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RESUMO

A fim de ampliar os conhecimentos sobre adubagdo mineral para espécies florestais,
dois experimentos foram conduzidos com as espécies Zeyheria tuberculosa e Eremanthus
erythropappus, ambas com alto potencial econémico e ainda pouco estudadas quanto aos
aspectos silviculturais. No estudo realizado no capitulo 1, sob condi¢Bes de pleno sol em
campo, com a especie Zeyheria tuberculosa, conhecida popularmente como “ipé tabaco” ou
“ipé felpudo” foram aplicadas diferentes doses de NPK, em quatro tratamentos, com quatro
repeticdes e cinco plantas por parcela. Foram testados: um tratamento sem N, P e K; um com
a aplicacéo apenas de P na adubagéo de plantio; um com a aplicacdo apenas de N e K na
adubacdo de cobertura; e um com a aplicacdo de N, P e K. Ao longo de 20 meses de
medicdes da altura (H) e didmetro do coleto (DC) ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos. Fatores como a baixa saturacdo de bases no solo e a baixa
disponibilidade de 4gua podem ter influenciado no crescimento da espécie, sendo importante
a continuidade das avaliacGes, visto que, as diferencas nos tratamentos podem ser expressas
em idades superiores. No capitulo 2 o experimento foi realizado com a espécie Eremanthus
erythropappus, conhecida popularmente como candeia. Sob condi¢bes de pleno sol em
campo, foram aplicadas diferentes doses de NPK, em seis tratamentos, sendo quatro
idénticos aos utilizados para Zeyheria tuberculosa, adicionando mais dois tratamentos com
0 aumento da dose de fésforo, quando aplicados os demais nutrientes. Ao longo de 20 meses
do plantio de mudas de Eremanthus erythropappus, observou-se que as adubacGes de
manutencdo, contendo nitrogénio e potassio, favoreceram o crescimento em altura (H) e
diametro do coleto (DC). Por outro lado, ndo houve resposta a aplicacdo de fosforo na
adubacdo de plantio, mesmo com aumento das doses, 0 que torna a candeia uma espécie
peculiar, visto que ndo apresenta 0 mesmo comportamento da maioria das espécies florestais.
Por meio desses estudos, ampliaram-se 0s conhecimentos sobre essas espécies e quais as
relacBes entre as doses de fertilizantes e o crescimento nos primeiros anos de plantio.

Palavras-chave: Adubacdo Mineral. Candeia. Espécies Nativas. Ipé Felpudo.



ABSTRACT

In order to increase knowledge about mineral fertilization for forest species, two
experiments were carried out with the species Zeyheria tuberculosa and Eremanthus
erythropappus, both with high economic potential and still poorly studied in terms of
silvicultural aspects. In the study carried out in chapter 1, under conditions of full sun in the
field, with the species Zeyheria tuberculosa, popularly known as "ipé tabaco™ or " ipé
felpudo” different doses of NPK were applied, in four treatments, with four replications and
five plants per installment. The following were tested: a treatment without N, P and K; one
with the application only of P in the planting fertilization; one with the application of only
N and K in topdressing; and one with the application of N, P and K. Over 20 months of
height (H) and stem diameter (DC) measurements, no significant differences were observed
between treatments. Factors such as low base saturation in the soil and low water availability
may have influenced the growth of the species, it is important to continue the evaluations,
since the differences in treatments can be expressed in older ages. In chapter 2 the experiment
was carried out with the species Eremanthus erythropappus, popularly known as candeia.
Under full sun conditions in the field, different doses of NPK were applied in six treatments,
four being identical to those used for Zeyheria tuberculosa, adding two more treatments with
increasing phosphorus dose, when the other nutrients were applied. Over 20 months of
planting Eremanthus erythropappus seedlings, it was observed that maintenance
fertilization, containing nitrogen and potassium, favored the growth in height (H) and stem
diameter (DC). On the other hand, there was no response to the application of phosphorus in
planting fertilization, even with increased doses, which makes candeia a peculiar species,
since it does not present the same behavior as most forest species. Through these studies,
knowledge about these species and the relationships between fertilizer doses and growth in
the first years of planting has been expanded.

Keywords: Candeia. Ipé Felpudo. Mineral fertilization. Native species.
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PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUCAO

Em termos silviculturais, o Brasil tornou-se referéncia mundial por apresentar 6timas
condicdes edafoclimaticas e tecnologias de producdo avancadas voltadas para florestas
plantadas. Atualmente, as &reas de arvores cultivadas ainda s&o, em sua grande maioria,
implantadas com espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus.

Considerando-se o potencial econdmico das espécies nativas e a grande diversidade de
espécies arboreas no Brasil, hd um aumento das possibilidades de produtos com diversos fins e
propicia expansdo de mercado florestal. Todavia, as espécies florestais tém exigéncias
nutricionais especificas e, uma correta complementacgdo nutricional € um dos principais fatores
determinantes para o crescimento potencial e, consequente sucesso de projetos florestais.

No setor florestal, sdo necessarios tratos silviculturais destinados a favorecer o
crescimento inicial das plantas e um dos fatores determinantes da produtividade florestal é a
nutricdo. Esta requer adubacGes em doses e em épocas apropriadas com disponibilidade de
agua, para nesse contexto haver a absorcdo dos nutrientes pelas raizes das plantas.

Levando-se em consideracdo a nutricdo mineral das espécies florestais, essa pesquisa
teve como objetivo identificar a influéncia da adubacdo no inicio do ciclo de crescimento de
duas espécies florestais em campo, Zeyheria tuberculosa e Eremanthus erythropappus. O
trabalho foi dividido em dois capitulos:

. Capitulo 1: Crescimento inicial de Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau em

funcédo da adubacéo de plantio e de cobertura.

. Capitulo 2: Crescimento inicial de Eremanthus erythropappus (DC.) Macleish

em funcdo da adubacéo de plantio e de cobertura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Florestas plantadas

A industria brasileira de base florestal ¢ mundialmente reconhecida pela alta
produtividade de suas areas plantadas, medida em volume de madeira produzida por unidade
de &rea ao ano, e de curtas rotacdes em relacdo a outros paises do mundo. Tal fato ocorre em
funcdo, tanto das condicBes de clima e das propriedades fisicas do solo, quanto dos
investimentos continuos das empresas do setor no Brasil para aprimorar 0 manejo florestal.

Para atender a demanda da indUstria madeireira, tais como 0s segmentos de carvao
vegetal, celulose e papel, moveleira e outros, em 2019, o Brasil apresentou produtividade
florestal média de, 35,3 m3.hat.anopara os plantios de eucalipto e 31,3 m3.hat.ano? nos
plantios de pinus, de acordo com as informacdes reportadas pelas principais empresas do setor
(IBA, 2020).

Para que seja possivel obter uma elevada produtividade com espécies nativas para
atender o mercado de madeiras nobres, extrativos e outros, tal como ocorre com as espécies
exoticas, ha a necessidade de se elucidar o potencial econdmico dessas espécies. O cultivo de
espécies com potenciais produtivos, aliado a um manejo satisfatorio, reduziria a pressao
principalmente sobre a regido da Amazénia legal (BARRETO et al., 2012).

No entanto, um limitante para o plantio florestal de espécies nativas, refere-se as
escassas informacdes na literatura especializada sobre o desempenho dessas espécies, como por
exemplo, sobre o desempenho silvicultural, tecnologia da madeira e produtos. A baixa
disponibilidade de sementes de boa qualidade também é apontada como dificuldade para o
aumento da area reflorestada (TONINI et al., 2008).

A maioria das pesquisas cientificas envolvendo espécies nativas, encontradas na
literatura, refere-se as avaliacfes sobre a fase de germinacdo das sementes, ou exigéncia
nutricional das espécies ainda em fase de producdo de mudas. Experimentos envolvendo
potencial silvicultural das espécies nativas em campo, sdo escassos. A maioria dessas
informagdes, contida em artigos cientificos, advém dos livros escritos por Harri Lorenzi
(LORENZI, 2008) e Paulo Ernani Ramalho Carvalho (CARVALHO, 2008), os quais
desenvolveram um rico trabalho sobre a flora brasileira.

Atualmente, ja existem cerca de 0,4 milh&o de hectares plantados com outras espécies,

além das espécies de pinus e eucalipto no Brasil, entre elas, a seringueira (Havea brasiliensis
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(Wild. ex A. Juss.) Mull. Arg.), a acécia (Acacia mearnsii De Wild.), a teca (Tectona grandis
L.f.) e o paricé (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex. Ducke) Barneby) (IBA,
2020). A pesquisa silvicultural com o parica remonta da década de 70, envolvendo ensaios em
varias partes da Amazonia, demonstrando a facil propagacdo da espécie por sementes, rapido
crescimento, fuste retilineo e 6tima qualidade da madeira para o processo de laminacéo, pela
auséncia de galhos.

Entre as diversas espécies nativas com valor econdmico, a World Resources Institute
(WRI) Brasil apresenta, em um relatorio técnico, uma lista com trinta espécies que apresentam
bom potencial (ROLIM et al., 2020). Entre elas, da Mata Atlantica estdo a araucaria (Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze), o pau marfim (Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.), o
jequitiba rosa (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze), o jacaranda da bahia (Dalbergia nigra (Vell.)
Fr. All. ex. Benth.), o louro pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex. Steud.), o vinhatico
(Platymenia foliolosa Benth.), a aroeira do sertdo (Myracrodruon urundeuva Allemao), o jatoba
(Hymenaea courbaril L.), o jenipapo (Genipa americana L.), o pau brasil (Paubrasilia echinata
(Lam.) Gagnon, H.C. Lima & G. P. Lewis), o guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess.), 0
aderne (Astronium graveolens Jacq.), o ipé felpudo (Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau), o
ipé roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos) e a canafistula (Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub.).

A escolha de uma ou outra espécie para plantios econémicos pode ser também
influenciada pela possibilidade de comercializacdo de produtos florestais ndo madeireiros,
como a comercializacdo de frutos, resinas e outros, ja que esses produtos poderiam gerar

rendimentos periddicos intermediarios até se chegar ao corte final do povoamento.

2.2 Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau

Uma das espécies arboreas nativas com potencial madeireiro para atender as demandas
do mercado é Zeyheria tuberculosa, conhecida popularmente como “ipé felpudo”, “ipé tabaco”
ou “bolsa de pastor” (MAPA, 2021), sendo uma espécie da familia Bignoniaceae. E uma
espécie de médio a grande porte (CARVALHO, 2003; MATOS; QUEIROZ, 2009), podendo
atingir até 24 m3/ha, o que é considerado satisfatério visto que ainda ndo houve melhoramento
genético. Estima-se uma rotacao de cinco a dez anos para energia e de 15 a 20 anos para madeira
serrada (CARVALHO, 2003). A espécie atinge, facilmente, trés metros aos dois anos,
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caracterizando rapido crescimento (LORENZI, 1998), com 6 a 35 m de altura e 30 a 90 cm de
DAP, na idade adulta (LOHMANN; PIRANI, 1996; CARVALHO et al., 2000).

A madeira do ipé-felpudo é moderadamente densa (0,75 a 0,80 g.cm?3) a 15% de
umidade. Seu tronco é reto, cilindrico com casca grossa e cinzenta a pardo-amarelado, o alburno
é espesso e de coloracdo clara. Possui folhas opostas e cruzadas, com cinco foliolos elipticos a
obovados, pubescentes com 30 a 60 cm de comprimento. A floragcdo ocorre em fevereiro e a
coleta de sementes geralmente entre 0s meses de setembro a outubro. As flores sdo muito
pequenas, em cacho, de cor marrom escura tendendo para preto. O fruto € do tipo cépsula
orbicular, com formato de bolsa, com pelagem dura do lado externo, que quando aberta libera
sementes aladas de 5 cm, possuindo rapida germinagdo (CARVALHO et al., 2006).

A espécie possui uma ampla distribuicdo nas florestas estacionais semideciduas do
Sudeste, partes do Centro-Oeste e Nordeste no Brasil (LOHMANN, 2015). Embora seja
considerada uma pioneira colonizadora de areas degradadas, tem grande longevidade e existem
estudos na literatura indicando seu valor para uso madeireiro, tendo sido muito explorada na
Mata Atlantica (LUZ; FERREIRA, 1985; SILVA; SOARES, 2002). Apresenta boa adaptacédo
aos diferentes tipos de solo e suporta bem os diferentes tipos de clima: seco do interior, quente
e Umido no litoral e frio sujeito a geadas, mais ao sul e nos topos de serra. A espécie tem-se
mostrado pouco exigente quanto a nutri¢do e a fertilidade do solo, sendo pequena a influéncia
da adubacdo (CARVALHO, 2005), podendo ser encontrada em afloramentos de rochas e solos
rasos de baixa fertilidade quimica.

Rolim et al. (2018) apresentam modelos de crescimento e produtividade média de varias
espécies nativas da Mata Atlantica. Nesse estudo, os dados obtidos para a espécie Zeyheria
tuberculosa foram obtidos em um teste de procedéncias realizado em Linhares, no espagamento
3 x 2,5 m, com n = 24 arvores por procedéncia. Os modelos gerados mostraram uma tendéncia
de crescimento até 35 anos, quando o volume é estimado em 24 m3.ha! para 523 arvores/ha,
com DAP médio de 27,9 cm e uma altura do fuste de 10,7 m. O IMA em volume nessa idade
foi estimado em 6,8 m®.ha.ano?, o IMA em didmetro em 0,80 cm/ano.

Além de gerar o modelo de crescimento, o teste de procedéncias, em Linhares, indicou
outras informac6es silviculturais importantes para 0 manejo da espécie. Observou-se que 0 ipé
felpudo responde melhor em solos de boa fertilidade, e principalmente, em areas com
precipitacdo proxima a 1600 mm, podendo alcangar 30 cm de DAP, entre 25 e 30 anos.
Percebeu-se também boa aceitacdo ao plantio a pleno sol, produzindo fuste retilineo e com boa

desrama natural. E, quando em consorcios, ipé felpudo ndo produz boa sombra nos primeiros
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anos, e, apos quatro a seis anos, a copa se torna bem colunar, favorecendo as outras espécies
quanto a luminosidade. Porém, quando a espécie cresce sob sombreamento, seu fuste tende a
entortar em busca de luminosidade, caso esteja sob a copa de outras plantas.

Devido aos longos ciclos de corte necessarios para a producdo de madeira de alta
qualidade, grande parte do volume de madeira sera fornecido ap6s 25 anos, quando as arvores
atingirem pelo menos 30 cm de didmetro. Um fator a ser considerado no contexto econémico
da viabilidade do projeto florestal é a taxa de conversdo de madeira em tora para madeira
serrada (BATISTA et al., 2017) e as curvas de rendimento descritas por Rolim et al. (2018).

Nesse contexto, a silvicultura de espécies madeireiras nativas, incluindo o ipé felpudo
pode produzir um incremento medio anual de 10 m3/ha/ ano de madeira em tora, em ciclos de
rotacdo de 25 a 30 anos (ROLIM et al., 2018).

2.3 Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeisch

A candeia, Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeisch, € da familia Asteraceae, e é
considerada precursora na invasio de campos (CARVALHO, 1994). E uma espécie arborea,
reconhecida pelas inflorescéncias com capitulos roseos. As folhas sdo simples, alternas,
papiraceas a coriaceas, com caracteristicas de dupla coloracdo, com face adaxial verde e face
abaxial verde-esbranquicado (CORREA, 1931; CHAVES; RAMALHO, 1996).

O fruto é do tipo aquénio, com superficie cilindrica, de cor pardo-escura, com
aproximadamente 2 mm de comprimento. Cada fruto contém apenas uma semente, sendo que
a espécie apresenta baixo percentual germinativo em razdo de grande nimero de sementes ndo
apresentarem o embrido (FEITOSA et al., 2009).

A candeia é uma espécie nativa do Brasil e com ocorréncia nos estados das regifes
Sudeste, Sul e Centro-Oeste (CARVALHO, 1994; PEDRALLI et al., 1997), ocorrendo em
grande parte do estado de Minas Gerais. Caracteristicas particulares da espécie, como
ocorréncia em solos rasos, pouco férteis (SILVERIO et al., 2008) e em areas de elevada altitude
(800 a 1500 m), Ihe conferem a vantagem de se desenvolver em locais onde seria dificil a
implantagdo de culturas agricolas ou de outras espécies florestais.

Encontrada em solos naturalmente enriquecidos em metais como ferro (Fe), aluminio
(Al) e manganés (Mn), tipicamente encontrados em afloramentos rochosos ferruginosos
(JACOBI et al. 2007; MESSIAS et al., 2013), E. erythropappus tem as caracteristicas
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desejaveis para uso potencial em restauracdo ou revegetacao de &reas degradadas por atividades
de mineragdo (MACHADO et al., 2013).

No desenvolvimento relativamente lento da candeia em ambientes rupestres ou de
Cerrado verifica-se a manutencdo das folhas na planta, ndo apresentando aspecto caducifolio
(GALDINO et al., 2006). A presenca e quantificacdo dos tricomas, tectores e glandulares,
relatados no estudo de caracterizacdo morfoanatomica das folhas de candeia (DUTRA et al.,
2010) é um dos fatores fundamentais para manutencao das folhas na planta e para a adaptacéo
da espécie em ambientes de baixa disponibilidade de agua.

E uma espécie florestal de multiplos usos, fornecendo moirdes de cerca com alta
durabilidade natural e matéria prima de onde se extrai 6leo essencial (LONGHI et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2009).

O 0leo de candeia natural bruto € utilizado na industria farmacéutica e de cosmeticos,
sendo o principal principio ativo, o alfabisabolol, que possui propriedades antiflogisticas,
antibacteriana, antimicrébica (SOUSA et al., 2008a; SOUSA et al., 2008b), dermatoldgica e
espasmodica (SCOLFORO et al., 2002). E extraido nas regides sudeste, sul e nordeste do
Brasil, com industrias localizadas nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Parana e Bahia.

Depois da extragdo do 0leo, ha ainda a possibilidade do aproveitamento do residuo da
madeira da candeia para producdo de painéis particulados (SANTOS et al., 2008). Esses
multiprodutos alcancam precos relativamente altos no mercado, tornando-se fonte alternativa

de renda para os proprietarios rurais das regides de ocorréncia da candeia.

2.4 Nutrigdo mineral de plantas

De um modo geral, as florestas, tanto plantadas, quanto naturais, para obterem o
estabelecimento e crescimento, necessitam dos nutrientes disponibilizados no ar, agua e ou solo
(FREIRE et al., 2010). Dependendo das quantidades disponibilizadas, esses elementos
absorvidos podem ser caracterizados como essenciais, benéficos ou toxicos, pois, pelas plantas,
n&o ocorre restricdo na absor¢do (PRADO, 2008).

Dentre os elementos que as plantas necessitam em maiores quantidades estdo 0s
macronutrientes: carbono, oxigénio, hidrogénio extraidos do ar e da &gua; nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) retirados do solo, em
condig@es naturais. Enquanto os nutrientes que sdo absorvidos, transportados e metabolizados
em menor quantidade sdo os micronutrientes (EPSTEIN; BLOOM, 2006).
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O N é um elemento base da estrutura das proteinas, pigmento fotossintético,
nucleotideos, lipideos e outras fungdes de regulacdo no vegetal. O P além da funcdo estrutural,
também estd ligado ao processo de transferéncia de energia (ATP e outros) e regula a
fosforilacdo e desfosforilacdo enzimatica. O K estd envolvido nos processos de regulacéo
osmatica, regulagdo do movimento estomaético e outras funcgdes celulares (EPSTEIN; BLOOM,
2006).

A disponibilidade dos nutrientes para a planta é necessaria para haver o crescimento
horizontal e vertical de raizes no solo e, assim, manter a capacidade produtiva da floresta. Esse
crescimento é dependente do potencial genético da espécie, do clima, das caracteristicas do solo
e dos tratos culturais utilizados para sua implantagdo e manuten¢do (MACEDO et al., 2002).

As principais areas utilizadas para reflorestamentos no Brasil estdo sobre solos
classificados como Latossolos, Argissolos e/ou Neossolos Quartzarenicos (GONCALVES et
al., 2000). Tais solos apresentam, normalmente, propriedades fisicas favoraveis, profundidades
adequadas e dentre os atributos fisicos, a textura € 0 mais estavel e apresenta estreita relacéo
com a capacidade de retencdo de &gua e troca de cations (SOLOS, 2018). Em relacdo as
caracteristicas quimicas, um manejo nutricional adequado, via fertilizacdo é essencial, visto que
os teores dos nutrientes nos solos tropicais intemperizados séo baixos, isto é, menores do que
os considerados adequados para as culturas (BARROS et al., 1990).

A adubacdo inicia-se a partir de uma representativa amostragem do solo, etapa
necessaria para se conhecer suas reais condi¢des quimicas e fisicas (EMBRAPA, 2017). Com
o resultado obtido pela analise, verifica-se a necessidade de realizar correcdes do solo e ou
adubacdes para que as plantas possam ter um desenvolvimento adequado.

Os nutrientes mais frequentemente utilizados nas adubacfes de espécies florestais sdo
N, P, K e com menor frequéncia o boro (B) e o zinco (Zn). O Ca e o Mg sdo aplicados através
da calagem (BELLOTE et al., 2001). Alguns adubos simples séo utilizados em plantacdes
florestais, tais como sulfato de aménio e ureia para suprimento de N; superfosfato simples,
superfosfato triplo e fosfato natural como fonte de P; cloreto de potassio e sulfato de potassio,
como fontes de K e bdrax, como fonte de B. Devido a praticidade e a economia, sdo mais
comercializados adubos formulados, que disponibilizam, concomitantemente, os elementos N,
Pe K(BELLOTE etal., 2001).

A formulacéo do fertilizante varia de regido para regido, e de acordo com a cultura em

que sera aplicado. De maneira geral, na atividade florestal, o P é colocado em maior quantidade
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que os outros elementos, por ser normalmente aquele presente em menor concentra¢do no solo
disponivel para a absorcao pelas plantas (BELLOTE et al., 2001).

A adubacdo também depende da espécie florestal utilizada, do solo e da idade das
plantas. Normalmente faz-se a adubacéo em duas etapas. No plantio, tem-se a adubacéo de base,
utilizando, principalmente, o P. A segunda é chamada de adubacao de manutencéo ou cobertura,
realizada apds o plantio, sob condi¢bes adequadas de clima e tamanho das mudas. Nessa,
geralmente sdo aplicados N e/ou K, ao lado da planta, em faixas ou coroa (BELLOTE et al.,
2001).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Poucos sdo 0s experimentos em campo envolvendo espécies nativas, principalmente,
relacionados & nutricdo florestal. Conhecendo melhor as particularidades do cultivo das
espécies, € possivel planejar plantios que sejam mais eficientes em termos de producéo,
aliviando a pressdo extrativista nas florestas naturais, ao mesmo tempo em que supre a demanda
de madeira e/ ou outros produtos pela indudstria.

Neste estudo, foram avaliadas duas espécies com potencial econdmico de usos
multiplos, Zeyheria tuberculosa e Eremanthus erythropappus. Demonstrou-se a relevancia
quanto aos resultados inéditos apresentados para ambas as espécies, 0 que contribui para o
conhecimento técnico cientifico do setor florestal brasileiro, baseado na adubacdo mineral nos

primeiros anos de plantio.
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1 - CRESCIMENTO INICIAL DE Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau EM
FUNCAO DA ADUBACAO DE PLANTIO E DE COBERTURA.

RESUMO

Objetivou-se avaliar o crescimento inicial de mudas de Zeyheria tuberculosa, conhecida
popularmente como “bolsa de pastor”, “ip¢€ tabaco” ou “ipé felpudo”, em funcao da adubagado
de plantio e cobertura, utilizando os macronutrientes nitrogénio, fésforo e potéassio. Sob
condicdes de campo, em pleno sol, foram testados quatro tratamentos com quatro repeticdes e
cinco plantas por parcela, no delineamento de blocos casualizados, com aplicagédo ou nédo de
fosforo no plantio e ou nitrogénio e potassio em cobertura. Ao longo de 20 meses de avaliagdes
das caracteristicas altura e didmetro do coleto, observou-se que ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos, verificando-se que o ipé felpudo, ndo respondeu a aplicacédo
de fosforo, nitrogénio e potéssio até a idade avaliada. Fatores como a baixa saturacdo de bases
no solo e a baixa disponibilidade de &gua podem ter influenciado no crescimento da espécie, 0
que pode ter maximizado a adsor¢do do fésforo pelo solo entre 0 momento do plantio e o inicio
do periodo chuvoso.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacao mineral. Bolsa de pastor. Espécie nativa.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the initial growth of seedlings of Zeyheria
tuberculosa, popularly known as “bolsa de pastor”, “ipé tabaco” or “ipé felpudo”, as a function
of planting and cover fertilization, using the macronutrients nitrogen, phosphorus and
potassium. Under field conditions, in full sun, four treatments were tested with four replications
and five plants per plot, in a randomized block design, with or without application of
phosphorus in the planting and/or nitrogen and potassium in coverage. Over 20 months of
evaluations of the height and diameter characteristics of the stem, it was observed that there
were no significant differences between the treatments, verifying that the ipe felpudo, did not
respond to the application of phosphorus, nitrogen and potassium until the age evaluated.
Factors such as low base saturation in the soil and low water availability may have influenced
the growth of the species, which may have maximized phosphorus adsorption by the soil
between planting and the beginning of the rainy season.

KEYWORDS: Mineral Fertilization. Bolsa de Pastor. Native species.
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INTRODUCAO

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau, pertence a familia Bignoniaceae, conhecida como
ipé felpudo, ipé tabaco, bolsa de pastor (Registro Nacional de Cultivares) (MAPA, 2021), ipé
cabeludo, ipé cumbuca entre outros. Pode alcancar a altura de até 23 m, com tronco revestido
por uma casca espessa e pode chegar a apresentar, quando adulta, entre 40 a 60 cm de diametro
a altura do peito.

A espécie ocorre nas regides Nordeste a Sul do Brasil, do norte do Parang, Séo Paulo,
Minas Gerais, Espirito Santo, até os estados de Pernambuco e Paraiba (BRITO et al., 2016).
Possui madeira moderadamente densa, resistente, maleavel e de alta durabilidade. Sua madeira
é propria para utilizacdo em obras internas, construgdes civis, dormentes, cabo de ferramentas
e de instrumentos agricolas, moirdes, papel e lenha (VIANA et al., 2002). A arvore é muito
empregada em paisagismo, em sistema silvipastoril (VIANA et al., 2002) e em sistemas
agroflorestais (NICODEMO et al., 2016).

Para uma espécie nativa ser plantada com fins comerciais em sistema de monocultura,
0 objetivo priméario é que produza o0 maximo com 0 menor custo, menor tempo e com
recomendacéo de adubacgdo para manutengédo da qualidade da floresta e reducéo de ataque de
pragas e doencas. Para isso ocorrer de forma efetiva, sdo necessarios estudos para desenvolver
a melhor variedade para cada regido e a melhor combinacéo e dosagens na adubacéo, tanto no
plantio, quanto nas adubacdes de cobertura ou manutencéo.

Plantios experimentais em campo sdo importantes fontes de dados para o conhecimento
de espécies nativas, avaliando-se as interacGes da espécie com as condic¢des edafoclimaticas do
local, desenvolvendo programas de cultivo envolvendo atividades silviculturais.

Um exemplo de plantio puro para a espécie Zeyheria tuberculosa, foi instalado no ano
de 1987, na Reserva Natural da VVale no municipio de Linhares - ES, com espagamento 2 x 2 m,
em solo Argissolo Amarelo distréfico, com pH 5,4. Em trabalho realizado por Mendonca et al.
(2017), avaliou-se o potencial silvicultural da espécie, em que a adubacdo de plantio foi
compostapor200g por cova no plantio de superfosfato simples (18% de P2Os), 20 g de cloreto
de potassio e 30 g de sulfato de aménio em cobertura aos 120 dias. No referido trabalho,
evidenciou-se a qualidade quanto ao fuste retilineo da espécie e a auséncia de problemas de
fitossanidade ocasionadas por pragas ou doencas, demonstrando grande potencial da espécie.

Alguns experimentos foram realizados em viveiro com a espécie Zeyheria tuberculosa
e para espécies do mesmo género. Souza et al. (2006) avaliaram 0s aspectos nutricionais e 0s

efeitos da omisséo de nutrientes para a espécie Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
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Mattos), conhecida popularmente como ipé roxo e concluiram que os nutrientes nitrogénio (N)
e potéssio (K) sdo prioritarios para a espécie.

Inoue et al. (2008) avaliaram as caracteristicas biométricas e quimicas das mudas de
Zeyheria tuberculosa em resposta aos tratamentos em diferentes solucgdes nutritivas. Apos cinco
meses da semeadura, ndo foram observadas diferencas significativas em relacdo a altura da
parte aérea, ao didmetro do coleto e a matéria seca das mudas, mesmo nos tratamentos com
aumento das dosagens de nitrogénio e fosforo.

Diante dessa lacuna quanto a nutricdo mineral de plantios de ipé felpudo, objetivou-se
avaliar o crescimento inicial em campo de mudas de Zeyheria tuberculosa, em funcdo da

adubacdo de plantio e cobertura, utilizando os macronutrientes nitrogénio, fosforo e potassio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em pleno sol, localizada no campo experimental no
Viveiro Florestal da Universidade Federal de Lavras — UFLA. O solo do local foi classificado
como Latossolo Vermelho.

As mudas foram provenientes do proprio viveiro, com sementes coletadas de arvores na
regido de Lavras, sul de Minas Gerais. Foram plantadas em fevereiro de 2019, em delineamento
de blocos casualizados, com quatro tratamentos, em quatro repeti¢cGes e cinco plantas por
parcela. O preparo do solo foi feito por meio de gradagem em &rea total, seguida da marcagao

do espagamento (2 x 1,5 m) e abertura de covas com o uso de enxaddo (FIGURA 1).

Figura 1 — Area experimental onde foi realizado o plantio com Zeyheria tuberculosa,
em fevereiro de 2019.
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O experimento foi instalado em blocos, pois apesar da &rea experimental ser pequena e
considerada bem homogénea, as mudas foram divididas em duas classes de tamanho, sendo
mudas maiores alocadas nos blocos 1 e 2 e mudas menores, nos blocos 3 e 4.

O clima da regido, baseado nos dados da estacdo climatica de Lavras localizada no
campus da Universidade Federal de Lavras, e conforme classificacdo de Koppen é do tipo Cwa,
caracterizado como temperado Umido com inverno seco. A temperatura média anual é de
19,4°C, variando entre 15,8°C e 22,1°C para 0s meses de julho e fevereiro, respectivamente.

A pluviosidade total mensal (FIGURA 2) foi acompanhada ao longo do periodo
experimental, de fevereiro de 2019 a setembro de 2020, com dados da Estacdo Meteoroldgica
da Universidade Federal de Lavras — UFLA. A precipitacdo total anual normal é de 1530 mm.

Figura 2 — Pluviosidade total mensal ao longo do periodo experimental (fevereiro/ 2019 a

setembro/2020), com dados da Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Lavras.

fev mar abr mai jun jul age set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set

2019 2020

Fonte: INMET, 2021

Pelo fato do plantio ter ocorrido no final da época chuvosa, nos dois primeiros meses de
plantio e uma vez por semana, houve a irrigacdo das mudas para garantir a sobrevivéncia do
experimento.
A fim de verificar a resposta a adubacdo com nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) no
crescimento das mudas de Zeyheria tuberculosa, foram testados quatro tratamentos: (ON:0P:0K)
tratamento sem N, P e K; (ON:1P:0K ) com aplicacdo apenas de P na adubacgéo de plantio;
(IN:0P:1K) com a aplicacdo apenas de N e K na adubacdo de cobertura; e (1N:1P:1K) com a
aplicacdo de N, P e K. Para suprimento do (P), foi utilizado o adubo superfosfato simples (P20s
~17%), utilizado como adubacdo de plantio, misturado ao solo na cova no momento do plantio.
Para disponibilizacéo do (N) e (K), foi utilizado um adubo formulado 20:0:20, que possui 20%
de N na forma de NH4 e 20% de KO, aplicado por meio da adubag&o de cobertura, coincidindo
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com o periodo chuvoso e dividida em duas aplicacBes a fim de tornar mais eficiente as
aplicacdes e a absorcéo pelas plantas. Os quatro tratamentos testados podem ser visualizados
na Tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo dos quatro tratamentos de adubacdo testados no experimento com
Zeyheria tuberculosa, em Lavras, MG.

Tratamento N (g) P (9) K (9)
ON:0P:0K 0 0 0
ON:1P:0K 0 100 0
IN:OP:1K 80 0 80
IN:1P:1K 80 100 80

Legenda: N: Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potéssio; 0: sem aplicacdo do nutriente; 1P: aplicacdo do
nutriente por meio de 100 g de superfosfato simples; 1N ou 1K: 80 g do formulado NPK, divididos em
duas aplicagdes de 40 g.

Fonte: Do autor (2021)

A dose 1P (100 g por planta) foi definida com base na quantidade minima de fosforo
aplicada na adubacdo de plantio para outras espécies florestais, conforme indicado por Ribeiro
et al. (1999).

A dose de 1N e 1K (80 g por planta) foi calculada com base no resultado da anélise do
solo (TABELA 2) e, seguindo também a recomendacdo de Ribeiro et al. (1999), por falta de
recomendacdo especifica para a espécie Zeyheria tuberculosa. As aplicacdes de N e K foram
feitas, a primeira em dezembro de 2019, ap6s o inicio do periodo chuvoso e, a segunda, em
fevereiro de 2020.

Tabela 2 - Resultado da analise de solo da area em que foi instalado o plantio de Zeyheria
tuberculosa, em Lavras, MG.

pH MO P K Ca Mg SB Al H+AI T \Y m

dag.kg? ..mgdm3.. . mmole.dm®.....cccooviiiiiis e, %.........
54 1,35 122 3702 136 030 1,75 0,10 227 402 4365 541
Legenda: MO: matéria organica; SB: soma de bases; T: capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V:
saturacdo por bases; m: saturacao por aluminio; P, K, Ca e Mg extraidos pelo método de resina trocadora
de ions.

Fonte: Do autor (2021)

Ao longo do periodo experimental, foram feitas atividades silviculturais necessarias
para a manutencao e protecdo das mudas, tais como a aplicagéo de calda cupinicida no torréo
das mudas, o controle de plantas daninhas e o controle de formigas cortadeiras.

Foram mensurados a sobrevivéncia, a altura (H) e o didmetro do coleto (DC) das mudas

ao longo de 20 meses. Para coleta de altura, utilizou uma fita métrica subdividida em
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milimetros. O didmetro foi medido por meio de paquimetro digital na altura do coleto, com
precisdo de 0,2 mm.
Foram realizadas andlises de variancia dos dados obtidos a 5% de probabilidade de erro,

por meio do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a sobrevivéncia, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos, sendo obtido o percentual de 86% ao fim de 20 meses de avaliagdes. Mendonga et
al. (2017) avaliaram o percentual de sobrevivéncia para o ipé felpudo em plantio puro, com
espacamento 2 x 2 m, encontrando 93%.

Para a espécie Zeyheria tuberculosa, de acordo com a andlise de variancia, ndo houve
diferencgas significativas (p >0,05) nos valores médios de altura (H) e didmetro do coleto (DC)

para os tratamentos testados referentes aos meses 3, 8, 12 e 20 ap6s o plantio (TABELA 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para altura (H) e didmetro do coleto (DC) de mudas
de Zeyheria tuberculosa ao longo de 20 meses ap0s o plantio, em fun¢éo da adubacéo
de plantio e de cobertura, em Lavras, MG.

QM
FvV GL 3 meses 8 meses 12 meses 20 meses
...................................................... AJTUFA (CM).eiiiece e
Bloco 3 5,337* 4,844* 401,244* 257,595*
Tratamento 3 0,132m 0,377 103,663 61,576"
Residuo 9 0,355 1,330 69,347 102,602
Média - 7,36 9,20 24,52 30,57
CV (%) - 8,09 12,53 33,95 33,13
................................................ Diametro do coleto (Mm).......ccccevvieeiiiieneir e
Bloco 3 7,272* 4,247* 23,001* 16,449*
Tratamento 3 1,890m 0,800 15,502 93,826"
Residuo 9 0,370 1,09 3,79 5,07
Média 4,28 6,96 13,62 17,50
CV (%) 14,18 15,01 11,06 7,90

Legenda: FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; CV: coeficiente de
variagdo; *: significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; ns: ndo significativo a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.

Fonte: Do autor (2021)

O crescimento das mudas de Zeyheria tuberculosa ndo apresentou diferencas
significativas no fim dos 20 meses de avaliacdo, mesmo se aplicado ou ndo o P no momento do
plantio. Para altura, a média nesta idade, foi de 30,57 cm e para diametro do coleto, a média aos
20 meses de idade foi de 17,50 cm. De acordo com Gongalves (2011), teores de P inferiores a

4 mg.dm™ de solo, sdo considerados baixos e, consequentemente, as plantas responderiam a
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complementacdo nutricional por meio de fertilizantes minerais. Ressalta-se que as condic¢des
iniciais do solo, dadas por meio de anélise do solo antes do experimento, demonstram niveis
baixos de fosforo, iguais a 1,22 mg.dm=.

Com o presente estudo, sob condi¢cdes de campo e apos 20 meses do plantio, ndo se
verificou influéncia da fertilizagdo, com a aplicacdo dos nutrientes nitrogénio, fésforo e potassio
nas adubacgdes de plantio e nas adubacdes de cobertura, sobre o crescimento das mudas de
Zeyheria tuberculosa.

Alguns estudos na literatura apresentaram resultados semelhantes aos encontrados para
o ipé felpudo, quanto a resposta a fertilizacdo. Lima (1997) avaliou o crescimento inicial de
espécies florestais em resposta as doses de 0, 100, 250, 500 e 800 mg.dm™ de P. Para as espécies
jatoba (Hymenaea courbaril L.), guanandi (Calophyllum brasiliensis Cambess.), ipé-amarelo
(Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose), 6leo-balsamo (Myroxylon peruiferum L. F.),
praticamente ndo houve alteracdo do crescimento em funcdo do aumento da dose de P, oito
meses apds o plantio.

Inoue et al. (2008) avaliaram o crescimento e a composi¢do quimica foliar de mudas
de Zeyheria tuberculosa em diferentes solucGes de fertirrigacdo. Apds cinco meses da
semeadura, ndo foram observadas diferencas significativas em relacdo a altura da parte aérea,
didametro do coleto e matéria seca das mudas, mesmo nos tratamentos com a presenca de
nitrogénio e fosforo.

Santos et al. (2015) avaliaram o crescimento de mudas de ipé amarelo (Handroanthus
serratifolius (Vahl) S.O. Grose) comparando o efeito dos fertilizantes superfosfato simples e da
formulacdo NPK (4:14:8) nas doses de 0, 50, 100, 200 e 400 gramas. Ap6s 25 meses de
avaliacdo, ndo houve alteracdo do crescimento em altura e diametro do coleto em fungéo do
tipo de adubo e do aumento da dose de P, ndo sendo a espécie exigente de fertilizantes no
plantio.

Um dos fatores que pode ter influenciado sobre a falta de resposta da espécie a adubacao
com N, P e K pode ser devido a baixa saturacdo de bases do solo. A saturacdo de bases
influencia no desenvolvimento das plantas por interferir na disponibilidade dos nutrientes no
solo (MALAVOLTA, 2006). No presente trabalho, a saturacéo de bases apresentou valores de
43,65%, 0 que pode indicar que a corre¢do com calcario poderia influenciar nas respostas de
crescimento da espécie, assim como ocorreu para Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O.
Grose) em trabalho desenvolvido por Vieira et al. (2017). Nesse trabalho, a saturacdo de bases

em 70% resultou no melhor crescimento da espécie e aumentou as concentragdes de N, K, Ca,
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Mg e S. Em trabalho realizado por Pereira et al. (2007), a elevacdo da saturacdo de bases na
faixa de 70 a 83% incrementou a massa seca da parte aérea do ipé branco (Handroanthus roseo-
albus (Ridl.) Mattos).

Outro fator limitante no crescimento das mudas, possivelmente, pode estar relacionado
a disponibilidade de agua no solo, o que pode ter maximizado a adsorcéo do fésforo pelo solo
entre 0 momento do plantio e o inicio do periodo chuvoso. Os mapas trimestrais da pluviosidade
total podem ser visualizados na Figura 3, sendo as médias de 163,6 mm no primeiro trimestre,
34,7 mm no segundo trimestre, 10,3 mm no terceiro trimestre e 167,7 mm no quarto trimestre

de 2019, indicando que houve estiagem em seis meses apds o plantio das mudas em campo.

Figura 3 — Mapas trimestrais de pluviosidade total do ano de 2019.

12 trimestre 292 trimestre

BT T 1 T T e

1 25 S50 100 150 200 250 300 350 mm

Legenda: 1° trimestre: meses janeiro a margo; 2° trimestre: meses abril a junho; 3° trimestre: meses julho
a setembro; 4° trimestre: meses outubro a dezembro. A seta indica a regido de Lavras/MG.
Fonte: INMET (2019)

Comparando-se o crescimento das mudas de ipé felpudo ao longo do tempo para cada
um dos tratamentos, percebe-se que antes das adubacdes de cobertura e durante o periodo de
estiagem, todos os tratamentos possuiam mudas com 0 mesmo padrao de crescimento. A partir
de outubro de 2019 iniciaram-se as chuvas. Sob condi¢des de disponibilidade de agua, houve a
real expressao de crescimento das mudas em altura (H) (FIGURA 4) e em diametro do coleto
(DC) (FIGURA 5).
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Figura 4- Altura média de mudas de Zeyheria tuberculosa, ao longo de 20 meses apés o plantio.
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Fonte: Do autor (2021)

Figura 5 — Diametro médio do coleto de mudas de Zeyheria tuberculosa, ao longo de 20 meses

apos o plantio.
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Fonte: Do autor (2021)

Apds 20 meses do plantio de mudas de Zeyheria tuberculosa, verificou-se que o ipé

felpudo ndo respondeu a aplicagdo de fosforo no plantio. Além disso, verificou-se que

adubacdes de cobertura contendo nitrogénio e potéssio ndo alteraram o crescimento em altura

e diametro do coleto. Outros fatores limitantes, tais como a saturacdo de bases no solo e a

disponibilidade de agua, podem ter influenciado no crescimento da especie, 0 que pode ter

maximizado a adsorc¢do do fosforo pelo solo entre 0 momento do plantio e o inicio do periodo

chuvoso.
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ARTIGO 2 - CRESCIMENTO INICIAL DE Eremanthus erythropappus (DC.) Macleish
EM FUN(;AO DA ADUBAC}AO DE PLANTIO E DE COBERTURA.
RESUMO

Objetivou-se avaliar o crescimento inicial de mudas de Eremanthus erythropappus,
conhecida popularmente como candeia, em funcdo da adubacdo de plantio e cobertura,
utilizando os macronutrientes nitrogénio, fosforo e potassio. Sob condicdes de campo, em
pleno sol, foram testados seis tratamentos com quatro repeti¢des e cinco plantas por parcela, no
delineamento de blocos casualizados, com aplicacdo ou ndo de fésforo no plantio e aplicagédo
ou ndo de nitrogénio e potassio em cobertura, com o aumento da dose de fosforo, quando
aplicados todos os nutrientes. Ao longo de 20 meses de avaliacdes das caracteristicas altura e
didmetro a altura do solo, observou-se diferencas significativas entre os tratamentos,
verificando-se que a candeia, ndo respondeu a aplicacédo de fosforo no plantio, assim como no
aumento da dose desse nutriente. Por outro lado, a espécie respondeu positivamente a aplicagcdo
de nitrogénio e potassio, mesmo sem a aplicacdo de fosforo, uma caracteristica particular da
espécie, quando comparada a outras espécies florestais.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacdo Mineral. Candeia. Espécie Nativa.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the initial growth of seedlings of Eremanthus
erythropappus, popularly known as candeia, as a function of fertilization at planting and
coverage, using the macronutrients nitrogen, phosphorus and potassium. Under field
conditions, in full sun, six treatments were tested with four replications and five plants per plot,
in a randomized block design, with or without application of phosphorus at planting and
application or not of nitrogen and potassium on top dressing. Over 20 months of evaluations of
the characteristics of height and diameter at soil height, significant differences were observed
between the treatments, noting that the candeia did not respond to phosphorus application at
planting, as well as to the increase in the dose of this nutrient, probably due to the low
availability of water in the first months after planting. On the other hand, the species responded
positively to the application of nitrogen and potassium, even without the application of
phosphorus, a particular characteristic of the species, when compared to other forest species.

KEYWORDS: Mineral Fertilization. Candeia. Native species.
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INTRODUCAO

O género Eremanthus sp. pertence a familia Asteraceae (CARVALHO, 1994) e engloba
inimeras espécies conhecidas popularmente como candeia: (Eremanthus arboreus (Gardner)
MacLeish, Eremanthus brasiliensis (Gardner) MacLeish, Eremanthus polycephalus (DC.)
MacLeish, Eremanthus glomerulatus Less., Eremanthus incanus (Less.) Less, Eremanthus
erythropappus (DC.) Macleish, entre outras) (SCOLFORO et al., 2012).

Dentre essas espécies, destacam-se com maior ocorréncia, a Eremanthus incanus (Less.)
Less e a Eremanthus erythropappus (DC.) Macleish, as quais séo utilizadas para a producéo de
moirdes de cercas e, no caso da E. erythropappus, também para extracdo do seu 6leo essencial
para obtencdo do componente alfabisabolol. S&o produtos que alcancam precos altos no
mercado (OLIVEIRA et al., 2009; SCOLFORO et al., 2008).

Eremanthus erythropappus se desenvolve rapidamente em campos abertos, formando
povoamentos homogéneos. E uma arvore cuja altura varia de 2 a 10 m, podendo seu diametro
atingir 35 cm. Cresce em solos rasos, pouco férteis e rochosos, geralmente em altitudes entre
900 e 1800 m (PEREZ et al., 2004). A planta ¢ caracteristica das florestas estacionais
semideciduais do sudeste brasileiro e comum, também, em campos rupestres e florestas
mesofilas, estabelecendo-se nestas ultimas apoOs perturbacdes (PEDRALLI et al., 1997;
WERNECK et al., 2000; RODRIGUES et al., 2003; OLIVEIRA FILHO et al., 2004). Na
transicdo das matas para os campos, podem ser encontradas formacdes florestais de baixa a
média estatura, com predominancia de candeias, chamadas localmente de candeais (OLIVEIRA
FILHO e FLUMINHAN FILHO, 1999).

A obtencdo da madeira e 6leo era advinda, principalmente, da exploracdo predatdria de
candeais nativos, o que ultimamente tem-se tornado mais restrito, devido a reducdo nos
povoamentos naturais, assim como aumento da fiscalizacdo, necessitando de planos de manejo
para sua exploracdo. Portanto, uma alternativa é o plantio comercial de candeais, porém, ainda
sdo poucos os relatos cientificos a respeito do cultivo em campo no contexto silvicultural. A
maioria das pesquisas abrange o manejo florestal de candeais nativos, envolvendo valores
econémicos (SILVA et al.,2014; VALLE et al., 2020), extracao do 6leo (LONGHI et al., 2009)
rendimento de 6leo (GALDINO et al., 2006); assim como experimentos em casa de vegetacdo
(VENTURIN et al., 2005) ou em viveiros (SCOLFORO et al., 2011; MELO et al., 2014;
SILVA et al., 2020).

Utilizando a técnica do elemento faltante em casa de vegetacdo, Venturin et al. (2005)

concluiram que n&o houve crescimento das mudas de candeia para os tratamentos sem adubacgao
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e na omisséo de nitrogénio. Assim, os autores concluiram que o nivel de fertilidade do substrato
composto por Latossolo Vermelho-amarelo ndo permitiu o desenvolvimento das mudas de
candeia.

Em trabalho realizado por Silva et al. (2014) na cidade de Carrancas — MG, avaliando a
viabilidade econdmica do plantio de candeia em funcdo do espagamento, a adubacdo de plantio
foi feita com 100 g por cova do fertilizante formulado NPK na composigéo 4:14:8 mais 0,4%
de zinco, enquanto, na adubacdo de cobertura, utilizou-se 30 g por planta de borax. Fica nitida
a falta de dados a respeito da resposta da especie a fertilizacdo e nutricdo em condicGes de
campo.

Diante dessa lacuna quanto a nutricdo mineral de plantios de candeia, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar o crescimento inicial em campo de mudas de Eremanthus erythropappus,
em funcdo da adubacdo de plantio e cobertura, utilizando os macronutrientes nitrogénio, fésforo

e potéassio.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em area a pleno sol, localizada no campo experimental
no Viveiro Florestal da Universidade Federal de Lavras — UFLA. O solo do local foi
classificado como Latossolo VVermelho.

As mudas foram provenientes do proprio viveiro, com sementes coletadas de arvores na
regido de Lavras, sul de Minas Gerais. Foram plantadas em fevereiro de 2019, em delineamento
de blocos casualizados, com seis tratamentos, em quatro repeticdes e cinco plantas por parcela.
O preparo do solo foi feito por meio de gradagem em area total, sequida da marcacdo do
espacamento (2 x 1,5m) e abertura de covas com o uso de enxadédo (FIGURA 1).

Figura 1 — Area experimental onde foi instalado o experimento com Eremanthus
erythropappus, em fevereiro de 2019.

- e
Fonte: Do autor (2019)
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O experimento foi instalado em blocos, pois apesar da &rea experimental ser pequena e
considerada bem homogénea, as mudas foram divididas em duas classes de tamanho, sendo
mudas maiores alocadas nos blocos 1 e 2 e mudas menores, nos blocos 3 e 4.

O clima da regido, baseado nos dados da estacdo climatica de Lavras localizada no
campus da Universidade Federal de Lavras, e conforme classificacdo de Koppen é do tipo Cwa,
caracterizado como temperado Umido com inverno seco. A temperatura média anual é de
19,4°C, variando entre 15,8°C e 22,1°C para 0s meses de julho e fevereiro, respectivamente.

A pluviosidade total mensal (FIGURA 2) foi acompanhada ao longo do periodo
experimental, de fevereiro de 2019 a setembro de 2020, com dados da Estacdo Meteorolégica
da Universidade Federal de Lavras — UFLA. A precipitacdo total anual normal é de 1530 mm.

Figura 2 — Pluviosidade total mensal ao longo do periodo experimental (fevereiro/ 2019 a

setembro/2020) com dados da Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Lavras.

fev mar abr mai jun jul age set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set

2019 2020

Fonte: INMET, 2021

Pelo fato do plantio ter ocorrido no final da época chuvosa, nos dois primeiros meses de
plantio e uma vez por semana, houve a irrigacdo das mudas para garantir a sobrevivéncia do
experimento.

A fim de verificar a resposta no crescimento das mudas de Eremanthus erythropappus,
foram testadas diferentes combinagdes de adubacdo com a utilizagdo de nitrogénio, fosforo e
potassio. Para suprimento do fdésforo (P), foi utilizado o adubo superfosfato simples (P20s -
17%), como adubacédo de plantio, misturado ao solo da cova no momento do plantio. Para
disponibilizagdo do nitrogénio (N) e potéssio (K), foi utilizado um adubo formulado 20:0:20,
que possui 20% de N na forma de NH4 e 20% de K:O, aplicado por meio da adubacao de

cobertura, coincidindo com o periodo chuvoso e dividida em duas aplicagdes a fim de tornar
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mais eficiente as aplicacdes e a absorcao pelas plantas. Os seis tratamentos testados podem ser

visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo dos seis tratamentos de adubacdo testados no experimento com
Eremanthus erythropappus, em Lavras, MG.

Tratamento N (9) P (9) K(g)
ON:0P:0K 0 0 0
ON:1P:0K 0 100 0
IN:0P:1K 80 0 80
IN:1P:1K 80 100 80
IN:2P:1K 80 200 80
IN:3P:1K 80 300 80

Legenda: N: Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potassio; 0: sem aplicacdo do nutriente; 1: aplica¢do do nutriente
por meio de 100 g de superfosfato simples, ou 80 g do formulado NPK, dividido em duas aplica¢bes de
40 g; 2: aplicacdo do nutriente por meio de 200 g do fertilizante; 3: aplicacdo do nutriente por meio de
300 g do fertilizante.

Fonte: Do autor (2021)

A dose 1P (100 g por planta), foi definida com base na quantidade minima de fosforo
aplicada na adubacgdo de plantio em outras espécies florestais. Com base nesta dose, foram
também testados o dobro e o triplo da dose 1P, a fim de verificar a influéncia do aumento da
quantidade de fosforo disponivel para o crescimento das mudas de candeia.

A dose de 1N e 1K (80 g por planta) foi calculada com base no resultado da anélise do
solo (TABELA 2) e, seguindo a recomendacdo de Ribeiro et al. (1999), por falta de
recomendacdo especifica para a espécie Eremanthus erythropappus. As aplicacbes de N e K
foram feitas: a primeira em dezembro de 2019, apds o inicio do periodo chuvoso e a segunda
em fevereiro de 2020. Ressalta-se que as condices iniciais do solo, dadas por meio de analise
do solo antes do experimento demonstram niveis baixos de fosforo (1,22 mg.dm).

Tabela 2 - Resultado da analise de solo da area em que foi instalado o plantio de Eremanthus
erythropappus, em Lavras, MG.

pH MO P K Ca. Mg SB Al H+Al T \Y m

dag.kg? .mgdm3. . mmole.dm™®.....cccovviiieies % ...
5,4 1,35 122 3702 136 030 1,75 0,10 2,27 402 4365 541
Legenda: MO: matéria orgénica; SB: soma de bases; T: capacidade de troca cationica a pH 7,0; V:
saturagdo por bases; m: saturagdo por aluminio; P, K,Ca e Mg extraidos pelo método de resina trocadora
de ions.

Fonte: Do autor (2021)

Ao longo do periodo experimental, foram feitas atividades silviculturais necessarias

para a manutencao e protecdo das mudas, tais como a aplicagéo de calda cupinicida no torréo
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das mudas, irrigacdo nos primeiros meses, o controle de plantas daninhas e o controle de
formigas cortadeiras.

Foram mensurados a sobrevivéncia, a altura (H) e o didmetro do coleto (DC) das mudas
ao longo de 20 meses. Para coleta de altura, utilizou uma fita métrica subdividida em
milimetros. O didmetro foi medido por meio de paquimetro digital na altura do coleto, com
precisdo de 0,2 mm.

Foram realizadas analises de variancia dos dados obtidos e as médias das variaveis entre
as médias dos tratamentos comparados pelo teste de Scott-Knott, a 7% de probabilidade, por
meio do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2014).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a sobrevivéncia, o percentual foi de 90%, o que torna viavel a exploracao
comercial em plantios homogéneos (STURION et al., 2000). Segundo ALMEIDA e
SANCHEZ (2005), 10% de mortalidade de mudas é considerada como referéncia em projetos
de revegetacdo, tornando a candeia uma boa opg¢do, também, para projetos de recuperacao de
areas degradadas.

Para a espécie Eremanthus erythropappus, de acordo com a analise de variancia, houve
diferencas significativas (p > 0,07) nos valores médios de altura (H) e diametro do coleto (DC)

para os tratamentos testados referentes aos 3, 12, 17 e 20 meses apds o plantio (TABELA 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para altura (H) e didmetro do coleto (DC) de mudas
de Eremanthus erythropappus, ao longo de 20 meses ap6s o plantio, em funcédo da
adubacdo de plantio e de cobertura, em Lavras, MG.

QM
FV GL 3 meses 8 meses 12 meses 17 meses 20 meses
...................................................... AJTUFA (CM).eiiiice e
Bloco 3 674,584* 740,385 ™ 515,745* 563,186* 725,532*
Tratamento 5 23,293* 130,286 " 268,376* 572,370* 581,232*
Residuo 15 8,280 64,300 82,274 199,848 188,118
Média - 24,4 39,4 109,2 158,6 161,8
CV (%) - 11,8 20,3 8,3 8,9 8,5
................................................ Diadmetro do coleto (Mm).......ccocoveveieinienine e
Bloco 3 5,349* 4,247" 23,007* 2,107 16,439*
Tratamento 5 0,175™ 0,802" 15,503* 67,014* 93,823*
Residuo 15 0,221 1,093 3,796 8,371 5,073
Média 4,51 6,96 17,62 23,71 28,50
CV (%) 10,42 15,01 11,06 12,20 7,90

Legenda: FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; CV: coeficiente de
variagdo; *: significativo a 7% de probabilidade de erro pelo teste F; ns: ndo significativo a 7% de
probabilidade de erro pelo teste F.

Fonte: Do autor (2021)
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Durante o estudo, a pluviosidade total foi acompanhada. Os mapas trimestrais da
pluviosidade total podem ser visualizados na Figura 3, sendo as meédias de 163,6 mm no
primeiro trimestre, 34,7 mm no segundo trimestre, 10,3 mm no terceiro trimestre e 167,7 mm
no quarto trimestre de 2019, indicando que houve estiagem em seis meses ap6s o plantio das

mudas em campo.

Figura 3 — Mapas trimestrais de pluviosidade total do ano de 2019.
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Legenda: 1° trimestre: meses janeiro a margo; 2° trimestre: meses abril a junho; 3° trimestre: meses julho
a setembro; 4° trimestre: meses outubro a dezembro. A seta indica a regido de Lavras/MG.
Fonte: INMET (2019)

Comparando-se o crescimento das mudas de candeia ao longo do tempo para cada um
dos tratamentos, percebe-se que antes das adubacgdes de cobertura e durante o periodo de
estiagem, todos os tratamentos sem a aplicacdo de P, possuiam mudas com o mesmo padrédo de
crescimento, sendo superiores as mudas dos tratamentos em que houve a aplicacao de fdsforo.
A partir de outubro de 2019 iniciaram-se as chuvas. Sob condi¢6es de disponibilidade de dgua,
houve a real expressao de crescimento das mudas em altura (H) (FIGURA 4) e em didametro do
coleto (DC) (FIGURA 5), acarretando diferengas significativas entre o0s tratamentos,

principalmente, com aplicacdo de 1N e 1K em relacdo aos que ndo receberam esses nutrientes.
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Figura 4- Altura média de mudas de Eremanthus erythropappus, em resposta aos
diferentes tratamentos de adubag&o, ao longo de 20 meses apds o plantio.
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Fonte: Do autor (2021)

Figura 5 — Diametro médio do coleto de mudas de Eremanthus erythropappus, em resposta aos
diferentes tratamentos de adubacéo, ao longo de 20 meses apds o plantio.
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Fonte: Do autor (2021)
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Com o presente estudo, sob condi¢Ges de campo e nos primeiros trés meses apos o
plantio, conclui-se que o nutriente P ndo € prioritario no crescimento das mudas de Eremanthus
erythropappus, indicando que os tratamentos com a auséncia desse elemento foram
considerados estatisticamente superiores daqueles com a presenca. Apos oito meses do plantio,
constatou-se que a disponibilidade de agua a partir de outubro de 2019, influenciou
positivamente os tratamentos com aplicagéo dos nutrientes N e K, independente da presenca de
P, e que consequentemente, propiciou alteracdo no metabolismo das plantas e aumento do

crescimento aéreo e radicular das mudas de Eremanthus erythropappus (TABELA 4).
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Tabela 4 — Média de altura (H) e diametro do coleto (DC) de mudas de Eremanthus
erythropappus, ao longo de 20 meses ap0s o plantio, em funcdo das adubacdes realizadas, em
Lavras, MG.

Tratamento 3 meses 8 meses 12 meses 17 meses 20 meses
..................................................................... AJLUFE (CM) .ot
ON:0P:0K 26,1b 43,9a 103,2a 142 ,4a 151,0a
ON:1P:0K 23,8a 38,9a 100,2a 146,8a 146,1a
IN:OP:1K 28,5b 46,3a 123,6b 175,0b 180,2b
IN:1P:1K 22,9a 35,5a 107,5a 163,0b 164,7b
IN:2P:1K 22,9a 41,2a 112,1a 163,0b 164,6b
IN:3P:1K 22,2a 30,7a 108,4a 161,2b 164,3b
............................................................ Diametro do coleto (MM).....covevcieierrerese e
ON:0P:0K 4,7a 6,8a 14,9a 18,2a 22,2a
ON:1P:0K 4,4a 7.1a 16,2a 19,2a 22,7a
IN:0P:1K 4,8a 7,3a 20,4b 28,4b 33,7b
IN:1P:1K 4,5a 6,4a 17,0a 25,0b 30,9b
IN:2P:1K 4,2a 7,5a 18,2b 24,7b 30,3b
1IN:3P:1K 4,3a 6,5a 19,0b 26,7b 31,1b

Fonte: Do autor (2021)

Comparando-se esses dados com o estudo realizado por Venturin et al. (2005) para a
mesma especie, porém em condi¢bes de casa de vegetacdo, percebe-se que, em ambos, a
omissdo de N mostrou-se preponderante para o crescimento das plantas em altura e em
didmetro. Neste trabalho, os tratamentos sem a aplicagdo de nitrogénio e potassio, tiveram
mudas com menor desenvolvimento aos 20 meses apds o plantio.

No estudo sobre “Manejo sustentdvel da candeia”, Scolforo et al. (2012), demonstram
os valores médios de fertilidade do solo nas &reas de ocorréncia natural dos candeais em Minas
Gerais. Os autores apresentam, para o elemento fosforo, baixos valores ou 1,4 mg.dm e desvio
padréo 0,4; valor médio de 2,2 dag.kg™ para matéria organica e desvio padréo 0,9; valor médio
de 5,1 para o0 pH e desvio padrdo 0,3; para o potassio é grande a variabilidade da
disponibilidade, com valores médios de 40,7 mg.dm=e desvio padrdo 21,7. Dessa forma, fica
claro, por exemplo, que a candeia esta adaptada a solos pobres, principalmente relacionados ao
fosforo, porém, ocorre em regides com valores médios para o potassio, sendo um indicio de sua
resposta positiva a aplicacdo deste nutriente.

Outro fato é o padrdo de crescimento da parte aérea das mudas de candeia. As plantas,
no plantio, contidas nos blocos B1 e B2, média 24,8 cm, possuiam tamanhos iniciais maiores
em relacdo as plantas dos blocos B3 e B4, média 10,4 cm. Observou-se que as plantas nos
blocos B1 e B2 permaneceram maiores, durante os 20 meses de medicao do que as plantas dos
blocos B3 e B4. No vigésimo més apds o plantio, a média de altura dos blocos B1 e B2 foi de
171,2 cm e a média de altura dos blocos B3 e B4 foi de 152,6 cm.
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Isso implica que mudas menores do que 20 centimetros, considerado um padrdo de
qualidade de producdo de mudas (CARNEIRO, 1995; WENDLING E DUTRA ,2010; MELO
et al., 2014), podem ir para campo, desde que dadas condicdes favoraveis para o crescimento
da muda. No entanto, isso faz com que aumente o custo da implantacao, pelo maior nimero de
préticas silviculturais requeridas, como controle de plantas daninhas e controle de formigas

cortadeiras nos primeiros meses em campo.

CONCLUSOES

Verificou-se que a candeia, diferente da maioria das espécies florestais, respondeu
negativamente a aplicagdo de fosforo até os trés meses de idade. A partir desta data, ndo foi
verificada influéncia deste nutriente, nem de sua dosagem, sobre o crescimento das mudas, mais
uma caracteristica particular da espécie, quando comparada a outras espécies florestais. Além
disso, apds 20 meses do plantio, verificou-se que adubag6es de cobertura contendo nitrogénio
e potassio favoreceram o crescimento em altura e didmetro do coleto das mudas de Eremanthus

erythropappus, independente da aplicacao de fosforo.
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