planta apresentam uma
perfeita interacdo genética, morfolégica e funcional em que o fungo coloniza o tecido
cortical de raizes, formando estruturas intracelulares tipicas denominadas de
arbusculos e posteriormente desenvolve o micélio extra radicular que é capaz de
adquirir nutrientes do solo com eficiéncia (SMITH & READ, 2008; MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Os nutrientes sdo transferidos para as raizes micorrizadas em
troca de acUcares através de transportadores de membrana especificos (SMITH &
READ, 2008).

As hifas dos fungos micorrizicos sdo, em geral, muito mais eficientes na
aquisicao e no transporte de P do solo até as raizes do que o sistema radicular das
plantas (SMITH & READ, 2008), principalmente, em condicdes de baixa
disponibilidade que € o caso dos solos brasileiros (BERBARA et al., 2006). Segundo
SUGAI et al. (2011), os microrganismos simbiéticos, tais como os FMA, séo
importantes na manutencdo dos sistemas florestais, podendo auxiliar na absorgéo
dos nutrientes do solo e influenciar diretamente no crescimento das plantas. Além de

aumentar o vigor e a capacidade de sobrevivéncia das plantas, pelo aumento na



absorcé@o de nutrientes, as micorrizas podem aumentar a tolerancia aos patdgenos
radiculares e reduzir o nivel de aplicagdo de fertilizantes apdés o transplante
(NOGALES et al., 2009).

2.3 Efeito do fésforo nas mudas

O fosforo € o macronutriente mais usado na adubacao no Brasil, uma vez que
os solos brasileiros sdo altamente deficientes deste nutriente, e também pelo fato de
gue este sofre uma forte fixacdo devido sua interacdo com o solo (RAIJ, 1991). Em
solos tropicais acidos, ricos em ferro e aluminio, ocorre a adsorcdo do fosforo, por
esta razdo que as plantas desfrutam de, ndo mais que 10% deste nutriente. No
entanto, € um dos macronutrientes que € exigido em menor quantidade pelas
plantas (MALAVOLTA, 1989). A disponibilidade de P no solo é influenciada pelo pH,
em que a medida que ele aumenta, a planta absorve mais fosforo, devido a maior
guantidade de P na solucédo do solo, resultante do aumento da repulsdo de cargas
negativas (RAIJ, 2001; ZOZ et al, 2009).

O P é encontrado no solo em trés formas, P em solucéao, labil e ndo labil. O que
estd em solucéo é rapidamente assimilado pela planta, podendo ser extraido com
agua ou solucdes diluidas de cloreto de calcio, porém se comparado com os teores
de fosforo no solo, o que esta presente na solucdo € muito baixo (NOVAIS et al,
2007). O labil é o P que esta retido no solo, entretanto esta em equilibrio com o P da
solucdo. E o ndo-1abil € o que esta retido no solo, mas sem equilibrio, a curto prazo,
com o P da solu¢do (SCHUMACHER et al, 2004).

Aproximadamente 90% de P €& adsorvido assim que aplicado no solo,
constituindo o P labil. O néo-labil esta em maior proporcéo no solo, que se fixa por
meio de compostos insoluveis, e ndo fica em equilibrio com o P que estad em solucao
(COSTA, 2008).

Este macronutriente é absorvido pelas raizes como H,PO,, sendo detectado
no xilema em maior propor¢cdo nesta forma. Estimula o crescimento das raizes,
garantido um melhor desenvolvimento inicial das mudas, e participa dos compostos
ricos de energia, como o ATP (MALAVOLTA, 1985), e também na liberacdo de
glicose, respiragao e fotossintese (MARSCHNER, 1995).
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E um nutriente movel na planta, desta forma transloca das partes mais velhas
para as mais novas, assim as partes mais velhas irdo apresentar sintomas de
deficiéncia como arroxeamento das folhas (EPSTEIN; BLOOM, 2004). Quando ha
um déficit deste macronutriente as folhas apresentam cor amarelada com manchas,
e pouco brilho (GOMES et al, 2004).

A supressao do P para as plantas pode levar a reducdo da respiracao, das
taxas fotossintéticas, reduzindo também a sintese de &cidos nucléicos e proteinas.
Assim o desenvolvimento das células é prejudicado, ocasionando em folhas com
atraso de emergéncia, plantas menores, reducdo de brotos e em raizes secundarias
(GRANT et al, 2001).

2.4 Adubacéo foliar no plantio

Fatores como a textura e a densidade do solo influenciam diretamente a
disponibilidade e absorcdo dos nutrientes, pois estes necessitam de diversas
reacdes para se tornarem disponiveis no solo e serem absorvidos pelas raizes das
plantas. Por estas razdes a complementacéo através da adubacao foliar € essencial,
principalmente em periodos de maior demanda da planta (STAUT, 2006).

Para repor ou suprir as deficiéncias de macro e micronutrientes das plantas, a
adubacao foliar € uma opcéo, porém esta nao substitui a adubacéo de base no solo.
Os nutrientes sao aplicados diretamente nas folhas das plantas na forma soluvel
com equipamentos especificos (MARIANO, 2011). Os nutrientes precisam entrar nas
células das plantas para serem absorvidos e exercer suas funcdes. Para isso
algumas etapas devem ser seguidas como, a cuticula/epiderme, e as membranas,
respectivamente. Englobando assim as duas fases, a fase passiva que é a de
penetracdo cuticular e a segunda fase que corresponde a absorcao celular (TAIZ,
2013). A absorcdo dos nutrientes que sao aplicados, € feita pelos estdmatos e
cuticula das folhas.

A agua presente na planta sai por evapotranspiracao através dos estdématos,
e ao mesmo tempo as raizes absorvem mais dgua do solo. A solu¢éo nutritiva que
estd ao redor da folha é absorvida para dentro de suas células por uma pressao
negativa que ocorre quando os estbmatos estdo abertos, promovendo um equilibrio
dentro da planta (SALISBURY, 2012).
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J& a absorcdo das solugdes nutritivas pela cuticula se da por microcanais e
rupturas. Que ir4 penetrar no apoplasto, passar pelo plasmalema e por fim chegar
ao simplasto, regido onde a solugcdo com nutrientes sera transportada para outras
células ou 6rgaos (SALISBURY, 2012).

Diversos séo os fatores que irdo influenciar na absorcéo destes nutrientes,
dentre eles destaca-se a temperatura, que o ideal esta na faixa de 21°C. A alta
umidade do ar, que promove uma melhor distribuicdo da solucdo e uma maior
absorcédo. A luz solar, que para a aplicagéo foliar € indicado que se faca nas horas
mais frescas do dia e as folhas ndo devem estar murchas ou turgidas (MARIANO,
2011).

Segundo Sousa (2013), em experimento com Eucalyptus grandis aplicando
adubo foliar comercial Niphokan 10-08-08 com concentracdes expressas na tabela 2
juntamente com adubacéo de base, este adubo foliar influenciou significativamente o
crescimento das plantas tanto em altura quanto em diametro do coleto. E mesmo

sem aplicacado de base, as plantas responderam positivamente a adubacao foliar.

Tabela 2 - Concentracdo de macro e micronutrientes no adubo foliar Niphokan 10-

08-08.
Nutrientes Quantidade por litro
Nitrogénio 135¢g L™
Fésforo 108 g L™
Potassio 108 g L™
Célcio 1350¢gL*
Magnésio 6,75g L™
Boro 6,75g L™
Cobre 2,70g L™
Manganés 6,75g L™
Zinco 1350¢gL*

Fonte: Souza (2013).

Os micronutrientes sdo essenciais para as plantas, mesmo que em
guantidades pequenas. Para que a planta complete seu ciclo vegetativo estes
nutrientes ndo podem estar em déficit ou excesso, pois eles sdo importantes na
ativacdo de algumas enzimas (ARAUJO, 2013).A aplicacdo destes nutrientes ira

depender das deficiéncias que as plantas apresentam, sendo muitas vezes
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observadas pelos sintomas que aparecem nas folhas, pois sdo nutrientes pouco

moéveis.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade estudo

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de
Ciéncias Florestais e da Madeira em Jeronimo Monteiro- ES, a 20°47’ S e de 41° 23’
W e uma altitude de 120 m, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo (DCFM-CCAE-UFES).

De acordo com a classificacdo Koppen, a regido se caracteriza por apresentar
inverno seco e frio e, verdo chuvoso com temperaturas média de 23,1 °C e
precipitacdo media anual de 1341 mm, desta forma, o clima é classificado como
Cwa (LIMA et al., 2008).

Durante o experimento a precipitacdo acumulada e temperatura, préxima ao
local do experimento expressa na tabela 3 (INMET, 2019).

Tabela 3 - Precipitacédo e temperatura no local do experimento dos meses de julho a
outubro de 2019.

Meses/2019 Precipitacdo (mm) Temperatura (°C)
Jul 1,0 21,5
Ago 26,0 22,0
Set 32,0 24,8
Out 4,0 26,9

Fonte: http://www.inmet.gov.br (2019).

3.2 Historico da area

No local do experimento ndo havia nenhuma cultura implantada desde o ano
de 2010, estando presente plantas espontaneas. Sempre que necessario o local é
rocado e em seguida faz-se capinas quimicas com herbicida a base de glifosato. Em
junho de 2019 foi feita a rogcada e posteriormente a capina manual com enxada em
faixas na area. A area total do experimento juntamente com a borda corresponde a
312 m? (12m x 26m).


http://www.inmet.gov.br/
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3.3 Praticas antes do plantio

3.3.1 Amostragem do solo

Na area definida foi retirada uma amostra composta de solo, obtida a partir de
8 amostras simples de solo coletada de forma aleatéria na camada de 0-20 cm. A
amostra composta continha 1 kg de solo, e foi encaminhada ao laboratério para
realizacdo de andlises quimicas. O resultado da analise de fertilidade de acordo com
referéncias metodolégicas do manual de recomendacédo de calagem e de adubacao
do estado do Espirito Santo (2018), estdo organizados na Tabela 4. O solo no local
do experimento foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico
EMBRAPA (2011).

Tabela 4 - Analise quimica do solo da area de estudo antes do plantio das mudas de
P. Peroba (Record & Mell) Kuhlm.

pH K* Na* P V Cca”* Mg® APFT H+Al  (T)
(H-0) mg dm?®; (%) (cmol, dm®)
5,7 104 5,0 3,0 49 20 0,5 00 50 2,9

pH em agua, relacao 1:2,5.

K" e Na - Extra¢&o: HCI 0,05 mol/L + H2SO4 0,0125 mol/L
Ca®*, Mg** e AI*" - Extracgéo: KCI 1mol/L

H+Al - Solugdo Tampéo SMP

(T) — Capacidade de troca catiénica (pH 7,0)

V — Saturacédo por base.

Fonte: O autor (2019)

3.3.2 Limpezada area

Primeiramente foi feito a rocada na area do experimento com a utilizacdo de
rocadeira. Em seguida, realizou-se a capina manual com enxada com intuito de
fazer a limpeza da area (Figura 5) apenas nas linhas de abertura dos bercos para
eliminacdo seletiva de espécies competidoras, visto que, 0 sistema de plantio
adotado foi o Sistema de Cultivo Minimo. As linhas de abertura dos bercos foram
dimensionadas a partir de um esquadrejamento da area, e em seguida marcadas
com uma estaca, em que de uma linha de plantio para outra tivesse 1,0 m. Os
bercos foram marcados com uma estaca de 1 m, que foi colocado no chao entre um

berco e outro para delimitacao correta da distancia.



14

Figura 3 - Limpeza da area e marcacao dos bercos.
Fonte: O autor (2019).

3.3.3 Abertura dos bercos

Os bercos foram abertos manualmente com auxilio de enxadao e cavadeira,
em um espacamento 1,5 m x 1,0 m e dimensdes de 30 x 30 x 30 cm (Figura 4), para
esta dimenséo foi feito um gabarito em forma de cruz que era colocado no berco a
medida que era aberto para afericdo do tamanho correto. O plantio foi realizado logo

apos a abertura dos bercos, afim de evitar que o0 solo exposto ressecasse (Figura 5).
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Figura 4 - Bercos abertos e prontos para o Figura 5 - Mudas plantadas.
plantio. Fonte: O autor (2019).
Fonte: O autor (2019).

3.4 Tratamento e delineamento experimental

O experimento foi instalado em DBC (Delineamento em Blocos
Casualizados), com quatro repeticbes e 36 (trinta e seis) mudas por bloco, como
representado na Tabela 5. Os tratamentos foram constituidos de seis doses de
fésforo utilizando a fonte superfosfato simples (SS) com 17% de P,Os (Tabela 6),
aplicados nos bercos, de forma que nos bercos continham metade de sua dimenséao
preenchido com solo e foi misturado o adubo, e logo apés realizado o plantio das

mudas (Figura 6).
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Tabela 5 - Esquema da constituicAo do experimento em campo com as
casualizacdes, o qual foi avaliado.

Borda

x
x
x
x
x
x
x
x

T6
T3
Blocoo2 1
T5
T4
T2

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

T1
T5
Bloco04 16
T2
T3
T4

X X X X X X

T5
T2
T3
T4
T1
T6

Bloco 03

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X (X X X X X X

T5
T4
T1
T3
T6
T2

Bloco 01

X X X X X X |X X X X X X X X X X X X

X |X X X X X

Borda X X
Fonte: O autor (2019).

x
x
x
x
x

Tabela 6 - Quantidade de fosforo aplicada em gramas por ber¢co no plantio de P.

peroba.
Tratamento Doses de P (P,Os) (g berco™) Doses de P (S.S.) (g berco™)

T1 0 0

T2 15 88,24
T3 30 176,47
T4 60 352,94
T5 90 529,41
T6 120 705,88

Fonte: O autor (2019).
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Todos os tratamentos receberam adubacéo de 60 kg ha™ de K,O na forma de
cloreto de potassio (KCl) e 120 kg ha™ de N na forma de sulfato de aménio (S.A),
ambos de forma parcelada aplicados em cobertura na coroa da muda (Figura 7),
sendo, 25% aplicado com 30 dias apds o plantio, 34% 90 dias ap6s a primeira
cobertura e, 41% serd aplicado 240 dias apds a segunda cobertura. Na primeira
cobertura foi aplicado em cada muda 142,86 g de S.A e 15 g de KCI, na segunda
aplicado 194,29 g de S.A e 20,40 g de KCI e na terceira sera aplicado 234,29 g de
S.A e 24,60 g de KCI.

Figura 6 -Superfosfato simples aplicado no fundo dos bercos.
Fonte: O autor (2019).
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Figura 7 - Aplicacdo da adubacdo de cobertura. O branco é o Nitrogénio e o
vermelho é o Potassio.
Fonte: O autor (2019).

3.5 Plantio e gerenciamento do experimento
3.5.1 Caracterizacdo das mudas

As mudas foram produzidas pela técnica de propagacdo vegetativa via
miniestaquia, em que as miniestacas foram coletadas do minijardim que foi formado
a partir de mudas propagadas por sementes coletadas em arvores matrizes em
areas naturais no Municipio de Linhares-ES, 19° 23’ S e 40° 04’ W e uma altitude de
43 m. Estas foram inicialmente semeadas em tubetes de polietiieno com capacidade
de 280 cm3 contento substrato comercial Biomix a base de casca de pinus moida e
compostada, pé de coco e aditivos minerais e adicionados 8,0 kg m~, de fertilizantes
de liberagéo controlada (FLC) Basacote Mini 6M, com formulacdo de 13-6-16.

Depois de 120 dias ap0s a semeadura as mudas foram transplantadas em
vasos de polietileno de 3,8 L preenchidos com substrato comercial acrescidos 8,0 kg
m™, do FLC. Trinta dias apds o transplante, o minijardim estava com um total de 150
minicepas.

As miniestacas foram coletadas de manh& e levadas ao laboratdrio de
propagacédo e qualidade de mudas do viveiro para o preparo das miniestacas. Estas
tinham tamanho de 10 cm e foi mantida a gema apical e folhas com 100% da area
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foliar. Posteriormente estaqueadas em tubetes de 180 cm® e em seguida foram
colocadas em bandejas e mantidas em casa de vegetacdo por 60 dias sob
nebulizacdo intermitente em que era acionada quando a temperatura do ar no
interior da casa de vegetacao ultrapassava 30°C ou quando a umidade relativa do ar
fosse inferior a 80%.

Ap6s as anadlises feitas, que foram porcentagem de sobrevivéncia,
enraizamento, calos, numero de brotacdes, niumero de raizes, comprimento do
sistema radicular, area superficial da raiz, volume radicular, massa da matéria seca
da parte aérea e matéria seca da raiz, as mudas foram levadas para casa de sombra
e ali permaneceram por 45 dias para aclimatagcédo, e posteriormente foram levadas
para rustificacdo a pleno sol onde ficaram por 15 dias, totalizando 120 dias de
experimento. O experimento teve inicio em outubro de 2018 e término em janeiro de
2019, desta forma as mudas permaneceram na area de rustificacdo de janeiro a
julho de 2019, onde se iniciou um novo estudo descrito no presente trabalho. As
mudas foram irrigadas todos os dias, mas ndo era realizado adubacédo, e quando
foram transplantadas no solo apresentavam deficiéncias nutricionais nas folhas
como é representado na Figura 10, e possuiam em média uma altura de 30 cm e um
teor de clorofila de 19,98.

3.5.2 Plantio das mudas

O plantio das mudas foram escolhidas de forma aleatéria e plantadas no local
do experimento. Cada bloco possuia uma area de 54 mz?, formado por seis mudas
em seis linhas do plantio, dando um total de 36 mudas. Para evitar efeito de borda,
foi instalado uma borda simples em torno do experimento, totalizando 64 mudas
seguindo o0 mesmo espacamento, porém com dose e fonte de adubacéo diferente
das testadas no experimento, que foram 13,5 g de Basacote Plus 9M com
formulacdo 16-08-12 em cada berco.

Apbs o plantio foi adicionado cobertura morta com folhas secas na coroa das
mudas para evitar perda de umidade do solo. Foram feitas irrigagdes todos os dias,
adicionando 1 L de agua por muda utilizando um béquer de 1 L, sempre depois das
16 h, horario que ja havia sombreamento por completo no experimento, até o
pegamento completo das mesmas. Decorrido um més, a irrigacdo foi feita

diretamente com auxilio de uma mangueira, irrigando 10 s em média em cada muda,
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mantendo assim a mesma quantidade de 1 L de agua. E em dias de chuva néo era
realizada a irrigacdo. O experimento foi enumerado conforme a tabela 6, para a

coleta dos dados e uma posterior comparacédo e analise dos mesmos.

3.5.3 Intercorréncias no plantio

Trinta e oito dias apdés o plantio (19/08/19), o experimento foi atacado por
formigas cortadeiras (Figura 8), total de 40 mudas, destacadas em amarelo na
Tabela 7. No mesmo dia foi colocado isca formicida granulada para o combate das
mesmas. Foi utilizada uma isca comercial, Grdo Verde de 509, depositada fora da
embalagem perto do olheiro e dentro da embalagem perto do carreiro (Figura 9). No
outro dia (20/08/19) as iscas do olheiro jA ndo estavam mais presentes, admitiu-se
entdo que as formigas tinham na carregado. O ataque das formigas as mudas foi
cessado nos dias subsequentes ao combate, porém o monitoramento foi realizado
todos os dias. Decorrido um més do ataque das formigas, 80% das mudas atacadas
rebrotaram e continuaram seu desenvolvimento, e algumas foi possivel medir
clorofila.

Foi realizado adubacéo foliar de micronutrientes em todos os tratamentos,
com intuito de cessar algumas deficiéncias observadas nas folhas novas das mudas
(Figura 10), esta adubacao foi efetuada no dia 29/08/19, quarenta e oito dias apos o

plantio.
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Figura 8 - Ataque de formigas Figura 9 -Aplicacéo de iscas formicidas.
cortadeiras. Fonte: O autor (2019).
Fonte: O autor (2019).

Figura 10: Deficiéncias nutricionais nas folhas das mudas.
Fonte: O autor (2019).
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Tabela 7 - Mudas atacadas por formigas cortadeiras destacadas em amarelo.

Borda X X X X X X X X
T6 ' x 1 2 3 4 5 6 X
T3'x 7 8 9 10 11 12 x
Bloco 02 T1 x 13 14 15 16 17 18 x
T5x 19 20 21 22 23 24 X
T4 x 25 26 27 28 29 30 x
T2 x 31 32 33 34 35 36 X
T1 x[87 88 39 40 41 42 x
T6 X X
Bloco 04 T2 % X
T3 x 61 62 63 64 65 66 X
T4 x[67 68 69 70 | 71| 72 x
T5x 73 74 75 76 77 78 X
T2 x 79 80 81 82 83 84 X
Bloco 03 T3 x 85 86 87 88 89 90 X
T4 x 91 92 93 94 95 96 X
T1 x 97 98 99 100 101 102 x
T6 x 103 104 105 106 107 108 x
T5 x 209 1100 111 P 112118 114 x
T4 x 215 | 116 117} |
T1 x {120 122

124 125
BlocoO1 13 x 127 428 | 120 430  131| 932l
T6 x 133|484 i85 136 |137| 138

T2 x 139 [ 140 | 248 | 142 || 143 [ 144 x

Borda X X X X X X X X
Fonte: O autor (2019).

Foi utilizado na aplicacdo um mix de micronutrientes que continha em sua
composicao, B - 1,82%, Cu - 1,82%, Fe — 7,26%, Mn — 1,82%, Mo — 0,36%, Ni —
0,335%, Zn — 0,73%. A recomendacéao do fabricante era utilizar 25 g deste mix para
cada 1000 L de agua, porém no experimento foi feito uma adaptacéo, utilizando 20 g
a cada 1000 L de agua, para evitar uma superdosagem, que poderia prejudicar o
desenvolvimento das mudas, visto ndo ter recomendagdo especifica de
micronutrientes para a espécie.

A aplicagdo dos micronutrientes foi realizada com pulverizador borrifador
manual costal de 5 L, que continha bico regulavel, e este foi regulado para que a

solucdo saisse bem distribuida como aspersor. Na area total do experimento foi
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utilizado 6 L de solucdo, e nesta foi diluido 0,12 g do mix de micronutrientes,
aplicando em média 37 ml por planta.

Para o célculo da quantidade média aplicada por planta, foi mensurado em
um béquer a vazado do bico do pulverizados em 8 s, tempo suficiente para molhar
por completo todas as folhas e caule da muda (Figura 11), realizando 3 repeti¢coes,
obtendo assim em média por planta de 37 ml. A aplicagdo no experimento foi

baseada nestes 8 s, cada muda era pulverizada a solugéo por 8 s.

Figura 11 - Mensuracéo da vazao do pulverizador.
Fonte: O autor (2019).

Para chegar a conclusdo de que 8 s eram suficientes para molhar a muda por
completo, foi realizado teste com o pulverizador uns dias antes da aplicacdo da
solucdo nutritiva, em que no mesmo foi depositado apenas agua e feito 10
repeticdes em 10 mudas e contabilizado o tempo, obtendo assim média de 8 s.

Os 6 L foram calculados de forma que, se em uma muda foi gasto 37 ml, em
144 mudas seriam necessarios 5.328 ml de agua, ou seja, 5,328 L, e este foi
arredondado para 6 L pois poderia haver perdas.

A quantidade de mix a ser aplicada foi definida a partir do pressuposto que, se
em 1000 L de agua eram utilizados 20 g do mix, em 6 L seria necessério 0,12 g do

mix (Figura 12).
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Figura 12 - Pesagem e diluicdo do mix de micronutrientes.
Fonte: O autor (2019).

3.6 Avaliacbes

As avaliacOes foram feitas antes do plantio, mensalmente, e aos trés meses. A
coleta de dados antes do plantio foi conduzida por meio de uma amostragem de 50
mudas aleatorias. A andlises mensais foram realizadas a cada 30 dias em todas as
mudas do experimento, exceto as mudas de borda. As variaveis avaliadas foram:
Teor de clorofila das folhas (TC): a leitura dos teores de clorofila foi realizada na
parte central do maior foliolo da terceira folha contando do apice para a base,
coletando uma amostra de dois foliolos de duas folhas diferentes, uma oposta a
outra, feita por meio de medidor portatil de clorofila SPAD-502 (Figura 13a).
Diametro de colo (DC mm): medido com auxilio de um paquimetro digital no nivel
do substrato (Figura 13b).

Altura da parte aérea (H): determinada a partir do colo da muda até a base da
gema apical, com auxilio de uma régua graduada em milimetros (Figura 13c).
Sobrevivéncia (S): contagem de plantulas vivas a partir da emissédo do primeiro par
de folhas;

Atividade fotossintética: Para as analises de trocas gasosas foi utilizado um
analisador de gas por infravermelho portétil (IRGA, Li-Cor, modelo LI-6400,
Nebraska, EUA). As leituras pontuais da taxa de fotossintese (A), condutancia
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estomatica (gs), concentracéo interna de CO2 (Ci) e a taxa de transpiracéo (E) foram
realizadas nos dias 14 e 18 de outubro, noventa e dois, e noventa e seis dias apds o
plantio respectivamente, iniciando sempre as 07:30 horas. O intuito de realizar
nestes dias era que o experimento tivesse com 90 dias apds o plantio das mudas e
para coleta destes dados com o equipamento utilizado, o dia deveria estar com céu
limpo sem nuvens e ser realizado até as 10;00 horas da manh&. As analises foram
realizadas em um dos foliolos na parte externa do terco superior da planta, repetindo
as mesmas andlises em 3 plantas por tratamento, sob irradiancia de 600 pmol de
fotons m*s™ e fluxo de 400 umol de CO,.

Foram feitas avaliacbes de altura, teor de clorofila, diametro no coleto e,
namero de brotacdes antes do plantio. Mensalmente foram coletados as variaveis de
altura, diametro no coleto, teor de clorofila e sobrevivéncia. E aos trés meses foi
analisado altura, didametro no colo, teor de clorofila, sobrevivéncia das mudas, teor

nutricional e IRGA.

Figura 13 - Coleta de dados das seguintes variaveis: A: teor de clorofila, B: diametro
do colo, C: altura.
Fonte: O autor (2019).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade (Oneillmathews) posteriormente a analise de variancia (ANAVA). Ao
verificar diferencas significativas, pelo teste F, as médias foram submetidas a analise

de regressao polinomial afim de verificar a dose ideal para cada variavel, por meio
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da primeira derivada dos estimadores B0 e (1. As analises foram realizadas

utilizando-se o programa R Core Team (2018) verséo 3.5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos parametros morfoldgicos

Decorridos 100 dias apés o plantio, os parametros de altura (H), diametro de
colo (DC), teor de clorofila (CF) e sobrevivéncia (S) (Tabela 7), associados ao
desenvolvimento morfolégico das mudas de P. peroba sob diferentes doses de
adubacao fosfatada, obtiveram resultados estatisticamente semelhantes de acordo

com a andlise de variancia.

Tabela 8 - Médias para os parametros morfolégicos altura (H), diametro de colo
(DC), teor de clorofila (CF) e sobrevivéncia (S) das mudas de P. peroba
sob diferentes doses de superfosfato simples, aos 100 dias apos o plantio.

Dose de P (P,Os) (g berco™) H(m) DC(mm) CF (ugcm ?) S (%)

0 38,76 7,49 40,14 50
15 43,67 7.8 37,11 75
30 39,92 7,5 38,09 100
60 37,19 6,88 37,42 75
90 37,57 6,9 35,48 50
120 36,71 7,19 36,77 50

CV (%) 11,89 10,68 7,89 68,92

Fonte: O autor (2019).

Pelos resultados obtidos, sugere-se que a espécies seja altamente adaptada
a solos pobre em fésforo, uma vez que o solo em que a mesma foi implantada
apresentava 3,0 mg dm® de P (Tabela 4), considerado um teor baixo de acordo com
o manual de recomendacdo de adubacdo do estados do Espirito Santo (2001 e
2007), a espécie também se mostrou bem adaptada a aplicacdo de altas doses de
fésforo no momento do plantio. Desta forma o indicado seria realizar a dltima
adubacao de cobertura que sera feira 240 dias apds a segunda adubacéo, ou seja,
em agosto de 2020 e repetir as avaliacbes para analisar se sera necessario ou nao a
aplicacdo do P no momento do plantio de P. peroba, pois até o presente momento
as mudas nédo obtiveram resultados significativos a aplicacédo de P.

Apesar da aplicacdo de fésforo no plantio para esta espécie até o presente
momento ndo apresentar diferengas significativas, o mesmo ndo é relatado por
MAIA (2018), em que observou no plantio de Dalbergia nigra (jacaranda-da-bahia)
uma resposta positiva a aplicacdo de fosforo no crescimento inicial, sendo seu

crescimento maximo com 273 mg dms? P.
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Mesmo a espécie estudada sendo classificada como secundaria inicial ou
tardia e de crescimento lento, ndo se pode afirmar de forma geral que todas
secundarias e de crescimento lento terdo o mesmo comportamento. Berghetti
(2017), confirmou em um estudo com louro-pardo (Cordia trichotoma Vell.), efeitos
positivos a aplicacdo de P na fase inicial de crescimento, sendo a dose média de
220 kg de P,Os ha™ a que proporcionou as plantas maior altura, diametro do coleto,
matéria seca aérea e radicular, e maior concentracdo de pigmentos fotossintéticos,
uma espécie secundaria e de crescimento lento.

As espécies pioneiras e de rapido crescimento, comparadas as espécies
secundarias de crescimento lento, apresentam maior eficiéncia nutricional ao fésforo
(GONCALVES et al., 1992). Vasconcelos et al (2017) observaram efeitos positivos
em altura e didmetro da aplicacdo de 120 Kg ha™ de P,Os no solo para mogno-
africano (Khaya senegalensis A. Juss), uma espécie classificada como secundaria
tardia e de rapido crescimento. A espécie se desenvolveu melhor em uma dose
maior de fésforo, se comparado a estudos com espécie secundaria inicial.

As espécies secundarias em relacdo as pioneiras possuem comportamentos
distintos devido ao fato de as pioneiras apresentarem sistema radicular mais
desenvolvido e com maior densidade de raizes finas, 0 que proporciona maior taxa
de crescimento e de absorcdo de nutrientes (GONCALVES et al., 1992b). Contudo,
a baixa eficiéncia do uso de P por espécies de crescimento lento poderia contribuir
para a pequena resposta ao fornecimento do nutriente (LAMBERS e POORTER,
1992).

Na Figura 15 pode ser observado o crescimento médio em altura das mudas
de P. peroba durante os 100 dias de experimento apds a adubacéo fosfatada. Nota-
se que as mudas se comportaram de maneira semelhante sob o efeito da adubacéo
fosfatada nas trés avaliacdes feitas (30, 65 e 100 dias apds o plantio). E mesmo nao
apresentando resultados significativos, no tratamento 2 (15 g berco de P) observou-
se tendéncia ao crescimento das mudas, com alturas de 35, 38 e 45 cm
respectivamente. Em contrapartida o tratamento 6 (120 g berco de P) apresentou
médias de altura 20% menores quando comparadas ao tratamento 2, podendo ser
consequéncia da elevada dose de superfosfato simples aplicada no plantio, e que

levou as mudas a terem um crescimento inicial retardado.
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Figura 14 - Crescimento médio em altura das mudas de P. peroba 100 dias apés o
plantio.
Fonte: O autor (2019).

E importante salientar, que as mudas no momento do plantio estavam com
deficiéncia nutricional. Assim, infere-se que neste periodo inicial do experimento elas
estavam se recuperando dos déficits, o que pode ter implicado em ter acréscimos
significativos em seu crescimento com a aplicacao de P.

Como o P € um macronutriente em baixas concentracdes e pouco mével em
solos intemperizados como 0s tropicais, as micorrizas assumem papel importante na
sobrevivéncia de diversas espécies incapazes de mobilizar este elemento (Gamper
et al., 2004). As endomicorrizas sdo frequentemente chamadas fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), em que a penetracdo do micélio interno no cortex da raiz ocorre
inter e intracelularmente. As ectomicorrizas séo caracterizadas pelo crescimento
intercelular, formando um manto de hifas ao redor da raiz, (BERTOLAZI et al., 2010;
CANTON, 2012).

Ryan et al. (2003) identificaram teores elevados de nutrientes em hifas. Os
teores de P variaram de 60 a 170 mmol kg™, apesar de valores como 600 mmol kg™
terem sido detectados. Esses valores correlacionaram-se fortemente com os de K,
com cerca de 350 mmol kg™, e Mg, com 175 mmol kg™.

Assim o incremento da nutricdo de P em plantas colonizadas resulta em
aumento no crescimento e na atividade fotossintética; aumento na taxa de
transferéncia de carboidratos para as raizes; e aumento no seu fluxo ao apoplasto,
em direcdo ao dreno imposto pelo fungo micorrizico (Bucking & Shachar-Hill, 2005).

Devido ao aumento da absorcdo de P, o pH da rizosfera normalmente cai na
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presenca de fungos micorrizicos, o que pode levar a aumentos da solubilidade de P
no solo (Mohammad et al., 2004).

4.2 Andélises da atividade fotossintética

2 sY a

Em relacdo as trocas gasosas, a fotossintese (A, pmol CO? m
condutancia estomatica (gs, mol H.O m? s™), a transpiracéo (E, mol H,O m?s™), a
concentracdo interna de CO; (Ci, pmol CO, mol™ ar) e a eficiéncia intrinseca no uso
da agua CO, (A/gs, (umol CO, mol H,O?), ndo foi observado resultados

significativos (Tabela 8).

Tabela 9 - Média para fotossintese (A, pmol CO*> m? s™), condutancia estomaética (gs, mol H,O m™
s, transpiracéo (E, mol H,O m™ s™), concentracao interna de CO, (Ci, pmol CO, mol™
ar) e eficiéncia intrinseca no uso da dgua CO, (A/gs, pmol CO, mol H,0™) das mudas de

P. peroba sob diferentes doses de superfosfato simples, aos 100 dias apés o plantio.

Tratamentos (A) (9s) (E) (Ci) (A/gs)
1 6,355 0,077 1,98 231,64 82,53

2 6,815 0,065 1,737 197,607 104,85

3 6,182 0,062 1,687 206,225 99,71

4 6,275 0,072 2,03 220,27 87,15

5 6,222 0,070 1,777 226,567 88,89

6 5,765 0,060 1,762 216,132 96,08

CV (%) 18,75 26,92 24,21 8,60 13,22

Fonte: O autor (2019).

Verifica-se, que mesmo ndo apresentando diferenca significativa, o
tratamento 2 (15 g berco de P) foi o que apresentou tendéncia a ter melhor
fotossintese como também aconteceu com a altura, indicando assim, necessidade
de realizar novas avaliacdes para analisar se houve ou nao resultados significativos
a aplicacdo de P no plantio. O oposto ocorreu no tratamento 6 (120 g berco de P),
em que apresentou uma taxa fotossintética mais baixa se comparado aos outros
tratamentos e isso pode implicar em um crescimento retardado posteriormente, 0
gue ainda ndo ocorreu com 100 dias de experimento.

E apesar de a P. peroba apresentar taxa fotossintética baixa se comparada a
outras nativas da Floresta Atlantica, com fotossintese medida no mesmo horério e
com mesmo equipamento que foi medido as mudas deste estudo, como por
exemplo, a Cecropia hololeuca (embaulba) apresentando fotossintese 16 uymol CO,

m”, Triplaris americana (pau-formiga) com 15 umol CO, m” e Cordia trichotoma
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(louro-pardo) com 13 umol CO, m™ (VINCO, 2016), ndo apresentaram sintomas de
mau desenvolvimento. Entretanto ha espécies que possuem taxa fotossintética
préxima a de P. peroba, como é o caso da Pachira aquatica (munguba), que
apresenta fotossintese de 8 ymol CO, m” em média (VINCO, 2016).

O tratamento 2 (15 g berco de P) apresentou também uma Ci com menor
tendéncia, isso pode ser devido ao fato de que as mudas deste tratamento tiveram
melhor controle da abertura e fechamento dos seus estématos (TAIZ e ZEIGER,
2013). Essa concentracdo menor é explicada pelo fato de o carbono presente no
interior do limbo foliar ser consumido nas reac¢fes fotossintéticas, se mantendo em
concentragdes menores (FERRAZ et al., 2012; JADOSKI et al. 2005).

A tolerancia das plantas a condi¢des limitadas de um dos recursos primarios
(dgua, luz e nutrientes), assim como, 0 sucesso no estabelecimento inicial das
mesmas em solos pobres em nutrientes €, em grande parte, determinado pela
eficiéncia no uso destes recursos (FUNK e VITOUSEK, 2007). Com isso, a melhoria
nas condicbes quimicas e edaficas dos solos podem favorecer as plantas em
diversos aspectos, inclusive, no processo fotossintético, melhorando os parametros
fisiologicos ligados a tolerancia das plantas. Neste sentido, indicadores fisioldégicos
como a eficiéncia intrinseca no uso da agua (A/gs) podem contribuir para um melhor
desenvolvimento inicial das mudas no campo, seja com a finalidade de plantios
florestais ou monitorar ambientes naturais (SANTOS JUNIOR et al., 2006; SILVA et
al., 2008).

Diante disso, outra variavel que mostrou tendéncia, também no tratamento 2
(15 g berco de P), foi a eficiéncia intrinseca no uso da agua (A/gs), que € a relacéo
entre o volume de &gua transpirado e a producdo de biomassa, que quanto maior
este valor, significa que as plantas estdo sendo mais eficiente no seu controle
estomatico (TAIZ e ZEIGER, 2013). Assim, como até o presente momento ndo se
obteve resultados significativos, somente tendéncias, o indicado seria realizar a
terceira adubacao de cobertura que sera feita 240 dias apds a segunda adubacéo, e
realizar novas andlises para avaliar se o0 P promove ou nado incremento no

desenvolvimento inicial das mudas.
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5 CONCLUSAO

P. peroba apresentou sobrevivéncia média 92%. Em relacdo a exigéncia de
P, mostrou-se pouco exigente até o periodo de 100 dias pés plantio, nas condi¢des
edafocliméticas testada.

Recomenda-se avaliacdes posteriores para verificar se a aplicagdo de P no

plantio promove ou ndo um acréscimo em altura e didmetro para as mudas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como a aplicacdo de P no plantio até o presente momento nédo apresentou
diferenca significativa, e para as mudas de borda foi utilizado um adubo diferente do
experimento, surgiu a ideia de realizar um comparativo financeiro entre a adubagéo
convencional com Sulfato de Amoénia, Superfosfato Simples e Cloreto de Potassio e
0 adubo de liberacéo controlada, Basacote Plus 9 M como se ambos tivessem sido
aplicados na mesma quantidade de mudas.

Partindo deste principio, foram realizados célculos do investimento financeiro
com os adubos (convencional e de liberacdo controlada) e mao-de-obra, descritos
no apéndice A. O experimento possui uma area de 216 m? e os calculos foram feitos
para uma area de 1 ha, e nesta area seriam alocadas 1.111 mudas seguindo o
espacamento 3 x 3 m que é o utilizado na pratica para espécies nativas.

A gquantidade de P utilizada nos célculos foi baseada como se o0 experimento
fosse montado em uma area de 1 ha, visto que até o presente momento nédo foi
possivel definir uma dose ideal de P para o plantio de P. peroba.

Para a definicdo da irrigacdo, teve-se como base a irrigacdo usada no
experimento, em que foi gasto 1,6 h por dia para irrigar todas as mudas. Para irrigar
1.111 mudas gastaria 12 h, e como a irrigacdo deve ser feita todos os dias no
primeiro més de plantio, seria indicado duas pessoas para realiza-la, assim cada um
gastaria 6 h para irrigar toda a area.

O prego por dia de méo-de-obra € R$ 60,00 por 8 h de servigo, trabalhando
apenas 6 h por dia seria cobrado R$ 45,00. Nos primeiros trinta dias seria pago a
cada trabalhador R$ 1.350,00. Depois do primeiro més, a irrigacdo seria feita a cada

3 dias, totalizando 23 dias até que completasse 100 dias apds o plantio, assim, ao
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final desse periodo seria pago aos trabalhadores R$ 1.035,00. Entdo com esta
atividade seria gasto com a mao-de-obra R$ 2.385,00, e com os dois trabalhadores
um gasto total de R$ 4.770,00.

Os precos dos adubos podem variar de regido para regido, podendo conter
fretes mais baratos ou mais caros, assim modificando o valor final gasto com a
adubacdo. E nos calculos descritos no apéndice A, os valores dos adubos ja
possuem o frete incluso. O preco da mao-de-obra também pode variar de regido
para regio.

E através destes célculos verificou-se um gasto com a adubacao
convencional de R$ 9.708,60 e para o adubo de liberacdo controlada seria gasto R$
7.213,91. Desta forma pode-se concluir que o até os 100 dias pos plantio, usando o
adubo de liberacdo controlada (Basacote Plus 9 M) haveria uma economia de R$
2.494,69 por hectare, se comparado com os adubos convencionais.
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APENDICES

Apéndice A — Célculos intermediérios:

e Precos dos adubos:
- Basacote Plus 9 M: R$ 583,91 saco de 25 Kg.
- KCI: R$ 193,20 saco de 15 Kg.
- S.S: R$ 67,00 saco de 50 Kg.
- S.A: R$ 68,00 saco de 50 Kg.
- Mao-de-obra: R$ 60,00 o dia.

e Quantidade total de adubos gastos em 144 mudas:
- Basacote Plus 9M: 1,944 Kg.
- KCI: 15 Kg.
- S.5: 44,470 Kg.
- S.A: 83,28 Kg.

e Mao-de-obra:
- 3 dias para abertura dos bercos.
- 1 dia para plantio.

- 3 dias para adubacéo de cobertura (1 dia cada adubacao).

e Area total do experimento é de 216 m?2.

e Célculos de adubo para 1 ha™:
216 M2 -------- 144 mudas
10.000 m?2 ----- X = X=6.666 mudas ha
Porém na pratica é usado para nativa um espacamento de 3 x 3, entéo teria

1.111 mudas em 1 ha™.

144 mudas ------ 44,47 Kg S.S
1.111 mudas ----- X 2> x=343,09Kg S.S

144 mudas ------ 82,28 Kg S.A
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1.111 mudas ----- X 2> x=634,81KgS.A

144 mudas ------ 15 Kg KClI
1.111 mudas ----- X 2> x=115,72 Kg KCI

144 mudas ------ 1,944 Kg Basacote
1.111 mudas ----- X > x=14,99 Kg Basacote

e  Ma&o-de-obra para 1 ha™:
144 mudas ------ 3 dias
1.111 mudas ----- X > x= 23 dias para abertura dos bercos.

144 mudas ------ 1 dias

1.111 mudas ----- X > x= 8 dias para o plantio.

144 mudas ------ 0,0833 dias
1.111 mudas ----- X > x= 1 dias adubacéo de cobertura, e como foram 3

aplicacoes, entdo 3 * 1= 3 dias.

144 mudas ------ 1,6 hirrigacéo
1.111 mudas ----- X =2>x=12h
Dividindo esta irrigacdo em 2 mao-de-obra, daria 6 h para cada e seria

cobrado um valor de 45 reais o dia.

e (Gastos de sacos de adubos por ha:
- Basacote Plus 9 M: 14,99 Kg / 25 Kg = 1 sacos de 25 Kg
- KCI: 115,72 Kg / 15 Kg - 8 sacos de 15 Kg
- S.S: 343,09 Kg /50 Kg = 7 sacos de 50 Kg
- S.A: 634,81 Kg /50 Kg - 13 sacos de 50 Kg

e Gastos em dinheiro de adubos por ha:
- Basacote Plus 9 M: 1 * 583,91 - R$ 583,91
- KCI: 8 *193,20 - R$ 1.545,6
-S.S:7*67,00 > R$ 469,00
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- S.A: 13 * 68,00 > R$ 884,00

e Gastos com méo-de-obra:
- Abertura dos bercos: 23 * 60,00 > R$ 1.380,00
- Plantio: 8 * 60,00 > R$ 480,00
- Adubacéo de cobertura: 3 * 60,00 > R$ 180,00

e Somatério de Gastos:
- Adubo convencional: 469,00 + 884,00 + 1.545,60 + 1.380,00 + 480,00 +
180,00 + 4770,00 > R$ 9.708,60.
- Basacote Plus 9 M: 583,91 + 1380,00 + 480,00 + 4770,00 > R$.7.213,91.





