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RESUMO

Na regiao do rio Urucu, Coari (AM), a PETROBRAS desenvolve a prospeccao
e producdo de gas natural e petréleo. Nestas atividades, areas florestais sao
desmatadas para diversas finalidades, em seguida, abandonadas e a recuperacao
ambiental segue com espécies florestais nativas da regido. Geralmente, antes do
plantio é feito o preparo do solo que envolve, além da aracao e gradagem, a
aplicacao de 2 t/ha de calcéario dolomitico e adubagao em cova com 200 g NPK (10-
30-10) e 50 g MgSO4. O objetivo deste trabalho foi procurar alternativas para este
método, sem prejudicar o desempenho no plantio de quatro espécies florestais: duas
pioneiras (Bellucia grossularioides Triana e Vismia japurensis Reich.) e duas climax
(Copaifera multijuga Hayne e Virola surinamensis (Roland) Warb). Em trés areas
com cerca de 0,5 ha, foram testadas trés doses de calcéario (0, 1, e 2 t/ha) e duas
formulacdes de adubacdo mineral (NPK 10-10-10 e NPK 10-30-10). O plantio foi
realizado 90 dias apds a aplicacao do calcario, num espacamento de 1 x 1 m entre
as plantas, com uma adubagdo em cova de 200 g de NPK e 50 g de MgSO,4. Um
més apo6s o plantio, foi feito o replantio, para a substituicdo das plantas mortas, e
forma iniciadas as medicoes de altura, didmetro e contagem das sobreviventes. As
avaliacoes foram repetidas apds cinco e dez meses. Foram coletadas amostras de
solo da area (tirés meses antes e cinco e dez meses apds o plantio) e de folhas
(antes e dez meses apds o plantio) para analise quimica em laboratério. O pH e o
teor de Ca®* ndo variaram entre as doses de calcario (P>0,15). A maior
disponibilidade de Mg?* ocorreu nos tratamentos com calagem (P<0,01). A aplicagdo
de NPK 10-30-10 forneceu quantidade significativamente maior de P no solo do que
o NPK 10-10-10 (P<0,01). Apenas B. grossularioides teve sua concentracdo de Ca
reduzida no tratamento sem calagem, comparada a dose de 2 t/ha (P=0,02). Quanto
as formulacdes de adubo, apenas B. grossularioides apresentou maior teor de P
quando plantada sob a aplicacdo de NPK 10-30-10 (P<0,01). No geral, a
sobrevivéncia nos plantios foi bastante reduzida (média de todas as espécies: 58%).
A sobrevivéncia foi independente dos tratamentos (P>0,30). C. multijuga apresentou
menor sobrevivéncia (28%), seguida por B. grossularioides (30%), V. japurensis
(44%) e V. surinamensis (50%). O crescimento de trés espécies foi independente da
calagem e das formulacbes de NPK utilizados. Ao contrario, V. surinamensis
apresentou crescimento significativamente maior em altura e didmetro quando
adubada com NPK 10-30-10 (P<0,01). A calagem reduziu significativamente o
crescimento relativo em didmetro de C. multijuga na dose de 2t/ha de calcario
(P<0,02). Nao foram detectadas diferengcas em resposta aos tratamentos,
comparando as duas espécies de pioneiras com as duas espécies climax.
Aparentemente, neste estadio do desenvolvimento, condi¢des fisicas do solo e
fatores climaticos foram mais decisivos para sobrevivéncia e crescimento inicial. A
insuficiéncia de respostas a calagem sugere a possibilidade de utilizar uma dosagem
inferior a de 2 t/ha de calcario dolomitico para reduzir os custos na recuperacao de
areas com mesmo historico de uso. Para avaliar o efeito das duas formulagdes de
NPK, ha necessidade de um periodo de observacao maior, para verificar se outras
adequacoes podem ser recomendadas.



ABSTRACT

In the region of the Urucu river, Coari (AM), PETROBRAS is in search of and
already producing natural gas and petroleum. Due to these activities, forests are cut
down for various reasons and are afterwards abandoned. Environmental recovery is
done with native forest species of the area. Generally the soil is ploughed through
before planting, and apply two tons of dolomitic lime per hectare, each planting hole
is then fertilized with 200 g of NPK (10-30-10) and 50 g of MgSOQO4. The objective of
this study was to look for alternatives to this method without affecting the
performance of four tree species planted: two pioneers (Bellucia grossularioides
Triana and Vismia japurensis Reich.) and two climax (Copaifera multijuga Hayne and
Virola surinamensis (Roland) Warb). In three sites about 0.5ha, three lime dosages
were tested (0, 1, and 2 t/ha) and two compositions of mineral fertilizers (NPK 10-10-
10 and NPK 10-30-10). Tree planting, in a spacing of 1 x 1 m, was done 90 days
after liming, adding 200 g of NPK and 50 g of MgSQy in each planting hole. One
month after the planting, dead seedlings were substituted and the first measurements
were taken of plant height, diameter and number of surviors. The measurementes
were repeated after five and ten months. Samples of soil of the area were collected
(three months before, five and ten months after the planting) and of leaves (before
and ten months after the planting) for chemical analysis in laboratory. The pH and the
concentration of Ca didn't vary among the lime dosages (P>0,15). Avaliability of Mg
increased with the liming (P<0,01). A significant increase of P was detected in the
soils using NPK 10-30-10 in stead of NPK 10-10-10 (P<0,01). With no lime, a
reduction in Ca content was detected only in the leaves of B. grossularioides, in
comparison with 2 t/ha (P=0,02). Comparing the two mineral fertilizers, just B.
grossularioides showed higher concentrations of P with NPK 10-30-10 (P<0,01). In
general survival in the plantations was very low (average of all species: 58%). The
survival was independent of the treatments (P>0,30). The lowest survival was
assessed to C. multijuga (28%), followed by B. grossularioides (30%), V. japurensis
(44%) and V. Surinamensis (50%). The growth of three species was not affected by
the liming and composition of the two fertilizers. However V. surinamensis, showed a
significant increase in height and diameter if fertilized with NPK 10-30-10 (P<0,01).
And liming (2 t/ha) reduced significantly the relative growth in diameter of C.
multijuga (P<0,02). There were not general differences in response to the treatments,
comparing the two pioneer with the two climax species. Aparently, at this stage of
development physical conditions of the soil and climatic factors were more decisive
for survival and initial growth than fertilizing and liming. The lack of evidence for the
benefits of liming, may offer the possibility to reduce the costs by using a lower
concentration than 2 t/ha of lime in recovering degraded areas with the same historic
use. A longer period of observation is needed before any further recomendation on
the two compositions of mineral fertilizations on plant growth.



1. INTRODUCAO

Todos os ecossistemas estdo sujeitos, em maior ou menor escala, a
perturbacdes naturais que, dependendo da intensidade, e do nivel de resiliéncia do
sistema, podem retornar as condi¢coes anteriores ao disturbio (Ferraz & Suzuki,
1998). Atividades humanas também tém provocado perturbacdes de grande escala
nos ambientes naturais, colocando sob ameaca os ecossistemas e a biodiversidade
a eles relacionadas. Os impactos do desmatamento, exploracdo madeireira,
queimadas, construcdo de represas hidrelétricas, super-exploragcdo de recursos
pesqueiros e poluicdo por 6leo e mercurio sobre os ecossistemas terrestres e
aquaticos causam a perda da capacidade produtiva dos ecossistemas, reducao da
biodiversidade e mudancas climaticas, tais como a reducao da precipitacao devido a
perda de evapotranspiracdo da floresta e mudancas nos valores médios de
temperatura que, consequentemente, afetam negativamente a vida humana
(Fearnside, 2003). Quando tais alteracbes impedem ou reduzem drasticamente a
capacidade de um determinado ecossistema retornar ao seu estado anterior, através
de meios naturais, esse ambiente é considerado degradado (Reis et al., 1999).

Os impactos causados ao meio ambiente podem ser minimizados com a
recuperacao dessas areas. Na recuperagdo procura-se retornar uma porcao
degradada da paisagem a uma condicdo o mais préximo possivel da formacao
original, em ambos os aspectos, estrutural e funcional do ecossistema, de modo a
permitir que a comunidade em foco evolua e nela passe a acontecer a sucessao
natural (Crestana et al., 2004). Assim, a restauracao funcional e estrutural da floresta
enriquece o solo, aumenta a biodiversidade e reduz drasticamente o assoreamento
dos rios (Furtini Neto et al., 2000). O reflorestamento é uma das principais medidas
adotadas na recuperagdao de areas. Esta medida inclui a geracdo de condicbes
propicias ao repovoamento da fauna e a regeneragdo do ecossistema, através do
plantio de espécies adequadas para cada situacao, protegendo o solo dos danos
causados pela exposicao as intempéries (Bitar, 1997; Souza et al., 2001).

Para que haja condicdes de estabelecimento da vegetacdo em uma area
degradada, sdo ainda necessarias operagdes de preparo do solo, bem como



medidas para o controle de processos fisicos que atuam na degradacao do solo
(Bitar, 1997), que variam conforme o caso. O preparo do solo envolve basicamente a
movimentacao de terras, através de escarificagdao, aracdo e gradagem, que visam
modificar a superficie do solo. A escarificacdo € utilizada para quebrar a camada
densa superior do solo, formando rugosidade superficial. A aragdo mecanizada, com
0 uso de arado de discos, consiste no corte e picagem da vegetacao de superficie,
caso exista, incorporando-a ao solo a uma profundidade que varia de 15 a 25 cm. A
gradagem pode ser usada depois da aracado para pulverizar os torrdes, eliminar os
bolsGes de ar que geralmente ficam na parte inferior do solo revirado pelo arado e
para incorporar calcéario (Saad, 1989).

O preparo do solo objetiva melhorar as propriedades fisicas e a fertilidade do
solo, melhorando sua capacidade de infiltracdo de agua ou sua drenagem,
rompendo camadas impermeaveis ao longo do perfil do solo, reduzindo a densidade
do solo e a resisténcia a penetracdo das raizes, aumentando a aeragdo e
restaurando a porosidade em solos compactados e aumentando a taxa de
mineralizacao da matéria organica (Faria, 1996; Botelho & Davide, 2002).

As medidas para controle da degradacao do solo envolvem a terraplenagem,
a construgdo de canais de drenagem e sistemas de retencdo de sedimentos, cujo
objetivo principal é a interceptacdo do escoamento superficial das aguas pluviais e o
controle da erosao (Ferreira, 1992).

A maioria dos solos em areas degradadas apresenta fertilidade natural muito
baixa, que pode ser expressa em baixo teor de fésforo disponivel, em baixa
capacidade de troca de cations e baixo pH (Furtini Neto et al., 2000). O pH influi na
disponibilidade e na absor¢cado dos elementos nutritivos pelos vegetais e a acidez do
solo, em determindados niveis, torna-se prejudicial as plantas. O fésforo é absorvido
pelos vegetais em maior quantidade na faixa de pH 6,5-7,5; o nitrogénio € absorvido
em maior intensidade pela maioria das plantas quando o pH se situa entre 6 e 8; o
potassio, o enxofre, calcio e magnésio sdo absorvidos com maior facilidade quando
o pH esta em torno de 6-8 (Ferreira, 1992). Abaixo de pH 3 e acima de pH 9, o
protoplasma celular das raizes € severamente afetado e as crescentes

1> em solos muito acidos e de boratos em solos alcalinos

concentragdes de A
causam toxidez as raizes das plantas (Larcher, 2006).
Para corrigir a deficiéncia em nutrientes e a acidez do solo, tem-se aplicado

mais comumente a adubacdo mineral e a calagem. A calagem consiste na



incorporacao de calcario para neutralizar a acidez do solo, ou seja, elevar o pH até
que este alcance o nivel ideal para o desenvolvimento normal das plantas (Osaki,
1991). A adubacgdo mineral visa aumentar a disponibilidade de nutrientes no solo
necessarios para o crescimento vegetal.

Na provincia petrolifera de Urucu, municipio de Coari, Amazonas, a empresa
PETROBRAS tem realizado atividades de prospeccéo e producao de gas natural e
petroleo. Para tal, sdo feitas clareiras no interior da floresta para a abertura de
estradas de acesso, para a perfuracdo dos pocos e para retirada de grandes
quantidades de solo a ser utilizado na construcao e manutencdo das estradas de
circulacao local. Outras areas sdao desmatadas apenas para servirem de depdésito de
materiais (areia, seixo, materiais e residuos de constru¢ao) por determinado periodo
de tempo. Apds o uso e abandono das areas € feita a recuperacado através do
preparo da area e reflorestamento com espécies nativas da regido. Isto, porque
nestes locais os processos de regeneracdo natural sdo dificultados, devido a
remocdo da camada superficial do solo, remocdo do banco de sementes,
compactacao do solo, diminuicdo da capacidade de retencdo de agua e perda de
nutrientes do sistema. O processo de recuperacao de areas degradadas em Urucu
envolve a terraplenagem, o preparo do solo para o plantio através de aragédo e
gradagem, a correcdo da acidez do solo com a aplicacao de calcario dolomitico (2
toneladas/ha) e o aumento da fertilidade pela adubacédo nas covas das espécies
plantadas, utilizando-se uma mistura de NPK 10-30-10 (200 g/cova) e sulfato de
magnésio (50 g/cova).

No entanto, o adubo NPK 10-30-10 ndo é comercializado em Manaus e sua
aquisicao no Centro-Sul do pais o torna um produto de alto custo, ao contrario da
formulagdo NPK10-10-10 que é facilmente encontrada no mercado local. O alto
custo no preparo e fertilizagdo do solo nem sempre se reflete em sucesso nos
reflorestamentos, apesar das posteriores operacdes de manutencédo do plantio. Isto
se deve a possibilidade das espécies utilizadas ndo responderem da forma esperada
a aplicagao de calcario e adubo para o seu desenvolvimento. Diante disto, o éxito de
projetos de reflorestamentos heterogéneos em areas degradadas depende do
conhecimento da auto-ecologia e do comportamento silvicultural das espécies,
principalmente quanto a sua capacidade de superar as condi¢des adversas do solo.

As espécies vegetais podem ser divididas em dois grupos funcionais ou
sucessionais, de acordo com o nicho de regeneracdo. As denominadas pioneiras



requerem intensa radiacdo solar para seu estabelecimento e crescimento. Ao
contrario destas, as climax, sao aquelas cujas sementes germinam sob o dossel
florestal e suas plantulas se estabelecem e crescem em ambientes sombreados ou
nao (Swaine & Whitmore, 1988). As espécies dos estadios sucessionais iniciais,
como as pioneiras, parecem apresentar maior capacidade de absorcdo de
nutrientes, em relacdo aquelas dos estadios sucessionais subsequientes, como as
climax (Furtini Neto et al., 2000). Entretanto, as espécies florestais da Amazénia
Central, estao evolutivamente adaptadas, em geral, aos solos acidos e pobres em
nutrientes (Sanchez et al., 1982; Schubart et al., 1984).

Considerando os investimentos em adubacédo e corre¢ao do solo, torna-se de
grande importancia avaliar o efeito da dosagem de calcario e fertilizantes sobre o
crescimento inicial de espécies florestais, a fim de ampliar o conhecimento
silvicultural e verificar se ha alternativas para a reducado do custo com 0 mesmo ou
melhor desempenho dos plantios na recuperacdo de areas degradadas na

Amazonia.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o efeito de diferentes doses de calcario e formulagdes de adubo NPK
sobre crescimento inicial em campo de duas espécies pioneiras e duas climax
plantadas sobre areas degradadas na Base de Operacdes Gedlogo Pedro de Moura,

Coari, Amazonas.

2.2 Especificos

e Comparar o efeito de trés doses de calcario dolomitico (0 t/ha; 1 t/ha; 2
t/ha) e duas formulagbes de adubo NPK (10-30-10 e 10-10-10) sobre a
fertilidade do solo;

e Avaliar o efeito das trés doses de calcario dolomitico e duas formulacdes
de NPK sobre o estado nutricional, sobrevivéncia e crescimento inicial de
quatro espécies florestais, pertencentes a dois grupos sucessionais;

e Avaliar a existéncia de respostas diferenciadas entre as espécies (Bellucia
grossularioides Triana, Vismia japurensis Reich., Copaifera multijuga
Hayne e Virola surinamensis (Roland) Warb) em relacdo as doses de
calcario e formulacdes de NPK;

e Comparar as respostas dos grupos sucessionais (pioneiras e climax) em
relagéo as doses de calcario e formulagdes de NPK.



3. ARTIGO | - Dinamica da fertilidade do solo e nutricao vegetal em
resposta a calagem e adubacao de plantios para recuperacao de areas

degradadas na regiao do rio Urucu, Coari — AM.

(Normas da Revista Acta Amazonica)

3.1 Introducao

Cerca de 75% da Bacia Amazénica € dominada por solos &cidos, com
baixa fertilidade natural, profundos e bem-drenados (Sanchez et al., 1982),
representados principalmente pelos Latossolos e Argissolos, no Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (Rodrigues, 1996; Embrapa, 1999). Além
disso, 90% dos solos apresentam deficiéncia de fésforo, 73% sao afetados por
toxidez de aluminio, 56% tém baixa reserva de potassio e, cerca de 15% dos
solos da Amazédnia tém baixa capacidade de troca catiénica (CTC), que indica
a presenca de poucas cargas negativas no solo, capazes de reter cations de
nutrientes como calcio, magnésio e potassio (Sanchez et al., 1982; Dematté,
2000).

Nos solos &cidos, hd um excesso de ions de aluminio (Al), ferro (Fe) e
manganés (Mn), enquanto o calcio (Ca), o magnésio (Mg), o potassio (K), o
fésforo (P) e o molibdénio (Mo) sdo perdidos por lixiviagdo ou ocorrem em
forma insolavel, dificil de ser absorvida pela planta (Larcher, 2006).

Para neutralizar a acidez do solo e disponibilizar os nutrientes para as

plantas, tem-se aplicado mais comumente a calagem e a adubagéo mineral. Os



principais beneficios da calagem sado: a neutralizagao da toxidez do aluminio e
manganés; o fornecimento de calcio (Ca) e magnésio (Mg) como nutrientes
para as plantas; o aumento da disponibilidade dos macronutrientes para as
plantas; a manutencdo de nutrientes disponiveis aplicados no solo (Azambuija,
1996; Silva, 1997). No entanto, a elevacdo do pH acima do nivel de
neutralidade favorece a insolubilidade do fésforo e de micronutrientes e
intensifica a lixiviagdo dos sulfatos (SO4?), também necessarios as plantas
(Osaki, 1991). Além disso, a calagem excessiva pode afetar a taxa de
infiltracdo e permeabilidade dos solos, devido a criacdo de cargas negativas,
que mantém os coléides mais afastados ou dispersos, aumentando a
suscetibilidade a erosao (Primavesi, 1981; Prado, 2003; Albuquerque et al.,
2003).

Nas plantas, o célcio (Ca**) tem tanto fungédo reguladora como estrutural.
Este elemento esta envolvido na regulacdo da permeabilidade da membrana
celular, na composicdo da parede celular, em atividades enzimaticas, na
regulacdo do crescimento em extensdao (Marenco & Lopes, 2005; Larcher,
2006). J&4 o magnésio (Mg?*) é um constituinte da clorofila e das proteinas, bem
como de cofatores enzimaticos, estabiliza a estrutura dos cloroplastos e esta
envolvido na sintese do acido nucléico (Marenco & Lopes, 2005; Larcher,
2006).

Além do calcio e do magnésio, os principais elementos nutritivos da
planta, que podem ser disponibilizados no solo através da calagem e da
adubacao, sado o nitrogénio (N), o fésforo (P) e o potassio (K). O nitrogénio

(NOs” ou NH4") é um componente de aminoacidos, proteinas, nucleotideos,



acidos nucléicos, clorofilas e enzimas na planta (Marenco & Lopes, 2005;
Larcher, 2006). O fésforo (H, PO4 ou HPO,?) esta envolvido no metabolismo
basal e sintese das plantas, fazendo parte de compostos fosfatados que
armazenam energia na forma de ATP e ADP (adenosina trifosfato e adenosina
difosfato, respectivamente), acidos nucléicos, varias coenzimas essenciais e
fosfolipideos. Além disso, permite o crescimento das raizes, da inflorescéncia e
das sementes, favorece o processo de lignificacdo e é importante para a
atividade da microflora e microfauna do solo (Marenco & Lopes, 2005; Larcher,
2006). O potassio é, principalmente, um regulador osmético necessario a
atividade enzimatica e a sintese protéica (Marenco & Lopes, 2005; Larcher,
2006).

As respostas das espécies a fertilizacdo e a calagem podem ser
associadas ao grupo ecoldégico ou sucessional ao qual pertencem. A maioria
dos trabalhos realizados mostra que pioneiras respondem positivamente a
adicdo de nutrientes ao solo, enquanto que espécies climax sao indiferentes
(Dias et al., 1991; Burslem et al.,, 1995; Furtini Neto et al.,, 1999b; Resende et
al., 1999).

No processo de sucessao vegetal, durante a regeneracao da floresta, as
pioneiras podem colonizar rapidamente as grandes clareiras, por estarem
adaptadas as condicbes de competicdo reduzida, possuindo assim, sementes
que germinam e plantulas que se estabelecem e desenvolvem rapidamente
sob intensa radiacao solar, apresentando rapido crescimento nestas condicbes
(Swaine & Whitmore, 1988). As climacicas, podem colonizar o sub-bosque da

floresta, pois suas sementes sdo capazes de germinar sob a sombra do dossel



florestal e suas plantulas, de um modo geral, podem se estabelecer, sobreviver
e crescer neste ambiente (Swaine & Whitmore, 1988).

Para acelerar o processo de sucessdo secundaria em areas
degradadas, que naturalmente aconteceria de forma muito lenta, quando o
impacto de uma atividade humana € muito intenso, € recomendavel o plantio
inicial de espécies arboreas de rapido crescimento.

Na provincia petrolifera de Urucu, municipio de Coari, Amazonas, a
empresa PETROBRAS desenvolve a prospeccgéao e producao de gas natural e
petroleo. Para tal, sdo abertas clareiras no interior da floresta. Apds o uso das
areas e seu abandono, é feita a recuperagdo ambiental através do preparo do
solo e reflorestamento com espécies nativas da regidao. O preparo do solo
envolve, dentre outras praticas, a calagem, com a aplicagcdo de 2 t/ha de
calcario dolomitico, e a adubacado mineral em cova com 200 g de NPK 10-30-
10 e 50 g de sulfato de magnésio. No entanto, o adubo NPK 10-30-10 néo €&
comercializado comumente em Manaus e sua aquisicao no Centro-Sul do pais
o torna um produto de alto custo, ao contrario da formulagdo NPK10-10-10 que
¢é facilmente encontrada no mercado local a um custo menor.

Diante da possibilidade das espécies nao responderem de forma
homogénea a calagem e adubacdo para o seu desenvolvimento inicial, o
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes doses de calcéario e de
formulagdes de adubo NPK sobre a fertilidade do solo e sobre a absorcdo de
nutrientes de duas espécies pioneiras e duas climax plantadas sobre areas
degradadas na regido de Urucu, Coari, Amazonas, visando identificar

alternativas para otimizar os custos na recuperacao destas areas degradadas.
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3.2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Coari, Estado do Amazonas,
a 650 km a oeste de Manaus, na Base de Operacao Gedlogo Pedro de Moura
(4°51°04”S e 65°17'52°0), Provincia Petrolifera de Urucu, pertencente a
PETROBRAS, onde se desenvolvem atividades de exploracao de gas natural e
petréleo.

Na regiao predominam os Argissolos Vermelho-Amarelos, de textura
média, acidos, argilosos e de consisténcia dura, que ocorrem em relevo suave
e ondulado (Ministério das Minas e Energia, 1978; IBGE, 2005). O clima
apresenta uma estacdo seca de junho a novembro e uma estacédo chuvosa de
dezembro a maio. A média anual de precipitacao é de 2.239,0 mm, com 66,1%
da precipitacao distribuida na estacao chuvosa e 33,9% na estacdo seca. As
temperaturas médias mensais oscilam entre 25,2 °C e 26,2 °C. O balancgo
hidrico mostra que em Urucu ha maior disponibilidade de agua durante o ano
do que deficiéncia. Com base na classificacdo climatica de Thornthwaite &
Matter (1955), a regidao de Urucu possui clima do tipo B4 r A’ @’, que significa
clima umido, megatérmico, com pequena deficiéncia de dgua no periodo seco
(Ribeiro, 2008). A vegetacdo é composta por Floresta Densa de terra-firme,
cujas familias mais representativas sdo Lecythidaceae, Sapotaceae,
Chrysobalanaceae, Myristicaceae e Moraceae (Lima Filho et al., 2001).

Foram utilizadas trés areas degradadas, com aproximadamente 0,5 ha:

duas jazidas de argila (56 e 58), que sofreram a remocdo da cobertura
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superficial e uso da camada subsuperficial do solo para a construcdo e
manutencao de estradas e que, posteriormente tornaram-se areas de “bota-
fora”, onde foram despejados residuos de construcdo; além de uma clareira
(Clareira 4), aberta para construcao de alojamento, onde ocorreu apenas a
retirada da cobertura vegetal.

A jazida 56 (4°45,977’S; 65°02,659’0) situa-se no km 51 da estrada de
acesso ao Porto Evandro, sem registro da data de abertura, caracteriza-se pela
ocorréncia de leguminosas arbustivas e gramineas, solo com residuos de
seixo, areia e asfalto e topografia irregular, com declividade do terreno de
aproximadamente 2%, na parte mais alta onde foi instalado o experimento. A
jazida 58 (4°51,220’S; 65°04,157°0), localizada no km 38,5 da mesma estrada,
foi aberta no final de 1998 e também apresenta residuos de entulhos (asfalto e
concreto) provenientes da constru¢ao de estradas, com declives (cerca de 3%)
e vegetacao rasteira com gramineas. Esta area foi reflorestada sem sucesso
em 1999 com 1000 mudas de nove espécies florestais. A clareira 4
(4°52,753’S; 65°20,200'0), situada proximo ao aeroporto, ndo tem registro da
data de abertura, mas trata-se de uma area antiga criada para acampamento
de uma construtora, com campo de futebol abandonado, coberta por capim
quicuio (Brachiaria humidicola (Rend.) Scheich), sobre terreno plano, com solo
de textura variavel.

Em cada area foram estabelecidas trés parcelas de 10 x 30 m, com a
maior dimensdo acompanhando o sentido da declividade do terreno. As
parcelas foram divididas em seis subparcelas de 5 x 10 m (Figura 1). Cada

parcela correspondeu a um tratamento de calagem: 0 t/ha; 1 t/ha; 2 t/ha de
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calcario dolomitico (CaO 32%; MgO 13%; PRNT 95%). A aplicacao do calcario
foi feita a lanco e sua incorporagdo ao solo através de trator com grade
aradora, em outubro de 2006. O plantio foi realizado em janeiro de 2007, 90
dias ap6s o preparo das areas, com a abertura das covas de 40 x 40 cm
(diametro x profundidade), num espacamento de 1,0 m entre as covas, usando
perfurador de solo com broca helicoidal, seguida pela adubacdo em cova com
200 g de NPK e 50 g de sulfato de magnésio, antes do plantio. Em cada
tratamento de calagem foram testadas duas formulacdées de adubacao quimica
em cova: NPK (10-10-10) e NPK (10-30-10), na forma de N total, pentdxido de
fésforo e 6xido de potassio, em mistura de granulos. As formulacées foram
aplicadas alternadamente por subparcela, somando trés repeticbes para cada
formulacado de adubo NPK, em cada parcela. Cada subparcela foi composta de
50 plantas (aproximadamente 12 plantas de cada espécie).

Para reduzir possivel competicdo intra-especifica, foram plantadas
alternadamente uma espécie pioneira e uma climax e assim sucessivamente,
de modo que uma espécie climax sempre ficou cercada por pioneiras e vice-
versa (Figura 1).

As espécies pioneiras utilizadas foram a goiaba-de-anta (Bellucia
grossularioides Triana) e o lacre (Vismia japurensis Reich.) e como espécies
climax a copaiba (Copaifera multijuga Hayne) e a uculba (Virola surinamensis
(Roland) Warb). As mudas, provenientes do viveiro localizado em Urucu,
tinham como substrato terrico de floresta adubado com NPK 10-30-10 e
apresentavam bom estado fitossanitario, idade e altura semelhantes (16-40

cm).
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Figura 1 — Esquema das parcelas (tratamentos de calagem), subparcelas (repeticées
de cada formulacdo de NPK) e disposi¢ao das plantas em cada area selecionada.

Um més ap6s o plantio, as plantas mortas foram substituidas pelo
plantio de novos individuos. Para a reducao da vegetacao invasora oportunista,
principalmente gramineas e herbaceas, que se estabelecia apds o plantio, foi
realizada a rogagem nas entrelinhas um, trés e oito meses apds o plantio.

Para caracterizar a fertilidade dos solos, antes da aplicacdo dos
tratamentos, foram coletadas, aleatoriamente em cada parcela, cinco amostras
simples de solo, da camada superficial de 0-10 cm de profundidade. Para
verificar o efeito da calagem e da adubagao sobre a fertilidade e a acidez dos
solos, foram coletadas cinco amostras simples de solo por tratamento de
adubacao, em cada parcela, na profundidade de 0-10 cm, na area da cova (raio
de até 10 cm de distancia do caule das plantas), um e nove meses apos o

plantio.

5m
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O solo coletado foi colocado em sacos plasticos identificados de acordo
com a area e com o tratamento. As amostras foram secas ao ar, destorroadas
e, em seguida, passadas em peneira de 2,0 mm de malha e levadas ao
Laboratério Tematico de Solos e Plantas do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazobnia (INPA), para analise em relagao aos macronutrientes (N, P, K, Ca e
Mg), carbono e pH em agua na proporcao 1:2,5 (solo:agua) (Silva, 1999). O
carbono foi transformado em matéria organica por meio da multiplicagéo pelo
fator 1,724 (Silva, 1999).

Para caracterizar o estado nutricional de cada espécie sem o efeito dos
tratamentos, foram coletadas amostras de folhas de mudas do viveiro florestal.
Nove meses apds o plantio, foram coletadas 10-12 folhas completamente
expandidas, de idade e aparéncia similares, de cada espécie, por tratamento,
para caracterizar o estado nutricional sob efeito da calagem e da adubacéo.

As amostras foliares foram acondicionadas em sacos de papel,
identificadas e submetidas a secagem em estufa com ventilagcao forcada, com
temperatura constante de 65°C por 96 horas. Apds a secagem, as amostras
foram moidas para analise quimica no Laboratério Tematico de Solos e Plantas
do INPA, onde foi feita a determinacao dos teores de macronutrientes (N, P, K,
Mg e Ca) no tecido vegetal (Silva, 1999).

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com trés
repeticdes (dreas degradadas), em esquema fatorial 3 x 2, sendo composto
dos seguintes fatores: trés doses de calcario (0, 1, 2 t/ha); e duas formulagdes
de adubacado quimica (NPK 10-30-10 e NPK 10-10-10), para cada espécie.

Comparacbes entre as quatro espécies e entre 0s dois grupos sucessionais
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foram feitas adicionando essas caracteristicas como fatores no esquema. Os
dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) em esquema fatorial,
com a comparacao das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,

utilizando-se o programa Systat (versado 10.0).

3.3 Resultados e Discussao

Fertilidade do solo

Os valores médios de pH e teores de nutrientes iniciais no solo variaram
entre as areas degradadas utilizadas (Tabela 1). As jazidas 56 e 58
apresentaram pH e teor de Ca®* iniciais significativamente mais elevados que a
Clareira 4 (P=0,00). Ja os teores de carbono, nitrogénio, fésforo, potassio no
solo foram mais elevados na clareira do que nas jazidas. Quanto ao magnésio,
a Jazida 58 apresentou os teores mais elevados, em seguida a Jazida 56 e a

Clareira 4, com os menores valores.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas (médias * desvio-padréo) do solo antes da
instalacao do experimento, em trés areas degradadas por atividade petrolifera da Base
de Operacdes Gedlogo Pedro de Moura, Coari, Amazonas.

Jazida 56 Jazida 58 Clareira 04
pH (H20) 5,92 + 0,67 6,24 + 0,98 5,10+ 0,18
Matéria Organica (g/kg)" 7,57 £1,40 7,70 £ 2,60 11,93 £ 7,07
N (g/kg)? 0,45+0,13 0,41 £ 0,07 0,39+0,12
P (mg/kg)® 0,50 + 0,50 0,43 + 0,33 0,34 +0,17
K* (mg/kg)® 21,33+ 8,80 26,20 + 10,02 22,00 + 13,58
Ca** (cmol/kg)* 4,43 + 2,89 6,44 + 3,71 1,14 + 1,06
Mg® (cmoly/kg)* 0,13 £ 0,07 0,21 +0,13 0,05 +0,03

Métodos: 'Walkley & Black; “Kjeldahl; °Mehlich 1; *KCI 1 N.
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O pH e a concentracdo inicial de Ca®* no solo foram bastante elevados
(Tabela 1). O pH do solo variou de acidez média a neutralidade (Tomé Jr.,
1997). O pH também é considerado alto em comparagcdo com os solos sob
floresta primaria de terra-firme da regido, cujo valor fica em torno de 4,0
(Moreira et al., 2006; Ribeiro et al., 2006). Conforme observado em outros
experimentos (Falcdo et al., 2004; Santos Junior et al., 2006), o pH e Ca*
elevados sdo provavelmente conseqiiéncia da deposicdo, nas jazidas, de
residuos de solo com cal virgem utilizada na construcao das estradas; mistura
que é freglientemente feita nas préprias areas de jazidas (atualmente feita em
local apropriado, denominado usina de solo). Ribeiro et al. (2006), ao
compararem os nutrientes do solo de uma jazida reflorestada com os solos sob
florestas, observaram valores mais elevados de pH e nutrientes na jazida que
nos solos florestais, atribuindo tais resultados ao efeito da calagem antes do
plantio e da adubacéo inicial e de manutencao.

Quatro meses apds a calagem (Tabela 2), os valores de pH e Ca*
mantiveram-se semelhantes aos iniciais, para as trés doses testadas. Para os
demais nutrientes, a adubacao aumentou a disponibilidade dos elementos no
solo. Neste periodo, um més apds a adubacéo, ja foi possivel observar o efeito
positivo da calagem nos teores de Mg®* e do NPK 10-30-10 na maior

concentracao de P.

Tabela 2 — Efeito de doses de calcario (0 t/ha, 1 t/ha, 2 t/ha) e formulacdes de adubo
(NPK 10-10-10; NPK 10-30-10) sobre o pH, matéria organica e teores de
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macronutrientes de solos degradados por atividade petrolifera, da Base de Operacgdes
Gedlogo Pedro de Moura, Coari (Amazonas), um e oito meses apds o plantio (médias

* desvio-padrao).

FEVEREIRO /2007

0 t/ha 1 t/ha 2 tha
NPK 10-10-10 5,52 + 1,08 Aa 5,81 +1,16 Aa 5,85+ 1,17 Aa
pH (H20)
NPK 10-30-10 5,63 + 1,08 Aa 5,74 + 1,02 Aa 5,34 + 0,88 Aa
Matéria NPK 10-10-10 8,64 + 4,55 Aa 7,26 + 2,23 Aa 8,10 + 3,35 Aa
orgénica (9/kg)  NPK 10-30-10 8,10 + 3,35 Aa 9,44 + 4,42 Aa 8,73 + 6,01 Aa
N (@/ko) NPK 10-10-10 0,50 + 0,23 Aa 0,46 + 0,11 Aa 0,50 + 0,18 Aa
9xa NPK 10-30-10 0,48 + 0,18 Aa 0,59 + 0,21 Aa 0,56 * 0,31 Aa
P (mgkg) NPK 10-10-10 27,48 +27,18 Aa 46,79 + 51,08 Aa 34,36 + 26,25 Aa
mg/kg
NPK 10-30-10 87,35 +89,52 Ab 142,57 + 209,68 Ab 174,59 + 258,61 Ab
K* (mg/ka) NPK 10-10-10 79,33 +67,33 Aa 78,77 £ 67,54 Aa 85,34 + 88,59 Aa
m
9xa NPK 10-30-10 70,13 +41,10 Aa 96,03 + 118,64 Ab 93,07 + 108,63 Ab
2 NPK 10-10-10 3,96 2,90 Aa 5,00 + 3,16 Aa 4,65 + 2,60 Aa
Ca“" (cmolc/kg)
NPK 10-30-10 4,16 + 3,04 Aa 5,02 + 2,69 Aa 3,97 + 1,91 Aa
2 NPK 10-10-10 0,52 + 0,25 Aa 0,68 + 0,33 Ba 0,65 + 0,39 Ba
Mg~ (cmolc/kg)
NPK 10-30-10 0,50 + 0,17 Aa 0,91 + 0,40Ba 0,76 + 0,38 Ba
OUTUBRO/ 2007
0 t/ha 1 t/ha 2 t/ha
NPK 10-10-10 5,91 £ 1,09 Aa 6,21 + 1,20 Aa 6,12 + 0,97 Aa
pH (H20)
NPK 10-30-10 5,88 + 1,19 Aa 6,58 + 1,00 Aa 5,81 + 0,99 Aa
Matéria NPK 10-10-10 10,95 + 4,03 Aa 11,04 +4,51 Aa 11,62 + 3,55 Aa
orgénica (9/kg)  NPK 10-30-10 12,51 + 4,79 Aa 13,31 £ 6,61 Aa 11,26 + 3,15 Aa
N (@/kg) NPK 10-10-10 0,42 + 0,14 Aa 0,46 + 0,12 Aa 0,47 £ 0,15 Aa
g/’kg
NPK 10-30-10 0,46 £ 0,20 Aa 0,55 + 0,33 Aa 0,48 + 0,12 Aa
P (mgka) NPK 10-10-10 18,06 £ 19,60 Aa 56,04 + 67,60 Ba 44,38 + 45,84 ABa
mg/kg
NPK 10-30-10 78,35 +67,87 Ab 161,21 + 133,87 Bb 89,31 + 75,92 ABb
NPK 10-10-10 44,13 +26,68 Aa 40,60 + 16,12 ABa 35,90 + 10,80 Ba
K* (mg/kg)
NPK 10-30-10 56,03 +27,40 Aa 45,47 +21,08 ABa 36,57 + 13,24 Ba
2 NPK 10-10-10 3,65 + 3,12 Aa 4,34 + 2,52 Aa 4,48 +2,19 Aa
Ca“" (cmolc/kg)
NPK 10-30-10 4,17 + 3,36 Aa 4,80 + 2,59 Aa 3,49 + 2,52 Aa
2 NPK 10-10-10 0,34 + 0,15 Aa 0,48 + 0,18 Ba 0,66 + 0,35 Ba
Mg~ (cmolc/kg)
NPK 10-30-10 0,43 £+ 0,16 Ab 0,76 * 0,24 Ab 0,65 * 0,23 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na linha, indicam que nédo ha diferengas significativas entre
as doses de calcario pelo Teste de Tukey (P<0,05). Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na
coluna, indicam que ndo ha diferencas significativas entre as formulagbes de NPK pelo Teste de F

(P<0,05).
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Independente das doses de calagem, os valores de pH aos quatro
meses foram significativamente inferiores aos observados aos doze meses
(P=0,01). E possivel que, o periodo de quatro meses, ndo tenha sido suficiente
para a reacao do calcario ou, que as quantidades de calcario aplicadas tenham
sido muito baixas para promover uma alteracao inicial significativa do pH.

Um ano apo6s a calagem, os teores de magnésio e fosforo sofreram
efeito positivo das doses de calcario (Tabela 2). Embora o teor de Mg tenha
aumentado mesmo na auséncia de calagem, devido a sua incorporacdo ao
solo pela adubacdo com sulfato de magnésio, a maior contribuicdo deste
elemento foi do calcario (P<0,01), composto de 13% de MgO.

A aplicacdo do calcario no solo, na presenca de gas carbbnico e
umidade, produz Ca®* e Mg?*, base fraca (HCO3) e base forte (OH"), de acordo
com a reacdo de dissociacdo do carbonato de calcio: CaCO; + H.O & Ca** +
HCO3 + OH". Os produtos da dissolugcao do calcario reagem com os colbides
do solo, deixando o solo com célcio (e magnésio) no lugar dos cations de
carater acido (H* e APY), que passam para a solucdo do solo (Osaki, 1991;
Quaggio, 2000). Como os solos analisados apresentavam inicialmente teor de
célcio e pH elevados, os efeitos da reagdo do calcario foram percebidos
apenas para 0 magnésio.

O teor de fésforo no solo foi significativamente menor na auséncia de
calagem, comparado a dose de 1 t/ha (P<0,01). O aumento na concentracao
de P pode ser decorrente da associacdo deste elemento, inicialmente
adsorvido a superficie dos 6xidos de ferro e aluminio, com os produtos da

dissolucdo do calcério (calcio e magnésio), tornando-o mais soluvel (Quaggio,
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2000). A dose de 2 t/ha foi estatisticamente igual 0 e 1 t/ha (P>0,05),
provavelmente porque, sob aplicacdo de 2 t/ha o excesso de fosfatos de célcio
formados foram lixiviados.

Um ano apds a calagem, o potassio sofreu efeito negativo das doses de
calcario (Tabela 2). Esperava-se que houvesse um aumento no teor de K com
a calagem, visto que as cargas negativas do solo, anteriormente ocupadas por
AI®*, um cation trivalente, sdo liberadas com a elevacgéo do pH pela calagem e
passam a ser ocupadas por cations bivalentes (Ca®** e Mg?*), deixando uma
carga negativa disponivel, fazendo com que aumentem os sitios de retencao
de ions K* (Quaggio, 2000). Porém, no presente estudo, a concentragdo de K*
foi significativamente maior no tratamento sem calcario quando comparado
com a dose de 2 t/ha (P<0,05). A elevada disponibilidade de Ca** associada a
alta mobilidade do K* pode ter favorecido sua perda por lixiviagdo neste
tratamento em relagdo aquele. A dose de 1 t/ha foi estatisticamente igual a 0 e
2 t/ha (P>0,30).

O teor de nitrogénio no solo ndo diferiu entre as doses de calcario
(P=0,42), apesar de alguns autores afirmarem que a calagem estimula a
atividade de organismos mineralizadores, favorecendo a disponibilidade de
nitrogénio no solo (Silva & Vale, 2000; Quaggio, 2000).

As concentragdes iniciais de nitrogénio, fésforo, potassio e magnésio
foram consideradas baixas (Tomé Jr., 1997; Tabela 1). A adubacao na cova
forneceu um aumento significativo nas quantidades de nutrientes no solo, que
se manteve até o final do experimento apenas para o P e Mg**, apesar da

tendéncia de retorno aos valores iniciais (Tabela 2). Isto mostra claramente a
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importancia da adubag¢ao mineral no aumento da disponibilidade de nutrientes
e da reposicao, pela adubacdo de manutencao (que no presente estudo nao foi
feita), visto que estes elementos podem ser perdidos ao longo do tempo por
lixiviagdo ou pela absorcdo das plantas, principalmente os elementos com
maior mobilidade, como o0 magnésio e o potassio.

Comparando os dois formulados de adubo, a aplicacdo de NPK 10-30-
10 forneceu uma quantidade significativamente maior de P do que o NPK 10-
10-10 (P<0,01), que se manteve por todo periodo do experimento (Tabela 2).
Os demais nutrientes incorporados pelos adubos (N e K) ndo sofreram variacao
nos seus teores em fungéo do formulado (P>0,17).

A adubacdo com NPK 10-30-10 também elevou os teores de Mg?*
(P<0,02). Provavelmente, a maior concentracdo de P, proporcionada por este
formulado, se associou ao Mg?*, oriundo da reacdo de dissociagdo do calcario
e do sulfato de magnésio, formando fosfatos de magnésio, que sao
assimilaveis pelas plantas, aumentando a concentragdo e permanéncia destes
nutrientes no solo. Trabalho realizado na mesma regido mostrou que nao
houve diferengas significativas entre as formulagdes quanto a disponibilidade
de P no solo, ao longo de seis meses, fato atribuido ao niumero reduzido de
repeticbes amostrais (Leal Filho et al., 2004).

Houve um acréscimo de matéria organica no solo ao longo do tempo,
independente dos tratamentos (Tabelas 1 e 2). Este acumulo foi provavelmente
resultante da decomposicdo lenta da vegetacdo espontanea removida, uma
vez que, apds as capinas, era deixada sobre o solo como protecdo contra os

processos erosivos. Moreira & Costa (2004), ao compararem o reflorestamento
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de clareiras com diferentes idades, verificaram que na camada de 0-10 cm de
profundidade os teores de N, P e K disponiveis estdo diretamente relacionados
com o conteudo de matéria organica, que, segundo os autores, s6 aumenta
significativamente a partir do quarto ano de idade do reflorestamento. Portanto,

a matéria organica € um importante indicador de recuperacao do solo.

Nutricao das plantas

O teor inicial de nutrientes variou conforme as espécies utilizadas. As
concentracdes de macronutrientes no material vegetal de plantas terrestres
podem variar dentro dos seguintes limites em g/kg: nitrogénio, 15-25; fésforo
1,5-3; potassio 5-20; célcio 3-15; magnésio 1-3 (Larcher, 2006). Considerando
estes intervalos, verificou-se que apenas para o Ca e Mg, todas as espécies
apresentaram inicialmente as concentracées adequadas (Tabela 3). A copaiba
(Copaifera multijuga Hayne) e a ucuuba (Virola surinamensis (Roland) Warb)
apresentaram concentragdes iniciais de P e K inferiores. Os teores de K
apenas na goiaba-de-anta (Bellucia grossularioides Triana) foram inicialmente
baixos. O lacre (Vismia japurensis Reich.) foi a Unica espécie que se
enquadrou dentro dos limites de niveis considerados adequados de nutrientes
nas plantas.

Comparando-se os teores de nutrientes foliares antes (Tabela 3) e
depois do plantio (Tabela 4), sem considerar os tratamentos, observaram-se
diferencas entre as espécies. Para a goiaba-de-anta, os teores dos nutrientes
analisados foram mais elevados nas mudas do viveiro do que nos individuos

plantados (P<0,01), exceto para Ca e Mg (P>0,30). As plantas de lacre apds o
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plantio apresentaram quantidades significativamente menores de N, P, K e Mg
(P<0,02), comparadas as mudas do viveiro. Os teores de nutrientes nas folhas
de copaiba antes do plantio nao diferiram significativamente dos individuos
plantados (P>0,40), exceto para o P, que se apresentou em maior quantidade
nas mudas do viveiro (P<0,01), e para o Mg, que apresentou maior
concentracdo apds o plantio (P=0,05). Para a uculba, as maiores
concentracdes de Ca e Mg ocorreram em campo, ao contrario do N, cuja maior

concentragdo ocorreu nas mudas do viveiro (P<0,01).

Tabela 3 — Teor inicial de macronutrientes no tecido foliar das espécies utilizadas,
antes do plantio em trés areas degradadas da Base de Operagdes Gedlogo Pedro de
Moura, Coari, Amazonas (médias * desvio-padrao).

B. grossularioides V. japurensis  C. multijuga V. surinamensis

N (g/kg)' 10,94 + 4,38 11,69+2,20 10,11+1,79 12,43 +2,89
P (g/kg)? 3,40 + 0,60 419+0,19 0,77 +0,11 1,03 + 0,09
K (g/kg)? 9,16 + 3,53 13,73+0,72 4,94+ 0,71 8,39 + 0,40
Ca (g/kg)? 12,97 £ 1,76 8,01 £3,02 10,09+0,62 12,25+ 3,98
Mg (g/kg)? 2,53 + 0,89 2,89+0,27 1,23+0,11 1,59 + 0,22

Métodos: 'Digestéo sulfrica (Kjeldahl); “Digestao nitroperclérica.

Em todas as espécies, muitos individuos plantados apresentaram
sintomas de deficiéncia nutricional, como amarelecimento das folhas. A
reducdo na concentracdo de alguns elementos ap6s o plantio, pode ser
explicada pelo efeito de diluicdo. Com o crescimento das plantas, os nutrientes
foram retranslocados das folhas para caule e raizes (Primavesi, 1981; Larcher,

2006).
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Tabela 4 - Efeito de doses de calcéario sobre os teores foliares de macronutrientes de
quatro espécies florestais, nove meses apds o plantio em areas degradadas da Base
de Operacdes Gedlogo Pedro de Moura, Coari, Amazonas (médias + desvio-padrao).

Bellucia grossularioides Vismia japurensis

NPK 10-10-10 NPK 10-30-10 NPK 10-10-10 NPK 10-30-10
0 t/ha 7,39 2.2 Aa 6,74 £ 0,6 Aa 7,20 £ 0,5 Aa 6,82 + 0,5 Aa
N (9/kg) 1 t/ha 6,63 £0,9 Aa 7,35+£0,8 Aa 6,07 £ 0,3 Aa 7,05 £0,7 Aa
2 t/ha 6,48 + 0,7 Aa 6,35+ 0,9 Aa 6,38 + 0,6 Aa 6,23 + 1,0 Aa
0 t/ha 1,09 £ 0,3 Aa 1,44 £0,3 Ab 2,06 +0,7 Aa 3,56 + 0,8 Aa
P (g9/kg) 1 t/ha 1,15 £0,2 Aa 1,37 £0,5 Ab 2,91 +£0,7 Aa 3,10+0,9 Aa
2 t/ha 1,04 £ 0,2 Aa 1,71 £0,1 Ab 2,86 + 0,8 Aa 3,24 +0,5 Aa
0 t/ha 6,33 +1,2 Aa 7,42 £ 0,4 Aa 5,21 +1,2 Aa 6,11 +2,1 Aa
K (g/kg) 1 t/ha 7,04 £ 0,5 Aa 5,35+ 1,4 Aa 6,00 £ 0,1 Aa 5,54 £1,7 Aa
2 t/ha 6,07 +1,5 Aa 6,21 £ 0,4 Aa 6,11 £ 0,2 Aa 5,62+1,2 Aa
0 t/ha 10,57 £2,8 Aa 14,29 £2,9 Aa 10,25 £ 2,6 Aa 10,72 £5,3 Aa
Ca (g/kg) 1tha 15,90 + 3,9 ABa 14,42 + 3,2 Aa 9,65 + 5,8 Aa 9,42 +0,8 Aa
2t/ha 18,87 £ 1,3 Ba 17,56 £ 3,5 Aa 12,03 £5,4 Aa 10,47 £4,0 Aa
0 t/ha 1,99 £ 0,5 Aa 2,38+ 0,4 Aa 1,93 £0,2 Aa 2,09 £0,4 Aa
Mg (9/kg) 1 t/ha 2,41 +£0,2 Aa 2,50 + 0,5 Aa 2,25 10,2 Aa 2,11 £0,3 Aa
2 t/ha 2,40 £ 0,5 Aa 2,81 10,2 Aa 2,29 +0,4 Aa 2,43+0,5 Aa

Copaifera multijuga Virola surinamensis
NPK 10-10-10 NPK 10-30-10 NPK 10-10-10 NPK 10-30-10
0 t’ha 10,11 £ 1,6 Aa 10,12 £ 1,4 Aa 8,75+1,3 Aa 8,80 +0,7 Aa
N (g/kg) 1 t/ha 10,43 £ 0,8 Aa 10,12 £1,2 Aa 7,89 +1,0 Aa 7,60 +0,6 Aa
2 t/ha 9,49 + 0,8 Aa 10,96 + 2,1 Aa 8,23 +1,4 Aa 7,98 +1,5 Aa
0 t/ha 0,42 + 0,0 Aa 0,42 £ 0,0 Aa 0,88 + 0,2 Aa 0,91 +£0,1 Aa
P (9/kg) 1 t/ha 0,41 £0,0 Aa 0,42 £ 0,0 Aa 0,82 £0,1 Aa 0,90 £0,2 Aa
2t/ha 0,37 £ 0,0 Aa 0,47 + 0,0 Ab 0,73 +0,2 Ba 0,42 +£0,1 Ba
0 t/ha 5,19 +£0,7 Aa 5,05+ 0,5 Aa 7,28 +1,8 Aa 6,93 + 0,6 Aa
K (g/kg) 1 t/ha 5,31 £0,1 Aa 5,25 +0,4 Aa 7,19 +£1,0 Aa 6,82 +1,9 Aa
2 t/ha 4,78 + 0,8 Aa 6,18 £ 0,8 Aa 8,55+ 1,1 Aa 7,11 +£3,5 Aa
0 t’ha 10,86 £2,9 Aa 10,20 £2,5 Aa 23,13 +4,2 Aa 30,18 £+ 6,3 Aa
Ca (g/kg) 1 t/ha 11,72 £ 2,3 Aa 12,63 £2,0 Aa 30,23 +4,7 Aa 29,54 + 3,6 Aa
2 t/ha 14,85 £ 1,7 Aa 9,98 £1,7 Aa 30,53 +5,0 Aa 31,99 +4,3 Aa
0 t/ha 1,41 £0,1 Aa 1,59 £0,1 Aa 2,78 £0,5 Aa 3,07 £ 0,6 Aa
Mg (g/kg) 1 t/ha 1,50 £0,1 Aa 1,59 £0,3 Aa 3,57 £ 0,3 Aa 3,72+0,3 Aa
2 t/ha 1,71 £ 0,5 Aa 1,47 £0,3 Aa 2,97 £0,5 Aa 3,23+0,7 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, indicam que nao ha diferengas significativas
entre as doses de calcario pelo Teste de Tukey (P<0,05). Médias seguidas pela mesma letra minuscula,
na linha, indicam que ndo ha diferengas significativas entre as formulagdes de NPK pelo Teste de F
(P=<0,05).
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Os teores de calcio ndo variaram entre as doses de calcario testadas
para trés das quatro espécies (P>0,10). Apenas B. grossularioides teve sua
concentracao foliar de Ca reduzida no tratamento sem calagem, comparada a
dose de 2 t/ha (P=0,02; Tabela 4).

Os teores foliares de magnésio nao variaram entre os tratamentos
(P>0,10), embora disponivel no solo em maior quantidade pela adicao extra de
Mg com a calagem. De acordo com Marenco & Lopes (2005), a adubacéo
intensa com calcio pode induzir a deficiéncia de magnésio, pois o Ca®,
requerido em maior quantidade, compete com o Mg?* pelos sitios de absorgao
da planta (Marschner, 1995), fazendo com que o aumento na concentragao de
um destes elementos no meio cause diminuicdo na absorcao do outro (Duboc
et al., 1996; Venturin et al., 1999; Marques et al., 2004). Assim, que a
incorporacao excessiva de magnésio pode representar prejuizo, visto que, com
o tempo, este elemento de alta mobilidade no solo se perde por lixiviagao.
Nove meses ap6s o plantio, V. surinamensis apresentou em média 0s maiores
teores foliares de calcio (29,27 g /kg) e magnésio (3,21 g/kg).

Os teores foliares de Mg também nao diferiram para B. grossularioides e
V. japurensis entre os tratamentos de calagem em areas de sucessao
secundaria sobre pastagens abandonadas na Amazénia central (Silva et al.,
2006).

O teor de fésforo foi significativamente maior nas plantas de V.
surinamensis nos tratamentos sem calagem e com 1 t/ha de calcario dolomitico
(P<0,01) do que no tratamento com 2 t/ha. O foésforo do solo pode ser

absorvido pelas plantas somente nas formas solluveis de fosfato de célcio,
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potassio e magnésio (Marenco & Lopes, 2005). Considerando que o pH inicial
ja era elevado, a maior quantidade de P no solo, proporcionada pela aplicacao
de 2 t/ha de calcario dolomitico, pode ter sido superior ao requerimento para o
desenvolvimento inicial da espécie, nao refletindo em aumento na
concentracado do elemento no tecido foliar.

Quanto as formulacdes de adubo, duas das quatro espécies
apresentaram diferencas nas concentracdes de P foliar. B. grossularioides
apresentou maiores teores de P quando plantada sob a aplicagdo de NPK 10-
30-10 (P<0,01). Para C. multijuga, apenas na dose de 2 t/ha de calcario
dolomitico houve maior concentracdo de P sob adubacdo com NPK 10-30-10
em relacdo ao NPK 10-10-10 (P=0,017; Tabela 4). De modo semelhante, ao
analisar-se o efeito da calagem e adubacado fosfatada sobre a absorcdo de
nutrientes de espécies pioneiras em pastagens degradadas da Amazobnia
Central, somente as plantas de goiaba-de-anta apresentaram maiores teores
foliares de P em resposta a adubacao fosfatada (Silva et al., 2006). Estudos
anteriores realizados com B. grossularioides mostraram que, comparada com
outras espécies pioneiras, esta espécie parece ser muito exigente de N e P e
pouco exigente de Ca e Mg (Santos Junior et al. 2006; Silva et al., 2006).

Das espécies estudadas, embora ndo tenha mostrado diferencas nos
teores de P entre os formulados de adubo, V. japurensis foi a que apresentou a
maior concentracdo média de P (2,96 g/kg). Diferentemente, Silva et al. (2006)
verificaram que o lacre é uma espécie pouco exigente em macronutrientes,
pois apresentou o0s menores teores foliares comparados aos de outras

espécies estudadas (B. grossularioides e Laetia procera), sob efeito da
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calagem e adubacao fosfatada em area de sucessao secundaria. V. japurensis
parece requerer maior quantidade de fésforo para o seu crescimento inicial,
tornando-se menos exigente apos o0 seu estabelecimento.

A auséncia de resposta positiva aos tratamentos nos teores de calcio e
fésforo, para trés das quatro espécies estudadas, também pode ser devido ao
efeito de concentracdo/diluicdo. As plantas podem ter absorvido mais
nutrientes com o aumento das doses de calcario e de fésforo, porém com o seu
crescimento, a concentracdo dos elementos em seus tecidos manteve-se em
equilibrio. Sendo assim, para B. grossularioides, a maior absor¢cao de calcio e
fésforo em resposta aos tratamentos, pode indicar que a espécie nao
apresentou um crescimento proporcional ao acréscimo desses nutrientes,
apresentando apenas um consumo de luxo.

De um modo geral, as pioneiras apresentaram melhor estado nutricional,
isto é, maiores concentracées de nutrientes, antes de serem plantadas,
enquanto que as climax mantiveram seus teores de nutrientes apds o plantio
semelhantes aos iniciais.

No presente estudo, ap6s o plantio, as pioneiras, para otimizar seu
crescimento (Resende et al., 2000), apresentaram maiores teores de P que as
climax; estas, por sua vez, tiveram maiores concentracoes de nitrogénio que as
pioneiras, ndo sendo observada relagdo dos teores de nutrientes com o
gradiente sucessional nas condicées estudadas. Cada espécie apresentou
exigéncias proprias, ndo permitindo generalizacoes.

O aumento na concentragdo de P, em resposta ao incremento de P

fornecido pelo formulado NPK 10-30-10, apenas para a goiaba-de-anta
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(pioneira) e para copaiba (climax), somente na dose de 2 t/ha de calcario,
concorda com os resultados obtidos por Fetcher et al. (1996), nos quais a
adicdo de P produziu um aumento na concentracdo foliar deste nutriente
independente do estadio sucessional das espécies. Semelhantemente, em
mudas de 80 espécies lenhosas cultivadas sob luz, 70% das espécies
exigentes de luz demonstraram aumento nos teores de P e 95% das tolerantes
a sombra também responderam positivamente a adubacao (Lawrence, 2003).
De acordo com Marschner (1991), plantas adaptadas aos solos de baixa
fertilidade apresentam, em geral, altas concentracdes de fosforo e outros
nutrientes na parte aérea, como estratégia para evitar o estresse nutricional.

O requerimento de P pode estar associado a diversos fatores, como o
grau de desenvolvimento do sistema radicular, a dependéncia micorrizica, a
taxa de crescimento e o estadio de desenvolvimento da planta (Marschner,
1991; Zangaro et al., 2003), o que dificulta a adocdo de um padrdao de
fertilizacdo em plantios florestais heterogéneos. Para as espécies climax, a
resposta pode ser decorrente de fatores evolutivos, como a pouca exigéncia de
minerais devido a seu lento de crescimento (Zangaro et al., 2003). Ja as
pioneiras, de crescimento mais agressivo, sdo mais responsivas a fertilizacao,
apresentando maior plasticidade e sendo aptas em absorver nutrientes sob
variadas condicdes de fertilidade do solo (Furtini Neto et al., 1999a).

Em condi¢des de casa de vegetacdo, espécies pioneiras e secundarias
do Cerrado, apds a correcado do solo, apresentaram maiores conteudos de Ca,
Mg e P. Em contraste, os conteudos de Ca, Mg e P das espécies climax foram

apenas levemente afetados pela calagem (Furtini Neto et al., 1999b). Resende
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et al. (2000), ao estudarem o efeito da adubacéo fosfatada sobre a nutricdo
mineral de espécies florestais arbdreas, em casa-de-vegetagao, observaram
que os teores foliares de fésforo variaram em funcdo da dose de P e da
espécie dentro de cada grupo sucessional, embora praticamente nao se
observem diferencas entre os teores médios dos diferentes grupos
sucessionais. Para os demais nutrientes (N, K, Ca e Mg), as diferencas
referentes a concentracdo foliar foram relacionadas as variagées entre
espécies.

A insuficiéncia de respostas positivas ao aumento nas doses de calcario
e fésforo, no presente estudo, pode ser devido ao elevado grau de degradacao
do solo que envolve nao sé a fertilidade, mas também a estrutura fisica dos
solos das areas degradadas. A compactacao do solo, por exemplo, tem efeito
negativo no desenvolvimento vegetal, por impedir o crescimento radicular,
diminuir a porosidade e reduzir a infiltracdo de dgua e sua disponibilidade para
as plantas (Teixeira et al., 2006; Casagrande & Soares, 2007), dificultando a

absorgao e assimilagao suficiente de nutrientes minerais (Primavesi, 1981).

3.4 Conclusoes

A calagem melhorou a fertilidade do solo, aumentando a disponibilidade
de magnésio, porém as plantas ndo responderam em maior absor¢do deste
nutriente.

Das espécies utilizadas, apenas B. grossularioides aumentou a

concentragao foliar de Ca com a calagem.
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A adubagdo com NPK 10-30-10 forneceu maior disponibilidade de
fésforo ao solo, comparado com NPK 10-10-10, porém, somente B.
grossularioides mostrou aumento na concentracao de P sob adubacdo com
NPK 10-30-10 em relagdo ao NPK 10-10-10. Para C. multijuga, esta resposta
ocorreu apenas na dose de 2 t/ha de calcario. As demais espécies nao
responderam de forma significativa.

Nao foram observadas diferengas entre pioneiras e climax quanto ao
estado nutricional em resposta as doses de calcario e formulagdes de adubo.

A pouca influéncia dos tratamentos sobre a nutricao das plantas indica a
possibilidade de se utilizar uma dosagem inferior a de 2 t/ha de calcario
dolomitico e 0 adubo NPK 10-10-10, na recuperacao de areas degradadas da
regidao de Urucu com semelhante histérico de uso das utilizadas no presente

estudo e desde que feita a manutengéo do plantio.



4. ARTIGO Il - Sobrevivéncia e crescimento de espécies pioneiras e climax
em resposta a calagem e adubacao em plantios para recuperacao de

areas degradadas na regiao do rio Urucu, Coari - AM.

(Normas da Revista Acta Amazonica)

4.1 Introducao

Os efeitos dos disturbios decorrentes de atividades humanas sobre o
solo sao freqlientemente mais intensos, severos, extensivos e prolongados do
gue os que ocorrem em clareiras naturais (Baillie, 1996). Portanto, o principal
objetivo a ser alcancado pelos reflorestamentos na recuperacdo de areas
degradadas, é que os plantios formem rapidamente novos ecossistemas,
equilibrados, permanentes e capazes de se auto-renovarem, tendo sempre
como referéncia os processos naturais de recuperacdo e regeneracdo da
floresta (Crestana et al., 2004).

A regeneragdo natural da floresta ocorre basicamente através da
germinagéo do banco de sementes do solo; da chuva de sementes, dispersas
por vento ou animais até o local recém aberto; de plantulas ou individuos
jovens pré-estabelecidos que sobreviveram ao distarbio; e da rebrota de
sobreviventes ou de individuos no dossel adjacente, através do preenchimento
parcial ou total do espaco no dossel por galhos do dossel circundante ou ramos
novos produzidos pelas arvores quebradas (Brokaw, 1985; Denslow, 1987;

Connell, 1989).
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Na natureza, a regeneragao ap6s um distlrbio segue um processo de
fases continuas em uma seqliéncia temporal conhecida como sucessao
vegetal (Whitmore, 1989). No desenvolvimento da sucessdo, € possivel
distinguir entre as espécies vegetais, pelo menos, dois grandes grupos
funcionais. A caracteristica mais relatada e utilizada para diferenciar grupos é o
requerimento de luz para a regeneracao.

De acordo com os nichos de regeneracao e desenvolvimento (Swaine &
Whitmore, 1988), durante o ciclo de crescimento florestal, grandes clareiras sao
ocupadas principalmente por espécies pioneiras. Estas espécies, adaptadas as
condicbes de competicdo reduzida, possuem sementes que germinam e
plantulas que se estabelecem e desenvolvem rapidamente sob intensa
radiacdo solar, apresentando rapido crescimento sob alta luminosidade.
Quando o dossel de pioneiras atinge a fase madura, inicia-se a fase de
substituicdo gradual (degeneracéo), pequenas clareiras sdo formadas, e estas
sao fechadas pelo crescimento de espécies mais competitivas, as climax, cujas
sementes podem germinar sob a sombra do dossel florestal e cujas plantulas,
de um modo geral, podem se estabelecer, sobreviver e crescer nesse ambiente
(Swaine & Whitmore, 1988). Além disso, as pioneiras tém melhor plasticidade
fotossintética (Baker et al., 2003) e alocam grande parte de sua energia no
esfor¢co reprodutivo, em detrimento de investimentos em defesa quimica e
estrutural contra herbivoria (Melo et al., 2004). Ja as espécies climax investem
parte significativa de sua energia em defesas quimicas e estruturais, contra

ataque de patégenos e herbivoros (Melo et al., 2004).
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A compreensao dos conceitos envolvidos na classificacao ecoldgica e no
processo sucessional, bem como dos mecanismos naturais de regeneracao de
areas perturbadas, é fundamental para organizar acbes de manejo,
conservacao e reabilitagcdo de areas degradadas (Ferraz et al., 2004; Crestana
et al., 2004), onde a sucessao vegetal acontece naturalmente de forma muito
lenta, quando o impacto da atividade humana é muito intenso.

Os plantios tém como vantagens, em relacdo a sucessao natural, o
rapido acumulo de biomassa e nutrientes nas camadas superficiais do solo,
contribuindo para a recuperacdo da fertilidade do solo, e ndo excluem o
estabelecimento natural de espécies nativas em seus sub-bosques, através
das modificacdes nas condi¢cdes microclimaticas (luz, temperatura e umidade
na superficie do solo), permitindo a germinagcdo de sementes transportadas
pelo vento, animais e outros vetores das florestas remanescentes adjacentes e
favorecendo o desenvolvimento de uma floresta auto-sustentavel (Lugo, 1990;
Parrota et al., 1997). Em Trombetas, no Estado do Para, por exemplo, o plantio
misto de um grande numero de espécies nativas de varios grupos
sucessionais, para a recuperacdao das areas degradadas por exploragdo de
bauxita, apesar do alto custo, tem mostrado resultados favoraveis quanto a
biodiversidade (Parrota & Knowles, 1999; Lamb et al., 2005).

Na provincia petrolifera de Urucu, municipio de Coari, Amazonas, a
empresa PETROBRAS desenvolve a prospeccgéao e producao de gas natural e
petréleo. Para tal, sdo abertas clareiras no interior da floresta. Apds o uso das
areas e seu abandono, é feita a recuperagdo ambiental através do preparo do

solo e reflorestamento com espécies nativas da regido. O preparo do solo
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envolve, dentre outras praticas, a calagem, com a aplicagdo de 2 t/ha de
calcario dolomitico, e a adubacado mineral em cova com 200 g de NPK 10-30-
10 e 50 g de sulfato de magnésio. A calagem consiste na incorporacao de
célcio e magnésio para neutralizar a acidez do solo, ou seja, elevar o pH até
que este alcance o nivel ideal para o desenvolvimento normal das plantas
(Osaki, 1991). Ja& a adubacao mineral visa aumentar a disponibilidade de
nutrientes no solo necessarios para o crescimento vegetal.

No entanto, o adubo NPK 10-30-10 ndo € comercializado em Manaus e
sua aquisicdo no Centro-Sul do pais o torna um produto de alto custo, ao
contrario da formulacado NPK10-10-10 que é facilmente encontrada no mercado
local. O alto custo no preparo e fertilizagdo do solo nem sempre se reflete em
sucesso nos reflorestamentos, apesar das posteriores operagdes de
manutencdo do plantio. Isto se deve a possibilidade das espécies utilizadas
nao responderem da forma esperada a aplicacdo de calcario e adubo para o
seu desenvolvimento ou ainda da existéncia de outros fatores limitantes
relacionados a caracteristicas fisicas do solo.

De um modo geral, espécies pioneiras e climax apresentam respostas
diferenciadas a fertilizacdo e a calagem. A maioria dos trabalhos realizados
mostra que as pioneiras respondem positivamente a adicdo de nutrientes ao
solo, enquanto que espécies climax sao indiferentes (Dias et al., 1991; Burslem
et al., 1995; Furtini Neto et al., 1999b; Resende et al., 1999; Lawrence, 2003).

Considerando os investimentos em adubacédo e correcdo do solo, o
objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da dosagem de calcario e

formulagdo de adubo sobre a sobrevivéncia e o crescimento inicial de duas
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espécies climax e duas pioneiras plantadas sobre areas degradadas na regiao
de Urucu, Coari, Amazonas, a fim de ampliar o conhecimento silvicultural e
verificar se ha alternativas para a melhorar o desempenho e reduzir os custos

dos plantios de recuperacao na Amazoénia.

4.2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Coari, Estado do Amazonas,
na a 650km a oeste de Manaus, na Base de Operagdao Geoblogo Pedro de
Moura (4°51°04”S e 65°17’52”0), Provincia Petrolifera de Urucu, pertencente a
PETROBRAS, onde se desenvolvem atividades de exploracao de gas natural e
petréleo.

Na regiao predominam os Argissolos Vermelho-Amarelos, de textura
média, acidos, argilosos e de consisténcia dura, que ocorrem em relevo suave
e ondulado (Ministério das Minas e Energia, 1978; IBGE, 2005). O clima
apresenta uma estacao seca de junho a novembro e uma estagéo chuvosa de
dezembro a maio. A média anual de precipitacao é de 2.239,0 mm, com 66,1%
da precipitacao distribuida na estacao chuvosa e 33,9% na estagédo seca. As
temperaturas médias mensais oscilam entre 25,2 °C e 26,2°C. Com base na
classificacao climatica de Thornthwaite & Matter (1955), a regido de Urucu
possui clima do tipo B4 r A’ @’, que significa clima umido, megatérmico, com
pequena deficiéncia de agua no periodo seco (Ribeiro, 2008). A vegetacao é

composta por Floresta Densa de terra-firme, cujas familias mais



35

representativas sao  Lecythidaceae, Sapotaceae, Chrysobalanaceae,
Myristicaceae e Moraceae (Lima Filho et al., 2001).

Foram utilizadas trés areas degradadas, com aproximadamente 0,5ha:
duas jazidas (56 e 58), que sofreram a remocao da cobertura superficial e da
camada subsuperficial do solo para uso na construcdo e manutencdo de
estradas e que, posteriormente tornaram-se areas de “bota-fora”, onde foram
despejados residuos de construcao; além de uma clareira (Clareira 4), onde
ocorreu apenas a retirada da cobertura vegetal.

A jazida 56 (4°45,977’S; 65°02,659’0) situa-se no km 51 da estrada de
acesso ao Porto Evandro, sem registro da data de abertura, caracteriza-se pela
ocorréncia de leguminosas arbustivas e gramineas, solo com residuos de
seixo, areia e asfalto e topografia irregular, com declividade do terreno de
aproximadamente 2%. A jazida 58 (4°51,220’S; 65°04,157°0), localizada no km
38,5, foi aberta no final de 1998 e também apresenta residuos de entulhos
(asfalto e concreto) provenientes da construgcdo de estradas, com declives
(cerca de 3%) e vegetacao rasteira com gramineas. Esta area foi reflorestada
sem sucesso em 1999 com 1000 mudas de nove espécies florestais. A clareira
4 (4°52,753’S; 65°20,200°0), situada préximo ao aeroporto, ndo tem registro da
data de abertura, mas trata-se de uma éarea criada para acampamento de uma
construtora, com antigo campo de futebol abandonado, coberta por capim
quicuio (Brachiaria humidicola (Rend.) Scheich), sobre terreno plano, com solo
de textura variavel.

Em cada area foram estabelecidas trés parcelas de 10 x 30 m, com a

maior extensdo acompanhando o sentido da declividade do terreno. As
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parcelas foram divididas em seis subparcelas de 5 x 10m (Figura 1). Cada
parcela correspondeu a um tratamento de calagem: 0 t/ha; 1 t/ha; 2 t/ha de
calcario dolomitico (CaO 32%; MgO 13%; PRNT 95%). A aplicacdo do calcario
foi feita a lanco e sua incorporagdo ao solo através de trator com grade
aradora, em outubro de 2006. O plantio foi realizado em janeiro de 2007, 90
dias apdés a calagem. A abertura das covas 40 x 40 cm (didmetro x
profundidade), a cada um metro, foi feita usando perfurador de solo com broca
helicoidal, e a adubacdo em cova com 200 g de NPK e 50 g de sulfato de
magnésio, antes do plantio. Em cada tratamento de calagem foram testadas
duas formulacbes de adubacdo quimica em cova: NPK (10-10-10) e NPK (10-
30-10), na forma de N total, pentoxido de fésforo e 6xido de potassio, em
mistura de granulos. As formulacdes foram aplicadas alternadamente por
subparcela, somando trés repeticdes para cada formulacdo de adubo NPK, em
cada parcela. Cada subparcela foi composta de 50 plantas (aproximadamente
12 plantas de cada espécie) num espacamento de 1,0 m entre as covas.

Para reduzir possivel competicao intra-especifica, foi plantada em cada
linha, alternadamente, uma espécie pioneira e uma climax e assim
sucessivamente (Figura 1).

As espécies pioneiras utilizadas foram a goiaba-de-anta (Bellucia
grossularioides Triana) e o lacre (Vismia japurensis Reich.) e como espécies
climax a copaiba (Copaifera multijuga Hayne) e a uculba (Virola surinamensis
(Roland) Warb). As mudas provenientes do viveiro localizado em Urucu
apresentavam bom estado fitossanitario, idade e altura semelhantes (16-40 cm)

e tinham como substrato terrico de floresta adubado com NPK 10-30-10.
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Figura 1 — Esquema das parcelas (tratamentos de calagem), subparcelas (repeticées
de cada formulacédo de NPK) e disposicao das plantas em cada area selecionada.

Um més apds o plantio, as plantas mortas foram substituidas pelo
plantio de novos individuos. Para a reducdo da vegetacao invasora oportunista
(gramas e ervas) que se estabelecia apds o plantio, foi realizada a manutencao
do plantio com rogagem nas entrelinhas um, trés e oito meses apdés o plantio.

O acompanhamento do plantio se estendeu por onze meses, com a
avaliacao de todos os individuos que apresentavam folhas verdes, caule firme
ou rebrotamento. A porcentagem de sobrevivéncia foi determinada a partir da
razdo entre a somatoéria de sobreviventes antes do replantio e no final do
experimento (fevereiro e dezembro/2007) e o numero total de individuos
plantados de cada espécie.

A andlise do crescimento das plantas baseou-se na medicao, a cada
cinco meses a partir do replantio, da altura (comprimento do caule ao nivel do

solo até a gema apical) e do didmetro (espessura do caule ao nivel do solo),

5m
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utilizando-se uma trena e um paquimetro, respectivamente. Os dados foram
utilizados para o célculo do crescimento absoluto (diferenca entre as medicdes
final e inicial) e do crescimento relativo (logaritmo da razao entre a medida final
e a inicial, dividido pelo tempo em meses) (Hunt, 1982). A taxa de crescimento
relativo é utilizada para os casos em que o tamanho inicial pode influenciar o
crescimento e permite fazer comparacoes entre espécies.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com trés
repeticoes (areas degradadas), em esquema fatorial 3 x 2: trés doses de
calcario (0, 1, 2 t/ha), e duas formulacdes de adubo (NPK 10-30-10 e NPK 10-
10-10), considerando cada espécie individualmente. Para comparagdes entre
as quatro espécies e entre 0s dois grupos sucessionais, estes foram
adicionados como fatores no esquema utilizado. O crescimento e a
sobrevivéncia foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) em esquema
fatorial, com a comparacdao das médias pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, utilizando-se o programa Systat (versdo 10.0).

4.3 Resultados e Discussao

Sobrevivéncia

O plantio foi feito em janeiro de 2007, durante a época chuvosa que, na
regidao de Urucu, se estende de dezembro a maio (Arruda, 2005; Ribeiro,
2008). A sobrevivéncia média inicial, um més apés o plantio, foi considerada
baixa (40%), comparada a dos plantios realizados pela empresa responsavel

pelo reflorestamento em Urucu (97%) (dados n&o publicados), dai a
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substituicdo das plantas mortas pelo plantio de novas mudas. Cinco meses
apos o replantio, prosseguiu-se uma nova avaliacao, em julho de 2007. Nesta
época, desconsiderando-se as perdas do plantio, a sobrevivéncia foi de 69,1%.
Ap6s a época seca, em dezembro de 2007, a sobrevivéncia do replantio
diminuiu para 56,7%. Assim, a sobrevivéncia média desde janeiro (plantio e
replantio), foi muito baixa, ficando em torno de 37,9%.

Outro experimento, também em Urucu, obteve a média de sobrevivéncia
superior a 95% em dois meses, no plantio de nove espécies, feito na época de
menor precipitacdo (més de agosto) (Santos Junior et al., 2006). Nas areas
alteradas em Urucu, os solos apresentam alta compactagao e densidade, que
afetam a drenagem e provocam acumulo de agua no solo. Estas condicoes
podem causar a morte das plantas pela falta de oxigenagdao das raizes. Na
época de menor precipitacdo ha melhores condicbes de aeracdo dos solos
compactados e impermeaveis das areas a serem recuperadas em Urucu do
que na época umida (Leal Filho et al., 2004). Portanto, é provavel que a baixa
sobrevivéncia das plantas esteja relacionada a época do plantio e a interacao
com os fatores fisicos do solo.

Em nenhuma das espécies utilizadas foi constatado o efeito das doses
de calcario (P=0,52) e das formulagdes do adubo NPK utilizadas (P=0,34)
sobre a sobrevivéncia. Entretanto, as quatro espécies apresentaram diferencas
entre si. Copaifera multijiuga apresentou menor sobrevivéncia (28%), seguida
pela Bellucia grossularioides (30%), Vismia japurensis (44%) e Virola

surinamensis (50%) (Figura 2).
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Possivelmente, a falta de efeito significativo esteja relacionada ao
elevado desvio-padrao observado. O comportamento das espécies pode ter
variado em funcdo de outras condi¢cdes locais, como a competicdo por
nutrientes com a vegetacdo invasora persistente na area do experimento,

composta principalmente por leguminosas arbustivas, herbaceas e gramineas.
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Figura 2 — Efeito da aplicacao de doses de calcéario e de duas formulagdes de adubo
NPK sobre a sobrevivéncia (médias * desvio-padrao) das espécies estudadas, onze
meses apoés o plantio (dezembro/ 2007).

Elias (1997) ao comparar o desenvolvimento inicial de mudas de
copaiba transplantadas para ambientes de diferentes estagios sucessionais,
apds 19 meses, a maior sobrevivéncia foi nas florestas, primaria (80-95%) e
secundaria (80%), em relagdo as pastagens (60%), o que pode indicar que a

espécie se desenvolve melhor em dreas sombreadas. Aparentemente, a planta



41

também é sensivel a estiagem, pois em julho de 2007, apds a estacao chuvosa
e sem considerar as perdas antes do replantio, a sobrevivéncia da copaiba
ficou em torno de 61%, caindo para 44% no final da estacdo seca, em
dezembro do mesmo ano.

Dados de sobrevivéncia da goiaba-de-anta na regidao de Urucu,
plantadas em agosto e avaliadas apds dois meses, mostraram sobrevivéncia
superior a 70% (Santos Junior et al., 2006). Desconsiderando-se a mortalidade
inicial (antes do replantio), neste experimento, a sobrevivéncia de B.
grossularioides em julho de 2007 ficou em torno de 58%, baixando para 43%
no final da estacéo seca, em dezembro do mesmo ano. Como esta espécie é
frequente em vegetacdo secundaria de terra firme (Nelson et al, 1999;
Mesquita et al.,, 2001; Feldpausch et al., 2007), sobre platds e geralmente se
desenvolve sob a copa de outras pioneiras (Nascimento et al., 2006) e bordas
da floresta (obs. pes.), é possivel que a baixa sobrevivéncia observada seja
devido ao acumulo de agua no solo no inicio do experimento e a luz direta.

Desconsiderando-se a mortalidade no primeiro més, apds a estacéo
chuvosa, em julho de 2007, a sobrevivéncia do lacre ficou em torno de 74%,
sendo reduzida a 65% no final da estagdo seca, em dezembro do mesmo ano.

A ucuuba apresentou alta sobrevivéncia, em comparacdo com as
demais espécies, mesmo no periodo inicial. Cinco meses apods o replantio, a
sobrevivéncia de V. surinamensis ficou em torno de 83%. Ao final da época
seca, houve uma pequena redugdo para 74%. Contrariamente, na Estacao
Experimental de Silvicultura Tropical, do Instituto Nacional de Pesquisas da

Amazoénia (INPA), parcelas experimentais com plantio em pleno sol de ucuuba
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apresentaram 4% de sobrevivéncia apds seis anos (Clay et al, 2000). No
entanto, em outro plantio em pleno sol, a espécie desenvolveu-se rapidamente,
mantendo alta sobrevivéncia (92%), apdés a fase de adaptacdo (Neves &
Goncgalves, 2003). Por ser uma espécie que ocorre principalmente em florestas
alagadicas (Harms et al., 2001), a maior sobrevivéncia da ucuuba em relacao
as demais espécies pode ser devido as caracteristicas de seu nicho de
regeneracao, conferindo-lhe maior adaptacao as condicées de umidade do solo

das areas degradadas em estudo.

Crescimento inicial

Durante os onze meses de acompanhamento, o lacre (Vismia
Jjapurensis) apresentou maior crescimento meédio em altura de 26,5 cm, seguido
pela ucuuba (Virola surinamensis), com 17,7 cm; goiaba-de-anta (Bellucia
grossularioides), com 13,0 cm; e, por ultimo, a copaiba (Copaifera multijuga),
com apenas 2,9 cm. Quanto ao didmetro, a média do lacre e da goiaba-de-anta
foi de 3,0 mm, a da ucuuba foi de 2,0 mm e a da copaiba foi de -0,4 mm.

Em geral, os melhores resultados em crescimento absoluto foram
obtidos na auséncia de calagem e na aplicacédo de 1 t/ha de calcario dolomitico
(Tabela 1), apesar de nao significativos (P>0,05). A dose de 2 t/ha, em valores
absolutos, apresentou os menores resultados. E importante lembrar que,
mesmo antes da calagem, bem com no tratamento controle, o pH e o teor de
célcio do solo ja eram bastante elevados, possivelmente satisfazendo os

requerimentos das plantas (Capitulo I).



43

Tabela 1 - Efeito de doses de calcario (0t/ha; 1t/ha; 2t/ha) e de formulados de adubo
(NPK 10-10-10; NPK 10-30-10) sobre o crescimento de espécies florestais, onze
meses apos o plantio, em trés areas degradadas por atividade petrolifera na regiao do
rio Urucu, Coari, Amazonas (médias * desvio-padrao).

Crescimento absoluto em altura (cm) 0 t/ha 1t/ha 2t/ha
, . NPK 10-10-10 16,95 £24,1 Aa 7,91 £ 16,1Aa 11,79 £ 13,2 Aa
Bellucia grossularioides
NPK 10-30-10 11,40 £12,9 Aa 15,55 + 23,7 Aa 13,88 + 12,8 Aa
L . NPK 10-10-10 33,11 £24,9 Aa 24,25 +17,6 Aa 25,01 £ 18,4 Aa
Vismia japurensis
NPK 10-30-10 24,96 + 17,6 Aa 27,35 £ 18,5 Aa 25,09 £17,7 Aa
. . NPK 10-10-10 2,40 +45 Aa 3,23 £3,5 Aa 2,27 £4,0 Aa
Copaifera multijuga
NPK 10-30-10 3,39 £ 4,6 Aa 3,18 £3,9 Aa 2,71 £52 Aa
. ) ) NPK 10-10-10 16,54 £12,2 Aa 16,27 £+ 15,1 Aa 14,89 + 12,6 Aa
Virola surinamensis
NPK 10-30-10 20,05 + 16,2 Ab 20,36 = 14,0 Ab 18,28 + 12,7 Ab
Crescimento absoluto em diametro (mm)
) . NPK 10-10-10 3,78 £6,1 Aa 2,14 +4,0 Aa 2,33+4,6 Aa
Bellucia grossularioides
NPK 10-30-10 2,42 +49 Aa 3,35+7,2 Aa 3,78 £5,2 Aa
L . NPK 10-10-10 4,47 £ 6,3 Aa 1,78 £4,2 Aa 3,22+4,0 Aa
Vismia japurensis
NPK 10-30-10 2,40 £ 3,6 Aa 3,50 £ 5,1 Aa 2,88 +4,4 Aa
. . NPK 10-10-10 -0,38 £ 0,9 Aa -0,38 £ 0,8 Aa -0,68 £ 0,8 Aa
Copaifera multijuga
NPK 10-30-10 -0,22 + 1,0 Aa -0,29 + 1,0 Aa -0,50 + 1,0 Aa
. ) ) NPK 10-10-10 0,86 +5,3 Aa 1,26 £4,3 Aa 1,90 £4,2 Aa
Virola surinamensis
NPK 10-30-10 2,94 + 4,3 Ab 2,33+5,4 Ab 3,04 £4,5 Ab
Crescimento relativo em altura (cm cm™ més™)
) . NPK 10-10-10 0,011 £0,01 Aa 0,007 £ 0,02 Aa 0,009 £ 0,01 Aa
Bellucia grossularioides
NPK 10-30-10 0,008 £ 0,01 Aa 0,010 £ 0,02 Aa 0,010 £ 0,01 Aa
L . NPK 10-10-10 0,023 £0,01 Aa 0,019 £0,01 Aa 0,018 £0,01 Aa
Vismia japurensis
NPK 10-30-10 0,018 £0,01 Aa 0,019 £ 0,01 Aa 0,018 £ 0,01 Aa
. . NPK 10-10-10 0,005 £ 0,01 Aa 0,008 £ 0,01 Aa 0,004 £ 0,01 Aa
Copaifera multijuga
NPK 10-30-10 0,007 £ 0,01 Aa 0,008 £ 0,01 Aa 0,006 £ 0,01 Aa
. ) . NPK 10-10-10 0,017 £0,01 Aa 0,017 £ 0,02 Aa 0,016 £0,01 Aa
Virola surinamensis
NPK 10-30-10 0,019 £ 0,02 Ab 0,020 £ 0,02 Ab 0,020 £ 0,01 Ab
Crescimento relativo em diametro (mm mm™ més™)
, . NPK 10-10-10 0,021 £0,02 Aa 0,016 £ 0,01 Aa 0,015 £ 0,02 Aa
Bellucia grossularioides
NPK 10-30-10 0,016 £ 0,01 Aa 0,020 £ 0,02 Aa 0,020 £ 0,02 Aa
L . NPK 10-10-10 0,023 £ 0,02 Aa 0,015 £ 0,02 Aa 0,015 £ 0,01 Aa
Vismia japurensis
NPK 10-30-10 0,017 £ 0,01 Aa 0,020 £ 0,02 Aa 0,019 £ 0,02 Aa
. . NPK 10-10-10 -0,0030 + 0,01 Aa  -0,0034 £ 0,01 ABa -0,0058 + 0,01 Ba
Copaifera multijuga
NPK 10-30-10 -0,0018 + 0,01 Aa  -0,0022 + 0,01 ABa -0,0049 + 0,01 Ba
. ) . NPK 10-10-10 0,016 £0,01 Aa 0,015+ 0,01 Aa 0,016 £ 0,01 Aa
Virola surinamensis
NPK 10-30-10 0,018 £ 0,01 Ab 0,019 £ 0,01 Ab 0,020 £ 0,01 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, na linha, indicam que ndo ha diferencas significativas entre
as doses de calcario pelo Teste de Tukey (P<0,05). Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na
coluna, indicam que néo ha diferengas significativas entre as formulagbées de adubo NPK pelo Teste de F

(P<0,05).
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O crescimento em altura e em didametro de V. surinamensis foi
significativamente maior nas plantas adubadas com NPK 10-30-10 (P<0,05;
Tabela 1). O desempenho desta espécie, tanto em crescimento como em
sobrevivéncia, poderia ainda ser melhorado, se introduzida em ambiente
sombreado (Galuppo & Carvalho, 2001; Palomaki et al., 2006), como em
plantios de enriquecimento. O sombreamento induziu um maior crescimento
das mudas de ucuuba, 120 dias apdés a semeadura, comparado a mudas
cultivadas sob radiacdo plena (Lima et al., 2007).

No plantio, apenas o crescimento relativo em diametro de C. multijuga
respondeu negativamente ao aumento das doses de calcario, pois a dose de 2
t/ha de calcario reduziu significativamente o crescimento em relacdo ao
controle (P<0,02). Contrariamente, em condicdes de casa de vegetacdo, o P e
o Ca mostraram-se limitantes ao crescimento de plantulas de Copaifera
langsdorffii (Venturin et al., 1996). Nao houve efeito da formulagdo do adubo
sobre o crescimento da copaiba.

Os valores negativos no crescimento em didmetro podem ser
decorrentes do estresse hidrico sofrido pelas plantas durante o periodo seco.
Os valores negativos em altura, principalmente da copaiba, podem ser reflexo
de danos mecanicos durante as capinas (remog¢ao da vegetacao espontanea),
visto que, o pequeno porte desta espécie dificultava a localizagdo da plantas
nas parcelas e muitas foram cortadas acidentalmente. Em plantas de goiaba-
de-anta, lacre e ucuuba observou-se ainda a morte dos botdes terminais.

Plantios de C. multijuga em plena abertura e pastagem apresentaram

melhores resultados quanto ao crescimento do que plantios sob sombra da
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floresta (Loureiro et al., 1979; Elias, 1997). Portanto, seu crescimento aqui
observado, pode ter sido inibido pelas condicdes de degradacao do solo.

Avaliando separadamente as taxas de crescimento por época do ano,
independente dos tratamentos, foi observado que o crescimento da maioria das
espécies no periodo chuvoso (fevereiro a julho) foi superior ao do periodo seco
(julho a dezembro). Estas diferengas ocorreram tanto para altura (diferenca
média de 7,9 cm) como para o diametro (diferenca média de 2,8 mm; P<0,01,
Teste t). O crescimento reduzido no periodo seco pode ser decorrente da
elevada luminosidade e deficiéncia hidrica na estagdo seca, que inclusive
provocou a queima dos ponteiros em algumas plantas, com posterior rebrota
dos individuos sobreviventes. Ribeiro (2008) ao descrever o clima da regido
Urucu, afirma que ha um excedente de agua no solo de janeiro a junho e de
novembro a dezembro, e deficiéncia de agua no solo apenas entre julho e
outubro. No entanto, estudo realizado na regido pelo periodo de seis meses,
comparando o efeito das épocas de plantio sobre o crescimento das plantas
mostrou que o crescimento em didmetro e altura foi maior na época seca,
devido a maior disponibilidade de luz e as melhores condicbes de aeracéo dos
solos compactados e impermeaveis das areas (Leal Filho et al., 2004).

Outra possivel causa para o crescimento reduzido no periodo seco pode
ser a perda de nutrientes do solo. Os nutrientes incorporados ao solo na época
do plantio foram absorvidos pelas plantas ou lixiviados ao longo da estacao
chuvosa, prejudicando o crescimento durante a estacao seca. A metodologia

utilizada para o reflorestamento de areas degradadas em Urucu previa a
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adubacao de manutencao seis meses apds o plantio, que nao foi feita neste
experimento.

Analisando por época, também foi possivel identificar quando os efeitos
se manifestaram sobre o crescimento das plantas. O efeito do formulado de
adubo sobre o crescimento de V. surinamensis ocorreu no periodo chuvoso
(fevereiro a julho/2007) e se manteve apenas para o didmetro relativo durante o
periodo seco (julho a dezembro/2007). O efeito negativo das doses de calcario
sobre o crescimento da C. multijuga se manifestou na época seca.

As espécies pioneiras apresentaram maior crescimento absoluto em
altura em relagdo as climax, independente dos tratamentos (P<0,01). Da
mesma forma, as pioneiras tiveram maior crescimento absoluto e relativo em
didametro, que as climax (P=0,03), independente das doses de calcéario e
formulacdes de adubo.

As diferengas no crescimento entre pioneiras e climax, evidenciaram as
caracteristicas ecologicas destes grupos (Swaine & Whitmore, 1988; Botelho et
al., 1996). As pioneiras tém rapido crescimento e altas taxas fotossintéticas,
que fornecem carbono e energia para seu crescimento. A alta aquisicao de
carbono e nutrientes necesséria para dar suporte ao rapido crescimento destas
espécies é melhor atingida num ambiente fértil (Chapin, 1980). As climax
apresentam taxas de crescimento inerentemente baixas, mantidas pela baixa
capacidade fotossintética e absorcdo de nutriente, sendo eficientes
competidoras, acumulando localmente os recursos limitados (Horn, 1974;

Chapin, 1980).



47

Além das caracteristicas funcionais envolvidas no grupo ecolégico, o
requerimento de P pode estar associado a diversos fatores, como o grau de
desenvolvimento do sistema radicular, a dependéncia micorrizica, a taxa de
crescimento e o estadio de desenvolvimento da planta (Marschner, 1991;
Zangaro et al., 2003).

O crescimento no presente estudo, pouco influenciado pela correcéo da
acidez do solo, sugere uma possivel adaptacdo das plantas aos solos acidos
(Marschner, 1991) ou um rigido ajuste da taxa de crescimento as condi¢des de
baixa disponibilidade de nutrientes, que restringe sua resposta a melhoria nos
niveis de fertilidade do solo (Resende et al., 2000). No caso das espécies
climax, a resposta pode ser decorrente de fatores evolutivos, tal como a pouca
exigéncia de minerais devido a seu lento de crescimento (Zangaro et al., 2003).
Ja as pioneiras sdo adaptadas a um nicho ecolégico diferente das espécies
climax, seu crescimento rapido em altura aumenta sua possibilidade ocupar
uma clareira (Horn, 1974; Swaine & Whitmore, 1988). Portanto, a adicdo de Ca
e Mg deveriam estimular o crescimento deste grupo de plantas (Fetcher et al.,
1996; Raaimakers & Lambers, 1996; Resende et al, 1999, 2000; Lawrence,
2003), o que no presente estudo nao foi observado.

Alguns experimentos mostraram um efeito positivo da calagem no
crescimento de pioneiras e secunddrias, € o crescimento das espécies climax
pouco influenciado (Furtini Neto et al, 1999a, 1999b; Bigelow & Canham,
2007). Outras espécies, independentemente do grupo sucessional,
apresentaram maior crescimento na auséncia de calagem (Ulhéa, 1997). A

divergéncia nas respostas entre pioneiras e climax mostra que o requerimento
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de nutrientes pelas plantas pode ser diferenciado entre os grupos ou
especifico, o que dificulta a adocdo de um padrao de fertilizacdo em plantios
florestais mistos comerciais ou de recuperacao de areas degradadas.

No presente estudo, a falta de uma resposta clara das plantas a
adubacao e a calagem pode ser devido a degradacdo fisica do solo. A
compactacao do solo tem efeito negativo ao desenvolvimento vegetal, por inibir
o crescimento radicular, diminuir a porosidade, reduzir a infiliragdo de agua e
sua disponibilidade para as plantas, aumentar o escoamento superficial e,
conseqlentemente, elevar os riscos de erosdo (Teixeira et al, 2006;
Casagrande & Soares, 2007) e reduzir a permanéncia dos fertilizantes no solo.
Além disso, a simples disponibilidade dos minerais ndo garante um solo
produtivo, mas sdo necessarias condicdes para absor¢cdo e aproveitamento
destes nutrientes pelas plantas, como agua no solo para solubilizar os
nutrientes e espaco para a raiz se desenvolver (Primavesi, 1981).

A elevada mortalidade também pode ter prejudicado a obtencdo de
respostas mais significativas. Além disso, antes da aplicacdo da calagem ja
havia um alto teor de Ca?* no solo das jazidas, o que pode ter feito com que as
plantas se mostrassem indiferentes & aplicacdo de calcario. E possivel que,
com um periodo maior de acompanhamento, as diferencas entre o0s
tratamentos se manifestem ou se confirme que as espécies utilizadas sao
capazes de se estabelecer sobre solos acidos e pobres em nutrientes.

Os resultados obtidos mostram que o0 sucesso da recuperacao
ambiental, nas condicées estudadas, depende ndo somente de um aumento

dos teores de nutrientes, mas também ao manejo das propriedades fisicas do
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solo que permitam os fluxos de ar, agua e calor de forma mais efetiva (Teixeira

et al., 2006; Casagrande & Soares, 2007).

4.4 Conclusoes

No periodo de observacao de apenas onze meses, nao houve efeito do
adubo e das doses de calcario sobre a sobrevivéncia das plantas, nem
diferencas entre 0os grupos sucessionais.

Observaram-se diferencas significativas entre espécies, sendo em
ordem crescente: Copaifera multijiuga < Bellucia grossularioides < Vismia
japurensis < Virola surinamensis.

V. surinamensis apresentou crescimento significativamente maior sob
adubacdo com NPK 10-30-10 em relacdo ao NPK 10-10-10. Nas demais
espécies o resultado n&o foi significativo.

Quanto as doses de calcério, a auséncia de calagem resultou em maior
crescimento relativo em didmetro do que a dose de 2 t/ha em C. multijuga.

Os resultados das quatro espécies estudadas indicam, por enquanto, a
possibilidade de reduzir a dosagem da calagem de 2 t para 1 t/ha, na
recuperacdo de areas degradadas com semelhante histérico de uso das
utilizadas no presente estudo e desde que feita a manutencao do plantio. Com
relacdo ao adubo, entretanto, ha necessidade de acompanhamento por um

periodo maior para verificar se € possivel fazer outras adequacoes.



5. CONCLUSAO

Com relacéo a fertilidade do solo, a calagem promoveu maior disponibilidade
de magnésio, porém, o pH e o teor de célcio ndo variaram entre as doses de
calcario, devido aos elevados valores iniciais. O adubo NPK 10-30-10 disponibilizou
maior quantidade de fésforo no solo do que o NPK 10-10-10.

Das quatro espécies estudadas, somente B. grossularioides apresentou
relagao positiva nos teores de calcio e de fosforo em resposta as doses de calcario e
formulagédo de adubo, porém nao refletindo no seu crescimento.

A sobrevivéncia das espécies nao sofreu efeito dos tratamentos.

Apenas V. surinamensis apresentou crescimento significativamente maior sob
adubacdo com NPK 10-30-10 em relagdo ao NPK 10-10-10, principalmente nos
primeiros meses de avaliagéo.

Para C. multijuga, a auséncia de calagem resultou em maior crescimento
relativo em didmetro do que a dose de 2 t/ha.

Considerando-se o0s resultados obtidos, sugere-se, por um lado, a
possibilidade de aplicar dose de 1 t/ha de calcario, mantendo o uso do formulado 10-
30-10 na recuperacao de areas degradadas de Urucu com semelhante histérico de
uso das utilizadas no presente estudo e desde que feita a manutencdo do plantio.
Por outro lado, ha a necessidade de aprofundar o trabalho ou acompanha-lo por um
periodo maior, visto que outros fatores podem ter encoberto as respostas das
espécies aos tratamentos e os resultados obtidos até 0 momento podem se limitar a

esta fase inicial, ou os efeitos mais significativos podem surgir a longo prazo.
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