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RESUMO

CONCENTRACAO E ESTOQUE DE NUTRIENTES EM SEIS ESPECIES
NATIVAS DO CERRADO UTILIZADAS EM PLANTIO DE RECUPERACAO DE
AREA DEGRADADA, PARACATU - MG

Autor: Amanda Caldas Porto
Orientador: José Roberto Rodrigues Pinto

Programa de Pos-graduaciao em Ciéncias Florestais
Brasilia, julho de 2012

A degradacao de areas naturais tem ameacgado a conservagao da biodiversidade ¢ a
integridade dos ecossistemas naturais. Como forma de mitigar os impactos negativos da
degradacao ambiental as acdes de recuperagao tém se mostrado cada vez mais necessarias
e urgentes. Entretanto, para avaliar se o objetivo da recuperacao foi atingido ¢ necessario
adotar parametros, que reflitam a satide do ecossistema objeto de restauragao. Um desses
parametros que podem se utilizados sdo os aspectos nutricionais da vegetagdo, uma vez
que, estes atributos estdo ligados diretamente com o metabolismo da planta. Neste
contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar o estado nutricional e quantificar o
estoque de macronutrientes em seis espécies nativas do Cerrado utilizadas em plantios de
recuperagdo, no municipio de Paracatu — MG. Para isso foi realizado plantio baseado no
Modelo Nativas do Bioma, que preconiza o uso de espécies de usos multiplos e nativas do
Cerrado. O estudo foi conduzido em uma area de pastagem abandonada localizada no
municipio de Paracatu — MG. Para a analise de macronutrientes foram analisadas amostras
de seis espécies nativas, todas da familia Fabaceae, sendo duas de Cerrado Sentido Restrito
(Platypodium elegans Vogel e Plathymenia reticulata Benth), duas de Mata Seca (Acacia
polyphylla D.C e Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) e duas de Mata de Galeria
(Inga laurina (SW.) Willd. e Hymenaea courbaril L.). Foram coletadas amostra da parte
aérea e subterranea de duas mudas de cada espécie na época do plantio em campo e cinco
amostras de cada espécie em cada tratamento (plantio em covas e plantio em sulcos), onze
meses apds o plantio. O solo nas areas de plantios (covas e sulcos) foi analisado, quanto
suas propriedades fisico-quimicas. Os solos dos dois tratamentos nao foram considerados
estatisticamente diferentes (Teste F, a = 0,05). De modo geral, os grupos fisiondmicos
apresentaram concentragdes dentro do observado para a vegetacdo nativa do Cerrado. O
teor de Célcio foi o unico elemento significativamente diferente entre os grupos
fisiondmicos, tanto na fase de mudas quando aos onze meses, sendo as espécies de Mata
Seca as que apresentaram maior concentracdo desse nutriente. Estas espécies também
foram as que apresentaram as maiores concentracdes de C, N, P e Ca, nos dois tratamentos.
Em relagdo aos estoques de nutrientes as espécies de Mata Seca apresentaram os maiores
estoques. Para todos os nutrientes os maiores estoques foram observados no tratamento de
sulcos.

Palavras-chave: recuperagdo de area degradada, Cerrado, estoque de nutrientes,
concentragoes de nutrientes, Fabaceae.
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ABSTRACT

CONCENTRATION AND STOCK OF NUTRIENTS IN SIX NATIVE SPECIES OF
CERRADO USED IN PLANTING OF DEGRADATION RECUPERATION,
PARACATU - MG

Author: Amanda Caldas Porto
Supervisor: José Roberto Rodrigues Pinto

Programa de Pos-graduaciao em Ciéncias Florestais
Brasilia, July of 2012

The degradation of natural areas has seriously threatened the conservation of biodiversity
and the integrity of natural ecosystems. In order to mitigate the negative impacts of
environmental actions have been shown to be increasingly necessary and urgent. However,
to assess whether the goal of recovery has been achieved it is necessary to adopt
parameters that reflect the health of the ecosystem restoration object. One of the attribute
that can be used is the nutritional value of the vegetation, since these are directly linked to
the metabolism of plant. In this context, this paper aims to assess the nutritional status and
to quantify the stock of macronutrients in six native species of Cerrado used in a
recuperation experiment in Paracatu - MG. For this planting was carried out based on the
model MDR-Cerrado, which advocates the use of species of multiple uses and native
Cerrado biome. The study was conducted in an abandoned pasture area located in Paracatu
- MG. For the analysis of macronutrients were analyzed six samples of native species, all
of the family Fabaceae, two of cerrado sensu stricto (Platypodium elegans Vogel and
Plathymenia reticulata Benth), two of dry forest (Acacia polyphylla DC and
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) and two gallery forest (Inga laurina (Sw.) Willd.
and Hymenaea courbaril L.). We collected samples of shoots and roots of two seedlings of
each species used in planting and five samples of each species in each treatment, eleven
months after planting. The soil in the areas of planting pits and turrows had their
physicochemical properties analyzed. The soils of the two treatments were not statistically
different (F test, a = 0.05). As the concentration of nutrients, Ca was the only nutrient
significantly different physiognomic groups, both at the stage when seedlings to 11
months, and dry forest species that showed the highest concentration of this nutrient. These
dry forest has species were the ones with the highest concentrations of C, N, P and Ca in
both treatments. In general, all groups had concentrations within the physiognomic
observed for the native vegetation of the Cerrado. Regarding the nutrient stocks of dry
forest species had the largest stocks. For all the major nutrient stocks were observed in the
treatment of turrows.

Keywords: degradation recuperation, Savannah, nutrient stock, nutrient concentrations,
Fabaceae.
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Estoque de nutrientes em seis espécies nativas do Cerrado utilizadas

em plantio de recuperacio, Paracatu - MG

1. INTRODUCAO

O Cerrado ¢ o segundo bioma brasileiro em extensdo, compreende 2.039.386 Km?,
0 que representa aproximadamente 23% do territorio nacional (MMA/IBAMA, 2011). E
um dos biomas mais ricos e diversos do mundo (Lewinsohn & Prado, 2002; Felfili et al.,
2004), possui riqueza bioldgica estimada em 160 mil espécies de plantas, fungos e animais
(Ratter et al., 1997). Destas 12 mil, sdo espécies de Angiospermas (Mendonga et al.,
2008). No entanto, a presenga de caracteristicas naturais favoraveis, aliadas aos
investimentos publicos em infra-estrutura, propiciou ambiente ideal para a intensa
ocupagdo agropastoril que transformou o Cerrado na principal fronteira de expansao do
agronegocio (Klink & Machado, 2005; Miziara & Ferreira, 2008). Devido a velocidade da
ocupac¢do hoje restam 50,84% deste territorio coberto por vegetacdo natural remanescente,

o que corresponde a 1.036.877 km* (MMA/IBAMA, 2011).

A supressdao da vegetacdo nativa resulta na exportagdo de nutrientes que se
encontravam na biomassa vegetal e em mudancas das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas dos solos, ocasionando em desequilibrios na ciclagem e conservacao de
nutrientes, além da perda de biodiversidade (Reiners et al., 1994; Neill et al., 2006). Apds
o desmatamento o que resta em termos de nutrientes no solo fica sujeito as perdas por
erosdo, lixiviagdo e volatizacdo (Vitousek & Matson, 1984). Perdas significativas de
nutrientes, com redugdo significativa dos reservatorios dos elementos no ecossistema e
destruicdo dos mecanismos mantenedores da ciclagem destes podem ocasionar em
limitagdao nutricional da vegetacdo, o que ¢ uma séria barreira para a regeneragao natural

(Brown & Lugo, 1994).

Diante deste cendrio de grande pressdo e degradacdo sobre os ecossistemas
naturais, acdes que visem recuperar a forma original do ecossistema, ou seja, a sua
estrutura original, a sua dindmica ecologica e as interacdes bioldgicas sao cada vez mais
necessarias e urgentes (Dobson er al, 1997). Deste modo, a recuperagao de areas
degradadas surge como uma das possibilidades de se reverter tais situagdes, uma vez que,

essa pratica utiliza técnicas que aceleram a regeneragdo natural, como por exemplo, o



plantio de mudas de espécies nativas (Engel & Parrotta, 2003; Martins et al., 2009; Sousa-
Silva & Fagg, 2011).

O plantio de mudas em areas a serem recuperadas pode proporcionar aumento da
matéria organica no solo, devido a deposicao de biomassa, além de deter os nutrientes, no
tecido vegetal das plantas, ja presentes no sistema (Gongalves et al., 2003). Porém, uma
vez que houve queda da fertilidade ocasionada pela degradacdo se faz necessaria a
adequacdo quimica e fisica dos solos para o bom desenvolvimento dessas espécies
(Gongalves et al., 2003). Pois, o suprimento inadequado dos nutrientes compromete a
funcionalidade e reflete em deficiéncia nutricional das espécies (Jones et al., 1997) e,

consequentemente, na maioria dos casos, resulta em insucesso nos plantios de recuperagao.

A deficiéncia nutricional nas plantas ¢ geralmente determinada empiricamente
avaliando as suas respostas em termos de crescimento, esfor¢o reprodutivo ou ganho de
carbono ou adigdes do nutriente que € considerado limitante (Kimmins, 1997). Entre os
nutrientes essenciais, o nitrogénio ¢ o fosforo sdo considerados, em geral, os principais
limitantes ao crescimento das plantas (Vitousek & Howarth, 1991; Knecht & Goransson
2004), enquanto limitagdes por outros nutrientes sdo menos comuns. Entre as adaptagdes
em termos foliar quanto a resposta a baixa disponibilidade de nutrientes em ecossistemas
naturais destaca se a baixa concentracdo de nutrientes no tecido vegetal (Reich et al., 1992;
Prior et al., 2003). Numerosos trabalhos relacionam este parametro com a disponibilidade
de nutrientes no solo (Wright et al., 2002; Cardoso, 2006; Haridasan, 1992; Gdes-Junior,
1996, Araujo, 1984)

Em uma visao ecossistémica da recuperagao de area degradadas a nutrigado mineral
das plantas, como também o estoque de nutrientes, podem ser utilizados para avaliar a
eficacia do método adotado, uma vez que, estes atributos refletem parte das fung¢des do
ecossistema e influenciam diretamente o metabolismo das plantas (SER, 2004; Ehrenfeld
& Toth, 1997). No entanto, o indicador amplamente utilizado para monitoramento dos
plantios de recuperacdo ¢ o crescimento € o incremento de biomassa, que ¢ medido por
meio da altura e do didmetro das mudas (Pinto et al., 2011). Porém, este parametro pode
ser influenciado diretamente pela deficiéncia nutricional, fazendo com que a avaliagao das
limitagdes nutricionais do sistema seja de grande relevancia apesar do alto custo das

analises.

O restabelecimento da capacidade auto-regenerativa ¢ meta comum para a

restauracdo de qualquer ecossistema (SER, 2004). Assim, o monitoramento do estado
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nutricional das plantas utilizadas em plantios de recuperacao ¢ util para julgar até que
ponto as metas de recuperagao foram alcancadas, ja que as fungdes e os processos do
ecossistema, em conjunto com a reprodugdo e o crescimento dos organismos, sao
responsaveis pela capacidade auto-regenerativa do ecossistema. Nesse contexto, este
trabalho visa avaliar o estado nutricional e quantificar o estoque de macronutrientes em

espécies nativas do Cerrado utilizadas em plantio de recuperagao.



2. OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

Avaliar o estado nutricional e quantificar o estoque de macronutrientes em seis
espécies nativas do Cerrado utilizadas em plantio de recuperacdo de area degradada, no

municipio de Paracatu - MG.

2.1.1 - Objetivos Especificos

* Descrever as propriedades fisico-quimicas dos solos na éarea do plantio de

recuperacao.

* Avaliar o estado nutricional das espécies nativas do Cerrado utilizadas em plantios
de recuperagdo, por meio da concentracdo dos nutrientes na biomassa aérea e

subterranea, na época do plantio e apds onze meses.

* Quantificar o estoque de nutrientes em seis espécies nativas do Cerrado, onze

meses apods o plantio de recuperagao.

® Comparar, do ponto de vista nutricional, o0 modo de plantio de mudas (covas ou

sulcos) em seis espécies nativas do Cerrado utilizadas em plantios de recuperacao.



3.REVISAO DE LITERATURA

3.1 - 0 BIOMA CERRADO E SEU ESTADO DE CONSERVACAO

O Cerrado cobre cerca de 23% do territorio brasileiro, aproximadamente dois
milhdes de quildmetros quadrados, ocupando assim o posto de segundo maior bioma do
pais (Eiten, 1993; Ratter et al., 1996). Na classificacdo oficial dos biomas brasileiros, a
area nuclear do Cerrado distribui-se principalmente pelo Planalto Central brasileiro, nos
Estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul, parte de Minas Gerais, Bahia e Distrito
Federal (Ribeiro & Walter, 1998; 2008). Sua localizacdo lhe confere grande importancia,
pois abriga as trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul — Tocantins-Araguaia,
Sao Francisco e Prata — (Ribeiro & Walter, 1998; 2008) e compde parte do “corredor de
vegetacao xérica”’, que inclui ainda a Caatinga no nordeste brasileiro ¢ o Chaco no
Paraguai-Bolivia-Argentina, além de ligar as duas principais areas de floresta tropical
umida sul-americanas: Floresta Amazonica e Floresta Atlantica (Cole 1986; Felfili & Silva

Janior, 2005).

O Cerrado ¢ considerado como uma savana tropical, comumente encontrada sobre
substratos menos férteis, normalmente solos profundos, predominando os Latossolos
(Walter, 2006). Quanto as caracteristicas climaticas, o bioma ¢ marcado pela presenca de
invernos secos € verdes chuvosos e possui média anual de precipitacdo da ordem de 1.500
mm, variando de 750 mm a 2.000 mm (Walter, 2006). As chuvas sdo praticamente
concentradas de outubro a marco (estacdo chuvosa), e a temperatura média do més mais

frio € superior a 18 °C (Ribeiro & Walter, 2008).

Apesar da elevada biodiversidade encontrada no Cerrado, sua ocupagdo e
conversao da vegetacdo nativa em sistemas silvopastoris tem sido incentivada (Agdes,
1999). Devido a esta ocupacdo desordenada e a constru¢ao de estradas e hidrelétricas, a
paisagem natural do Cerrado esta cada vez mais fragmentada. Neste contexto 49,16 % de
vegetacao natural ja foi suprimida (MMA/IBAMA, 2011). Em termos historicos, o bioma
Cerrado teve até o ano de 2002 sua area de vegetagdo nativa suprimida em 43,6% e até o
ano de 2008 em 47,8% (MMA/IBAMA, 2011). No periodo de 2002 a 2008, a taxa anual de
desmatamento foi de 0,7%, a maior taxa dentre os seis biomas brasileiros (MMA/IBAMA,
2011). Segundo Klink & Machado (2005) a atividade que ocupa maior area do bioma
Cerrado ¢ a pecuaria extensiva (com 41,56%) seguida pela atividade agricola (11,35%).
Porém estes sistemas de produgdo intensivos sao mantidos com grande custo energético e

monetario e propiciam curto periodo de estabilidade de producao (Walter, 2006). Assim,
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este modelo de ocupagdo do solo tem ocasionado o esgotamento dos recursos naturais,
diminui¢do da diversidade, poluicdo ambiental e assoreamento dos rios (Blancaneaux et

al., 1998).

A degradagao do solo e dos ecossistemas nativos e a dispersao de espécies exoticas
sd0 as maiores € mais amplas ameagas a biodiversidade, seguido de praticas agricolas no
Cerrado, com o uso extensivo de fertilizantes e calcario (Miiller, 2003), os quais poluem
corregos e rios. Além disto, o amplo uso de gramineas africanas, por exemplo, Brachiaria
(Brachiaria sp.), Capim-Meloso (Melinus minutiflora P. Beauv.) e Andropogom
(Andropogon sp.) para a formacao de pastagens ¢ prejudicial a biodiversidade, aos ciclos
de queimadas e a capacidade produtiva dos ecossistemas (Klink & Moreira, 2002). O fato ¢
que o Cerrado atualmente se tornou o bioma brasileiro mais ameagado, principalmente
quando se considera o curto espaco de tempo decorrido no processo de ocupacdao e
transformagdo da paisagem (aproximadamente 40 anos), bem como o processo de
desmatamento que ainda continua bastante intenso (Ferreira et al., 2007). Neste sentido, a
recuperagdo de areas degradadas surge como alternativa para contribuir com a
restabelicemnto da forma original do ecossistema (Dobson et al., 1997). Na revisao das
Areas Prioritarias para Conservagdo, Utilizagdo Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da
Biodiversidade Brasileira a atividade de recuperacdo de areas degradadas foi indicada
como a segunda acgdo prioritdria para conservacao do bioma Cerrado (MMA, 2007),

mostrandoa necessidade urgente deste tipo de intervencao nos ecossistemas degradados.

3.2 - RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Os ecossistemas naturais estdo sujeitos a disturbios frequentes, sejam eles de origem
natural ou antropica. Distirbios de origem antrdpica podem causar efeitos negativos sobre
a biodiversidade, por exemplo, modificar a composicdo e a estrutura de guildas e
comunidades vegetais, alterando, por exemplo, a abundancia numérica de populacdes e a
abundancia e frequéncia relativa das mesmas nas comunidades (Engel & Parrotta, 2003;
Corréa, 2004). Perturbagdes naturais também podem exercer importante influéncia em
nivel de ecossistema, alterando a producao primadria e secundaria, o acimulo de biomassa,

a transferéncia de energia e a ciclagem de nutrientes (Sousa, 1984).

Independente da natureza, os distirbios interagem de forma distinta com os
diferentes tipos de vegetacdo. Porém, quando o distirbio ¢ de maior intensidade e

frequéncia do que os disturbios no qual o ecossistema evoluiu (Engel & Parrotta, 2003) e
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qual o sistema ndao possui ou possui pouca capacidade de resiliéncia (Brown & Lugo,
1994; Corréa, 2004) a estabilidade do ecossistema ¢ comprometida. Nestes casos, a
resiliéncia e a resisténcia a outros disturbios diminuem podendo levar o ecossistema ao
colapso com processos irreversiveis de degradacao (Engel & Parrotta, 2003). Quando isso
ocorre torna-se necessaria a interven¢ao humana, a fim de estabilizar ¢ reverter os

processos de degradacado, acelerando e direcionando a sucessao natural (Corréa, 2004).

Segundo a Society of Ecological Restauration - SER — International (2004), a
recuperagdo ¢ “o processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que foi
degradado, danificado ou destruido”. A pesquisa para restauracdo pode contribuir para o
entendimento ecologico da estrutura basica e funcionamento dos ecossistemas, pois uma forma
poderosa e valida de se estudar algo ¢ através da tentativa de reconstrui-la ou reabilita-la
(Jordan et al., 1987). Porém, a ecologia pode apresentar abordagens multiplas para uma
mesma questdo, que resulta em diferentes concepgdes sobre um mesmo objeto de estudo.
Logo, a maneira como concebemos 0s processos ecologicos de acordo com os principios e
teorias consideradas, resultam em praticas restaurativas com diferentes enfoques e objetivos.
Além disso, as intervengdes na restauracao variam muito entre projetos dependendo da
extensdo e duracdo das perturbacdes passadas, das condigdes culturais que tém

transformado a paisagem e das oportunidades e limitagcdes (SER, 2004).

Segundo Ehrenfeld & Toth (1997) aspectos importantes a serem considerados ao se
desenvolver agdes de restauragdo sdao os descritores basicos de funcionamento dos
ecossistemas, como as taxas as quais as transferéncias de nutrientes ocorrem, a real
importancia dos varios componentes estruturais como fontes de armazenamento de
nutrientes dentro do sistema em longo prazo e a eficiéncia com que um compartimento do
ecossistema utiliza todos os seus nutrientes. Porém, nao existem dados disponiveis a partir
dos tipos de ecossistemas que podem ser utilizados na avaliacao do estado atual e o estado

desejado de uma area em restauracgao.

Por isso, uma das maiores questdes levantadas em projetos de restauracdo ¢ a
determinagdo de critérios que possam ser empregados na avaliagao de seu sucesso (SER,
2004; Belloto et al., 2009). Muitos autores tém sugerido varios indicadores que possam ser
utilizados como indicadores de monitoramento de areas restauradas: formigas (Andersen,
1997), estrutura da comunidade de invertebrados (Jansen, 1997), mudanca na densidade de
minhocas em area de regeneragdo (Zou & Gonzalez, 1997), caracteristicas fisico-quimicas

dos solos bem como os microrganismos associados (Bentham et al., 1992), meso e



macrofauna edafica (Sautter, 1998) e parametros vegetacionais (Rodrigues & Gandolfi,
1998; Mantovani, 1998). Young (2000) afirma que os processos de restauracdo estdao
intrinsecamente relacionados com a vegetacdo, o que explica por que a maioria dos
trabalhos de avaliacao do sucesso dos reflorestamentos fica concentrada nos estudos sobre

a dinamica da comunidade vegetal (Jansen,1997; Souza, 2000; Leopold et al., 2001).

Dada a diversidade de situagdes e ambientes que deverdo ser recuperados, parece
pouco provavel o estabelecimento de critérios ou indicadores de uso universal (Rodrigues
& Gandolfi, 2001). Por isso, especial atencao deve ser dada ao papel dos processos que
levam a estruturacdo das comunidades, pois esses processos devem ser mantidos e/ou
manipulados para a que se obtenha a restauragcdo desejada (Barbosa, 2006). Portanto, para
a verificagao do éxito da recuperacdo, um dos atributos que se pode utilizar sdo os atributos
dindmicos do ecossistema, ja que os processos ecoldgicos sdo base da automanutengao de
um ecossistema (SER, 2004). A recuperagao dos processos ecologicos afeta diretamente o
metabolismo, principalmente a fixacdo de carbono, interagdes troficas, decomposicgdo,
ciclagem de nutrientes e umidade e em longo prazo a sustentabilidade geral do ecossistema

(SER, 2004).

3.3 - EXIGENCIAS NUTRICIONAIS DA VEGETACAO

Os solos do Cerrado sdo solos de baixa fertilidade natural, de acordo com critérios
agrondmicos (Haridasan, 2000), devido a esta baixa disponibilidade de nutrientes as
plantas se tornaram adaptadas as condi¢des de escassez de nutrientes, a alta concentragao
de Aluminio a acidez dos solos (Silva et al., 2001). Esta escassez mineral dos solos ¢
refletida na baixa concentracdo de nutrientes nas folhas das espécies do Cerrado
(Haridasan, 2000). Entretanto, em estudos desenvolvidos nos tltimos anos (Bruford, 1993;
Haridasan et al., 1997; Moraes, 1994; Villela & Haridasan, 1994) indicaram que a maioria
das espécies nativas do Cerrado responde a calagem e a adubagdo. Porém, a resposta a
fertilidade dos solos varia muito entre as espécies adaptadas aos diferentes ambientes,
sejam formagdes abertas ou florestais do bioma Cerrado (Valle ef al., 1996; Furtini Neto et

al., 1999 a,b).

Muitas vezes a deficiéncia nutricional, a baixa fertilidade e a alta saturacao por
Aluminio sdo visto de forma negativa (Alvim & Aratjo, 1952; Arens, 1958; Goodland,
1971), podendo ser considerados empecilhos a recuperagdo. Muitas vezes a

descompactagao superficial do substrato e a adubagao organica podem ser suficientes para
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permitir o estabelecimento e o desenvolvimento de plantas em areas degradadas (Leite et
al., 1992, 1994; Leite & Castro, 2002). Porém em solos degradados onde houve queda de
fertilidade, fundamentalmente ocasionada pela reducdo dos teores e da qualidade da
matéria organica, e pela redugao dos teores de macro e micronutrientes (Gongalves et al.,
2003), ¢ necessaria a adequacao quimica e fisica mesmo para as espécies do Cerrado que
estdo adaptadas as situagdes de baixa disponibilidade mineral. Por outro lado, ¢ importante
conhecer o nivel adequado de fertilizacdo, ja que depende da espécie utilizada e de
caracteristicas especificas de cada sitio (Carpanezzi et al., 1976), entretanto, as
informacdes sobre exigéncias nutricionais de espécies nativas do Cerrado ainda sao

€scassas.

Alguns estudos tém demonstrado que o comportamento de determinadas espécies
vegetais em areas degradadas apresentam diferencas significativas no seu desenvolvimento
de espécies quando em diferentes ambientes, revelando estratégias distintas das plantas na
utilizacao dos recursos disponiveis (Haridasan, 2005; Hoffmann et al., 2005; Hoffmann &
Franco, 2003; Melo, 2006; Silva, 2007). Duboc (2005) observou diferentes requerimentos
nutricionais, tanto entre espécies quanto entre os dois ambientes estudados (solo de
Cerrado Sentido Restrito e solo de Mata de Galeria), quando avaliou a nutricdo de 11

espécies arboreas nativas em area de recuperagao.

O suprimento inadequado de um elemento essencial resulta em disturbio nutricional
que se manifesta por sintomas de deficiéncia caracteristicos, que podem aparecer em
folhas, caules ou frutos (Taiz & Zeiger, 2004). Entretanto, deve-se ter em mente que, antes
da manifestacao visivel da deficiéncia, o crescimento e a producdo ja poderdo estar
limitados. O sintoma visivel ¢ o fim de uma série de eventos, que tém inicio com alteragdes
moleculares, agrava-se para modificagdes subcelulares intensifica-se com alteracdes
celulares e atinge o tecido, modificando-o, ocasionando a expressdo de sintomas visiveis

(Malavolta et al., 1997).

Sorreano (2006), com o objetivo de avaliar as exigéncias nutricionais de 17
espécies florestais nativas mais utilizadas e indicadas em plantios de recuperacao, observou
que as espécies de crescimento rapido foram as que apresentaram mais rapido os sintomas
de deficiéncia em situagdo de baixa disponibilidade de nutrientes e que todas as espécies
foram afetadas, em incremento em altura, didmetro do caule, nimero de ramos e folhas,
nos tratamentos com omissdo dos nutrientes N, Ca, B, Cu e Zn. Porém, as discussdes da

maioria dos estudos sobre a nutrigdo mineral das plantas nativas do Cerrado muitas vezes



enfatizam apenas os aspectos de baixa fertilidade dos solos da regido, sem a devida atencao
as adaptacoes das plantas nativas, reserva de nutrientes na biomassa vegetal e os processos
envolvidos na ciclagem de nutrientes de ecossistemas naturais, como também na sua

influéncia no funcionamento e estrutura destes ecossistemas (Haridasan, 2000).

3.4 - MACRONUTRIENTES NUTRICAO MINERAL NAS PLANTAS

Os elementos que sdo requeridos em grandes quantidades (concentragdes de 1.000
mg/kg de matéria seca ou mais) pelas plantas sdo chamados de Macronutrientes (Brandy &
Weil, 2006). Os macronutrientes sao nove: Nitrogénio (N), Foésforo (P), Potéssio (K),
Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Carbono (C), Oxigénio (O) e Hidrogénio (H)
(Epstein & Bloom, 2005).

Embora os nutrientes sejam comumente classificados de acordo com a quantidade
requerida pela planta (macro e mironutrientes), eles também s3o algumas vezes
classificados funcionalmente em dois grupos: aqueles que t€ém papel estrutural, ou seja, faz
parte da estrutura dos compostos organicos, ¢ aqueles com atividade catalitica de enzimas
(Brandy & Weil, 2006). Porém, ndo existe distingdo clara entre essas duas fungdes. Por
exemplo, o nitrogénio e o enxofre sdo os principais componentes tanto de proteinas quanto
de coenzimas e o magnésio, além de fazer parte da molécula de clorofila, ¢ ativador de
muitas enzimas (Brandy & Weil, 2006). Devido ao fato dos nutrientes estarem envolvidos
em processos basicos e fundamentais, a deficiéncia desses afeta grande variedade de

estruturas e fungdes no corpo vegetal (Epstein & Bloom, 2005).

3.4.1 - Carbono

A assimilacdo do Carbono (C) pelas plantas ¢ realizada por meio da fotossintese.
Durante o processo fotossintético ha processos dirigidos pela luz, processos enzimaticos
nao dependentes de radiacdo e os processos de difusdo, que sdo as trocas de dioxido de
carbono (CO;) e oxigénio entre o cloroplasto e a atmosfera (Lacher, 2000). A taxa
fotossintética e respiratoria sdo caracteristicas de cada espécie, mas nao sao constantes uma
vez que o estadio de desenvolvimento e o estado nutricional do individuo afeta a

fotossintese e a respiracao (Epstein & Bloom, 2005).

A nutricdo mineral das plantas afeta direta e indiretamente o metabolismo do C porque
os elementos minerais sao integrantes de enzimas e pigmentos ou ainda ativadores diretos
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do processo fotossintético (Lacher, 2000). Além disso, a deficiéncia ou excesso de
nutrientes afeta as trocas gasosas por meio da morfogénese e principalmente na duragao

das folhas.

3.4.2 - Nitrogénio

Nitrogénio (N) ¢ constituinte integral da estrutura das proteinas e outros compostos
organicos constituintes da estrutura celular, tendo fung¢do importante no equilibrio de
cargas e na absorcao de cations e anions, além de ser elemento regulatério de reacdes de
sintese (Furlani, 2004). As plantas requerem Nitrogénio em grandes quantidades e a
disponibilidade deste nutriente vem sendo apontado como a causa na limitagdo da
produtividade, tanto em sistemas naturais quanto agricolas (Mellinger & McNaughton,
1975; Epstein & Bloom, 2005). Segundo Likens et al. (1970), as plantas assimilam o
nutriente com grande rapidez, em uma taxa de fixacdo de 1 a 3 kg por hectare por ano.
Dependendo da planta a quantidade de N adequada nos tecidos foliares varia entre 0,5 e
6% do peso da planta, para um bom crescimento e desenvolvimento (Epstein & Bloom,

2005).

Contudo, o balanco do Nitrogénio ¢ o mais afetado na retirada da vegetacao uma
vez que, o Nitrogénio nao se adere fortemente as particulas do solo, podendo ser perdido
por lixiviacao, volatizagao e erosao (Brandy & Weil, 2006). Os sintomas da deficiéncia de
N, devido sua alta mobilidade nos tecidos nas plantas, sdo clorose generalizadas,
especialmente nas folhas mais velhas; nos casos mais graves, as folhas tornam-se
completamente amareladas e depois ficam marrons quando morrem; algumas plantas
exibem coloragdo purpura devido & acumulagdo de antocianinas (Raven et al., 2001),
dorméncia das gemas laterais, senescéncia precoce, baixo conteudo de clorofila,

crescimento diminuido (Malavolta, 1976) .

3.4.3 - Fosforo

Comparada com a quantidade de Nitrogénio requerida pela planta a quantidade de
Fosforo (P) ¢ relativamente pequena. No entanto, de todos os elementos dos quais a crosta
terrestre € reservatdrio primario o Fosforo ¢ o que mais limita o crescimento vegetal,
devido a baixa concentragdo encontrada nos solos em geral, aliado a alta fixacdo nos

oxidos de ferro, tornando indisponivel para as plantas (Malavolta, 1976). A maioria das
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analises de solo no Brasil registra menos de 10 mg kg™ de P no solo, o que é considerado
baixo (Malavolta, 1976). No Cerrado, além da baixa oferta natural de Fosforo, a sua
disponibilidade ¢ agravada pela a acidez dos solos (Brandy & Weil, 2006), uma vez que
em solos acidos, o Fosforo se liga fortemente a particulas de argila e forma compostos
relativamente insoltiveis com ferro e aluminio (Brandy & Weil, 2006). O conteudo de
Fosforo nas plantas varia entre 0,15 a 0,5% do peso seco, dependendo das condi¢des de
crescimento (Epstein & Bloom, 2005). Os sintomas da deficiéncia de P sdo folhas verdes
escuras, usualmente acumulando antocianinas e tornando-se vermelhas ou roxas; nos
estagios mais avangados do crescimento, os caules atrofiam, as folhas mais velhas tornam-
se marrom-escuras € morrem (Epstein & Bloom, 2005; Raven, 2001), nimero reduzido de

frutos e sementes, atraso no florescimento (Malavolta, 1997).

3.4.4 - Potassio

Depois do Nitrogénio, o Potassio (K) ¢ o nutriente mais exigido pelas plantas. O
Potassio ¢ o maior agente osmotico cationico celular, sendo importante no controle
estomatico e na ativagdo enzimatica da fotossintese (Larcher, 2000). A absorcao esta ligada
a atividade metabodlica e ¢ bastante seletiva. Este elemento ¢ absorvido pelas raizes na
forma idnica monovalente (K") e tem sua absor¢do comprometida pela presenga de cations
bivalentes como 0 Ca "¢ o Mg . Entretanto baixas concentragdes de calcio contribuem

para sua absor¢ao (Malavolta, 1976).

As principais funcdes do Potassio nas plantas sdo: auxiliar na absor¢do de outros
nutrientes € sua movimentacdo no interior da planta, ajudar a manter a concentragao
osmotica necessaria para manter a turgidez celular, e também atua na fotossintese, na
formacao e transporte de carboidratos e proteinas (Troech & Thompson 2007). Além disso,
o Potéssio ¢ um potente ativador enzimdtico e exerce funcao fisiologica fundamental as

plantas, pois atua na abertura e fechamento dos estomatos (Prado 2008).

Os sintomas de deficiéncia de Potassio nas plantas geralmente ocorrem nas folhas
mais velhas, iniciando-se nas margens e nas extremidades, com o decréscimo no tugor sob
estresse hidrico e flacidez. As folhas tornam-se variegadas ou clordticas com pequenas
manchas de tecidos necrdticos no apice e na margem; caules pequenos e fracos (Epstein &

Bloom, 2005) deficiéncia de ferro induzida, perda da atividade cambial (Malavolta, 1997).
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As concentragdes de K em solos do Cerrado variam muito entre as fitofisionomias,

Cardoso (2006) encontrou concentra¢des que variaram entre 0,04 e 0,34 cmol..kg™.

3.4.5 - Calcio

A disponibilidade de Calcio (Ca) esta relacionada ao material de origem do solo
(Epstein & Bloom, 2005). No Cerrado foi observada diferenca de concentracdo deste
nutriente entre os solos mesotroficos e distréficos. Cardoso (2006) encontrou
concentragcdoes de Ca em solos mesotroficos que chegavam a ser 290 vezes maior que a

encontrada nos solos distroficos.

O Calcio possui baixa mobilidade nos solos e nas plantas, desta forma, a regido de
absor¢ao se resume apenas em locais nada ou pouco suberizadas (Epstein & Bloom, 2005).
O Ca ¢ absorvido como cation bivalente (Ca®") e a presenca de outros cations (K, Mg™ e
NH,4") diminuem sua absor¢do. A exigéncia de Calcio varia grandemente nas diferentes
espécies. O contetido de Ca nas espécies varia entre 0,1 a 5,0% do peso seco dependendo

das condig¢des de crescimento (Epstein & Bloom, 2005).

Segundo Troech & Thompson (2007), o Célcio ¢ importante elemento estrutural
das paredes celulares, vital na formacdao de novas células, e sua falta restringe o
crescimento das raizes, ramos, folhas e outras partes. Além disso, o Calcio tem papel
relevante na osmorregulagao, ¢ indispensavel para a germinacao dos graos de polen e para
o crescimento do tubo polinico, € pode atuar como mensageiro secundario na conducao de
sinais para resposta das plantas a fatores ambientais (tais como estimulos de luz, gravidade,
mecanicos), alterando o metabolismo de crescimento e desenvolvimento vegetal (Prado

2008).

Os sintomas de caréncia de Calcio, devido a baixa mobilidade, comumente
aparecem em Orgdos e partes mais jovens como gemas € pontas de raizes, causando
murchamento e morte das gemas terminais, gemas laterais dormentes, raizes com
aparéncia gelatinosa nas pontas, pelos inchados, cessacdo do crescimento apical
(Malavolta, 1997). E comum observar sintomas de deficiéncia de Ca nos frutos como
rachadura da casca, pequena frutificagdo ou producdo de frutos anormais, producao
pequena ou quase nula de sementes, devido ao transporte do Ca para os locais de maior

demanda transpiratdria nas plantas que € no caso as folhas (Epstein & Bloom, 2005).
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3.4.6 - Magnésio

Magnésio (Mg) esta relacionado com a fotossintese e transferéncia de fosfato
(Lacher, 2000). Nas folhas, a principal fungdo do Mg ¢ como atomo central da molécula de
clorofila (Epstein & Bloom, 2005). Dependendo da quantidade de Mg na planta,
aproximadamente 6 a 25 % do Mg total est4 ligado a molécula de clorofila, outros 5 a 10%
do Mg total nas folhas esta firmemente ligados a pectatos na parede celular ou precipitado
como sal soluvel no vacuolo (como fosfato), e o restante 60 a 90% ¢ extraivel em agua

(Taiz & Zieger, 2004).

O Mg ¢ absorvido pelas plantas na forma de fon bivalente, Mg”". Sua absorcdo
pode ser diminuida pela presenca dos cations K, NH*", Ca*" ¢ Mn®" e pelos H™ em baixo
pH (Malavolta, 1947). A deficiéncia de Mg”" induzida pelos outros cations competitivos é
um fendmeno comum na natureza (Malavolta, 1947). Segundo Prado (2008), o Magnésio
atua na fotossintese, absor¢do iOnica, respiragdo, armazenamento e transferéncia de
energia, na sintese organica, no balango eletrolitico e na estabilidade dos ribossomas, além
de ser o 4&tomo central da molécula de clorofila, correspondendo a 2,7% do peso molecular

e, também atuando como ativador enzimatico.

A concentracdo de Mg nas plantas varia de 0,05 a 1% da biomassa (Epstein &
Bloom, 2005). O sintoma de deficiéncia visivel € clorose nas folhas, principalmente nas
mais velhas, quando a propor¢do de Mg na clorofila excede 20 a 25% do Mg.
Anatomicamente aumenta o numero de pequenos cloroplastos € quimicamente diminui¢ao

do teor de clorofila (Malavolta, 1976).

3.4.7 - Enxofre

A forma predominante de Enxofre (S) no solo ¢ a do sulfato (SO,%), sendo
absorvido predominantemente pelas raizes das plantas (Epstein & Bloom, 2005), mas
também pode ser absorvido pelos estdmatos na forma SO, atmosférico. Embora seja
absorvido de forma pouco eficiente, pode ser suficiente para suprir as necessidades de
algumas plantas (Epstein & Bloom, 2005). As assimilagdes de Nitrogénio e Enxofre sao
bem coordenadas com a deficiéncia de um, reprimindo a via assimilativa de outro
(Koprivova et al., 2000).

Segundo Epstein & Bloom (2005) a variacao de concentracdo de S nas plantas

variam de 0,1 a 1,5 % do seu peso seco. Quando a planta estd com porcentagens abaixo do
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nivel necessario a deficiéncia desse elemento resulta na inibicao da sintese de proteinas,
pois o S ¢ um constituinte essencial das proteinas (Malavolta, 1976). As deficiéncias de N
e de S sdo semelhantes, mas os sintomas de deficiéncia do S ocorrem incialmente nas
folhas superiores, por causa da baixa mobilidade, enquanto que a do N ¢ observada por

uma clorose gradual das folhas mais velhas (Marschner, 1995).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 - CARACTERIZACAO DA AREA

O estudo foi conduzido em area de pastagem abandonada, na propriedade particular
Fazenda Riacho, localizada no distrito de Morro Agudo, situada entre as coordenadas
17°34°23.5” S e 46°52°26.4” W; e distante cerca de 50 km municipio de Paracatu, Minas
Gerais (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Localizagcdo da area de estudo em relacdo ao municipio de Paracatu, Minas
Gerais, Brasil. Fonte: IBGE (2001).

A érea esta inserida na Mesorregido Noroeste de Minas Gerais, na microbacia do
rio Escuro, um dos principais afluentes da Sub-bacia do rio Paracatu, que integra as 42
Sub-bacias que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (IGAM, 2006).
Segundo relatério do “Inventario Florestal do Estado de Minas Gerais” (Scolforo &
Carvalho, 2006) a sub-bacia do Rio Paracatu ¢ uma das sub-bacias no Estado de Minas
Gerais com o maior percentual de vegetacdo nativa, com 38,83% do seu territorio

preservado (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1. Area e percentual das fisionomias da flora nativa na Sub-bacia do rio Paracatu,
em 2005. Fonte: Scolforo & Carvalho, 2006.

Fisionomias Area (ha) %
Campo 543.63 13,14
Campo Rupestre - -
Campo Cerrado 23.622 0.57
Cerrado sensu stricto 761.31 18,40
Cerradao - -
Vereda 34.859 0,84
Floresta Estacional Decidual 2.504 0,06
Floresta Estacional Semidecidual 240.79 5,82
Floresta Ombrofila - -
Total de Flora Nativa 1.606.726 38,83

A érea de estudo se encontra na depressao alto-médio do rio Sdo Francisco e possui
faixas de dobramentos e coberturas metassedimentares associadas (IBGE, 2002). O clima
da regido, segundo sistema de classificacao de Koppen, ¢ megatérmico com inverno seco ¢
chuvas maximas de verdo (Aw), ou seja, o clima que prevalece em grande parte do
Cerrado (Silva ef al., 2009). O periodo chuvoso se concentra entre os meses de outubro a
abril e a precipitagdo média anual se encontra entre 1.200 e 1.500 mm, com temperaturas

médias mensais entre 20 e 25°C (INMET, 2008) (Figura 4.3).
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Figura 4.2. Temperatura média (linha) e precipitacao total (barra) mensais, registradas em
Paracatu — MG, no periodo de 1961 a 1990. Fonte: INMET (2008).
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Em relacdo a classificagdo da vegetagdo brasileira a regido ¢ considerada como
pertencente ao bioma Cerrado sensu stricto (Ribeiro & Walter, 2008). Segundo a
classificagdo de Silva et al. (2006) a area de estudo pertence a primeira Unidade da
Paisagem e a Unidade Ecologica 1A, que se caracteriza por apresentar planicies bem
drenadas e platdos dominados pela vegetagdo de Cerrado Sentido Restrito, mas campo

cerrado, floresta de galeria e florestas semideciduas também sdo encontrados.

4.2 - HISTORICO DE USO DA AREA DO ESTUDO

A Fazenda Riacho, de propriedade do Sr. Amado Jos¢ de Lima, possui area total de
312 ha. Parte desta area, ou seja, 217 ha encontra-se atualmente ocupada com pastagens
constituida predominantemente por gramineas dos géneros Brachiaria e Andropogon. A
area onde foi realizado o plantio de recuperacdo da area degradada, pela parceria Instituto
Estadual de Florestas do Estado de Minas Gerais - IEF/MG, o Centro de Referéncia em
Conservagdo da Natureza e Recuperagdo de Areas Degradadas - CRAD/UnB ¢ o referido
produtor rural, teve a vegetacao natural suprimida e seguida da implantacdo da pastagem
em novembro/dezembro de 1993 (Comunica¢do pessoal Sr. Neivaldo Luis Monteiro,

Engenheiro Florestal e Gerente Regional do IEF-Paracatu).

Em dezembro de 2009, foi realizado o plantio de recuperacao na area de pastagem
abandonada, em aproximadamente 8,0 hectares. Foram plantadas 8.821 mudas de 52
espécies nativas do bioma Cerrado divididas nas seguintes fitofisionomias: Cerrado
Sentido Restrito, Mata de Galeria e Mata Seca (Anexo A). A selecdo das espécies foi de
acordo com suas caracteristicas ecoldgicas, seguindo o escopo do Modelo Nativas do
Bioma, por meio da implantagdo de Modulos Demonstrativos de Recuperagdo de Areas
Degradadas — MDR, utilizando espécies nativas e de usos multiplos (Felfili et al., 2005;
Pinto et al., 2011), priorizando a utilizagdo de espécies nativas que ocorrem na regiao. As
mudas utilizadas no plantio foram produzidas no viveiro do Instituto Estadual de Florestas
- IEF em Paracatu - MG, em parceria com o Centro de Referéncia em Conservacao da

Natureza e Recuperagio de Areas Degradadas - CRAD/UnB.
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Figura 4.3. Vista parcial da area a ser recuperada na Fazenda Riacho, Paracatu - MG. A -
exposicao do solo em parte da area a ser recuperada (13/12/2009) e B - Destaque para a
cerca de isolamento da area em processo de recuperacao (10/01/2010). Foto: José Roberto
Rodrigues Pinto.

4.3 - EXPERIMENTO

Parte da area onde foi realizado o plantio de recuperacao foi reservada para a
instalacdao do experimento. No plantio experimental foram utilizadas 21 espécies nativas do
Cerrado, das fitofisionomias Cerrado Sentido Restrito, Mata de Galeria e Mata Seca
(Tabela 4.2). Para distribuicdo das mudas na area foi adotado o delineamento inteiramente
ao acaso, composto de dois tratamentos, com 1.260 mudas em cada tratamento (60 mudas

por espécie), totalizando 2.520 mudas (Tabela 4.2).

Os tratamentos foram diferenciados pela metodologia adotada para abertura dos
bergos de plantio. O tratamento 1 (sulcos) foi composto por linhas de plantios, preparadas
com o auxilio de sulcador acoplado ao trator, buscando a descompactagdo e o revolvimento
sub-superficial do solo. Os sulcos foram abertos com 40 cm de profundidade e 15 cm de
largura, seguindo as curvas de nivel (Figura 4.5.B). O tratamento 2 (covas) foi
caracterizado pela abertura manual de covas de 30 x 30 x 40 cm (Figura 4.5.A). Foi
adotado espacamento de 3 X 3 m para o plantio das mudas, sendo adicionado no ato do
plantio calcério (100 g), NPK 4-14-8 (150 g) e 1 kg de esterco de gado curtido nas covas e
sulcos, conforme recomendado no Modelo Nativas do Bioma (Felfili et al., 2005; Pinto et

al., 2011).
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Tabela 4.2. Lista das espécies e as respectivas quantidades de mudas plantadas na area
experimental, na Fazenda Riacho, Paracatu - MG. Em que: MS = Mata Seca; CE =
Cerrado Sentido Restrito; MG = Mata de Galeria; Trat. 1 = plantio das mudas em sulco e
Trat. 2 = plantio das mudas em cova.

Espécie Nome Comum Fitofisionomia Trat.1 Trat.2  Total
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-vermelho MS 60 60 120
Myracrodruon urundeuva Alleméao Aroeira MS 60 60 120
Dpteryx alata Vogel Baru CE 60 60 120
Platypodium elegans Vogel Canzileiro CE 60 60 120
Terminalia argentea Mart. Capitao CE 60 60 120
Jacaranda caroba (Vell.) A. DC. Caroba MS 60 60 120
Sterculia striata A. St.-Hill. & Naudin Chicha MG 60 60 120
Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba MG 60 60 120
Cecropia pachystachya Trécul Embatba MG 60 60 120
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr Garapa MS 60 60 120
Inga laurina (Sw.) Willd Inga MG 60 60 120
f/{zzir:anthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Tpé-roxo MS 60 60 120
Machaerium opacum Vogel Jacaranda-do-cerrado CE 60 60 120
Hymenaea courbaril L. Jatobd-da-mata MG 60 60 120
Genipa americana L. Jenipapo MG 60 60 120
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC Marmelada MG 60 60 120
Acacia polyphylla DC. Angico-monjolo MS 60 60 120
Byrsonima pachyphylla A. Juss. Murici CE 60 60 120
Triplaris gardneriana Wedd. Pau-formiga MS 60 60 120
Magonia pubescens A. St.-Hil Tingui CE 60 60 120
Plathymenia reticulata Benth. Vinhitico CE 60 60 120

Total 1.260 1.260 2.520
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Figura 4.4. Vista da area do experimento na Fazenda Riacho, Paracatu - MG. A -
Tratamento de covas (30 x 30 x 40 cm) e B - Tratamento de sulcos (40 cm de
profundidade x 15 cm de largura). Fotos: José Roberto Rodrigues Pinto.

4.4 - ESPECIES ALVO

Devido a capacidade de nodulagao das espécies da familia Fabaceae, o uso destas
associadas com outras espécies ¢ considerado fator imprescindivel para melhorar as
caracteristicas dos solos, principal fonte de nitrogénio do solo, em especial o teor de
matéria organica, por causa da alta capacidade de producdo e deposicdo de biomassa
(Gongalves et al., 2003). Além disso, a presenca de micorrizas no sistema radicular destas
espécies pode contribuir para expandir a area de captacdo de nutrientes de baixa
mobilidade no solo possibilitando, assim o desenvolvimento dessas espécies em solos com
pequena disponibilidade de nutrientes e deficientes em nitrogénio (Furtini et al, 2000;

Siqueira & Franco, 1988)

Como base nisto, foram selecionadas entre as 21 espécies utilizadas no plantio
experimental (Tabela 4.2) seis espécies da familia Fabaceae, sendo duas de Cerrado
Sentido Restrito (Platypodium elegans Vogel e Plathymenia reticulata Benth.), duas de
Mata Seca (Acacia polyphylla D.C e Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) e duas de
Mata de Galeria (Inga laurina (SW.) Willd. e Hymenaea courbaril L.), descritas a seguir:

Platypodium elegans Vogel., popularmente conhecido como Canzileiro ou
Amendoim-do-campo (Almeida et al., 1998). Ocorre em areas de Cerrado (Almeida et al.,
1998), Cerradao (lato sensu) e Mata Seca (decidua) (Resende et al., 2008). De acordo com

Durigan (2003) a espécie ¢ recomendada para plantios de recuperagdao em regides de
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Cerrado, em condig¢des de solo bem drenado. A espécie ¢ intermediaria inicial (Vilela et al.
1993), sempre-verde (Silva-Junior & Munhoz, 2011), mas podendo apresentar
semideciduidade (Vilela et al., 1993), parecendo preferir solos com maior concentragao de

Ca, mas também ¢ encontrada em solos mais pobres (Vilela et al., 1993).

Plathymenia reticulata Benth., popularmente conhecida por Vinhatico (Almeida et
al., 1998; Silva-Junior, 2005). Ocorre em campo rupestre (Resende et al., 2008), campo
cerrado, Cerrado Sentido Restrito (Almeida et al., 1998; Silva-Junior, 2005) e cerradao
(Silva-Junior, 2005; Resende et al., 2008). Espécie recomendada para plantios de
recuperagdo em regides de cerrado, em condigdes de solo bem drenado (Durigan, 2003).

Segundo Silva-Junior (2005) a espécie ¢ decidua.

Acacia polyphylla DC., conhecida por Angico-monjolo ou Monjoleiro. Ocorre no
Cerrado Sentido Restrito e Mata Seca semidecidua (Albuquerque & Rodrigues, 2000; Silva
et al.,2003; Silva & Scariot, 2004) e Mata Seca decidua (Aquino et al., 1999; Ressel et al.,
2004), podendo ser encontrada também em Matas Ciliares (Aquino ef al., 1999), regides de
aluvio (Albuquerque & Rodrigues, 2000) e regides de cerraddo (Ressel et al., 2004). A
espécie ¢ decidua (Aquino et al., 1997), helidfita e muito frequente em formagdes
secundarias (Ressel et al., 2004; Lorenzi, 1998), classificada como secundaria inical no

estadio sucessional (Albuquerque & Rodrigues, 2000).

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, conhecida popularmente por Monjoleiro,
Angico, Angico-vermelho ou Angico-do-cerrado. Arvore de médio porte com 15 m a 20m
de altura. Ocorre em matas secas (Aquino et al., 2009; Resende et al., 2008), Mata de
Galeria (Resende et al., 2008) e em areas de transicdo entre Mata Seca e Cerrado Sentido
Restrito e Cerraddao (Aquino et al., 2009). Espécie recomendada para plantios de
recuperagdo em regides de Cerrado, em condi¢des de solo bem drenado (Durigan, 2003). E
uma espécie heliofila, calcifila, sendo indicadora de solo fértil no Cerrado (Ratter et al.,
1978; citados por Almeida et al., 1998). Apresenta abundante nodulagdo por bactérias

fixadoras de nitrogénio (Almeida et al., 1998).

Inga laurina (Sw.) Willd, conhecida por Inga ou Ingd-mirim. Ocorre nas matas de
galeria e ambientes riparios, preferindo as margens de corrégos (Silva, 1998). A espécie ¢
perenifélia, podendo apresentar caducifolia (Sousa, 2009). A espécie esta adaptada a
intensas variagdes climatica, como a escassez de chuvas por varios meses (Pennington,
1998), como também, a solos com problemas de drenagem, pois o sistema radicular ¢ bem

desenvolvido podendo atingir profundidade de até um metro (Amaral et al., 2000).
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Hymenaea courbaril L. conhecido por Jatobad ou Jatoba-da-mata. Ocorre em Matas
de Galeria (Resende et al., 2008). A espécie tem sido utilizada com sucesso em
recuperagao de areas degradadas do Cerrado (Mundin et al., 2006). Espécie de crescimento
rapido (Mundin et al., 2006), ndo ¢ muito exigente nutricionalmente (Tigre, 1978). Ocorre
em terrenos bem drenados (Tigre, 1978). Prospera em terrenos degradados ainda que
prefira solos humidos e férteis. Desenvolve-se em solos com ph de 4.8 a 6.8 (Vazquez-

Yanes, 1999).

4.5 - ANALISES DAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO SOLO

Para determinar as propriedades fisico-quimicas dos solos na area do experimento,
onze meses apos o plantio, foram coletadas 60 amostras de solos, sendo 30 na area de
covas e 30 na area de sulcos, na profundidade de 0 — 20 cm, com auxilio de trado holandés
(Figura 4.6). Apos coletadas as amostras foram secas ao ar livre, passadas em peneira com
malha de 2 mm e posteriormente encaminhadas para andlises. As andlises quimicas e
textural foram realizadas pelo Solocria Laboratorio Agropecudrio Ltda., conforme
metodologia recomendada pelo manual de métodos de analises de solo da EMBRAPA

(1997).

Figura 4.5. Coleta de amostras de solos na profundidade de 0 — 20 cm. Foto: Michelle
Carmelinda Pegorini Bordini.

O pH foi medido em CaCl, ou H,0. Os teores de Ca’", Mg*" e AI’" trocaveis foram
determinados no extrato de KCI, 1N e os outros nutrientes (P, KH), no extrato de Mehlich I
(H2S04, 0,0125M + HCI 0,05M) (Allen, 1974). O teor de Al foi obtido por titulagdo com

NaOH, 0,025M. O teor de P foi determinado por colorimetria, utilizando-se o molibidato
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de amoénia, a 660 nm. Os teores dos demais elementos foram medidos em

espectrofotometria de absor¢ao atdmica ou emissao de chama.

4.6 - CONCENTRACAO DE NUTRIENTES NO TECIDO VEGETAL

Do lote de mudas utilizadas no plantio foram selecionadas duas mudas de cada uma
das seis espécies para analise da concentracdo de nutrientes no tecido vegetal (Figura 4.7).
Apos onze meses do plantio, em novembro de 2010, novas amostras das seis espécies alvo
foram obtidas em campo. Sendo cinco amostras de cada espécie em cada tratamento

(sulcos e covas), totalizando 60 amostras.

Para arranquio da parte subterranea, aos onze meses, foi delimitado um monoélito,
correspondendo a seguinte medida: 50 x 50 x 30 cm (largura X comprimento X
profundidade) e todas as raizes presentes neste compartimento foram coletadas (Figura 4.8)
conforme Taylor (1986). A ado¢ao de monolito de volume conhecido foi necessaria para
padronizar o tamanho da 4rea amostrada para cada muda, evitando assim esforgo
diferenciado entre as espécies com sistema radicular bem desenvolvido e as com raizes

pouco desenvolvidas.

ApoOs a coleta, as amostras foram divididas em raizes, folhas e ramos. As partes
subterraneas foram lavadas em dgua corrente, para eliminar os solos e impurezas afixados
ao sistema radicular e posteriormente colocados para secar ao ar livre € a sombra. As
amostras foram acondicionadas em saco de papel e colocadas para secar em estufa a £70
°C, até peso constante, e posteriormente trituradas em moinhos tipo Whiley (Marconi®),

com malha de 20 mesh em inox.

Para obter o teor de carbono e nitrogénio (%) nos diferentes compartimentos (parte
aérea e subterranea) por espécie, primeiramente as amostras de material vegetal foram
misturadas formando sub-amostras dos componentes folhas e ramos, para cada amostra da
mesma espécie. As amostras do componente radicular, por espécie, foram analisadas

separadamente.
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Figura 4.6. Mudas de Hymenaea courbaril L. (Jatoba-da-mata), utilizadas no plantio de
recuperagao na Fazenda Riacho, Paracatu — MG. A - Mudas selecionadas do lote utilizado
no plantio, em dezembro 2009. B - Mudas destorroadas sendo preparadas para analises de
biomassa e de nutrientes no tecido vegetal. Fotos: Michelle Carmelinda Pegorini Bordini.

Figura 4.7. Procedimento em campo para amostragem das mudas apos onze meses do
plantio. A - Mondlito para arranquio das raizes, na dimensao: 50 x 50 x 30 cm (largura X
comprimento X profundidade). B - Separacao das amostras das mudas (parte aérea = folhas
+ ramos e parte subteranea = raizes). Fotos: José Roberto Rodrigues Pinto.
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As analises foram realizadas no laboratério de analise foliar do Departamento de
Solos da Universidade Federal de Vigcosa. As amostras foram submetidas a digestao
nitrico-perclorica para a determinacdo das concentracdes de P, K, Ca, Mg e¢ S (Allen,
1974). As concentracdes de P e S foram determinadas por espectrofotometria, K por
emissao de luz em fotometro de chama, Ca e Mg por emissao de luz em espectrofotometria
de absor¢ao atémica (Embrapa, 2009). Os teores de C e N foram obtidos a partir de
combustdo seca e analise elementar (cromatografo gasoso, Perkin Elmer 2400 series II)

segundo o método de MicroKjeldahl (Allen, 1974).

4.7 - ESTOQUE DE NUTRIENTES NO TECIDO VEGETAL

O estoque de nutrientes aos onze meses apos o plantio foi estimado nos dois
compartimentos, aéreo e subterraneo, obtido por meio da multiplicagdo do teor do nutriente
(parte aérea e sistema radicular) pela biomassa seca do respectivo individuo (Miranda,
2008). Os dados de biomassa (Anexo B) foram gentilmente cedidos por Michelle
Carmelinda Pegorini Bordini, que esta realizando sua tese de doutorado na mesma area do

presente estudo.

4.8 - ANALISES DOS DADOS

Na analise dos dados das propriedades fisico-quimica do solo, teor de nutrientes no
tecido vegetal e estoque de nutrientes nas espécies, adotou-se primeiramente a estatistica
descritiva (média, desvio-padrao) posteriormente esses dados foram testados para
normalidade e homocedasticidade, por meio do teste de Shapiro-Wilk (Wilk, 1965) e
transformados quando necessario, por meio de transformacdo logaritmica sugerida por

Bervely (1987).

A disponibilidade de cada nutriente e o estoque no solo foi comparada, por meio do
teste F, entre os tratamentos (covas x sulcos). As concentragdes de nutrientes no tecido
vegetal das mudas e dos individuos de onze meses, foram comparados, por meio da
ANOVA, quanto a concentracdo e estoque de nutrientes entre as fitofisionomias de
ocorréncias das espécies (Cerrado Sentido Restrito x Mata de Galeria x Mata Seca),
quando encontradas diferencas significativas, foi aplicado o teste de Tukey (a = 0,05) para

contrastar as médias e apontar diferengas entre pares de fitofisionomias.
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Posteriormente, utilizando o teste F (a = 0,05), foi comparada a diferenca entre a
concentracdo de nutrientes entre as duas fases de desenvolvimento (mudas X onze meses),
o estoque de nutrientes entre a parte aérea e subterranea dos grupos fisiondmicos, como
também a diferenca entre a concentragao e estoque de nutrientes entre os dois tratamentos

(covas e sulcos)

Todas os calculos estatisticos foram realizados com a utilizagdo do software

BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007) e Excel 2010.
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5. RESULTADOS

5.1 - ANALISES DAS PROPRIEDADES FiSICICO-QUIMICAS DO SOLO

O solo da area de estudo, de acordo com a analise textural, é classificado como
argiloso, com valores médios de 50,9% de argila e 37,5% e 11,6% de areia e silte

respectivamente (Reatto ef al., 1998).

O solo apresentou saturacdo por bases (V%) menor que 50%, saturagdo por Aluminio
(m%) superior a 50%, pH em torno de 4,0 (Tabela 5.2) e altos teores de AI’" (1,58
cmolc.dm™). Desta forma, os resultados permitiram classificar os solos como distroficos,

alico e fortemente acidos, conforme sugerido por Reatto et al. (1998).

Tabela 5.1. Resultado das analises textural das amostras de solos, coletadas a 0 -20 cm de
profundidade nos tratamentos covas e sulcos, na Fazenda Riacho, Paracatu — MG. Valores
entre parénteses = desvio padrdo. Valores acompanhados pelas mesmas letras nao
diferiram estatisticamente (Teste F, o = 0,05).

Tratamento Fracao Textural (%)
Areia Silte Argila
Covas 35,83 11,7% 52,4
0,77) (0,10) (0,67)
Sulcos 39,23 11,36" 49 4°
(0,60) (0,08) (0,53)

De modo geral, as propriedades quimicas dos solos nos dois tratamentos nao
diferiram significativamente (Teste F, o = 0,05), exceto para o teor de Potassio (K) (Tabela
5.2). A concentracio média de K foi de 88 mg.dm™, sendo observada maior concentragio
na area de covas do que a registrada na area de sulcos. Resultado significativamente

superior estatisticamente (Teste F, o = 0,05).
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Tabela 5.2. Resultados das anélises quimicas das amostras de solos, coletadas a 0 -20 cm
de profundidade nos tratamentos covas e sulcos, na Fazenda Riacho, Paracatu — MG.
Valores entre parénteses = desvio padrdo. Valores acompanhados pelas mesmas letras nao
diferiram estatisticamente (Teste F, a = 0,05).

pH MO P K Ca** Mg* AP \Y% M
(H,0) mg.dm™ cmol.dm™ %
Covas | 4,10 16,56* 1,53* 915" 0,53" 0,45* 1,58 18,48*  57,7°
0,10) (3,47) (1,10) (27,72) (0,39) 031)  (0,4) 9,62) (1,25
Sulcos | 4,00 1586 1.21° 854° 0,34° 0,24° 2,1° 10,60 74,0
0,09) (3,58) (0,71) (89,96) (0,17) 0,15)  (0,5) (5,18)  (1,93)

CTC: 6,7 (Covas) e 7,3 (Sulcos)

A concentragdo de Magnésio (Mg) apresentou média na area de covas (0,45
cmolc.dm™) duas vezes maior que na area de sulcos (0,24 cmolc.dm™). No entanto, os
valores das amostras variaram de 0,1 a 1,4 cmolc.dm?, refletindo em elevados desvios
padrao (Tabela 5.2), o que justifica ndo ter sido captada diferencas estatisticamente

significativas entre os tratamentos.

Por outro lado, a concentracdo de Calcio (Ca’") obteve as médias iguais a 0,53
cmole.dm™ e 0,34 cmolc.dm™, no tratamento de covas e sulcos (Tabela 5.2). Ja as
concentracdes de Fosforo (P) na area de covas foi de 1,53 mg.dm™ e na de sulcos 1,21

mg.dm™, como ja foi mencionado, ndo diferiram estatisticamente.

Por fim, os teores de matéria organica (M.O) obteve média igual a 16,56 g.dm™, nas

covas, e 15,86g.dm™ nos sulcos (Tabela 5.2).
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5.2 - CONCENTRACAO DE NUTRIENTES

5.2.1 - Carbono

A concentra¢io média de Carbono (C) foi de 47,4 dag kg™ na fase de mudas, tanto
na parte aérea quanto subterranea. Entre os grupos fisiondmicos embora as concentragdes
de C encontradas nas mudas dos diferentes grupos fisiondmicos ndo foram diferentes
estatisticamente  (ANOVA, o = 0,05), as espécies de Cerrado Sentido Restrito
apresentaram a maior concentracio de C, 48,61 dagkg” (Figura 5.1). Este resultado foi
ocasionado pela alta concentragdo de C na biomassa (aérea e subterranea) da espécie

Plathymenia reticulata (49,27 dag.kg™).

Apos onze meses de plantio, a concentragdao de C na biomassa das espécies de Mata
Seca do tratamento de covas, teve mudanga significativa (Teste F, a = 0,05), sendo que a
biomassa aérea apresentou aumento ¢ a subterranea diminuicdo da concentragdo. Os

demais grupos fisiondmicos nao tiveram mudangas significativas em suas concentracoes de

C (Figura 5.1).
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Figura 5.1. Concentracao de Carbono na parte aérea (A) e subterranea (B), de acordo com
os grupos fisiondmicos das espécies utilizadas no plantio de recuperacao, na Fazenda
Riacho em Paracatu - MG. Mudas corresponde a avaliacdo na época do plantio, covas e
sulcos a avaliagdo nos tratamentos aos onze meses apos o plantio. Onde letras mintsculas
= diferenca entre fitofisionomia; letras maiusculas = diferen¢a entre os tratamentos;
numero arabico (i, v) = diferenga entre a fase de mudas e aos onze meses. Valores
acompanhados da mesma letra ou nimero nao diferem estatisticamente (Tukey e Teste F;

a=0,05).

Aos onze meses apresentaram concentracao média de C na parte aérea = 48,8 dag.kg
1, no tratamento de covas, ao passo que no tratamento de sulcos a média de foi de 49,03

dagkg' de C (Figura 5.1). Estes valores ndo foram considerados estatisticamente
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significativos (Teste F, a = 0,05). Na parte subterranea foram obtidos teores de C igual a

46,26 dag.kg™, nos dois tratamentos (Figura 5.1).

Comparando os grupos fisionOmicos entre os tratamentos, apenas as espécies de
Mata Seca apresentaram diferencas significativas (Teste F, a = 0,05) em relagdo a
concentracdo de C em sua biomassa, aérea e subterranea (Anexo D). Este resultado
provavelmente foi ocasionado pela menor concentracdo de C na biomassa da espécie

Acacia polyphylla no tratamento de sulcos (Anexo D).

Apesar dessas diferencas entre os grupos fisionOmicos, estas nao foram
estatisticamente significativas (ANOVA, a = 0,05), entre os grupos fisiondmicos estas nao
foram estatisticamente significativas (ANOVA, a = 0,05). Quando comparados os trés
grupos fisiondOmicos entre si, as espécies de Mata Seca apresentaram o maior teor de C na
parte aérea (nos dois tratamentos) (Figura 5.1). Por outro lado, as raizes das espécies de
Mata de Galeria apresentaram o maior teor de C, tanto no tratamento de covas quanto no

tratamento de sulcos (Figura 5.1).

5.2.2 - Nitrogénio

Foram registradas na fase de mudas concentra¢des médias de 1,62 dagkg” de
Nitrogénio (N) na parte aérea e 0,99 dagkg”' na parte subterrdnea. Entre os grupos
fisiondmicos as espécies de Cerrado Sentido Restrito apresentaram a maior concentracao
de N, 1,94 dagkg' na parte aérea e 1,11 dag.kg™ na subterranea (Figura 5.2). Porém, as
concentragdes de N encontradas nas mudas dos diferentes grupos fisionomicos ndo foram

diferentes estatisticamente (ANOVA, a = 0,05).

Apos onze meses de plantio, a concentracdo de N nas espécies de Cerrado Sentido
Restrito diminuiu significativamente, como também, na parte subterranea das espécies de
Mata de Galeria, no tratamento de sulcos (Teste F, a = 0,05). Os demais grupos nao
apresentaram mudancas significativas em suas concentracoes de N apds onze meses de

plantio (Anexo E).
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Figura 5.2. Concentragdo de Nitrogénio na parte aérea (A) e subterranea (B), de acordo
com os grupos fisionomicos das espécies utilizadas no plantio de recuperagao, na Fazenda
Riacho em Paracatu — MG. Mudas corresponde a avaliagao na época do plantio, covas e
sulcos a avaliagdo nos tratamentos aos onze meses apos o plantio. Onde letras mintsculas
= diferenca entre fitofisionomia; letras maiusculas = diferenca entre os tratamentos;
numero arabico (i, v) = diferenga entre a fase de mudas e aos onze meses. Valores
acompanhados da mesma letra ou nimero nao diferem estatisticamente (Tukey e Teste F;
a=0,05).

Aos onze meses as espécies apresentaram concentragio média de 0,72 dagkg” e
0,71 dagkg' de N no compartimento aéreo nos tratamentos de covas e sulcos,
respectivamente (Figura 5.2), e na parte subterranea 0,76 dag.kg" de N no tratamento de
covas, e 0,66 dagkg”' de N no tratamento de sulcos (Figura 5.2). Nenhum dos grupos
fisiondmicos apresentou diferenca significativa (Teste F, a = 0,05) entre as concentragdes

de N nos dois tratamentos.

As diferencas entre os grupos fisionomicos, na concentragao de N na parte aérea,
foram estatisticamente significativas (ANOVA, Tukey a = 0,05). As espécies de Mata Seca
apresentaram valores superiores aos demais grupos fisionomicos (nos dois tratamentos). Ja
na parte subterranea as espécies de Mata de Galeria apresentaram o maior teor de N, tanto
no tratamento de covas quanto no tratamento de sulcos. Estes resultados foram
ocasionados pelas altas concentragdes de N na biomassa aérea na espécie Acacia
polyphylla, espécie de Mata Seca, e pela alta concentracdo de N na parte subterranea de

Inga laurina, espécie de Mata de Galeria (Anexo E).
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5.2.3 - Fosforo

Obteve-se concentracdo média de 0,40 dagkg” e 0,42 dagkg” de Fosforo (P) na
fase de mudas, na parte aérea e subterranea, respectivamente. Entre os grupos fisiondmicos
as espécies de Mata Seca apresentaram o maior teor de P tanto na parte aérea do que na
subterranea (Figura 5.3). As concentracdes de P encontradas na parte aérea das mudas dos
diferentes grupos fisiondomicos foram diferentes estatisticamente (ANOVA, Tukey o =
0,05). Cabe ressaltar que as espécies de Mata Seca apresentaram os maiores valores de P,
enquanto as espécies de Cerrado Sentido Restrito tiveram valores intermediarios de P e as

de Mata de Galeria os menores valores de P (Figura 5.3).

Apos onze meses de plantio, a concentracao de P na biomassa aérea das espécies de
Cerrado Sentido Restrito, no tratamento de covas, diminuiu significativamente (Teste F, a
=0,05). De igual forma, o teor de P também diminuiu na parte aérea das espécies de Mata
de Galeria e na parte subterranea das espécies de Cerrado Sentido Restrito, no tratamento
de sulcos. Os demais grupos fisiondmicos nao tiveram mudangas em suas concentracoes de

P (Figura 5.3).
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Figura 5.3. Concentra¢ao de Foésforo na parte aérea (A) e subterranea (B), de acordo com
os grupos fisiondmicos das espécies utilizadas no plantio de recuperacao, na Fazenda
Riacho em Paracatu — MG. Mudas corresponde a avaliagao na época do plantio, covas e
sulcos a avaliagdo nos tratamentos aos onze meses apos o plantio. Onde letras mintsculas
= diferenca entre fitofisionomia; letras maiusculas = diferenca entre os tratamentos;
numero arabico (i, v) = diferenga entre a fase de mudas e aos onze meses. Valores
acompanhados da mesma letra ou nimero nao diferem estatisticamente (Tukey e Teste F;
a=0,05).

As amostras de onze meses apresentaram concentragdo média de P igual a 0,14
dag.kg' na parte aérea do tratamento de covas e 0,11 dagkg” no tratamento de sulcos.

Enquanto isso, na parte subterrinea foram obtidos teores iguais a 0,15 dagkg' no
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tratamento de covas, e 0,14 dag.kg™' no tratamento de sulcos. Entre os tratamentos houve
diferenca significativa (Teste F, a = 0,05) para a parte subterranea das espécies de Cerrado

Sentido Restrito.

Quando comparados os grupos fisionomicos, as espécies de Mata Seca
apresentaram o maior teor de P na parte aérea (nos dois tratamentos) (Figura 5.3). Por
outro lado, a parte subterranea das espécies de Cerrado Sentido Restrito apresentaram
maior teor de P no tratamento de covas, e as espécies de Mata Seca, no tratamento de

sulcos.

Esta diferenca foi significativa no tratamento de sulcos, tanto na parte aérea quanto
na subterranea (Tabela 5.3). As espécies de Cerrado Sentido Restrito apresentaram valores
intermediarios, sendo agrupados tanto com as espécies de Mata Seca, que apresentaram o0s
maiores valores, quanto com as espécies de Mata de Galeria, que apresentaram os valores

mais baixos (ANOVA, Tukey a = 0,05).

O destaque de alguns grupos fisiondmicos se deve as concentragdes de P da espécie
Anadenanthera colubrina, a qual apresentou maior teor de P na parte aérea, nos dois
tratamentos, € na parte subterranea, no tratamento de sulcos (Anexo D). J4 no tratamento
de covas a espécie Plathymenia reticulata, foi a que apresentou as maiores concentragoes
de P (Anexo D). Cabe destacar que esta concentracao foi quase duas vezes maior do que a

encontrada na parte aérea da planta.

5.2.4 - Potassio

Na parte aérea na fase de mudas foi obtido teor médio de Potéssio (K) de 0,86
dag.kg', enquanto nas parte subterrinea o valor médio foi de 0,79 dagkg’. Entre os
grupos fisiondmicos as espécies de Cerrado Sentido Restrito foram as que apresentaram
valores mais altos de K tanto na biomassa aérea (0,92 dag.kg") quanto subterranea (0,82
dag.kg™). Porém, as concentracdes de K encontradas nas mudas dos diferentes grupos

fisiondmicos nao foram diferentes estatisticamente (ANOVA, a = 0,05) (Figura 5.4).

As espécies aos onze meses apresentaram concentracoes de K inferiores das
observadas na fase de mudas, entretanto, esta mudanga nao foi significativa (Teste F, a =
0,05). As amostras do tratamento de covas apresentaram teor médio de K igual a 0,71
dagkg' nos dois compartimentos, enquanto no tratamento de sulcos, foi observada

concentracdo igual a 0,60 dagkg' de K na parte aérea, e 0,62 dag.kg' de K na parte
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subterranea (Figura 5.4). A diferenga entre os tratamentos foi significativa para o teor de K

encontrado na biomassa aérea das espécies de Mata de Galeria (Teste F, o = 0,05).
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Figura 5.4. Concentracdo de Potéassio na parte aérea (A) e subterranea (B), de acordo com
os grupos fisiondmicos das espécies utilizadas no plantio de recuperacao, na Fazenda
Riacho em Paracatu — MG. Mudas corresponde a avaliagao na época do plantio, covas e
sulcos a avaliagdo nos tratamentos aos onze meses apos o plantio. Onde letras mintsculas
= diferenca entre fitofisionomia; letras maiusculas = diferenca entre os tratamentos;
numero arabico (i, v) = diferenga entre a fase de mudas e aos onze meses. Valores
acompanhados da mesma letra ou nimero nao diferem estatisticamente (Tukey e Teste F;
a=0,05).

Quando comparados os grupos fisionomicos dentro de cada tratamento, as espécies
de Mata Seca apresentaram as maiores concentracdes nos compartimentos aéreo e
subterraneo, no tratamento de covas (Figura 5.4). Por outro lado, as espécies de Cerrado
Sentido Restrito obtiveram os maiores teores de K, no tratamento de sulcos, sendo
considerados superiores aos apresentados pelas espécies de Mata de Galeria (ANOVA,
Tukey a = 0,05). Cabe ressaltar que de acordo com teste Tukey, as espécies de Mata Seca
foram agrupadas tanto com as espécies de Cerrado Sentido Restrito quanto com as de Mata

de Galeria.

5.2.5 - Calcio

Foi obtida concentracdo média de Calcio (Ca) igual a 0,71 dag.kg™ na parte aérea
das mudas e 0,39 dag.kg' na parte subterrinea. Entre os grupos fisiondmicos as espécies
de Mata Seca apresentaram maior concentracio de Ca em seus tecidos, com 1,04 dag.kg™

na parte aérea e 0,68 dag.kg” na parte subterranea (Figura 5.5). A diferenca na alocagio de
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Ca das espécies de Mata Seca para os demais grupos fisiondmicos foi significativa

(ANOVA, Tukey a = 0,05).
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Figura 5.5. Concentragao de Célcio na parte aérea (A) e subterranea (B), de acordo com os
grupos fisiondomicos das espécies utilizadas no plantio de recuperagdo, na Fazenda Riacho
em Paracatu — MG. Mudas corresponde a avaliagdo na época do plantio, covas e sulcos a
avaliacdo nos tratamentos aos onze meses apos o plantio. Onde letras mintsculas =
diferenca entre fitofisionomia; letras maiusculas = diferencga entre os tratamentos; nimero
arabico (i, v) = diferenca entre a fase de mudas e aos onze meses. Valores acompanhados
da mesma letra ou numero nao diferem estatisticamente (Tukey e Teste F; a = 0,05).

ApoOs onzes meses, as espécies de Cerrado sentido restritivo tiveram uma
diminui¢do significativa de sua concentracao de Ca na parte aérea, no tratamento de covas

(Teste F, a.=0,05). As demais espécies nao apresentaram diferengas tdo acentuadas.

As espécies aos onze meses obtiveram teor de Ca na parte aérea igual a 0,52
dag kg™ no tratamento de covas e 0,44 dag.kg" no tratamento de sulcos. Por outro lado, a
parte subterrdnea apresentou concentracio de Ca igual a 0,38 dag.kg' no tratamento de
covas, e 0,31 dag.kg™ no tratamento de sulcos. Ndo houve diferenca significativa entre os

tratamentos (Teste F, o = 0,05).

ApoOs onze meses, as espécies de Cerrado Sentido Restrito no tratamento de covas,
apresentaram concentracdo de Ca significativamente inferior na parte aérea a obtida
quando na fase mudas (Teste F, a = 0,05). As espécies aos onze meses apresentaram teor
médio de Ca na parte aérea igual a 0,52 dag.kg™ e 0,44 dagkg”, no tratamento de covas e
sulcos respectivamente. Quanto a parte subterranea, as espécies apresentaram concentragao
de Ca igual a 0,38 dag.kg” no tratamento de covas, e 0,31 dagkg' no tratamento de

sulcos. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos (Teste F, a = 0,05).
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Quando comparados os grupos fisionomicos dentro de cada tratamento, as espécies
de Mata Seca apresentaram as maiores concentragdoes de Ca nos dois tratamentos e também
nos dois compartimentos (Figura 5.5). As espécies de Mata Seca apresentaram maiores
concentragdes de Ca que os demais grupos fisiondmicos, na parte area do tratamento de

covas (ANOVA, a = 0,05).

5.2.6 - Magnésio

Na fase de mudas, apresentaram concentragdo média de Magnésio (Mg) igual a
0,20 dag.kg' na parte aérea, e 0,16 dagkg' na parte subterrdnea. Entre os grupos
fisiondmicos, as espécies de Cerrado Sentido Restrito apresentaram os maiores valores de
Mg na parte aérea (0,24 dag.kg™) (Figura 5.6). Quanto a parte subterrinea as espécies de

Cerrado Sentido Restrito e Mata Seca tiveram os maiores valores de Mg (0,19 dag.kg™).

ApoOs onze meses, houve diminui¢do significativa no teor de Mg das espécies de
Cerrado Sentido Restrito (Teste F, a = 0,05), na parte aérea dos dois tratamentos e na parte
subterranea no tratamento de sulcos. De igual forma, houve também diminuicao
significativa na parte subterranea das espécies de Mata de Galeria, no tratamento de sulcos
(Teste F, a = 0,05). As espécies dos outros grupos fisiondmicos nao apresentaram

diferencas tao acentuadas.

As espécies aos onze meses obtiveram concentragdo média de Mg igual a 0,15
dagkg! e 0,13 dag.kg™ na parte aérea do tratamento de covas e sulcos, respectivamente.
Enquanto isso, na parte subterrinea apresentaram concentracio de Mg de 0,14 dag.kg™ no
tratamento de covas, e 13 dag.kg" no tratamento de sulcos. Houve diferenca significativa
entre os tratamentos para a parte subterranea das espécies de Cerrado Sentido Restrito e

para as espécies de Mata de Galeria (nos dois compartimentos).

Quando comparados os grupos fisionoOmicos, em cada tratamento, as espécies de
Mata de Galeria apresentaram as maiores concentracoes de Mg no tratamento de covas,
com 0,16 dag.kg” na biomassa aérea, ¢ juntamente com as espécies de Cerrado Sentido
Restrito, obtiveram os maiores valores no tratamento de sulcos, com 0,14 dag.kg™” (Figura
5.6). As espécies de Cerrado Sentido Restrito também obtiveram as maiores concentragoes
de Mg na parte subterrinea do tratamento de sulcos (0,17 dag.kg™) e juntamente com as
espécies de Mata de Galeria, apresentaram os maiores teores de Mg com 0,18 dag.kg™

(Figura 5.6).
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Figura 5.6. Concentracdo de Magnésio na parte aérea (A) e subterranea (B), de acordo com
os grupos fisiondmicos das espécies utilizadas no plantio de recuperacao, na Fazenda
Riacho em Paracatu — MG. Mudas corresponde a avaliagao na época do plantio, covas e
sulcos a avaliagdo nos tratamentos aos onze meses apos o plantio. Onde letras mintsculas
= diferenca entre fitofisionomia; letras maiusculas = diferenca entre os tratamentos;
numero arabico (i, v) = diferenga entre a fase de mudas e aos onze meses. Valores
acompanhados da mesma letra ou nimero nao diferem estatisticamente (Tukey e Teste F;
a=0,05).

5.2.7 - Enxofre

As mudas apresentaram concentracdo média de Enxoftre (S) igual a 0,22 dag kg™’ na
biomassa aérea, e 0,25 dag.kg™' na biomassa subterranea. Entre os grupos fisiondmicos, as

espécies de Cerrado Sentido Restrito obtiveram maior teor de S (nos dois compartimentos).
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Figura 5.7. Concentragdao de Enxofre na parte aérea (A) e subterranea (B), de acordo com
os grupos fisiondmicos das espécies utilizadas no plantio de recuperacao, na Fazenda
Riacho em Paracatu — MG. Mudas corresponde a avaliagao na época do plantio, covas e
sulcos a avaliagdo nos tratamentos aos onze meses apos o plantio. Onde letras mintsculas
= diferenca entre fitofisionomia; letras maiusculas = diferenca entre os tratamentos;
numero arabico (i, v) = diferenga entre a fase de mudas e aos onze meses. Valores
acompanhados da mesma letra ou nimero nao diferem estisticamente (Tukey e Teste F; a
=0,05).
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Apos onze meses, houve diminuicdo significativa dos valores de S na biomassa
aérea das espécies de Mata Seca e na parte subterranea das espécies de Cerrado Sentido
Restrito ¢ Mata de Galeria (Teste F, a = 0,05), no tratamento de sulcos (Figura 5.7). De
modo geral, as espécies obtiveram teores médios de S na biomassa aérea igual a 0,16
dagkg' no tratamento de covas, e 0,14 dagkg”' no tratamento de sulcos. J& na parte
subterranea, foram obtidos valores médios de S iguais a 0,18 dag.kg™” ¢ 0,15 dag.kg™”, nos
tratamentos de covas e sulcos respectivamente. A diferenca entre os tratamentos foi
considerada significativa para na parte subterranea das espécies de Cerrado Sentido

Restrito e Mata Seca (Figura 5.7).

5.3 - ESTOQUE DE NUTRIENTES
5.3.1 - Carbono

Na fase de mudas, o grupo de espécies da Mata de Galeria apresentou maior
estoque total de C (531,91 g.ha™"), seguido da Mata Seca (429,33 g.ha™") e Cerrado Sentido
Restrito sentido restrito (367,07 gha'), no entanto, essas diferencas ndo foram
estatisticamente significativas (Figura 5.8). O maior estoque de C foi localizado na
biomassa aérea, com diferencas significativas apenas no Cerrado Sentido Restrito sentido

restrito (Tabela 5.3).
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Figura 5.8. Estoque total de Carbono nas espécies na época do plantio (Mudas) e aos onze
meses apds o plantio, esta tltima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo
com a fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde letras mintsculas = diferenga entre
fitofisionomia; letras maiusculas = diferenga entre os tratamentos. Valores acompanhados
da mesma letra ou numero nao diferem significativamente (Tukey e Teste F; a = 0,05).
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Tabela 5.3. Estoque de Carbono, na parte aérea e subterranea, na época do plantio (Mudas)
€ aos onze meses apos o plantio, esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e
Sulcos), de acordo com a fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde dp = desvio
padrao. Valores acompanhados pelo mesmo nimero ndo houve diferenga entre as partes
aérea e subterranea (Teste F, a = 0,05) e valores acompanhados da mesma letra nao houve
diferenca entre as fitofisionomias (ANOVA, Teste de Tukey, a = 0,05).

Fitofisionomia Estoque de Carbono (g. ha™)
Aérea Subterranea
. Mudas 230,53 136,53%
;% dp (+ 108,65) (+ 18,30)
2 Covas 872,95" 716,63'™
% dp (+ 1.846,26) (+ 1.230,56)
g Sulcos 2.114,14" 1.734,80"
° dp (+2.562,74) (+2.105,21)
Mudas 352,94 178,96
= dp (+107,44) (+40,41)
§ Covas 964,52' 565,50'
§ dp (+1.413,27) (+421,77)
= Sulcos 2.404,51" 2.267,61"
dp (+ 3.020,48) (+2.193,02)
Mudas 260,58" 168,75"
dp (£ 24,65) (£ 38,67)
§ Covas 1.590,43" 877,08%
§ dp (+1.914,87) (+ 875,12)
Sulcos 1.632,33" 2.227,30"
dp (+ 1.367,78) (+2.240,58)
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Apo6s onze meses do plantio, os maiores estoques totais de C foram encontrados nas
espécies de Mata Seca (2.467,52 g. ha), no tratamento de covas, ¢ Mata de Galeria
(4.672,12 g. ha™"), no tratamento de sulcos. No entanto, ndo houve diferenca significativa
quanto ao estoque total de Carbono (ANOVA, a = 0,05), o que sugere pouca variagao entre
os grupos fisionomicos. No geral, o tratamento de sulcos apresentou os maiores valores de
estoque de C, tanto na biomassa aérea como na subterranea para as trés fitofisionomias,

mas apenas o tratamento de covas para a Mata Seca foi significativamente diferente
(Tabela 5.3).

Outra questdao importante que se observou, foi que no tratamento de covas, Acacia
polyphilla foi responsavel pela a alta média das espécies de Mata Seca (Anexo D). Ja no
tratamento de sulcos a espécie de Mata de Galeria, Inga laurina, apresentou o maior

estoque de C, elevando a média do referido grupo fisionomico.

5.3.2 — Nitrogénio

Na fase de mudas o grupo de espécies da Mata de Galeria apresentaram maior
estoque de N (15,55 g.ha™"), seguido de Cerrado Sentido Restrito (11,47 g.ha™) e Mata Seca
(10,26 gha™) (Figura 5.9). Para todos eles o maior estoque de N foi localizado na
biomassa da parte aérea (Tabela 5.4). No entanto, ndo houve diferenca significativa entre a
alocacdo de nitrogénio na parte area e subterranea na fase de mudas de todas as
fisionomias (Teste F, a = 0,05). Comparando os trés grupos fisionomicos houve diferenca
significativa quanto ao estoque de N total e da parte aérea (ANOVA, a = 0,05; Tabela 5.4 ¢
Figura 5.9).

Aos onze meses apos o plantio, as espécies de Mata Seca apresentaram maior
estoque de N no tratamento de covas e as espécies de Mata de Galeria apresentaram maior
estoque no tratamento de sulcos (Figura 5.9). Porém, comparando os trés grupos
fisiondmicos nao houve diferenga significativa, para ambos os tratamentos (ANOVA, a =

0,05; Tabela 5.4).

As espécies de Cerrado Sentido Restrito apresentaram as maiores concentragdes de
N, tanto na parte aérea quanto na subterranea (Anexo D), mas por terem produzido pouca
matéria seca (Anexo D) ndo obtiveram grandes estoques. Para todas as espécies o maior
estoque de N foi localizado na biomassa da parte aérea (Tabela 5.4), mas as diferencas na

alocacao de N na parte aérea e subterranea ndo foram significativas (Teste F, a = 0,05).
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O grupo das espécies de Mata Seca obteve 73,37 gha”' de N, no tratamento de
covas, sendo 55,22 g.ha'1 alocados na biomassa aérea ¢ 18,14 g.ha'1 alocados na biomassa
subterranea (Tabela 5.4). O maior estoque registrado no grupo das espécies de Mata Seca

no tratamento se deve a espécie Acacia polyphyla, que apresentou estoque de 84,69 g.ha™

de N (Anexo B e D).
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Figura 5.9. Estoque total de Nitrogénio nas espécies na época do plantio (Mudas) e aos
onze meses apos o plantio, esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de
acordo com a fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde letras mintsculas =
diferenca entre fitofisionomia; letras maiusculas = diferenca entre os tratamentos. Valores

acompanhados da mesma letra ou nimero nao houve diferenca (Tukey e Teste F; a =
0,05).

No tratamento de sulcos, as espécies de Mata de Galeria apresentaram estoque de N
igual a 95,96 g.ha' distribuidos em 51,84 g.ha” na parte aérea e 44,06 g.ha' na parte
subterranea (Tabela 5.4). Foi observado que nas espécies de Mata de Galeria, como
também, nas espécies de Mata Seca a alocacdo de nitrogénio, na biomassa aérea e total, foi

influenciada pelos tratamentos realizados no solo (Teste F, a = 0,05).

A espécie Inga laurina obteve os maiores estoques de N com 96,91 gha”, no
tratamento de sulcos. Esta espécie foi responsavel pela grande diferenca de desempenho
das espécies de Mata de Galeria nos diferentes tratamentos (Anexo B e D), uma vez que,

apresentou estoque seis vezes menor no tratamento de covas.
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Tabela 5.4. Estoque de Nitrogénio na época do plantio (Mudas) e aos onze meses apos o
plantio, esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo com a
fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde dp = desvio padrdo. Valores
acompanhados pelo mesmo niimero ndo houve diferenca entre a parte aérea e subterranea
(Teste F, a = 0,05) e valores acompanhados da mesma letra ndo houve diferenca entre as
fitofisionomias (ANOVA, Teste de Tukey, a = 0,05).

Fitofisionomia Estoque de Nitrogénio (g . ha™)
Aérea Subterranea
. Mudas 8,35%! 3,12¢
;% dp (+ 1,798) (+0,952)
2 Covas 12,27 6,18"
cg dp (£22,69) (£7,88)
g Sulcos 47,98 21,84
° dp (£63,79) (£31,68)
Mudas 11,58" 3,96"!
= dp (£2,69) (£1,26)
§ Covas 8,46" 9,20
:qg dp (£ 53,64) (£8,78)
= Sulcos 51,84 44,06
dp (£70,30) (£47,71)
Mudas 7,40 2,85
dp (£1,32) (£0,52)
§ Covas 55,22 18,14
§ dp (£71,41) (£25,44)
Sulcos 41,474 27,77
dp (£38,14) (£28,14)
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5.3.3 - Fosforo

Na fase de mudas o grupo de espécies da Mata Seca apresentou maior estoque de P
(4,76 gha™), seguido de Mata de Galeria (3,38 g.ha™') e Cerrado Sentido Restrito (2,91
gha™) (Figura 5.10). Para todos eles o maior estoque de P foi localizado na biomassa da
parte aérea (Tabela 5.5). Comparando os trés grupos fisiondmicos houve diferenca
significativa no estoque de P da parte subterranea (ANOVA, a = 0,0014; Tabela 5.5). Para
todas as fitofisionomias, ndo houve diferenga significativa entre a alocagdo de P na parte

aérea e subterranea das mudas dentro dos grupos fisiondmicos (Teste F, o = 0,05).
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Figura 5.10. Estoque total de Fosforo nas espécies na época do plantio (Mudas) e aos onze
meses apds o plantio, esta tltima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo
com a fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde letras mintisculas = diferenga entre
fitofisionomia; letras maiusculas = diferenga entre os tratamentos. Valores acompanhados
da mesma letra ou numero nao houve diferenca (Tukey e Teste F; a = 0,05).

Na fase de mudas das espécies de Mata Seca utilizadas no plantio de restauracao
apresentaram estoque de P de 4,76 g.ha', sendo 2,69 g.ha” alocados na biomassa aérea e
2,06 g.ha” na biomassa subterrdnea (Tabela 5.5). O maior estoque de P nas mudas de
espécies de Mata Seca se deve principalmente a alta concentracdo de nutrientes em seus
tecidos, uma vez que, a biomassa nao foi das maiores observadas entre os trés grupos

fisiondmicos (Anexo C).
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Tabela 5.5. Estoque de Fosforo na época do plantio (Mudas) e aos onze meses apos o
plantio, esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo com a
fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde dp = desvio padrdo. Valores
acompanhados pelo mesmo niimero ndo houve diferenca entre a parte aérea e subterranea
(Teste F, a = 0,05) e valores acompanhados da mesma letra ndo houve diferenca entre as
fitofisionomias (Teste de Tukey, a = 0,05).

Fitofisionomia Estoque de Fosforo (g. ha™)
Aérea Subterranea
. Mudas 1,69 1,21
g dp (£0,42) (£0,52)
2 Covas 2,32 2,53
cg dp (£3,86) (£3,22)
g Sulcos 5,237%! 5,026
~ dp (£6,24) (£6,19)
Mudas 2,48" 0,95"!
k= dp (£1,74) (£0,26)
§ Covas 3,12% 1,32
:qg dp (£4,12) (£0,63)
= Sulcos 4,17 3,01
dp (£4,49) (£2,32)
Mudas 2,69"! 2,06"
dp (£1,58) (£0,52)
§ Covas 55,22 3,65
§ dp (£4,54) (£3,54)
Sulcos 6,29"! 9,31
dp (£4,02) (£9,73)
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Onze meses apds o plantio, as espécies de Mata Seca foram as que apresentaram
maior estoque de P em sua biomassa, nos dois tratamentos. Comparando os trés grupos
fisiondmicos ndo houve diferenga significativa quanto ao estoque de P (ANOVA, a = 0,05,
Figura 5.10). Também ndo houve diferenca significativa entre a alocagao de P na parte

aérea e subterranea na fase de mudas de todas as fisionomias (Teste F, o = 0,05).

No tratamento de covas, este grupo apresentou estoque de P igual a 58,87 g.ha™
sendo 55,22 gha' alocados na parte aérea ¢ 3,65 gha' na parte subterrinea. No
tratamento de sulcos o grupo apresentou estoque de P igual a 15,55 g.ha™, distribuidos 6,29
gha' na biomassa aérea e 9,31 gha' na subterrfnea, apresentando maior estoque de
fosforo na parte subterranea do que na parte aérea. A diferenga entre o estoque da espécie
Inga laurina, de Mata de Galeria, gerou diferenga entre os estoques obtidos entre os
tratamentos da espécie do grupo fisionomico (Teste F, a = 0,05). Ela apresentou estoque de
P quatro vezes maior no tratamento de sulcos do que no tratamento de covas, sugerindo

que as espécies sao influenciadas pelos tratamentos.

5.3.4 - Potassio

Na fase de mudas, o grupo de espécies da Mata de Galeria apresentou maior
estoque de K (4,76 g.ha') (Figura 5.11). Comparando os trés grupos fisiondmicos nio
houve diferenga significativa quanto ao estoque de K (ANOVA, a = 0,05). Para todos eles
o maior estoque de K foi localizado na biomassa da parte aérea (Tabela 5.6). Nao houve
diferenca significativa entre a alocacdo de K na parte aérea e subterranea das mudas de

todas as fisionomias (Teste F, a = 0,05).

ApoOs onze meses, as espécies de Mata Seca apresentaram o maior estoque de K nos
dois tratamentos (Figura 5.11). Este resultado reflete o melhor desenvolvimento da espécie
Inga laurina, ja que Hymenaea courbaril apresentou os menores estoques nos dois

tratamentos.

Por fim, os tratamentos, covas e sulcos, realizados no solo foram importantes para
alocacao de K, na parte aérea, dentro dos grupos fisiondmicos de Mata de Galeria ¢ Mata
Seca (Teste F, a = 0,05) (Tabela 5.6). O baixo estoque de K na parte subterranea das
espécies de Mata Seca, no tratamento de covas, foi considerado significativamente inferior

ao estoque da parte aérea dessas espécies (Teste F, a = 0,05).
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Tabela 5.6. Estoque de Potéssio na época do plantio (Mudas) e aos onze meses apos o
plantio, esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo com a
fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde dp = desvio padrdo. Valores
acompanhados pelo mesmo nimero ndo houve diferenca entre a parte aérea e subterranea
(Teste F, a = 0,05) e valores acompanhados da mesma letra ndo houve diferenca entre as
fitofisionomias (Teste de Tukey, a = 0,05).

Fitofisionomia Estoque de Potéssio (g. ha™)
Aérea Subterranea
. Mudas 4,23 2,32
;% dp (= 1,53) (£0,37)
2 Covas 12,16 8,83%
cg dp (£25,55) (£12,27)
g Sulcos 30,10* 26,71
° dp (£36,55) (£36,39)
Mudas 6,13 2,80
= dp (£1,63) (£1,26)
§ Covas 17,08" 7,56
:qg dp (£27,98) (£5,50)
= Sulcos 26,92% 31,89
dp (£36,28) (£35,12)
Mudas 4,70 3,01
dp (= 1,00) (£1,05)
§ Covas 4,33 14,65%
§ dp (£32,11) (£12,53)
Sulcos 21,79 34,38
dp (£21,47) (£37,61)
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Figura 5.11. Estoque total de Potassio das espécies na época do plantio (Mudas) e aos onze
meses apds o plantio, esta tltima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo
com a fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde letras mintisculas = diferenga entre
fitofisionomia; letras maiusculas = diferenga entre os tratamentos. Valores acompanhados
da mesma letra ou numero nao houve diferenca (Tukey e Teste F; a = 0,05).

5.3.5 - Calcio

As espécies de Mata Seca apresentaram estoque de Ca igual a 31,9 g.ha' em sua
biomassa (Figura 5.12), valor superior aos obtidos nas espécies de Cerrado Sentido

Restrito
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Figura 5.12. Estoque total de Calcio das espécies na época do plantio (Mudas) e aos onze
meses apds o plantio, esta tltima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo
com a fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde letras mintisculas = diferenga entre
fitofisionomia; letras maiusculas = diferenga entre os tratamentos. Valores acompanhados
da mesma letra ou numero nao houve diferenca (Tukey e Teste F; a = 0,05).
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e Mata de Galeria. Este resultado reflete as altas concentragdes de Ca no tecido dos
individuos de Mata Seca (Anexo D), uma vez que a biomassa foi inferior a das espécies de

Mata de Galeria (Anexo B).

Tabela 5.7. Estoque de Calcio na época do plantio (Mudas) e aos onze meses apds o
plantio, esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo com a
fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde dp = desvio padrdo. Valores
acompanhados pelo mesmo niimero ndo houve diferenca entre a parte aérea e subterranea
(Teste F, a = 0,05) e valores acompanhados da mesma letra ndo houve diferenca entre as
fitofisionomias (Teste de Tukey, a = 0,05).

Fitofisionomia Estoque de Calcio (g. ha™)
Aérea Subterranea

. Mudas 2,57 0,78"'
g dp (£ 0,409) (£0,22)
2 Covas 4,07" 4,95"
cg dp (£6,52) (£8,11)
g Sulcos 10,18" 9,07
° dp (£ 14,06) (£10,61)
Mudas 3,29"! 0,73"

k= dp (£ 0,52) (£0,22)
§ Covas 8,65 2,14"
:qg dp (£10,04) (£0,94)
= Sulcos 24,79 7274
dp (£ 38,04) (£7,40)

Mudas 5,82% 2,49

dp (=0,91) (£0,81)

§ Covas 14,06 9,77
§ dp (£12,97) (£7,62)
Sulcos 14,70 23,18

dp (x=7,36) (£26,86)
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As quantidades de Ca estocadas na fase de mudas dos diferentes grupos fisiondomicos
utilizadas no plantio foram consideradas diferentes estatisticamente (ANOVA, a = 0,0003,
Teste de Tukey a = 0,05). Porém, ndo houve diferenga significativa entre a alocagdo de Ca

na parte aérea e subterranea das mudas de todas as fisionomias (Teste F, o = 0,05).

Onze meses apos o plantio o estoque de Ca aumentou significativamente (Teste F,
a = 0,05), exceto na parte subterranea das espécies de Mata Seca e no estoque total das
espécies de Cerrado Sentido Restrito (Tabela 5.7). Os estoques de Ca nas espécies de Mata
Seca continuaram superiores ao estoque dos demais grupos (Figura 5.12). No tratamento
de covas esta diferenca foi considerada estatisticamente significativa (ANOVA, a =
0,0206, Teste de Tukey a = 0,05). Nao obstante, ndo houve diferenca significativa entre a
alocacdo de Ca na parte aérea e subterranea na fase de mudas de todas as fisionomias

(Teste F, a = 0,05) (Tabela 5.7).

A alocacgao de calcio das espécies de Mata de Galeria e Mata Seca foi influenciada
pelos tratamentos (Teste F, a = 0,05). O estoque apresentado no tratamento de sulcos foi

significativamente superior ao do tratamento de covas.

5.3.6 - Magnésio

O estoque de Mg na fase de mudas das espécies de Mata Seca foram maiores do
que nos demais grupos. Estes apresentaram 1,86 g.ha™' de Mg, sendo 1,15 g.ha™ na parte

aérea e 0,71 g.ha™' na parte subterrnea (Figura 5.13 ¢ Tabela 5.8).

As quantidades de Magnésio estocadas na fase de mudas dos diferentes grupos
fisiondmicos utilizadas no plantio foram consideradas diferentes estatisticamente
(ANOVA, o = 0,0003, Teste de Tukey a = 0,05). Também nao houve diferenca
significativa entre a alocacdo de Mg na parte aérea e subterranea das mudas de todas as

fisionomias (Teste F, a = 0,05).

Nos individuos de onze meses os estoques de Mg foram considerados diferentes
entre os grupos fisiondmicos na biomassa subterranea do tratamento de covas (ANOVA, p
= 0,0204, Teste de Tukey, a = 0,05). Nesse mesmo tratamento, as espécies de Mata Seca
apresentaram os maiores estoques com 6,65 g.ha” sendo 3,64 g.ha™' alocados na biomassa
parte aérea e 3,00 g.ha™' na subterranea devido talvez a grande quantidade de Mg estocada

na biomassa da espécie Acacia polyphylla.
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Figura 5.13. Estoque total de Magnésio das espécies na época do plantio (Mudas) e aos
onze meses apos o plantio, esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de
acordo com a fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde letras mintsculas =
diferenca entre fitofisionomia; letras maiusculas = diferenca entre os tratamentos. Valores

acompanhados da mesma letra ou nimero nao houve diferenca (Tukey e Teste F; a =
0,05).

Apesar de ter apresentado o menor teor de Mg em sua em sua biomassa aérea, 0,11
dag.kg", (Anexo D) no tratamento de covas, esta espécie obteve o maior estoque devido a
sua quantidade de biomassa. Por outro lado, a espécie Anadenanthera colubrina, que
apresentou maior teor de Mg (0,18 dag.kg") em sua parte aérea, no tratamento de covas,
teve estoque menor do que a média do tratamento, sugerindo um efeito de concentracao do

nutriente.

No tratamento de sulcos as espécies de Cerrado Sentido Restrito tiveram maior
quantidade de Mg estocada em sua biomassa com 13,94 gha”, sendo 5,93 gha
localizados na parte aérea ¢ 8,01 g.ha™' na parte subterrinea (Tabela 5.8). O resultado
obtido pelas espécies de Cerrado Sentido Restrito, no tratamento de sulcos, foi ocasionado
pelo grande estoque de Mg na biomassa de Platypodium elegans, com média de 15,18

g.ha', o maior entre as seis espécies estudadas.

A alocacdo de magnésio em todos os grupos fisionomicos foi significativamente
influenciada pelos tratamentos realizados no solo, covas e sulcos (Teste F, a = 0,05).
Todos os grupos, com exce¢do da biomassa aérea das espécies de Mata Seca, apresentaram

maior estoque de magnésio no tratamento de sulcos (Tabela 5.8).
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Tabela 5.8. Estoque de Magnésio na época do plantio (Mudas) e aos onze meses do apds o
plantio, esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo com a
fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde dp = desvio padrdo. Valores
acompanhados pelo mesmo niimero ndo houve diferenca entre a parte aérea e subterranea
(Teste F, a = 0,05) e valores acompanhados da mesma letra ndo houve diferenca entre as
fitofisionomias (Teste de Tukey, a = 0,05).

Fitofisionomia Estoque de Magnésio (g. ha™)
Aérea Subterranea
. Mudas 0,90"! 0,53"
;% dp (£0,42) (£0,26)
2 Covas 1,94 1,49°!
cg dp (£3,59) (= 1,21)
g Sulcos 5,93 8,01
° dp (£ 8,14) (£11,86)
Mudas 1,12 0,42
= dp (£0,54) (£0,16)
§ Covas 2,73 0,88
:qg dp (£3,53) (£0,52)
= Sulcos 6,13 3,24%
dp (£ 7,66) (£3.,33)
Mudas 1,15 0,71
dp (£0,19) (£0,29)
§ Covas 3,64 3,00
§ dp (£4,23) (£2,47)
Sulcos 2,82 6,93
dp (*1,32) (£7,24)
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Quanto a alocacdo de Mg entre os compartimentos aéreo e subterraneo, houve
diferencas significativas (Teste F, a = 0,05). As espécies de Mata de Galeria, no tratamento
de covas, alocaram quantidade inferior de Mg na parte subterrdnea do que na parte aérea.
Ja as espécies de Mata Seca, no tratamento de sulcos, alocaram quantidade maior de Mg na

parte subterranea do que na parte aérea.

5.3.7 - Enxofre

Na fase de mudas as espécies de Mata de Galeria apresentaram maior estoque de S em
sua biomassa com 2,28 g.ha”, sendo 1,38 g.ha”' na biomassa da parte aérea e 0,90 g.ha™ na
biomassa subterranea (Figura 5.14; Tabela 5.9), sendo seguida pelas espécies de Mata Seca
e Cerrado Sentido Restrito. As quantidades de S estocadas na fase mudas dos diferentes
grupos fisionomicos utilizadas no plantio nao foram consideradas diferentes
estatisticamente (ANOVA, Teste de Tukey a = 0,05). Nao obstante, houve diferenca
significativa entre a alocacdo de S na parte aérea e subterranea das mudas de Cerrado

Sentido Restrito (Teste F, a = 0,05).
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Figura 5.14. Estoque total de Enxofre das espécies na época do plantio (Mudas) e aos onze
meses apds o plantio, esta tltima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo
com a fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde letras mintisculas = diferenga entre
fitofisionomia; letras maiusculas = diferenga entre os tratamentos. Valores acompanhados
da mesma letra ou numero nao houve diferenca (Tukey e Teste F; a = 0,05).
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Tabela 5.9. Estoque de Enxofre na época do plantio (Mudas) e aos onze meses apos o
plantio, esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo com a
fitofisionomia de ocorréncia das espécies. Onde dp = desvio padrdo. Valores
acompanhados pelo mesmo niimero ndo houve diferenca entre a parte aérea e subterranea
(Teste F, a = 0,05) e valores acompanhados da mesma letra ndo houve diferenca entre as
fitofisionomias (Teste de Tukey, a = 0,05).

Fitofisionomia Estoque de Enxoftre (g. ha™)
Aérea Subterranea

. Mudas 1,06" 0,73%
;% dp (£0,48) (£0,09)
2 Covas 2,24" 2,90
cg dp (x£4,51) (£4,69)
g Sulcos 6,10*! 6,68"!
° dp (x7,50) (£9,23)
Mudas 1,38" 0,90"!

= dp (£0,59) (£0,41)
§ Covas 2,94 1,84
:qg dp (=4,48) (=1,10)
= Sulcos 6,02 4,65
dp 7,54 4,11

Mudas 1,23" 0,92

dp (£0,56) (£0,36)

§ Covas 4,80" 2,51%
§ dp (£5,79) (£ 1,85)
Sulcos 4,26" 10,63

dp (*£2,79) (£13,71)

Onze meses apos o plantio, as espécies de Mata Seca apresentaram as maiores
quantidades de enxofre em sua biomassa, em ambos os tratamentos (Tabela 5.9). No

tratamento de covas as espécies apresentaram estoque igual a 7,31 g.ha™', sendo 4,80 g.ha™
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alocados na parte aérea e 2,51 g.ha™ na parte subterrdnea (Tabela 5.9). Entretanto, o maior
estoque de S na biomassa subterranea foi obtido nas espécies de Cerrado Sentido Restrito
com 2,90 gha'. As quantidades de S estocadas nas espécies dos diferentes grupos
fisiondmicos ndo foram consideradas diferentes estatisticamente (ANOVA, Teste de Tukey
a = 0,05). Porém, houve diferenga significativa entre a alocacdo de S na parte aérea e

subterranea das espécies de Mata Seca no tratamento de covas (Teste F, a = 0,05)

No tratamento de sulcos as espécies de Mata Seca apresentaram 14,89 g.ha™ de S
em sua biomassa, sendo 4,26 g.ha” na parte aérea e 10,63 g.ha™' na parte subterrdnea. Mas
0 maior estoque de S na parte aérea foi obtido nas espécies de Cerrado Sentido Restrito
com 6,10 g.ha” de S, talvez devido ao grande estoque de S obtido parte subterrinea da
Plathymenia reticulata (Anexo B e D). As espécies de Mata Seca foram afetadas pelo

tratamento realizado no solo, quanto a alocacao de S em sua biomassa (Teste F, a = 0,05).

As quantidades de S estocadas nas espécies dos diferentes grupos fisionomicos nao
foram consideradas diferentes estatisticamente (ANOVA, Teste de Tukey a = 0,05).
Também nao houve diferenca significativa entre a alocacdo de S na parte aérea e

subterranea das espécies de todas as fitofisionomias (Teste F, a = 0,05).

Tabela 5.10. Concentracao de nutrientes na parte area

Concentragdo de nutrientes na parte aérea (dag.kg™)

Cerrado Mata de Galeria Mata Seca Média

Mudas Covas Sulcos Mudas Covas Sulcos Mudas Covas Sulcos Mudas Covas Sulcos 11 meses

Carbono 48,61 48,72 48,75 47,34 48,72 49,02 46,36 49,22 49,32 4743 48,89 49,03 48,96

Nitrogénio 1,94 0,83 1,04 1,47 1,04 0,90 1,31 1,41 1,27 1,57 1,09 1,07 1,08
Fosforo 0,42 0,21 0,15 0,43 0,17 0,10 0,48 0,23 0,22 0,44 0,20 0,16 0,18
Potassio 0,92 0,73 0,71 0,87 0,65 0,49 0,83 0,74 0,62 0,87 0,70 0,60 0,65
Cilcio 0,63 0,37 0,30 0,63 0,48 0,45 1,04 0,72 0,57 0,76 0,52 0,44 0,48
Magnésio 0,24 0,14 0,14 0,17 0,16 0,14 0,21 0,14 0,12 0,21 0,15 0,13 0,14
Enxoftre 0,23 0,15 0,15 0,22 0,15 0,12 0,22 0,17 0,15 0,22 0,16 0,14 0,15
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Tabela 5.11. Concentragao de nutrientes na parte subterranea

Concentragdo de nutrientes na parte subterranea (dag.kg™")

Cerrado Mata de Galeria Mata Seca Média
Mudas _Covas _Sulcos Mudas Covas _Sulcos Mudas Covas _Sulcos Mudas Covas _Sulcos 11 meses
Carbono 48,61 46,21 46,13 47,46 46,94 4691 46,36 45,62 45,69 4747 46,26 46,24 46,25
Nitrogénio 1,11 0,51 0,57 1,07 0,89 0,78 0,80 0,76 0,63 0,99 0,72 0,66 0,69
Fosforo 0,44 0,28 0,15 0,25 0,14 0,07 0,57 0,24 0,20 0,42 0,22 0,14 0,18
Potassio 0,83 0,72 0,67 0,72 0,62 0,55 0,82 0,79 0,65 0,79 0,71 0,62 0,67
Calcio 0,28 0,37 0,27 0,21 0,22 0,19 0,68 0,55 0,47 0,39 0,38 0,31 0,34
Magnésio 0,19 0,17 0,18 0,11 0,08 0,07 0,19 0,17 0,15 0,16 0,14 0,13 0,13
Enxofre 0,26 0,22 0,16 0,23 0,16 0,10 0,25 0,16 0,20 0,25 0,18 0,15 0,17
Tabela 5.12. Estoque total de nutrientes
Estoque total de nutrientes (g.ha™)
Cerrado Mata de Galeria Mata Seca Média
Mudas Covas  Sulcos Mudas Covas Sulcos Mudas Covas Sulcos Mudas Covas  Sulcos 11 meses
Carbono 367,11 1837,45 4518,66 531,96 1988,99 3367,15 429,52 1442,59 4494,92 442,86 1756,35 4126,91 2941,63
Nitrogénio 11,48 42,73 99,85 15,54 44,41 63,28 10,29 27,38 71,88 12,44 38,17 78,34 58,26
Fosforo 2,90 5,42 9,42 3,41 5,94 11,30 4,78 5,00 12,29 3,69 5,45 11,00 8,23
Potassio 6,55 20,10 57,02 8,96 13,93 48,49 7,71 28,97 66,29 7,74 21,00 57,27 39,13
Calcio 3,35 10,19 34,98 4,03 4,12 23,78 8,32 19,36 30,46 5,23 11,22 29,74 20,48
Magnésio 1,44 3,06 12,07 1,55 1,57 10,83 1,86 6,00 10,18 1,62 3,54 11,03 7,29
Enxofre 1,44 6,16 12,13 1,55 3,54 10,95 1,86 5,04 15,29 1,62 4,91 12,79 8,85
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6. DISCUSSAO

6.1 - SOLOS

Os solos analisados foram classificados como argilosos (> 50% de argila), de
acordo com Reatto et al. (2008). A textura do solo refere a propor¢do das particulas de
acordo com o seu tamanho, expressando a propor¢ao relativa das particulas de areia, silte e
argila que compoem a terra fina do solo (fragdo menor do que 2 mm), e relaciona-se, direta
ou indiretamente, com muitas propriedades quimicas e fisicas do solo, como a CTC
(capacidade de troca de cations), a retencdo e infiltragdo de agua, a drenagem, a
erodibilidade, dentre outras. Assim, a textura tem grande importancia nas relagdes solo-
agua-planta atmosfera, interferindo na capacidade de infiltragao de dgua, na evaporagao e

no suprimento de nutrientes (Meurer, 2007).

No caso dos argilosos, Reatto el al. (2008) comentam que sdo solos com alta
permeabilidade de agua e apresentam maior capacidade de agua disponivel, devido a
agregacao das particulas minerais com a fase organica desse tipo de solo, além de serem
menos suscetiveis a erosdao. Porém, quando manejado inadequadamente, pode causar
graves danos ao meio ambiente, pois eles apresentam estrutura granular, cujo
comportamento hidrico ¢ semelhante ao da areia. Dessa forma, quando desprovido de
vegetacao, a chuva desagrega e arrasta grande quantidade de particulas para pontos mais
baixos da paisagem, acarretando o assoreamento dos cursos d'agua. Portanto, essas
caracteristicas do solo argiloso dever ser levadas em consideracdo em agdes que visam a

recuperagao de areas degradadas, como no caso do presente estudo.

Os solos dos dois tratamentos, por serem areas adjacentes, nao apresentaram
diferencas significativas quanto as propriedades fisico-quimicas, exceto para o teor de
Potéssio, o que permitiu assumir como sendo homogéneas as areas dos tratamentos com
covas e sulcos (Tabela 5.2). Deste modo, as caracteristicas edaficas encontradas em ambas
as areas se enquadram nas descrigdes de Martins & Braga (1977) para os solos do Cerrado
em geral, os quais sdo caracterizados pela acidez elevada (pH < 4) e baixa concentragao de
nutrientes para P, Ca e Mg. Tais concentragdes de nutrientes conferem aspecto distrofico e
alico a estes solos. Isto concorda com Reatto et al. (2008), que afirmam que quimicamente,
mais de 95% dos Latossolos no bioma Cerrado sao distroficos e acidos, de baixa a média

capacidade de troca catidnica e com niveis de pH em torno de 4,0 a 5,3.
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Segundo Reatto et al. (2008), as caracteristicas quimicas estdo relacionadas com a
fertilidade do solo isto €, se alta ou baixa. Em geral, a fertilidade ¢ inferida principalmente
pela saturacdo por bases (V%), da capacidade total de troca de cations (CTC) da saturacao
por aluminio (m%) e do grau de acidez (pH). A saturagdo por bases constitui a riqueza do
solo, em bases trocaveis, principalmente Ca2", Mg?" ¢ K'. A capacidade de troca de cations
representa a capacidade de a superficie das particulas do solo trocar bases com a solugao
do solo (Reatto et al., 2008). Nesse contexto, os resultados obtidos permitem inferir que o
solo da area de estudo possuem baixa fertilidade natural, podendo limitar o
estabelecimento de determinadas espécies mais exigentes em termos de fertilidade, como
algumas espécies tipicas de Cerraddao. Por outro lado, Haridasan (2008) comenta que a
questao da baixa fertilidade nao chega a ser empecilho para a restauragdo, uma vez que, as
espécies do Cerrado estdo adaptadas a baixa disponibilidade de nutrientes. De modo
complementar, Felfili et al. (2005) afirma que as espécies nativas do bioma apresentam
capacidade de adaptagdo as condigdes bidticas e abidticas regionais, mesmo em dareas

degradadas, e uma vez superadas as barreiras do estabelecimento das mudas.

Os valores de matéria organica (MO) foram baixos, conforme sugerido por Tognon
et al. (1998); Souza & Alves (2003). A MO do solo tem sido amplamente citada como
indicador chave da qualidade do solo em areas degradadas (Zech et al., 1997; Franco et al.,
1992), uma vez que desempenham papel fundamental por fornecer substancias agregantes
e suprimento de macro e micronutrientes, além de favorecer a capacidade de troca
cationica (CTC) e o tamponamento do pH (Silva & Pascal, 1999; Franco et al., 1992). Em
geral a MO fornece mais de 95% do Nitrogénio total, 05 a 60% do fosforo e 10 a 20% do
enxofre total do solo (Brady, 1989; Bonato et al., 1998) sendo, portanto, um componente
do solo sobremodo transitério e que deverd ser constantemente renovado pela adicao de
residuos vegetais (Brady, 1989). Deste modo, a falta de reposi¢cdo de residuos vegetais no
solo na area estudada, devido 4 retirada da vegetacdo nativa, foi refletida nos baixos

valores de MO, mesmo com adicao de esterco curtido no momento do plantio.

Em muitos solos, o conteido de argila atua como importante determinante na
estabilizacao da MO, havendo, geralmente, correlacao entre o conteudo de carbono no solo
e o conteudo de argila (Aduan et al., 2003). A incorporagdo fisica da matéria organica
dentro dos agregados de argila resulta na protecao dos polimeros organicos do ataque
enzimatico (Anderson, 1992). Além da estabilizagdo fisica, as argilas também promovem

estabilizacao quimica da matéria organica, que se da pela formacao de pontes quimicas que
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ligam a matéria organica coloidal a por¢do mineral do solo (Aduan et al., 2003). Como
ambas possuem carga, cdtion com mais de uma valéncia podem promover ligagdes
eletrostaticas relativamente estaveis entre a matéria organica e a por¢do mineral do solo
(Anderson, 1992). Portanto, o restabelecimento dessa ligacdo entre argila e matéria

organica ¢ de extrema importancia para a recuperagao dos solos em areas degradadas.

As concentracdes de Calcio (Ca) (> 0,53 cmol..dm™) e de Potassio (K) (> 85
mg.dm™) foram maiores que as encontradas em solos sob vegetacio natural (Cardoso,
2006). Esta maior concentracao pode ter ocorrido devido a adubag¢ao com 100 g de calcario
e 150 g de NPK (4-14-8), realizada nas duas areas antes do plantio. A adubacao permitiu
que a disponibilidade de Ca se tornasse equivalente ao encontrado nos solos distroficos sob
vegetacao savanica nativa (Araujo, 1984; Haridasan 1987; Cardoso, 2006), acarretando em
maior disponibilidade de Célcio na area do experimento. Assim como a disponibilidade de
K, pois os valores registrados foram superiores aos encontrados por Cardoso (2006), em
solos distroficos e mesotroficos sob diferentes fisionomias do Cerrado, na Estagdo
Ecolégica do Panga, Uberlandia — MG. Em solo de Cerrado a limitagao por cations € muito
alta (Haridasan, 2000). Sendo assim, solos submetidos a adubacdo apresentam grandes
diferencas de concentracdo de nutrientes, em relacdo a solos sem manipulacdo quimica,

como observado por Villela & Haridasan (1994).

Segundo Troech & Thompson (2007), o Célcio no solo possui importante relagdo
com a acidez do solo, expressa em termos de acidez ativa (pH), acidez trocavel (A’") e
com a disponibilidade de outros nutrientes: as quantidades de Célcio ou de outros cations
basicos declinam a medida que o solo torna-se mais acido e aumentam quando ele se torna
mais alcalino. Nas plantas, o Calcio ¢ importante elemento estrutural das paredes celulares,
vital na formacao de novas células, e sua falta restringe o crescimento das raizes, ramos,
folhas e outras partes (Troech & Thompson, 2007). Além disso, o Ca tem papel relevante
na osmorregulacao, ¢ indispensavel para a germinacao dos graos de polen e para o
crescimento do tubo polinico, e pode atuar como mensageiro secundario na condugdo de
sinais para resposta das plantas a fatores ambientais (tais como estimulos de luz, gravidade,
mecanicos), alterando o metabolismo de crescimento e desenvolvimento vegetal (Prado,

2008).

Quanto as concentragdes de Magnésio (Mg) e Fosforo (P) obtidas no presente
estudo, sdo valores extremamente baixos, similares as encontradas em outros trabalhos

(Haridasan 2000; Moreno, 2005; Cardoso, 2006; Haridasan, 2008). A baixa concentracao
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de Fosforo podera comprometer o desenvolvimento das espécies no plantio de recuperacao
em questao, pois segundo Franco (1984), o P ¢ um elemento limitante ao crescimento da
vegetacao, devido a sua baixa oferta natural, e que ¢ ainda mais agravada pela acidez do

solo.

6.2 - CONCENTRACAO E ESTOQUE DE NUTRIENTES NO TECIDO VEGETAL

As varia¢des nas concentracdes de Ca (0,3 a 0,72 dagkg'), para as espécies
analisadas corroboraram com outros estudos desenvolvidos em vegetacdes naturais
(Araujo, 1984; Haridasan, 1992). O Calcio foi o Unico nutriente significativamente
diferente nos grupos fisiondmicos, tanto na fase de mudas quanto aos onze meses apos o
plantio, sendo que as espécies de Mata Seca foram as que apresentaram as maiores
concentragoes. Esse grupo de espécies apresentou concentracao de Ca maior do que o valor
adequado (0,5 dag.kg™), de acordo com Epstein (1975) ¢ Mills & Jones (1996). Segundo
Ribeiro & Walter (2008), essas maiores concentragdes de Ca nas espécies de Mata Seca
sdo esperadas, pois as espécies que tém sua area de ocorréncia restrita a afloramentos
calcarios sdo consideradas mais exigentes nutricionalmente, uma vez que ocorrem em
solos mesotroficos. De acordo com Larcher (2000), muitas delas sdao classificadas como
calcicolas e concentram em seu tecido grande quantidade de Ca, devido ao maior
requerimento nutricional deste nutriente e sua facilidade de absor¢do. Estd diferenca
também foi observada por Cardoso (2006), que obteve em mata semidecidua nivel médio

de Ca foliar até seis vezes maior do que o encontrado em um Cerradao mesotrofico.

Outra questao observada foi que o tratamento de covas proporcionou as espécies de
Mata de Galeria melhores condi¢des para absorcdo e acumulacdo de Mg, o que foi
verificado com a maior concentracdo desse nutriente na avaliagdo aos onze meses. Isto
concorda com Nogueira & Haridasan (1997), que observaram maiores concentragoes de
Mg nas espécies de Mata de Galeria do que as encontradas nas espécies de Cerrado

Sentido Restrito e Cerradao.

Em relagdo as concentracdes de P, segundo Malavolta (1980), o valor considerado
minimo para o bom desenvolvimento vegetal ¢ de 0,2 dag.kg™. Neste trabalho, o grupo das
espécies de Mata de Galeria e de Cerrado Sentido Restrito, no tratamento de covas, nao
atingiram estd concentragdo. Enquanto isso, de modo geral, todos os grupos atingiram o
valor de 0,1 dagkg” de P, valor sugerido por Leaf (1973) como a concentracio adequada,

mesmo com os baixos teores de P registrados no solo. Desta forma, os teores aqui
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observados (0,1 a 0,23 dag.kg") sdo compativeis com os valores encontrados por outros
autores (Ribeiro, 1983; Haridasan, 1987; Haridasan, 1992 citados por Haridasan (1998);
Silva, 1990; Medeiros, 1983) nas vegetacdes naturais. A presenga de P em concentragdes
consideradas adequadas na biomassa evidencia a importancia da adubagdo das areas alvo
de recuperagdo, pois em situacdes de degradagao o solo se encontra bastante empobrecido
(Pinto et al., 2011), principalmente com relagdo ao teor de P, uma vez que este nutriente ¢
incorporado ao sistema apenas por meio do intemperismo das rochas, decomposicao e

secrecao dos seres vivos (Brandy & Weil, 2006).

As concentragoes de K registradas nas espécies ndo apresentaram valores
considerados baixos, como sugerido por Mills & Jones (1996), que estabeleceram a
variacdo de 1,5 a 4 dag.kg” de K como satisfatoria. Ndo obstante, Epstein (1975) sugere
que o teor adequado de K ¢ menor, cerca de 1 dag.kg”, o que esta de acordo com as
concentracdes de K encontradas no presente estudo, que variou de 0,49 a 0,74 dag.kg™.
Contudo, apenas as espécies de Mata de Galeria, no tratamento de sulcos, ndo alcancaram
o teor de 0,6 dag.kg™ de K, valor considerado como minimo por Leaf (1973). Além disso,
os trés grupos fisiondOmicos apresentaram valores médios compativeis aos encontrados por
alguns estudos desenvolvidos em vegetacao natural do Cerrado (Ribeiro, 1983; Haridasan,
1987; Haridasan, 1992 citados por Haridasan, 1998; Silva, 1990; Medeiros, 1983). De
igual forma, os resultados indicaram que apenas as espécies de Mata de Galeria, no
tratamento de covas, apresentaram valor acima do considerado por Mills e Jones (1996),

como a faixa 6tima de concentra¢io de Mg para o metabolismo das plantas (0,15 dag.kg™).

Os grupos fisiondmicos apresentaram teores de Enxofre que variaram entre 0,1 e
0,5 dag.kg”, o que concorda com intervalo sugerido por Mills & Jones (1996). Além disso,
estes resultados sdo compativeis com valores encontrados por outros autores (Ribeiro,
1983; Haridasan, 1987; Haridasan, 1992 citados por Haridasan (1998); Silva, 1990;

Medeiros,1983) nas vegetagdes naturais.

De modo geral, os resultados demonstraram que as espécies diminuiram suas
concentragdes de nutrientes no tecido durante a fase inicial de crescimento. Na fase de
mudas os teores dos nutrientes foram maiores do que aos onze meses apos o plantio, o que
sugere a ocorréncia do efeito Steenberjerg (Steenbjerg & Jakobsen, 1963, citado por
Epstein & Bloom, 2005), ou seja, dilui¢do da concentracao de nutrientes devido ao rapido
crescimento. Esta dilui¢ao pode ter gerado a diferenga entre os tratamentos realizados no

solo quanto a concentragcdo de C nas espécies de Mata Seca, nos dois compartimentos. Por
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exemplo, o desenvolvimento da espécie de Mata Seca, Acacia polyphylla, foi influenciado
pelos tratamentos, sendo que no tratamento de sulcos, a biomassa foi duas vezes maior do

que o apresentado no tratamento de covas (Anexo B).

Apesar da dilui¢io observada, a concentragdo de N observada (0,83 a 1,4 dagkg™)
esta dentro do intervalo observado por Medeiros (1983), em areas de Cerrado Sentido
Restrito ndo queimados que vai de 0,85 a 1,32 dagkg'. Porém, esta concentracio nio
atingiu o valor considerado adequado (1,5 dag.kg" de N), de acordo com Epstein (1975) e
Malavolta (1980).

Embora tenha havido diluigdo na concentracdo dos nutrientes, as espécies
apresentaram teores dentro dos parametros sugeridos na literatura como Otimos para o
metabolismo (Epstein, 1975; Malavolta, 1980; Mills & Jones, 1996). Quando nao atingidos
esses parametros, as espécies apresentaram valores esperados para vegetacao nativa do
cerrado (Ribeiro, 1983; Haridasan, 1987; Haridasan, 1992 citados por Haridasan, 1998;
Silva, 1990; Medeiros, 1983). Segundo Larcher (2000), uma das estratégias da vegetagao
para manter a concentragdo de nutrientes dentro dos niveis adequados, em ambientes
pobres em nutrientes, ¢ limitar seu crescimento. Nao obstante, cabe ressaltar que este

parametro nao foi avaliado neste trabalho.

Por outro lado, em relagdo ao estoque de nutrientes, a maior parte foi alocada na
parte aérea, até mesmo, nas espécies de Cerrado Sentido Restrito. Inclusive quando mudas,
estas espécies apresentaram estoque significativamente maior de C na parte aérea, o que
segundo Paiva et al. (2011) pode ser consequéncia da auséncia de raizes grossas, pois elas

sd0 as principais responsaveis pelo maior estoque na biomassa subterranea.

De acordo com Haridasan (2000), uma caracteristica tipica da vegetacao de Cerrado
¢ a alta propor¢ao de biomassa subterranea em relacao a biomassa aérea, o que resulta num
elevado quociente entre raiz e parte aérea. No entanto, esta propor¢ao nao foi observada
nas espécies de Cerrado estudadas, talvez, por terem pouco tempo de desenvolvimento.
Segundo, Hoffman & Franco (2003) espécies de diferentes fisionomias do Cerrado
apresentam a mesma proporc¢ao entre parte aérea e subterranea quando mudas. Além disso,
existe a limitagdo metodologica, ja que para o arranquio das raizes foi utilizado mondlito
de 50 x 50 x 30 cm (largura X comprimento X profundidade), sendo desconsideradas as

raizes que se encontravam fora.

Finalmente observamos que, de modo geral, as espécies de Mata Seca foram as que

apresentaram os maiores estoques de nutrientes, tanto no tratamento de covas quanto no de
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sulcos. Entretanto, ndo so para as espécies de Mata Seca os maiores estoques de nutrientes
foram registrados no tratamento de sulcos. Portanto, os resultados sugerem que o
tratamento de sulcos possibilitou condigdes para o melhor desenvolvimento do sistema
radicular e, consequentemente, melhor absor¢cdo dos nutrientes pelas espécies. O plantio
em sulcos auxilia a descompactagdo do solo e, consequentemente, a desestruturagdo sub-
superficial facilitando o desenvolvimento das raizes (Pinto et al., 2011), principalmente as
raizes finas que tem sua maior densidade (70% da biomassa) nos primeiros 10 cm do solo
(Castro & Kauffman, 1998). Deste modo, pode-se inferir que a absor¢ao de Ca foi
facilitada pelo tratamento de sulcos, uma vez que, este nutriente ¢ absorvido somente pelas
raizes finas (Russel, 1981), resultando em estoques de Ca similares entre os grupos

fision6micos.
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7. CONCLUSOES

O solo da area de estudo foi classificado como de textura argilosa, com 50% de
argila, distrofico e alico, devido a baixa concentragao de bases e elevada saturagdo por
aluminio, refletindo em baixa fertilidade. Estas caracteristicas edafologicas foram
refletidas nas baixas concentragdes de nutrientes no tecido vegetal e poderao influenciar no

desenvolvimento das espécies utilizadas no plantio de recuperacao na area degradada.

De igual forma, em geral, as concentragdes encontradas nas espécies analisadas
tiveram valores baixos, porém esperados para regioes naturais o que indica que elas estdo
em ambiente semelhante ao qual estdo adaptadas. No entanto, ndo significa que estejam
com as concentragdes ideais e, tampouco, que nao estejam sofrendo limitagcdes pela baixa

disponibilidade de nutriente registrada na area.

As espécies avaliadas revelaram capacidade diferenciada de acumulagdo de
nutrientes. As espécies de Mata Seca se sobressairam quanto a presenca de elementos
especificos como Ca, P ¢ S. Em relagdao a concentragdo de nutrientes nos dois periodos de
desenvolvimento, observou-se diminui¢ao dos teores. Mesmo com menores concentragcoes
aos onze meses a maioria dos nutrientes esta em niveis considerados adequados do ponto

de vista nutricional.

Quanto ao estoque de macronutrientes nas espécies aos onze meses apds o plantio
em campo, os valores encontrados apontam que o Nitrogénio, Calcio e Magnésio foram os
elementos analisados mais influentes na determina¢dao de diferengas entre os grupos
fisiondmicos. Tendo as espécies de Cerrado Sentido Restrito as maiores detentoras desses

nutrientes, no tratamento de covas, e as espécies de Mata Seca, no tratamento de sulcos.

Finalmente, pode-se afirmar que o tratamento de sulcos foi mais efetivo para a
absor¢ao de nutrientes pelas espécies estudadas, principalmente as de Mata Seca, portanto,
pode ser considerado como procedimento a ser recomendado em plantios de recuperagao,
principalmente em areas onde o solo estiver compactado e com baixa disponibilidade de

nutrientes como € o caso, por exemplo, das areas de pastagens degradadas e abandonadas.
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A - LISTA DAS ESPECIES UTILIZADAS NO PLANTIO DE RESTAURACAO NA
FAZENDA RIACHO, PARACATU - MG.

Espécie

Nome comum

Fitofisionomia

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Acacia polyphylla DC

Psidium cattleianum Sabine

Myracrodruon urundeuva Allemao

Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G.Don
Myroxylon peruiferum L. f.
Stryphonodendron adstringens (Mart.) Coville
Dipteryx alata Vogel

Erythroxylum campestre St. Hil.
Physocalymma scaberrimumPohl
Platypodium elegans Vogel

Guapira sp.

Terminalia argentea Mart.

Diospyros hispida A. DC.

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. F. ex
S. Moore

Jacaranda caroba (Vell.) A. DC.

Tachigalia vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima

Symplocos rhamnifolia A. DC.
Copaifera langsdorffii Desf.

Trema micrantha (L.) Blume
Sterculia striata A. St.-Hill. & Naudin
Dimorphandra mollis Benth

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr

Genipa americana L.
Tocoyena sellowiana (Cham. & Schltdl.) K. Schum.
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng.

Cecropia pachystachya Trécul

Inga laurina (Sw.) Willd

Angico-vermelho
Angico-Monjolo
Araca

Aroeira

Bacupari
Balsamo
Barbatimao

Baru
Cabelo-de-negro
Cabo-de-machado
Canzileiro
Capa-rosa
Capitio
Caqui-do-Cerrado

Caraiba

Caroba
Carvoeiro
Congonha
Copaiba
Crinditva
Chicha

Faveiro

Garapa
Genipapo
Genipapo-bravo

Gongalo-Alves
Imbatba

Ingé

Mata Seca

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Mata Seca

Cerrado Sentido Restrito

Mata Seca

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Mata Seca

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Cerrado Sentido Restrito

Mata Seca

Mata de Galeria

Cerrado Sentido Restrito

Mata Seca

Mata de Galeria

Mata de Galeria



Continuacgdo...

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos

Handroanthus heptaphylla(Vell.) Mattos

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos.

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.

Machaerium acutifolium Vogel

Machaerium opacum Vogel
Hymenaea courbaril L.

Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC

Simarouba versicolor A. St.-Hil.
Byrsonima pachyphylla A. Juss.

Guazuma ulmifolia Lam.
Ormosia arborea (Vell.) Harms

Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns

Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.

Robyns

Machaerium scleroxylon Tul.
Triplaris gardneriana Wedd.

Tapirira guianensis Aubl

Kielmeyera sp.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

Duguetia lanceolata A. St.-Hil.
Sapindus saponaria L.

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Magonia pubescens A. St.-Hil

Plathymenia reticulata Benth.

Ipé-amarelo
Ipé-rosa

Ipé-roxo

Ipé-verde

Jacaranda-bico-de-
pato

Jacaranda-do-
Cerrado

Jatoba-da-mata
Marmelada

Mata-cachorro
Murici
Mutamba

Olho-de-boi

Paineira

Paineira-do-
Cerrado

Pau-ferro-liso
Pau-formiga

Pau-pombo

Pau-santo

Pimenta-de-macaco

Pindativa
Saboneteira

Tamboril

Tingui

Vinhatico

Cerrado Sentido Restrito

Mata Seca

Mata Seca

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Mata de Galeria

Cerrado Sentido RestritoMata

Seca

Cerrado Sentido Restrito

Mata Seca

Mata de Galeria

Mata Seca

Cerrado Sentido Restrito

Mata Seca

Mata de Galeria

Mata de Galeria

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Mata de Galeria

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito

Cerrado Sentido Restrito
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B — BIOMASSA DAS ESPECIES UTILIZADAS NO PLATIO DE RESTAURACAO

B.1 Biomassa das espécies utilizadas no plantio de restauracdo na fazenda Riacho,
Paracatu — MG, na época do plantio (Mudas) e aos onze meses do plantio, esta Gltima
dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos), de acordo com fitofisionomia de
ocorréncia das espécies. Onde dp = desvio padrao.

Mudas Covas Sulcos
Espécie P.A Raizes Total P.A Raizes Total P.A Raizes Total
Cerrado Sentido Restrito
Platypodium elegans 6,07 5,54 11,61 10,22 13,51 23,72 58,92 88,92 147,85
Dp (*2,11) (£1,02) (*2,78) (+4,50) (£95,02) (+127,64)
Plathymenia reticulata 11,82 5,10 16,93 56,69 44,22 100,91 102,83 56,16 158,99
Dp (+3,85) (£0,82) (£99,23) (+69,11) (£ 105,15) (+47,88)
Mata de Galeria
Inga laurina 10,51 791 1842 14,34 29,10 4345 167,02 151,10 318,13
Dp (+1,86) (£0,82) (*9,21) (£22,45) (*131,39) (+89,92)
Hymenaea courbaril 17,67 6,36 24,03 15,59 16,76 32,34 19,39 32,23 51,63
Dp (*2,18) (£2,13) *7,78)  (+8,08) *11,59) (x19,81)
Mata Seca
Anadenanthera colubrina 10,34 7,03 17,38 36,77 39,21 75,97 30,51 33,05 63,57
Dp (*1,84) (£2,32) (£57,64) (+47,15) *10,31) (£21,43)
Acacia polyphylla 10,93 6,75 17,68 85,13 31,96 117,10 95,04 153,32 248,36
Dp (£0,03) (£1,43) (+85,55) (+18,40) (+59,62) (+102,07)
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C - PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DAS AMOSTRAS DE SOLOS,
COLETADAS A 0 -20 CM DE PROFUNDIDADE NOS TRATAMENTOS COVAS E
SULCOS, NA FAZENDA RIACHO, PARACATU - MG.

C.1. Tratamento covas

Ca Mg Al K P v m Textura
Espécies PH MO

........ cmol.dm™........ mg.dm™ TR 7 SO Argila  Silte Areia
Platypodium elegans 4,12 0,50 045 1,67 67,00 0,77 17,25 20,17 61,81 500 115 385
Plathymenia reticulata 422 0,55 0475 1,62 88,50 2,30 16,50 19,65 57,04 522 120 357
Inga laurina 4,15 045 035 1,90 90,75 1,25 18,25 13,20 67,37 537 117 345
Hymenaea courbaril 420 040 032 1,70 98,00 2,70 17,25 14,06 6427 555 122 322
Anadenanthera colubrina 4,15 0,62 0,52 1,50 92,25 1,32 16,50 18,70 52,95 522 115 362
Acacia polyphylla 420 050 042 1,37 85,50 0,80 14,25 20,49 5526 580 125 295

C.2. Tratamento sulcos

Ca Mg Al K P A% M Textura
Espécies PR cmole.dm’ mg.dm™ Mo Youeeene Argila Silte Areia
3..
Platypodium elegans 4,08 028 022 2,18 76,60 0,70 19,00 11,05 76,49 504 112 384
Plathymenia reticulata 4,14 030 0,20 2,06 82,60 1,44 18,6 11,06 74,06 1276 112 406
Inga laurina 4,10 044 034 238 71,60 2,18 17,2 11,03 70,99 482 108 410
Hymenaea courbaril 406 030 020 2,26 157,00 0,96 13,00 8,72 77,36 486 118 396
Anadenanthera colubrina 4,10 0,40 0,32 1,92 67,60 0,80 14,60 13,43 69,76 508 118 374
Acacia polyphylla 4,04 032 0,18 2,14 57,20 1,22 12,80 8,35 75,35 502 114 384
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D. CONCNETRACAO DE NUTRIENTES DAS ESPECIES UTILIZADAS NO
PLANTIO.

D.1 - Teores de nutrientes obtidos na parte aérea (dag/kg (%)), das seis espécies
estudadas, na época do plantio em campo (Mudas) e aos onze meses apds o plantio em
campo, esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos). Onde dp = desvio
padrao.

Cerrado Sentido Restrito Mata de Galeria Mata Seca
Platypodium Plathymenia Inga Hymenaea Anadenanthera Acacia
elegans reticulata laurina courbaril colubrina polyphylla
Mudas 47,94 49,27 47,75 47,16 47,09 45,62
dp (£0,660) (£0,75) (£ 1,52) *1,73) (£0,67) (£0,35)
% Covas 48,082 49,358 48,590 48,886 49,368 49,062
§ dp (£0,23) (£0,78) (£0,29) (£0,52) (£0,74) (£0,71)
Sulcos 47,73 49,77 48,65 49,39 49,42 44,55
dp (£0,72) (£0,69) (£0,46) (£1,03) (= 1,07) (£0,63)
Mudas 2,25 1,61 1,81 1,38 1,19 1,43
g dp (x2,10) (+3,84) (£ 1,86) (x2,18) (*1,84) (£ 0,02)
Eo Covas 0,14 0,15 0,15 0,14 0,20 0,13
'E dp (£0,17) (£0,28) (£0,36) (£0,34) (£0,30) (£0,54)
Sulcos 1,04 1,02 1,11 0,68 1,16 0,57
dp (£0,58) (£0,18) (£0,10) (£0,30) (£0,51) (£0,36)
Mudas 0,49 0,34 0,22 0,40 0,66 0,28
o dp (£ 0,09) (£0,10) (£0,02) (0,00) (£ 0,06) (£0,13)
f% Covas 0,20 0,21 0,14 0,20 0,28 0,17
= dp (£0,05) (£0,10) (£0,01) (£0,06) (£0,15) (£0,07)
Sulcos 0,17 0,12 0,08 0,11 0,25 0,16
dp (£0,00) (£0,06) (£0,01) (£0,05) (£0,07) (£0,09)
Mudas 0,96 0,88 0,87 0,79 0,93 0,73
K dp (£0,02) (£0,17) (£0,10) (£0,08) (£0,006) (£0,12)
‘g Covas 0,70 0,75 0,86 0,56 0,69 0,77
& dp (£0,07) (£0,09) (£0,29) (£0,23) (£0,11) (£0,19)
Sulcos 0,64 0,78 0,51 0,46 0,62 0,69
dp (£0,10) (£0,16) (£0,08) (£0,17) (£0,11) (£0,14)
Mudas 0,84 0,41 0,55 0,37 0,95 1,11
dp (£ 0,09) (£0,10) (£0,02) (0,00) (£ 0,06) (£0,13)
€ Covas 0,42 0,32 0,62 0,37 0,85 0.59
8 dp (£0,07) (£0,15) (£0,19) (£0,08) (£0,30) (£0,26)
Sulcos 0,38 0,21 0,53 0,36 0,80 0,43
dp (£0,11) (£0,08) (£0,25) (£0,09) (£0,15) (£0,13)
Mudas 0,38 0,09 0,11 0,17 0,23 0,17
2 dp (+0,03) (0,00) (0,00) (+0,02) (0,00) (0,00)
£ Covas 0,15 0,13 0,14 0,16 0.17 0.10
cﬁ dp (£0,02) (£0,02) (£0,05) (£0,03) (£0,10) (£0,01)
Sulcos 0,16 0,11 0,14 0,13 0,17 0,14
dp (£0,03) (£0,01) (£0,006) (£0,03) (£0,04) (£0,01)
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Cerrado Sentido Restrito Mata de Galeria Mata Seca
Platypodium Plathymenia Inga Hymenaea Anadenanthera Acacia
elegans reticulata laurina courbaril colubrina polyphylla
Mudas 0,21 0,24 0,15 0,20 0,30 0,14
dp (+0,05) (+0,06) (0,00) (+0,03) (0,02) (0,00)
% Covas 0,14 0,15 0,15 0,14 0,20 0,13
L;é dp (+0,03) (+0,05) (0,00) (+0,02) (+0,08) (+0,02)
Sulcos 0,13 0,16 0,12 0,12 0,17 0,20
dp (*0,01) (*0,07) (+0,02) (+0,04) (+0,04) (0,01)
D.2 . Teores de nutrientes obtidos das raizes (dag/kg (%)), das seis espécies estudadas,
na época do plantio em campo (Mudas) e aos onze meses apdés o plantio em campo,
esta ultima dividida entre os tratamentos (Covas e Sulcos). Onde dp = desvio padrao.
Cerrado Sentido Restrito Mata de Galeria Mata Seca
Platypodium Plathymenia Inga Hymenaea Anadenanthera Acacia
elegans reticulata laurina courbaril colubrina polyphylla
Mudas 47,94 49,27 47,75 47,16 47,09 45,62
dp (+0,66) (*0,75) (*1,52) (*1,73) (+0,67) (+0,35)
]
E Covas 45,66 46,75 47,13 46,74 45,78 45,45
5 dp (£0,68) (£0,83) (£1,42) (£1,42) (£ 1,86) (£0,75)
Sulcos 45,14 47,12 46,28 47,53 46,82 44,55
dp (*1,35) (+0,94) (+1,28) (*1,01) (& 1,45) (+1,62)
Mudas 1,33 0,89 1,05 1,07 0,72 0,87
g dp (*+1,02) (+0,81) (+0,82) (+2,18) (+2,32) (+1,43)
e Covas 0,23 0,19 0,14 0,17 0,20 0,11
Z dp (+0,22) (+0,14) (*0,11) (*1,02) (+0,39) (+0,25)
Sulcos 0,60 0,53 0,97 0,58 0,69 0,57
dp (+0,13) (+0,25) (+0,20) (+ 0,44) (+0,28) (+0,16)
Mudas 0,29 0,58 0,21 0,28 0,57 0,57
o dp (+0,10) (*0,11) (+0,04) (*0,12) (+0,02) (+0,18)
f% Covas 0,17 0,38 0,10 0,18 0,27 0,19
= dp (+0,02) (+0,27) (+0,04) (+0,10) (£0,13) (+0,22)
Sulcos 0,13 0,17 0,05 0,08 0,24 0,16
dp (+0,05) (*0,11) (0,00) (+0,03) (+0,09) (+0,07)
Mudas 0,73 0,93 0,88 0,55 0,91 0,71
° dp (+0,04) (*0,19) (+0,08) (+0,08) (+0,08) (+0,02)
;§ Covas 0,84 0,59 0,73 0,51 0,71 0,86
~ dp (+0,08) (*0,18) (+0,14) (*0,15) (£0,12) (+0,27)
Sulcos 0,73 0,59 0,68 0,41 0,59 0,69
dp (+0,04) (*0,12) (*0,11) (+0,08) (+0,07) (+0,15)
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Cerrado Sentido Restrito Mata de Galeria Mata Seca
Platypodium Plathymenia Inga Hymenaea Anadenanthera Acacia
elegans reticulata laurina courbaril colubrina polyphylla
Mudas 0,32 0,24 0,13 0,28 0,71 0,64
dp (x0,10) (x0,11) (£ 0,04) (x0,12) (x0,02) (£0,18)
Lg Covas 0,39 0,34 0,16 0,26 0,57 0,52
S dp (x0,11) (= 0,09) (£ 0,04) (x0,07) (x0,14) (£0,13)
Sulcos 0,27 0,26 0,12 0,25 0,50 0,43
dp (x0,11) (x0,11) (£ 0,05) (x0,01) (x0,16) (+0,14)
Mudas 0,26 0,11 0,08 0,14 0,20 0,18
2 dp (x0,02) (= 0,03) (x0,01) (x0,01) (x0,01) (+0,07)
\% Covas 0,19 0,13 0,06 0,09 0,16 0,16
p= dp (= 0,04) (= 0,06) (£0,01) (£ 0,05) (= 0,06) (£ 0,05)
Sulcos 0,17 0,17 0,06 0,06 0,15 0,14
dp (= 0,05) (= 0,20) (+0,02) (x0,01) (= 0,04) (£ 0,04)
Mudas 0,28 0,24 0,26 0,19 0,26 0,23
o dp (= 0,05) (= 0,03) (£ 0,08) (x0,01) (x0,02) (+0,07)
3]
% Covas 0,23 0,19 0,14 0,17 0,20 0,11
= dp (= 0,04) (= 0,06) (£0,03) (x0,07) (= 0,08) (£ 0,03)
Sulcos 0,16 0,15 0,09 0,11 0,19 0,20
dp (= 0,05) (x0,02) (£0,02) (£ 0,03) (= 0,08) (£ 0,09)
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E. RESULTADO TESTE F (a = 0,05).

E.1 Diferenca entre o estagio de mudas e aos onze meses, no tratamento de covas.
Valores em vermelho foram considerados significativos. (Valor Critico de F = 19)

Covas C N P K Ca Mg S

Aérea Var.Mudas 0.88445 0.2048 0.011465 0.00288 0.095233 0.043262111 0.0006536
CE Var.11 meses 0.814088  0.00845 0.000105 0.001458 0.004627 0.00030752 6.272E-05
Teste F 1.08643 24.23669 108.7589 1.975248 20.58112 140.6806427 0.0959594

Mg Var.Mudas 0.17405  0.09245 0.017809 0.00288 0.015704 0.001470175 0.0010821
Var.11 meses 0.043808 0.086251 0.001927 0.04512 0.031668 9.89356E-05 5.202E-05
Teste F 3.973019 1.071873 9.240085 15.66717 0.495905 0.067295073 0.0480731

MS Var.Mudas 1.087813 0.027613 0.073354 0.019468 0.012605 0.001486488 0.0131496
Var.11 meses 0.046818 0.041472 0.006489 0.003785 0.034322 0.00239432 0.0027826
Teste F 23.23492 0.665811 11.30452 5.144215 2.722942 1.610722927 4.725699

Subterranea

CE Var.Mudas 0.88445 0.099012 0.041824 0.019468 0.003372 0.01031407 0.0008064
Var.11 meses 0.587528 0.005 0.022574 0.033334 0.00126 0.00215168 0.000745
Teste F 1.505375 19.8025 1.85274 0.037613 2.676353 4.79349639 1.0824623

Mg Var.Mudas 0.17405 0.0002 0.002633 0.055755 0.010121 0.002192875 0.0026993
Var.11 meses  0.07605 0.0128 0.002835 0.025403 0.004666 0.00049298 0.0003754

Teste F 2.288626 64 1.076861 2.194867 2.169217 0.224809864 7.190912
MS Var.Mudas 1.087813 0.012013 0 0.019468 0.002533 0.00024642 0.0004242
Var.11 meses 0.053792 0.007442 0.003106 0.012168 0.001152 5.12E-06 0.0036466
Teste F 20.22257 1.614149 0 1.599957 2.198733 0.020777534 8.5968459

E.2. Diferenca entre o estagio de mudas e aos onze meses, no tratamento de sulcos.
Valores em vermelho foram considerados significativos. (Valor Critico de F = 19)

Sulcos C N P K Ca Mg S

Aérea

CE Var.Mudas 0.88445 0.2048 0.011465 0.00288 0.095233 0.043262111 0.0006536
Var.11 meses 2.097152 0.000242 0.001342 0.009941 0.013978 0.00108578 0.0005917
Teste F 2371137  846.281 8.54552 3.451668 6.81313 39.84426979 1.1046682

Mg Var.Mudas 0.17405  0.09245 0.017809 0.00288 0.015704 0.001470175 0.0010821
Var.11 meses  0.2738 0.089888 0.000346 0.001491 0.013844 2.42E-06 5.12E-06
Teste F 0.635683 1.028502 51.41631 1.932075 1.13434 0.001646062 0.0047315

MS Var.Mudas 1.087813 0.027613 0.073354 0.019468 0.012605 0.001486488 0.0131496
Var.11 meses 11.85845 0.175232 0.004102 0.002578 0.067271 0.00045602 0.0005056
Teste F 10.90119 6.346111 17.88082 7.552813 5.336966 3.259698725 26.006953
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Subterranea
CE Var.Mudas 0.88445 0.099012 0.041824 0.019468 0.003372 0.01031407 0.0008064
Var.11 meses 1.9602  0.00245 0.000597 0.00955 0.000192 0.000018 2.048E-05
Teste F 2216293 40.41327 70.1142 2.038655 17.55653 573.0039062 39.375625
Mg Var.Mudas 0.17405 0.0002 0.002633 0.055755 0.010121 0.002192875 0.0026993
Var.1l meses 0.78125 0.074498 0.00034 0.036666 0.008424 2E-06 0.0001186
Teste F 4.488653 372.49 7.741325 1.520613 1.201456 1096.437656 22.763742
MS Var.Mudas 1.087813 0.012013 0 0.019468 0.002533 0.00024642 0.0004242
Var.1l meses 2.57645 0.006962 0.003811 0.004306 0.002858 6.05E-05 0.0001312
Teste F 2.368469 1.725438 0 4.521283 0.886362 0.245515786 3.2325598

E.3. Diferenca entre os tratamentos covas e sulcos. Valores em vermelho foram
considerados significativos. (Valor Critico de F = 19)

C H N P K Ca Mg S
Cerrado
PA  Var.Covas 0.814088 0.213 0.008 0.00010542 0.001458 0.004627 0.000308 6.27E-05
Var.sulcos 2.097152 0.289 2E-04 0.00134162 0.009941 0.013978 0.001086 0.000592
Teste F 2.576075 1.359 34.92 12.7270071 6.817901 3.020803 3.530762 9.433673
SUB Var. Covas 0.587528 0.001 0.005 0.02257388 0.033334 0.00126 0.002152 0.000745
Var.sulcos 1.9602 0.008 0.002 0.00059651 0.00955 0.000192 0.000018 2.05E-05
Teste F 3.336352 7.267 2.041 37.8435133 3.49057 6.559871 119.5378 36.37598
Mata de Galeria
PA  Var. Covas 0.043808 0.161 0.086 0.00192738 0.04512 0.031668 9.89E-05 5.2E-05
Var.sulcos 0.2738 0.015 0.09 0.00034637 0.001491 0.013844 2.42E-06 5.12E-06
Teste F 6.25 10.42 1.044 5.56448426 30.27015 2.287414 40.88246 10.16016
SUB Var. Covas 0.07605 8E-04 0.013 0.00283505 0.025403 0.004666 0.000493 0.000375
Var.sulcos  0.78125 0.008 0.074 0.00034008 0.036666 0.008424 2E-06 0.000119
Teste F 10.27285 0.095 5.82 8.3363277 1.443409 1.80549 246.49 3.165627
Mata Seca
PA  Var. Covas 0.046818 0.004 0.041 0.00648888 0.003785 0.034322 0.002394 0.002783
Var.sulcos 11.85845 0.02 0.175 0.00410237 0.002578 0.067271 0.000456 0.000506
Teste F 253.2883 4.527 4.225 1.58174081 1.468215 1.96 5.250471 5.503303
SUB Var. Covas 0.053792 0.022 0.007 0.0031063 0.012168 0.001152 5.12E-06 0.003647
Var.sulcos  2.57645 0.035 0.007 0.00009248 0.004306 0.002858 6.05E-05 0.000131
Teste F 47.89653 1.604 0.936 0.02977179 2.825877 2.480625 11.81641 27.78982
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F. RESULTADO ANOVA.

F.1. Resultado da analise variancia dos teores de Ca, na parte aérea das mudas.

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 2 0.691 0.346
Erro 9 0.288 0.032
F= 10.8025
(p) = 0.0044
Média 1 (Cerrado) = 0.6293 b
Média 2(M.G) = 0.4643 b
Média 3(M.S) = 1.0355 a
Tukey: Diferenca Q (p)
Médias (1 a2)= 0.165 1.845 ns
Meédias (1 a3)= 0.4063 4.542 <0.05
M¢édias (2 a3) = 0.5713 6.386 <0.01

F.2. Resultado da analise variancia dos teores de Ca, na parte subterranea das

mudas.

FONTES DE VARIACAO  GL SQ QM

Tratamentos 2.000 0.501 0.2510
Erro 9.000 0.110 0.0120
F= 20.607
(p)= 0.001
Média 1(Cerrado) = 0.285 b
Média 2(MG) = 0.210 b
Média 3(MS) = 0.676 a
Tukey: Diferenca Q (p)
Médias (1 a2)= 0.075 1360 ns
Meédias (1 a3) = 0.391 7.094 <0.01

Médias (2 a3)= 0466 8.454 <0.01
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F.3. Resultado da analise variancia dos teores de P, na parte subterranea das mudas.

FONTES DE VARIACAO  GL SQ QM

Tratamentos 2.000 0.205 0.102
Erro 9.000 0.199 0.022
F= 4.631
(p)= 0.041
Média 1(Cerrado) = 0.444 a b
Média 2(MG) = 0.252 b
Média 3(MS) = 0.570 a
Tukey: Diferenca Q (p)
Médias (1 a2)= 0.192  2.577 ns
Médias (1 a3)= 0.126  1.697 ns
M¢édias (2 a3) = 0.318 4.274 <0.05

F.4. Resultado da analise variancia dos teores de Ca, na parte aérea, aos onze meses,

no tratamento de covas.

FONTES DE VARIACAO  GL SQ QM

Tratamentos 2 0.658 0.329
Erro 25 1.181 0.047
F= 6.963
(p)= 0.0042
Média 1(Cerrado) = 0.3717 b
Média 2(MG) = 0.4644 b
Média 3(MS) = 0.7234 a
Tukey: Diferenca  Q (p)
Meédias (1 a2)= 0.0927 12711 ns
Meédias (1 a3)= 0.3517 5.1165 <0.01
M¢édias (2a3)= 0.259 3.5527 <0.05
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F.S. Resultado da analise variancia dos teores de Ca, na parte subterranea, aos onze

meses, no tratamento de covas.

FONTES DE VARIACAO  GL SQ QM

Tratamentos 2 0.386 0.193
Erro 27 1.189 0.044
F= 4.3853
(p)= 0.0219
Média 1(Cerrado) = 0.2966 b
Média 2 (MQG) = 0.4498 a b
Média 3 (MS) = 0.574 a
Tukey: Diferenca  Q (p)
Meédias (1 a2)= 0.1532 2.3088 ns
Meédias (1 a3)= 0.2774 4.1806 <0.05
Me¢édias (2 a3) = 0.1242 1.8718 ns

F.S Resultado da analise variancia dos teores de Ca, na parte aérea, aos onze meses,

no tratamento de sulcos.

FONTES DE VARIACAO  GL SQ QM

Tratamentos 2 0.386 0.193
Erro 27 1.189 0.044
F= 4.3853
(p) = 0.0219
Média 1 (Cerrado) = 0.2966 b
Média 2 (MQG) = 0.4498 a b
Média 3(MS) = 0.574
Tukey: Diferenca  Q (p)
Meédias (1 a2)= 0.1532 2.3088 ns
Meédias (1 a3)= 0.2774 4.1806 <0.05
M¢édias (2a3)= 0.1242 1.8718 ns
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F.6. Resultado da analise variancia dos teores de Ca, na parte subterranea, aos onze

meses, no tratamento de sulcos.

FONTES DE VARIACAO  GL SQ QM

Tratamentos 2 0.424 0.212
Erro 27 0.369 0.014
F= 15.5167
(p)= 0.0001
Média 1 (Cerrado) = 0.2696 b
Média 2 (MQG) = 0.1885 b
Média 3 (MS) = 0.4712 a
Tukey: Diferenca  Q (p)
Meédias (1 a2)= 0.0811 2.1946 ns
Meédias (1 a3)= 0.2016 5.4554 <0.01
Me¢édias (2 a3) = 0.2827 7.65 <0.01

F.7. Resultado da analise variancia dos teores de N, na parte aérea, aos onze meses,

no tratamento de covas.

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 2 1.752 0.876
Erro 25 3.349 0.134
F= 6.5376

(p)= 0.0054

Média 1 (Cerrado) = 0.829

Média 2(MG) = 1.0138

Média 3 (MS) = 1.41

Tukey: Diferenca Q (p)
Meédias (1 a2) = 0.1848 1.5049 ns
Meédias (1 a3) = 0.581 5.0196 <0.01
Meédias (2 a3) = 0.3963 3.2277 ns
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F.8. Resultado da analise variancia dos teores de P, na parte aérea, aos onze meses, no

tratamento de sulcos.

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 2 0.067 0.033
Erro 27 0.125 0.005
F= 7.2583

(p) = 0.0033

Média 1 (Cerrado) = 0.15 a b
Média 2 (MQG) = 0.1001 b
Média 3 (MS) = 0.2155 a

Tukey: Diferenca Q (p)
Meédias (1 a2) = 0.0499 2.3231 ns
Meédias (1 a3) = 0.0655 3.0489 ns
M¢édias (2 a3) = 0.1154 5.3719 <0.01

F.9. Resultado da analise variancia dos teores de P, na parte subterranea, aos onze

meses, no tratamento de sulcos.

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 2 0.091 0.045
Erro 27  0.148 0.005
F= 8.2755

(p)= 0.0019

Média 1 (Cerrado) = 0.1529 a b

Média 2 (MQG) = 0.0711 b

Média 3 (MS) = 0.2046 a

Tukey: Diferenca Q (p)

Meédias (1 a2) = 0.0818 3.4947 ns

Meédias (1 a3) = 0.0517 2211 ns

Meédias (2a3) = 0.1335 5.7057 <0.01

F.10. Resultado da analise variancia dos teores de K, na parte aérea, aos onze meses,
no tratamento de sulcos.
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FONTES DE VARIACAO GL SQ QM

Tratamentos 2 0.252 0.126
Erro 27 0.486 0.018
F= 6.9994

(p) = 0.0039

Média 1 (Cerrado) = 0.7115

Média 2 (MQG) = 0.4877

Média 3 (MS) = 0.6155

Tukey: Diferenca Q (p)
Médias (1 a2) = 0.2238 5.2736 <0.01
Meédias (1 a3) = 0.096 2.2621 ns
Meédias (2a3) = 0.1278 3.0114 ns

F.11 Resultado da analise variancia dos teores de Mg, na parte subterranea, aos onze

meses, no tratamento de covas

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 2 0.045 0.022
Erro 27 0.077 0.003
F= 7.7717

(p) = 0.0025

Média 1 (Cerrado) = 0.1658 a

Média 2(MG) = 0.0837 b

Média 3 (MS) = 0.1652 a

Tukey: Diferenca Q (p)
Meédias (1 a2) = 0.0821 4.8462 <0.01
Meédias (1 a3) = 0.0006 0.0354 ns
Meédias (2a3) = 0.0815 4.8108 <0.01

F.12 Resultado da analise variancia dos teores de Mg, na parte subterranea, aos onze

meses, no tratamento de sulcos.
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FONTES DE VARIACAO GL SQ QM

Tratamentos 2 0.065 0.033
Erro 27 0.206 0.008
F= 4.2811

(p)= 0.0237

Média 1 (Cerrado) = 0.1756 a

Média 2 (MQG) = 0.0652 b

Média 3 (MS) = 0.1463 ab

Tukey: Diferenca Q (p)
Meédias (1 a2) = 0.1104 3.9941 <0.05
Médias (1 a3)= 0.0293  1.06 ns
Meédias (2a3) = 0.0811 2.9341 ns

F.13 Resultado da analise variancia dos teores de Mg, na parte subterranea, aos onze

meses, no tratamento de sulcos.

FONTES DE VARIACAO GL SQ QM
Tratamentos 2 0.049 0.024
Erro 27 0.089 0.003
F= 7.4013

(p) = 0.0031

Média 1 (Cerrado) = 0.157 ab

Média 2 (MQG) = 0.1025 b

Média 3 (MS) = 0.2013 a

Tukey: Diferenca Q (p)
Meédias (1 a2) = 0.0545 2.996 ns
Meédias (1 a3) = 0.0443 2.4353 ns

Médias (2 a3) = 0.0988 5.4314 <0.01
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