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Resumo Geral

No Brasil, existe uma grande lacuna de estudos relacionados as espécies nativas
protegidas e/ou ameacadas de extincdo, desmotivando seu uso em plantios, e
consequentemente, favorecendo mais ainda a reducdo da sua biodiversidade e
conservacdo. Nesse sentido, esta pesquisa teve como finalidade analisar se fatores
bioticos (vestigio de fauna, fitossanidade das mudas, estrato herbaceo e arvores
vizinhas) e abidticos (nutrientes do solo) influenciam no estabelecimento inicial de
cinco espécies florestais ameacadas de extingdo com grande importancia ecologica:
Bertholletia excelsa/ castanheira, Cedrela odorata/ cedro, Handroanthus impetiginosus/
ipé roxo, Swietenia macrophylla/ mogno e Apuleia leiocarpa/ amareldo. As areas de
plantio estdo localizadas em extensbes cobertas por floresta secundaria, na margem
esquerda do Rio Xingu, Municipio de Vitoria do Xingu/PA. A extensao total delineada
para o enriquecimento com espécies florestais corresponde a 147,26 hectares, de
propriedade da empresa Norte Energia S/A. Para avaliacdo das mudas plantadas, dos
147,26 hectares totais de floresta enriquecida, foram instaladas uma parcela para cada
um hectare, totalizando 147 unidades amostrais de 800 m2 (20 m x 40 m). A localizacédo
das parcelas foi definida de forma sistematica via rede de pontos com distancia de 100
m X 100 m, sendo a primeira unidade de amostra aleatorizada e as demais distribuidas
de forma equidistante. O inventario de sobrevivéncia das espécies e medicdo da altura
foi realizado, nas amostras aos 30 e 180 dias apds ao plantio. Foram avaliadas as
condigBes fitossanitarias das mudas em campo sendo classificadas em uma das
seguintes condi¢Oes: sadia, atacada por praga ou atacada por doenca. Nas parcelas, 30
dias apos o plantio, foram identificados vestigios ou presenca de fauna, estrato herbaceo
e arvores vizinhas. As analises quimicas do solo foram realizadas em cada uma das
parcelas para verificar a diferenca de fertilidade e uma possivel relacdo com o
crescimento das espécies. Entre os principais resultados destacam-se: (i) C. odorata
revelou-se com maior indice de mortalidade; (ii) A. leiocarpa foi a espécie que
apresentou maior taxa de crescimento absoluto com diferenca significativa em relacéo a
B. excelsa; (iii) foi registrada maior mortalidade aos 30 dias do que na segunda
avaliacdo (iv) a presenca de animais dentro das parcelas teve influéncia na mortalidade
das mudas; (v) a variabilidade na quantidade de nutrientes do solo entre as parcelas ndo
foi suficiente para gerar comportamento diferente entre as espécies; e (vi) o estrato
herbaceo e as arvores circundantes ndo promoveram nenhuma interferéncia no
crescimento das plantas.



Introducgéo Geral

A diminuicdo e a perda da diversidade de espécies é consequéncia das
modificacdes significativas decorrentes de atividades antrOpicas que resultam em
alteracdes dos ambientes originais (BOGAERT et al., 2011). Ferreira, Sturaro e Peloso
(2017) expbem que a maior floresta tropical do mundo e mais diversificada é a
Amazonia, abrigando um elevado nimero de espécies de animais e plantas, muitas das
quais sdo endémicas desse bioma.

Na Amazonia, a exploracdo de arvores em razdo da demanda de produtos
madeireiros tem intensificado a reducdo de populagdes de espécies florestais, causando
a reducdo da biodiversidade de flora (GIBSON et al., 2011). Dados do INPE (2014)
indicam a perda de floresta de aproximadamente 75 milhGes de hectares na regido e que
as areas de vegetacdo secundaria, que anteriormente eram destinadas a pecuaria,
respondem por 23% do uso das terras desflorestadas na Amazonia.

Apesar do grande acesso a informagéo dos padrdes de desmatamento e uso da
terra, pouco se sabe sobre como as populacdes de plantas tém sido afetadas e como o
avanco do desmatamento ird afeta-las no futuro. Os poucos estudos que tentaram fazer
essa previsao em escala amazonica calculam que entre 20-57% das espécies estardo
ameacadas de extin¢do nas proximas décadas (STEEGE et al., 2015; HUBBEL et al.,
2008). Estes elevados valores associados ao cenario critico para o futuro justificam a
urgéncia de mais pesquisas voltadas para sua protecdo e conservacdo, tal como das
espécies em risco de extincdo (MYERS et al., 2000).

Conforme ressaltam Cordeiro, Schwartz e Barros (2017) a substituicdo de
florestas nativas por atividade agropecuaria, 0 aumento do desmatamento e a ocupacao
humana sdo fatores importantes na formacdo de florestas secundarias. Essa crescente
exploracdo levou o Ministério do Meio Ambiente do Brasil a revogar a Instrucdo
Normativa n° 6, de 23 de setembro de 2008 e publicar a Portaria n® 443/2014 (BRASIL,
2014), trazendo nova lista da flora ameacada. As especies sdo classificadas nas
categorias extinto (EX), extinto na natureza (EW), criticamente em perigo (CR), em
perigo (EN), vulneravel (VU), quase ameacado (NT), menos preocupante (LC), dados
insuficientes (DD) e néo avaliado (NE) (MARTINELLI; MORAES, 2013).

O estudo a respeito do plantio de espécies protegidas e/ou ameacadas €

importante, principalmente focando no diagnostico da situagdo das mesmas na natureza



e na viabilizacdo do uso de suas populagdes (SBRISSA; MELO, 2012). Porém, Cunha
et al. (2005) e Suganuma, Torezan e Durigan (2018) afirmam que sdo insuficientes as
informacdes sobre as espécies florestais nativas, sendo a maioria relacionada com suas
caracteristicas dendroldgicas e botanicas.

Sabe-se que fatores bidticos e abidticos interferem no estabelecimento,
desenvolvimento e sobrevivéncia das plantulas. Doencas e herbivoria, por exemplo,
podem afetar de forma isolada e/ou combinada, o destino de plantulas na floresta
Amazonica (FENNER, 1987). Isso ocorre em parte devido a elevada riqueza de
organismos que habitam essas florestas e que desenvolveram habilidades para explorar
sementes e plantulas como fonte de alimento (por exemplo, ungulados, roedores,
insetos, microrganismos) e da enorme heterogeneidade do ambiente fisico no interior
destas florestas (MELO et al., 2004).

Segundo Sabogal et al. (2006), na regido Amazonica, ha varios exemplos de
utilizacdo eficiente do plantio de mudas de espécies nativas para o enriquecimento de
florestas em processos de restauracdo. Plantio de enriquecimento consiste na introducao
de espécies (através de sementes ou de mudas) em areas ja com presenca de vegetacdo
nativa, porém com baixa diversidade de espécies. E uma técnica que deve ser proposta
para preencher espacos com falhas da regeneracdo natural, visando aumentar a
biodiversidade aos niveis naturalmente encontrados no ecossistema de referéncia
(FARAH; NAVE; RODRIGUES, 2014).

O modelo utilizado de linhas abertas na vegetacdo secundaria ja estabelecida e
que sdo preenchidas por espécies comerciais de rapido crescimento, é uma, dentre as
formas aplicadas no plantio de enriquecimento (CORDEIRO et al., 2017).

Diante desse contexto, em sentido mais amplo, Mendonca (1997) acredita que o
enriquecimento de capoeiras com espécies Uteis pode contribuir para uma fonte
permanente de recursos para o pequeno produtor rural na Amazonia. O mesmo autor
assinala que os plantios de enriquecimento fornecem diferentes tipos de produtos, como
madeira, frutos, lenha, carvdo, estacas, forragem, etc., além de outros beneficios
indiretos como atracdo de caca, cascas, medicinais, condimentares e mel.

Mudas desenvolvidas em viveiro podem receber condi¢cdes Otimas para seu
desenvolvimento inicial, aumentando as suas chances de se estabelecerem no campo.

Mudas com alto padrédo de qualidade tem maior possibilidade de originarem plantios



sadios e mais produtivos. Todavia, para as espécies amazonicas, existe pouca
informacdo sobre as técnicas de viveiro que produzem mudas mais vigorosas. Com o
aumento da demanda por essas informacdes, principalmente em decorréncia do avancgo
do desmatamento e multiplicacdo de areas degradadas, € de vital importancia que
estudos sejam realizados visando contribuir com informacGes sobre as espécies nativas
(UCHIDA; CAMPOS, 2000).

Desta forma, o presente trabalho visa contribuir para 0 aumento de informacoes
acerca do desenvolvimento inicial de espécies nativas, analisando os fatores bidticos
(vestigio de fauna, fitossanidade das mudas, estrato herbdceo e &rvores vizinhas) e
abioticos (nutrientes do solo) que influenciam no comportamento de cinco espécies
florestais ameacadas de extin¢cdo com grande importancia ecoldgica, classificadas como
vulneraveis (VU) pela Portaria n® 443/2014 (BRASIL, 2014) e lista vermelha da flora
do Para (COEMA, 2007): Apuleia leiocarpa (Vogel)/ amareldo, Bertholletia excelsa
Bonpl./ castanheira, Cedrela odorata L./ cedro, Handroanthus impetiginosus (Mart. ex

DC.) Mattos/ ipé roxo, e Swietenia macrophylla King/ mogno.

Apuleia leiocarpa (Vogel)

E uma espécie arborea sul-americana andromondica pertencente a subfamilia
caesalpinioide das Leguminosae (ZIMMERMAN; PRENNER; BRUNEAU, 2013).
Vulgarmente conhecida por amareldo, garapa, garapeira, muirajuba, muirataua,
amarelinho, gema de ovo, grapia, jatai-amarelo, dentre outros (CASTRO et al., 2017).

E classificada quanto a classe sucessional como secundaria (SA et al., 2012).
Perde a folhagem na estacdo seca, brota e floresce entre outubro e novembro e
apresenta frutos maduros entre julho e setembro (LORENZI, 2014).

Castro et al. (2017) ressaltam que a espécie arborea pode alcancar entre 25 a 35
m de altura e 60 a 90 cm de didmetro. E apontada como de consideravel importancia
ecologica em vegetacdo secundaria, aléem de propiciar madeira de alta qualidade
(SPADETO et al., 2018).

De acordo com a Lista das espécies da Flora Ameacada de Extincdo (BRASIL,
2014), a espécie e classificada como espécie vulneravel. Spadeto et al. (2018) enfatizam
que se trata de uma arvore que ocorre em menor frequéncia na floresta pluvial,

estendendo-se do estado do Para até o Rio Grande do Sul, com caracteristica decidua,



heliofita ou de luz difusa.

Aimi et al. (2017) ressaltam que espécies com tamanha importancia na producéo
ecologica e madeireira, como 0 amareldo, devem ser estudadas quanto aos efeitos do
ambiente de crescimento, possibilitando seu estabelecimento em plantios puros e/ou

enriquecidos, com baixo risco de perdas no campo.

Bertholletia excelsa Bonpl.

E a Gnica espécie do género Bertholletia da familia Lecythidaceae. Vulgarmente
conhecida como castanheira (SCOLES et al., 2016). E classificada quanto ao grupo
ecoldégico como sendo da classe climax (SCOLES; GRIBEL; KLEIN, 2011). No Par3,
as flores aparecem entre setembro e fevereiro e os frutos caem entre janeiro e abril
(SHANLEY; SERRA; MEDINA, 2010).

De acordo com Paiva, Guedes e Funi (2011) o status de conservacgdo vulneravel
se deve a coleta extensiva de sementes e desmatamento, pois afetam a regeneracdo das
populacdes sobre exploradas, o que reduz o alcance biogeografico das espécies.

Em razdo da sua elevada capacidade de sobrevivéncia e rebrotamento em
ambientes perturbados, para alguns autores, a castanheira € uma espécie indicadora de
distarbios passados (SCOLES et al., 2011; SALOMAO et al., 2014).

Souza et al. (2017) afirmam que por causa do potencial econémico e
caracteristicas ecologicas da espécie, vérias iniciativas de plantios de Bertholletia
excelsa tém sido implementadas na regido Amazénica.

Conforme os autores Scoles et al. (2011) e Saloméo, Santana e Brienza Janior
(2013), a Castanheira-da-amazonia (Bertholletia excelsa Bonpl.), € uma das espécies
florestais mais usadas e indicadas para a composicao de diversos sistemas de plantios na
Amazonia.

Wandelli, Fernandes e Lima (2016) expdem que B. excelsa tem um étimo
desempenho vegetativo em sistemas agroflorestais praticados em areas de pastagens
degradadas.

As iniciativas de plantio na Amazénia da Castanheira tém se apresentado através
de recuperacdo de areas alteradas, plantios com fins de producéo de frutos e sistemas
agroflorestais (SCOLES; KLEIN; GRIBEL, 2014; SCHROTH; MOTA, 2015).
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Cedrela odorata L.

Pertencente a familia Meliaceae, conhecida vulgarmente como cedro, estando
classificada como vulneravel a extingdo (BRASIL, 2014). Em relacdo a categoria
sucessional é caracterizada como climax (AMARAL et al., 2009). O periodo de floracéo
da espécie ocorre nos meses de maio a fevereiro e a frutificagcdo de marco a novembro
(LORENZI, 2014).

De acordo com Galvan-Hernandez et al. (2018) a Lista Vermelha da Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN) considera a espécie como
vulneravel porque suas populacfes naturais sofreram uma significante redugéo de pelo
menos 80% nos Ultimos dez anos.

Mesmo com poucos exemplares, € uma espécie encontrada em toda regido
Amazonica, sendo suas sementes viaveis por um periodo de até seis meses com
germinagdo entre 5 e 20 dias, desenvolvendo-se melhor em solos umidos e profundos
(LOCATELLI; MACEDO; VIEIRA, 2007).

Martins et al. (2008) relatam que Cedrela odorata tem tido suas populacGes
reduzidas em razdo da fragmentacao florestal e da exploracdo madeireira. Grogan et al.
(2014) cometam que espécies madeireiras tropicais como Cedrela odorata e Tabebuia
spp., experimentam taxas de exploracdo mais altas do que aquelas permitidas para o
mogno.

Santos, Mattos e Braz (2018) afirmam que a espécie apresenta importancia
econbmica na maior parte dos estados da regido Norte do Brasil e apesar de sua

relevancia, pouco se conhece sobre o ritmo de crescimento.

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos

Pertence a familia Bignoniaceae conhecida popularmente como ipé roxo, ipé-
rosa (CARVALHO, 2003). Caracterizada quanto a classe sucessional como climax de
acordo com Oliveira et al. (2012). A floracdo da espécie ocorre de julho a agosto,
enquanto a frutificacdo de setembro a outubro (CARVALHO; ZELAZOWSKI; LOPES,
1996).

Lima et al. (2014) descrevem esta espécie arborea como sendo muito apreciada
para producdo de moveis e assoalhos finos, além de fornecer propriedades

farmacoldgicas com acgdo anti-inflamatoria, analgésica, antibidtica e antineoplésica.
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E uma arvore que varia de 8 a 12 metros, podendo chegar a 20-30 metros dentro
da floresta, com tronco de 60 a 90 cm de diametro e folhas coriaceas (ALVES;
FREIRE, 2017).

Vieira, Camillo e Coradin (2016) destacam que se trata de uma planta decidua,
heliéfita, que ocorre no interior da floresta priméaria densa, em formacdes abertas e
secundérias, sendo a espécie classificada como secundaria, agindo como pioneira em
areas em que ocorreu acdo antropica.

As sementes do ipé roxo ndo apresentam dorméncia e a germinacao € muito
rapida, sendo amplamente utilizada para paisagismo e recuperacdo dos ecossistemas
florestais (MARTINS; LAGO; CICERO, 2012; VIEIRA et al., 2010).

Ainda que ndo conste na lista de espécies ameacadas de extingdo nacional,
CNCFlora (2012) afirma que a espécie pode ter declinio populacional devido a sobre-
exploracdo. A espécie encontra-se atualmente na Lista Vermelha da Flora do Para,
recebendo a classificacdo de vulneravel (COEMA, 2007).

Swietenia macrophylla King

Costa, Morais e Campos (2013) descrevem a espécie como pertencente a familia
Meliaceae. Vulgarmente conhecida como mogno brasileiro é uma espécie inclusa, pela
Unido Internacional para Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (WCMC,
2018), na lista vermelha de espécies ameacadas de extincao, na categoria vulneravel.

Quanto ao grupo ecoldgico é descrita por Meireles (2016) como espécie climax.
Apresenta caracteristica heliéfila, podendo atingir 70 metros de altura e tronco com até
3,5 metros de didametro (COSTA; MORAIS; CAMPQS, 2013).

A fim de assegurar que as taxas e 0s procedimentos de extracdo sejam
sustentaveis, hd um forte movimento para reduzir a comercializacdo de madeira da
espécie, causando a partir disso, no ano de 2003 a incorporacdo da espécie no Apéndice
Il da Convengdo para o Comércio Internacional de Espécies Ameacadas de Extincéo
(MEDINA et al., 2014).

Grogan et al. (2014) relatam que € decisivo para o ciclo de vida de espécies,
como 0 mogno, a fase de estabelecimento das plantulas, em razéo de ser nesta etapa que
ocorrem as principais causas de mortalidade, estando entre elas a pouca disponibilidade

de luz e elevada predacao.
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Objetivo Geral
Verificar a influéncia de fatores bidticos e abiGticos na sobrevivéncia e
crescimento inicial de cinco espécies ameacadas de extingcdo plantadas em area de

enriquecimento de floresta secundaria da Amazonia brasileira.

Objetivos Especificos
= Auvaliar a sobrevivéncia e taxas de crescimento das cinco espécies;
= Analisar a fitossanidade das mudas, vestigio de fauna e nutrientes do solo,

identificando os fatores que podem influenciar no crescimento.
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Crescimento de espécies arboreas ameacadas de extincgdo em d&reas de

recomposicao florestal

RESUMO

No Brasil, existe uma grande lacuna de estudos relacionados as espécies nativas
protegidas, desmotivando seu uso em plantios, e consequentemente, favorecendo mais
ainda a reducdo da sua conservacao. Nesse sentido, esta pesquisa teve como finalidade
analisar os fatores bidticos e abidticos que influenciam no estabelecimento inicial, em
plantio de enriquecimento, de cinco espécies florestais ameacadas de extin¢do. As areas
de plantio estdo localizadas em extensdes cobertas por floresta secundaria no municipio
de Vitoria do Xingu/PA. O perimetro total delineado para o enriquecimento com
espécies correspondeu a 147,26 ha. Para avaliagdo das mudas foram instaladas 147
unidades amostrais de 800 m2. O inventario de sobrevivéncia das espécies e medicdo da
altura foi realizado 30 e 180 dias posteriores ao plantio. Foram avaliadas as condicdes
fitossanitarias das mudas, vestigios de fauna, fertilidade do solo, estrato herbaceo e
arvores adjacentes. Entre os principais resultados destacam-se: (i) C. odorata revelou-se
com maior indice de mortalidade; (ii) A. leiocarpa foi a espécie que apresentou maior
taxa de crescimento absoluto com diferenca significativa em relagdo a B. excelsa; (iii)
foi registrada maior mortalidade aos 30 dias do que na segunda avaliacdo (iv) a presenca
de animais dentro das parcelas teve influéncia na mortalidade das mudas; (v) a
variabilidade na quantidade de nutrientes do solo entre as parcelas ndo foi suficiente
para gerar comportamento diferente entre as espécies; e (vi) o estrato herbaceo e as
arvores circundantes ndo promoveram nenhuma interferéncia no crescimento das
plantas. Recomenda-se a utilizacdo das espécies avaliadas neste estudo em plantios de
enriquecimento.

PALAVRAS-CHAVE: espécies nativas; sobrevivéncia; restauracdo florestal;
crescimento de mudas; recuperacdo de areas degradadas.
INTRODUCAO

Nos plantios de enriquecimento focado em espécies nativas ameacadas, 0
genoma das populagdes é conservado contra as perturbaces no ecossistema natural,
possibilitando a conservagdo das espécies e sua realocacdo ao longo da recuperacao de
areas antropizadas (Henriques et al. 2018). Essa técnica é uma opc¢éo para recuperacdo
da produtividade ecologica de florestas secundarias (Lugo 1997; Gardner et al. 2009;

Lacerda e Figueiredo 2009; Melo et al. 2013).
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Entre as condi¢des determinantes no estabelecimento de mudas florestais, a
selecdo de espécies com melhores indices de sobrevivéncia e crescimento, destaca-se
como caracteristica fundamental no planejamento de plantios de reflorestamento
(Rodrigues et al. 2009; Salomao et al. 2014). Pesquisas a respeito da sobrevivéncia e do
desenvolvimento inicial de mudas séo indispensaveis para assegurar 0 uso das mesmas
em plantios de enriquecimento (Gomes et al. 2010).

Contribuindo para manutencéo das espécies existe a acdo de fatores (Melo et al.
2004). Pellens et al. (2018) expdem que o plantio de espécies florestais sofre influéncia
de fatores ecoldgicos que, direta ou indiretamente, podem afetar o crescimento das
arvores, sendo estes fatores denominados bioticos (decorrentes da acao de seres vivos) e
abioticos (decorrentes da acéo dos fatores fisicos ou quimicos do ambiente).

Existe uma grande lacuna de estudos no Brasil na area de plantas nativas
protegidas e/ou ameacadas de extin¢do, desmotivando o uso das mesmas em plantios,
favorecendo, portanto, mais ainda a reducdo da sua biodiversidade e conservacao
(Henriques et al. 2018). Essa falta de estudos relacionados as espécies nativas acaba por
influenciar na producdo mudas. Silva et al. (2015) ao realizarem levantamento da
quantidade de viveiros, constataram que em somente 246, de um total de 1.276
identificados no pais como potenciais produtores de sementes e mudas de espécies
nativas, foi possivel confirmar a producdo desses insumos.

Neste contexto, a presente pesquisa teve por objetivo verificar o nivel de
influéncia de fatores bioticos e abidticos na sobrevivéncia e crescimento de cinco
especies ameacadas de extingdo plantadas em area de enriquecimento de floresta

secundaria da Amazonia brasileira.
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MATERIAIS E METODOS
Descricdo da Area

As areas de plantio estdo localizadas em extensdes cobertas por floresta
secundaria com coordenada de referéncia -03°22'50" Sul e -51°53'63" Oeste, na
margem esquerda do Rio Xingu, municipio de Vitoria do Xingu/PA, com antecedentes
de uso relacionadas a atividade agropecudria, pois se tratam de propriedades rurais
obtidas por meio de desapropriacdo por utilidade publica, que atualmente pertencem a
empresa Norte Energia S/A. A extensdo total delineada para o enriquecimento com
espécies florestais corresponde a 147,26 hectares.

O clima tropical da area, conforme classificacdo climatica de Képpen-Geiger, é
do tipo Am, apresentando temperaturas médias de 26,8°C e precipitacdo pluviométrica
anual por volta de 2.013 mm (Silva et al. 2009).

Os solos dominantes em Vitoria do Xingu sdo pertencentes as classes dos
Argissolos e Latossolos, ambos constituidos por material mineral, caracterizando-se nas
cores amareladas, amarelo-avermelhadas e avermelhadas, com boas propriedades fisicas

e baixa fertilidade natural (Venturieri et al. 2010).

Selecdo, retirada e transporte de mudas

As mudas plantadas no enriquecimento foram produzidas pela Norte Energia no
viveiro localizado no Centro de Estudos Ambientais (CEA), estando aptas para o plantio
com boas caracteristicas fisioldgicas e morfologicas. As mudas antes de serem levadas a
campo passaram pelo tratamento de rustificacdo, visando prepara-las para as condigdes
adversas no local definitivo do plantio.

A empresa realizou a avaliacdo e selecdo das mudas antes da retirada do viveiro,
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descartando-se as maiores que 50 cm pelo fato de conterem raizes muito desenvolvidas,
0 que poderia causar enovelamento e diminuir a probabilidade de adaptacdo em campo.

As espécies analisadas neste estudo foram: Apuleia leiocarpa (Vogel)/ amarel&o,
Bertholletia excelsa Bonpl./ castanheira, Cedrela odorata L./ cedro, Handroanthus

impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos/ ipé roxo, e Swietenia macrophylla King/ mogno.

Plantio

O inicio das atividades de plantio, realizado pela empresa, ocorreu em 13 de
fevereiro de 2018 com a marcacao dos pontos por GPS, abertura de picadas e capina do
local das covas. O acesso por picadas foi realizado com base nos pontos geogréaficos,
definidos por geoprocessamento, com largura de 1 metro para o0 acesso das mudas.

O espacamento entre linhas e entre covas, adotado no plantio de enriquecimento,
foi de nove metros. A capina de coroamento foi realizada com uso de enxada
apresentando um metro de didmetro e as covas foram abertas com 30 cm de
profundidade.

A adubacdo de fundag@o em cova correspondeu a 200 g de superfosfato simples,
levando em consideracdo que o adubo apresenta 18% de P.Os, sendo fornecidos 36 g de
P2Os por planta. As mudas foram distribuidas em campo de forma a se ter a maxima
diversidade de espécies em cada talhdo, evitando-se a repeticdo de espécies nas linhas
de plantio.

A extensdo de plantio para as cinco espécies foi subdividida em 39 talhdes com
tamanhos variados, com um total de 458 mudas plantadas (amareldo: 74, castanheira:

177, cedro: 86, ipé roxo: 76, e mogno: 45).
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Instalacdo das parcelas amostrais

Para avaliacdo das mudas plantadas, dos 147,26 hectares totais de floresta
enriquecida, foram instaladas uma parcela para cada um hectare, totalizando 147
parcelas amostrais.

A localizacdo das parcelas foi definida de forma sistematica via rede de pontos
com 100 m de distancia de cada parcela, sendo a primeira unidade de amostra
aleatorizada e as demais distribuidas de forma equidistante, conforme metodologia de
Petersen e Calvin (1965) e Péllico Netto e Brena (1997) onde a escolha das parcelas é
realizada adotando-se uma rede de pontos, com distancias predefinidas, proporcionando
desta forma maior representatividade da area.

As parcelas instaladas possuem 800 m2 de tamanho (20 m x 40 m). Todas as
unidades amostrais foram instaladas no sentido Norte —Sul ou Sul —Norte, a depender do

perimetro de cada talhdo.

Avaliacao de sobrevivéncia e crescimento

A coleta das informacdes dos dados de sobrevivéncia e crescimento das mudas
foi realizada aos 30 e 180 dias ap6s o plantio. Para andlise da sobrevivéncia, foi
executada a contagem das mudas seguindo a classificacdo em morta, viva e sem
folha/rebrota. Para a medicdo da altura, foi utilizada uma fita métrica.

Foram calculadas a taxa de crescimento absoluto (TCA), determinada pela
diferenga entre as medidas das alturas nos dois periodos, e a taxa de crescimento

relativo (TCR) definida conforme Bugbee (1996).

Estado fitossanitario das mudas
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Foram avaliadas as condicOes fitossanitarias das mudas em campo
classificando-as em uma das seguintes condi¢des, conforme metodologia adaptada de

Silva Filho et al. (2002): sadia, atacada por praga ou atacada por doenca.

Vestigio de Fauna

Nas parcelas, 30 dias apés o plantio, foram identificados vestigios ou presenca
de fauna através da observacdo da existéncia de ninhos, fezes, pegadas e tocas,
conforme metodologia adaptada de Martins e Oliveira (1998), consistindo em percorrer

as areas das parcelas visando obter o registro visual ou vestigios dos animais.

Fertilidade do Solo
As analises quimicas do solo foram efetuadas no més de marcgo de 2019 em cada
uma das parcelas para verificar a diferenca de fertilidade e uma possivel relacdo com o
crescimento das espécies.

Em cada parcela foram coletadas duas unidades de amostras de solo com auxilio
de um trado holandés, nas profundidades 0-20 e 20-40 cm. Essas amostras foram
homogeneizadas, obtendo-se uma amostra composta para cada profundidade, em cada
parcela. As analises do solo foram realizadas pelo Fullin - Laboratério de Anélise
Agrondmica e Ambiental, em Linhares-ES.

Os elementos quimicos do solo analisados foram: pH em agua, teor de fdésforo
(P), potéssio (K), sédio (Na), calcio (Ca), magnesio (Mg), aluminio (Al), saturacdo de
Aluminio (m), Soma de Bases (SB), Capacidade de Troca Cationica (CTC) efetiva e a
pH 7.0, saturacdo de bases, teor de matéria organica, indice de saturacdo Na, H+Al 5 e

relagbes: Ca/K, Mg/K, Ca/Mg.
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As analises quimicas, seguiram Tanaka e Vieira (2006), Rodrigues et al. (2016)
e Fernandes et al. (2013) que em seus estudos, consideraram para diagnostico, dentre
outros, a matéria organica, pH (H20), aluminio (Al) e os macronutrientres: P, K e Ca.
Os procedimentos para desenvolvimento das analises dos solos em laboratério foram
realizados conforme metodologia de Silva et al. (1998).
Estrato herbaceo e arvores vizinhas

Cada amostra foi diagnosticada, 30 dias apds o plantio, quanto a existéncia de
arvores vizinhas com a identificacdo das espécies arboreas adjacentes as mudas
plantadas e do estrato herbaceo classificado como subarbustos (planta de base lenhosa e
apice herbaceo), camada de ervas (planta ndo lenhosa e terrestre) e arbustos (planta
lenhosa ramificada desde a base) conforme Richards (1996), predominante a 1,5 metros

de altura.

Anélises Estatisticas

No que se refere a avaliacdo de sobrevivéncia das mudas, para comparar a
ocorréncia de plantas mortas, vivas e sem folha/rebrota das espécies entre a primeira e
a segunda medicao, optou-se por utilizar o teste do Qui-quadrado.

Em relacdo a taxa de crescimento, para verificar se as espécies possuem
desenvolvimento em altura diferente, os dados foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA) de medidas repetidas a 5% de probabilidade de erro.

Com o intuito de analisar a relacdo do estado fitossanitario das mudas e a
interferéncia do vestigio da fauna utilizou-se o teste do Qui-quadrado para a
comparacdo com a taxa de sobrevivéncia das plantas e a ANOVA a 5% de
probabilidade de erro para comparar com a taxa de crescimento.

Para verificar quais caracteristicas do solo foram mais relevantes para a
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ordenacéo das parcelas amostrais, realizou-se a Analise de Componentes Principais ou
PCA (Principal Component Analysis), que € uma técnica de analise multivariada que
pode ser usada para analisar inter-relacdes entre um grande numero de variaveis e
explicar essas variaveis em termos de suas dimensdes inerentes (Legender e Legender
2012).

Para avaliar se os nutrientes do solo afetam o crescimento das plantas, foi
utilizada uma analise de Correlacdo de Pearson entre a variavel abstrata nutriente e a
média de tamanho das plantas por parcela, para cada medi¢édo e profundidade do solo.

Para analisar se houve influéncia do tipo do estrato herbaceo e das espécies
arbdreas adjacentes no crescimento das mudas, utilizou-se 8 ANOVA também a 5% de
probabilidade de erro. Vale ressaltar, que para a realizacdo de todas as analises
estatisticas descritas neste trabalho utilizou-se os softwares: Statistica 8.0 e SPSS

Statistics 20.

RESULTADOS

Em relacdo a sobrevivéncia das espécies, a presenca de missing values na
medicao realizada aos 30 dias impossibilitou a comparagdo das espécies, pois algumas
informacdOes ndo apresentaram grau de liberdade suficiente para a comparacdo e
cruzamento dos dados.

Contudo, na medicdo realizada aos 180 dias houve uma diferenca no
comportamento das especies (p < 0,001), sendo que B. excelsa apresentou a maior
porcentagem de individuos vivos (70,1%) e também o maior valor de individuos sem
folha/rebrota (17,5%). Na espécie C. odorata foi observado a maior porcentagem de

individuos mortos (29,1%) (Tabela 1).
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No que se refere a comparacdo do desenvolvimento em altura das cinco
especies, o resultado obtido através da ANOVA constatou que houve uma diferenca
significativa (p < 0,001), sobretudo em relacdo as espécies B. excelsa e C. odorata que
apresentaram um tamanho menor na segunda avaliacdo. De modo que entre as espécies
A. leiocarpa, H. impetiginosus e S. macrophylla ndo houve diferencas estatisticas
significativas entre as duas avaliacGes (Figura 1).

Quanto a taxa de crescimento absoluto A. leiocarpa foi a espécie que apresentou
maior crescimento (13,69 cm). O menor indice foi observado nas mudas de C. odorata
(2,09 cm). Em relacdo a taxa de crescimento relativo A. leiocarpa permaneceu com o
maior resultado (3,26 cm/més) em contrariedade ao H. impetiginosus (2,75 cm/més)
(Tabela 2).

Visando verificar se a condicdo fitossanitaria das plantas estaria influenciando
no crescimento das plantas, os dados revelaram que houve uma diferenca significativa
(p < 0,001), de modo que a ocorréncia de plantas com baixa média de altura foi muito
menor na segunda avaliacdo quando comparada com a medicdo realizada aos 30 dias
(Figura 2).

No que se refere a influéncia da fauna sobre o desenvolvimento das plantas, foi
possivel concluir que houve diferenca estatistica entre os dados de sobrevivéncia (p =
0,020), de tal modo que em plantas vivas a auséncia de vestigios de fauna apresentou
um valor muito pronunciado (n: 208), ou seja, esses resultados indicam que de alguma
forma a presenca de animais esteja atrapalhando a sobrevivéncia das plantas.

Por outro lado, em relacdo aos dados de crescimento ndo foi detectado uma
diferenca estatistica significativa (p = 0,107) (Figura 3). Portanto, a ocorréncia de

animais dentro das parcelas ndo teve qualquer interferéncia sobre o desenvolvimento em
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altura das plantas.

Ao analisar quais aspectos quimicos do solo foram mais importantes na
ordenacéo das parcelas amostrais, os dados da PCA indicaram que na profundidade de
0-20 cm, os dois primeiros eixos da analise de componentes principais explicam 57,6%
da variacao total do conjunto de dados (Figura 4), sendo os parametros de saturacao de
bases, saturacdo de calcio, teor de célcio, saturacdo de aluminio e pH os aspectos do
solo determinantes para a ordenacdo das parcelas (Tabela 3).

Por outro lado, na profundidade de 20-40 cm, os dois primeiros eixos da analise
foram responsaveis por explicar 59% da variacdo dos dados (Figura 5), e 0s
parametros de saturacdo de bases, saturacdo de calcio, saturacdo de aluminio e pH em
H>O 6 foram os fatores mais importantes para a ordenagéo das parcelas (Tabela 3).

Diante disso, buscando averiguar se o0s nutrientes do solo estariam
influenciando no crescimento das plantas, os resultados das analises da correlacdo de
Pearson para a profundidade de 0-20 cm indicaram que embora haja uma variagdo na
quantidade de nutrientes entre as parcelas, essa variagdo néo foi suficiente para definir
um gradiente (de baixo a alto), ou seja, parcelas com poucos nutrientes e parcelas
muito ricas e, logo, a variacdo dos aspectos quimicos do solo nas parcelas nao afetou a
média de crescimento das plantas (Tabela 4).

Em relacdo a profundidade de 20-40 cm, foi constatado apenas uma fraca
relacdo negativa entre o teor de sddio (Na) com o crescimento das plantas na segunda
medicdo (-0,161) (Tabela 5). Portanto, de forma definitiva, as variagbes dos aspectos
quimicos do solo ndo influenciaram de forma significativa no crescimento das plantas.

O estrato herbaceo foi classificado de acordo com as espécies mais abundantes,

sendo categorizado em: arecaceae (familia das palmeiras), Bambusa Schreb (taboca),
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Canna glauca L (helicdnia, bananeira do mato), Nephrolepis exaltata (L.) Schott
samambaia (vegetais vasculares), Pennisetum purpureum Schum. (gata loura),
Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs (capim mombaca), Cyperus
haspan L. (tiririca - planta daninha), Brachiaria Brizantha cv Marandu (capim
braquiardo), arbusto semi-lenhoso, Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov.
(capim quicuio), Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (pimenta-de-macaco), Guzmania
lingulata (L.) Mez (bromélia), Etlingera elatior (Jack) R.M. Sm. (bastdo do
imperador), e ausente, para as parcelas em que ndo havia vegetacdo até 1,5 metros de
altura.

Quando comparado os dados de crescimento das plantas nos diferentes estratos
herbaceos, apesar das plantas apresentarem maiores valores de altura nos estratos com
predominancia de palmeiras, pimenta-de-macaco e arbustos semi-lenhosos, verificou-
se que ndo houve diferenca estatistica no desenvolvimento das mudas nos varios
estratos (p = 0,792) (Figura 6).

No que se refere & analise das &rvores vizinhas, apesar de haver valores
bastante divergentes para os valores de crescimento das plantas, em que a maior média
de altura (74,5 cm) foi para Simarouba amara. Aubl. (marupd) como arvore adjacente,
enquanto que a menor média (13,5 cm) foi para Couratari guianensis Aubl. (tauari)
ndo houve diferenca estatistica entre os dados (p = 0,228) (Figura 7).

DISCUSSAO

Em pesquisa similar com B. excelsa, Scoles et al. (2011) obtiveram resultados
semelhantes a este estudo encontrando alto indice de sobrevivéncia para a espécie. De
144 mudas avaliadas pelos autores apenas onze morreram em um periodo de

monitoramento de dois anos.
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Considerando que o teste estatistico revelou que ha diferenca no comportamento
das espécies (p<0,001), e valido afirmar que a espécie Bertholletia excelsa Bonpl.,
dentre as espécies estudadas, possui potencial para reflorestamento ou plantios de
enriquecimento. Tal fato é corroborado por Costa et al. (2009) e Souza et al. (2008) que
declaram em seus trabalhos, que devido as altas taxas de sobrevivéncia das mudas
plantadas, a espécie € propicia para reflorestamento de areas degradadas e/ou
desflorestadas.

Em relacdo ao cedro, que apresentou maior mortalidade, Rondon-Neto et al.
(2011) constataram respostas divergentes ao analisar o comportamento da espécie em
floresta secundaria. Os pesquisadores em experimento realizado com 100 mudas em
enriquecimento registraram a ocorréncia da morte de apenas um individuo em
acompanhamento de trinta meses. Vieira et al. (2018) também evidenciaram, em
avaliacdo de individuos plantados em clareiras de exploracao florestal, que tal espécie
se adapta a ambientes de clareiras e podera ser indicada para plantios de
enriquecimento.

Quanto as taxas de crescimento, 0 amareldo apresentou a maior média de Taxa
de Crescimento Absoluta (13,687 cm) e Taxa de Crescimento Relativo (3,260 cm/més).
Tal evidéncia, embora ndo tenha sido destacada em termos de taxa, também foram
encontradas por Souza et al. (2010) que relataram em seu estudo que a Apuleia
leiocarpa (Vogel) destacou-se como espécie de rapido crescimento no enriquecimento
de capoeira.

A menor media de TCA (2,0930 cm) e a segunda menor media de TCR (3,0010
cm/més) foi do cedro, provavelmente, em decorréncia da alta taxa de mortalidade, a

maior observada entre as espécies estudadas. Diferentemente do presente trabalho,
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Paiva e Poggiani (2000), em estudo de plantio na forma de enriquecimento de um
fragmento florestal, encontraram uma media de 0,50 m aos doze meses de idade.
Rondon-Neto et al. (2011) afirmam em relacdo a esta espécie em comento, gque as
diferencas de taxas de crescimento em altura observadas em diferentes estudos podem
ser atribuidas aos niveis de sombreamento das florestas e das qualidades dos sitios.

O ipé-roxo apresentou a menor média de TCR (2,7515). Chaves et al. (2018)
avaliando o crescimento inicial de mudas de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex
DC.) Mattos sob diferentes sombreamentos e substratos, identificaram que o
sombreamento levou as plantas a condicionarem uma maior parte de seus recursos para
crescer em altura, por meio do alongamento dos entrends, o que corrobora a situacéo
observada. Algumas das areas de plantio, objeto do presente estudo, se tratam de
capoeira com grande exposicao das mudas a luz, o que pode ter ocasionado o baixo
crescimento do ipé-roxo.

Problemas fitossanitarios sdo recorrentes em éareas reflorestadas. Resultados da
pesquisa de Souza et al. (2010), constataram que entre os fatores bidticos importantes
que afetaram o desenvolvimento das mudas, se destacou o ataque da Hypsipyla
grandella as espécies da familia Meliaceae, independente do sistema de plantacao,
influenciando negativamente a sobrevivéncia e o crescimento durante os primeiros anos.
As espécies da familia Meliaceae (Swietenia macrophylla, Carapa guianensis e Cedrela
odorata) tiveram 100% de suas Aarvores atacadas, causando alta mortalidade,
principalmente, nas arvores de S. macrophylla.

Ainda de acordo com o estudo desses autores, C. guianensis e C. odorata
também sofreram ataques, mas de menor intensidade, o que ndo afetou

significativamente a sobrevivéncia destas espécies.
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Sob essa mesma perspectiva, trabalho desenvolvido por Matinez-vento et al.
(2010), que tinha por objetivo estabelecer um método de controle ecoldgico e eficiente
de Hypsipyla grandella Zeller em plantacGes de Cedrela odorata L, puderam constatar
que no caso do tratamento testemunha houve uma perda severa de seu aumento em
estatura, evidenciando novamente a necessidade de estabelecer métodos de controle
para H. grandella que sejam eficientes e sem impacto ao meio ambiente.

Contudo, apesar de ser amplamente divulgada na literatura a interferéncia de
fitopatdgenos no desenvolvimento de mudas em areas de plantio, na presente pesquisa a
ocorréncia de pragas e doencas nao teve influéncia significativa sobre a taxa de
crescimento das mudas.

Observou-se que a ocorréncia de fauna € muito mais pronunciada para as mudas
mortas, indicando que de algum modo a presenca de animais esteja influenciando na
sobrevivéncia das plantas, em especial as mudas de cedro, ao qual apresentaram uma
elevada taxa de mortalidade.

Dentro dessa perspectiva, pesquisa realizada por Barni e Martins (2018), sobre a
avaliagdo do enriquecimento de capoeira por meio de semeadura direta de S.
macrophylla e C. odorata, concluiu que sem davidas os ataques por herbivoros foram
0s maiores causadores da mortalidade de plantulas no campo, tanto de mogno como do
cedro. Muitos ataques se davam, possivelmente por formigas cortadeiras, que cortavam
as plantulas acima do coleto, tombando-as, cortando também suas folhas. Esses autores
relataram ainda que na fase de emergéncia também houve predacdo das plantulas de
mogno, provavelmente, por roedores, que arrancavam as plantulas na cova e comiam as
reservas das sementes.

No que se refere a influéncia dos atributos quimicos do solo sobre o
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desenvolvimento das plantas, Sarcinelli et al. (2004) inferem que o conhecimento das
exigéncias nutricionais em espécies florestais permite tanto a identificagdo quanto a
correcdo de deficiéncias que podem ocorrer em exemplares plantados em diferentes
substratos degradados, possibilitando, dessa maneira, intervencfes corretas, sem
desperdicios e de menor impacto ambiental durante a formacgdo das mudas no campo em
programas florestais.

Conforme ressalta Gongalves (2015), pequenas variacdes na composicao fisico-
quimica embora ndo altere de maneira geral a fertilidade do solo podem influenciar no
desenvolvimento das populagdes que compdem a comunidade florestal.

Contudo, de forma divergente ao exposto acima, na presente pesquisa, as
variacGes dos aspectos quimicos do solo ndo afetaram o crescimento das mudas,
demonstrando que as plantas escolhidas para o plantio de enriquecimento da area
estudada tiveram respostas semelhantes ao gradiente natural de nutrientes do solo.

Por outro lado, a adubacdo de fundacdo e a abertura de covas podem ter
aliviado os efeitos da fertilidade do solo nesse periodo de estabelecimento inicial e
reforca a necessidade desse tratamento cultural (fertilizacdo) em plantios de espécies
florestais (Campoe et al. 2014). Novas pesquisas devem investigar os efeitos da
fertilizacdo, com diferentes doses e nutrientes, sobre o crescimento de espécies
arbdreas plantadas em projetos de recomposicdo florestal, sobremaneira aqueles com
plantio de enriquecimento onde a competi¢ao por recursos é pronunciada.

Em areas degradadas por atividades antrépicas o plantio de mudas para a
restauracdo florestal pode néo se efetivar, sobretudo, devido a competicdo das mudas
das esséncias florestais com as gramineas e com arvores adjacentes. Nesse sentido,

corroborando com esses achados, Camargo et al. (2002) mencionam que a principal
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limitacdo ao processo de germinacao e estabelecimento das espécies arboreas (lenhosas)
em areas que foram usadas como pastagens ou lavouras € a presenca e,
consequentemente, a competicdo com espécies herbaceas, especialmente gramineas.

Contudo, apesar desta pesquisa constatar a ocorréncia de estrato herbaceo e de
arvores proximas as mudas, o0 que poderia provocar a competicdo por dgua e nutrientes
do solo, ndo houve interferéncia significativa desses aspectos com a taxa de crescimento
das mudas, indicando que a populacdo da vegetacdo ja existente na area de floresta
secundaria ndo foi suficiente para provocar uma alteracdo no desenvolvimento das
plantas analisadas.
CONCLUSOES

As espécies B. excelsa e C. odorata apresentaram comportamentos diferentes em
relacdo aos aspectos de sobrevivéncia e crescimento. A. leiocarpa obteve maior taxa de
crescimento absoluto, divergente de C. odorata em que foi observado o menor valor.
Quanto a Taxa de Crescimento Relativo, a espécie A. leiocarpa manteve-se com 0
melhor indice enquanto o H. impetiginosus obteve o valor mais infimo entre as cinco
espécies. No que se refere a influéncia dos fatores bidticos e abioticos, os dados desta
pesquisa revelaram que as condigdes fitossanitarias tiveram influéncia sobre o
crescimento, enquanto os vestigios de fauna afetaram o indice de sobrevivéncia das
plantas. Por outro lado, tanto as varia¢des dos nutrientes do solo, quanto as diferentes
caracterizacgdes do estrato herbaceo e dos individuos arboreos adjacentes as plantas, ndo
foram suficientes para provocar respostas fisioldgicas distintas nas espécies. Desta
forma é possivel concluir que a utilizacdo dessas especies ameacadas em plantios de
enriquecimento denota-se como uma alternativa eficiente para a promocdo da sua

conservacao.
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secundaria no municipio de Vitéria do Xingu, PA.
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729 TABELAS
730

Tabela 1. Dados de sobrevivéncia de espécies florestais ameacadas de extingdo em
plantio de enriquecimento de floresta secundaria no municipio de Vitoria do Xingu,

PA.

Espécies Morta (%) Sem fol(kgz/)rebrota Viva (%)
A. leiocarpa 54 10,8 83,8
B. excelsa 12,4 17,5 70,1
C. odorata 29,1 22,1 48,8
H. impetiginosus 10,5 19,7 69,7
S. macrophylla 111 8,9 80,0

731 * A presenca de missing values na medicdo realizada aos 30 dias impossibilita a comparagdo das
732  espécies.

733

734  Tabela 2. Taxa de Crescimento Absoluto e Relativo das espécies florestais ameacadas
735  de extingdo em plantio de enriquecimento de floresta secundéria no municipio de

736  Vitdria do Xingu, PA.

Taxa de Crescimento Taxa de

Espécie Crescimento
P Absoluto (cm) Relativo (cm/més)
A. leiocarpa 13,69 3,26
B. excelsa 3,18 3,25
C. odorata 2,09 3,00
H. impetiginosus 7,00 2,75
S. macrophylla 5,84 3,13

737
738  Tabela 3. Dados da PCA para os parametros do solo nas profundidade de 0-20 cm e 20
739 a40cm.

Variaveis do Solo 0-20 cm 20-40 cm
PC1 PC2 PC1 PC?2

Aluminio (Al) 4 -0.2843 0.18266 -0.27802 0.18978
Célcio (Ca) 4 0.3049 0.15835 0.29758 0.20857
CTCapH7,0(T) 0.069607  0.38705 0.082476 0.39125
CTC efetiva (t) 0.25973 0.23819 0.13681 0.39927
Fosforo Mehlich 1 0.02962  -0.049663 0.072518 -0.097375
H+AIl 5 -0.22095  0.27851 -0.16921 0.32743
indice saturacdo Na -0.0093667 -0.20493 0.11797 -0.33282
Magnésio (Mg) 4 0.27235  0.014696 0.26075 0.011398
Matéria Organica 8/pHem H206  0.037783 0.091887 0.066548 0.33611
pH em H20 6 0.30385 -0.1078 0.30605 -0.081234
Potassio (K) 1 0.11143  -0.33608 0.091418 -0.12596

Relacdo Ca/K 0.22951 0.32067 0.21471  0.2445
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Relacdo Ca/Mg 0.096392  0.20243 0.16406 0.23065
Relacdo Mg/K 0.17268 0.23692 0.14454  0.13442
Sat. Aluminio (m) -0.30472  0.12444 -0.31398 0.058424
Sat. Cana CTC (T) 0.31995 0.034061 0.32033 0.055106
Sat. Kna CTC (T) 0.075318  -0.4621 0.14392 -0.19588
Sat. Mg na CTC (T) 0.26908  -0.15731 0.26111 -0.18968
Saturacéo de bases 0.32639  -0.029739 0.32811 -0.027564
Sddio (Na) 1 -0.012556 -0.13632 0.026679 -0.062997
Soma de Bases (SB) 0.22803  0.073618 0.30661 0.17071
740
741  Tabela 4. Dados da Correlagéo de Pearson para os parametros do solo na profundidade
742  de 0-20 cm.
Means  Std.Dev. Prirr_1eir~a SegqndNa
Avaliacao Avaliacao
Média Primeira Avaliagdo ~ 45,18142 25,07157 1,000000 0,683102
Média Segunda Avaliacdo 40,22788 31,57350 0,683102 1,000000
Fosforo Mehlich 1 3,94690 6,48223 -0,060980 -0,079027
Potéssio (K) 1 41,67920 26,43607 0,021448 0,004553
Célcio (Ca) 4 1,62788  1,17795 -0,012147 -0,040968
Magnésio (Mg) 4 0,31903 0,21224 -0,028985 -0,079860
Aluminio (Al) 4 0,59580  0,48759 -0,000137 -0,002444
H+Al 5 4,27588  1,42546 -0,005238 -0,017145
pH em H20 6 5,05907  0,48300 -0,042433 -0,029324
Materia Olganica 8/pHem 30610 168123 -0,041931  -0,043168
Sadio (Na) 1 4,30199  4,00209 -0,016955 -0,042326
Relacdo Ca/Mg 532699  2,32632 0,052097 0,050456
Relacdo Ca/K 17,37788 11,47446 0,003531 0,024066
Relacdo Mg/K 3,41858  1,96982 -0,028798 -0,012682
Sat. Cana CTC (T) 25,02389 14,26668  -0,020849 -0,028640
Sat. Mg na CTC (T) 4,99535 2,60244 -0,042959 -0,068917
Sat. Kna CTC (T) 1,74181  1,10980 0,026757 0,026665
indice saturacdo Na 0,29181 0,36144 -0,016083 -0,029058
Soma de Bases (SB) 2,22876  2,21136 -0,043023 -0,052836
CTC efetiva (t) 2,66726  1,08595 -0,016770 -0,058326
CTCapH7,0(T) 6,34668  1,44267 -0,017620 -0,059831
Sat. Aluminio (m) 27,39712 21,77126 0,026355 0,027783
Saturacdo de bases 31,98739 16,26308  -0,023388 -0,034881
743
744
745
746
747
748

749



750  Tabela 5. Dados da Correlacdo de Pearson para os parametros do solo na profundidade

751  de 20-40 cm.

Means Std.Dev. P””.‘eita Segqnd:al

Avaliacéo Avaliacao

Média Primeira Avaliacéo 45,23198 25,22616 1,000000 0,684158
Média Segunda Avaliacéo 40,14640 31,55909 0,684158 1,000000
Fosforo Mehlich 1 155856  1,11978 -0,041037 -0,072455
Potassio (K) 1 23,19144 18,49719  0,028094 -0,022028
Célcio (Ca) 4 0,76597  0,51945 -0,031254 -0,033726
Magnésio (Mg) 4 0,15023  0,07345 -0,007643 -0,041742
Aluminio (Al) 4 0,66306  0,44284 -0,014568 0,009578
H+AIl 5 3,75405  2,04256 -0,042463 -0,037074

pH em H20 6 4,98716  0,40146 -0,020680 -0,029285
Materia Organica8PH M 110572 037634 -0,016326  -0,069301
Sédio (Na) 1 2,14865  0,52519 -0,068036 -0,161207
Relacdo Ca/Mg 511419  2,39205 -0,029952 0,006742
Relacdo Ca/K 16,00203 10,22028  -0,030601 0,013455
Relacdo Mg/K 3,11059  1,44023 -0,044660 0,002603

Sat. Cana CTC (T) 17,29932 11,04730  -0,025252 -0,011198
Sat. Mg na CTC (T) 3,44910  1,79074 0,000047 -0,010321
Sat. Kna CTC (T) 1,35023  1,06746 0,035906 -0,002122
indice saturacdo Na 0,19369  0,08150 -0,030799 -0,067220
Soma de Bases (SB) 0,97770  0,59191 -0,027318 -0,044572
CTC efetiva (t) 1,64820  0,44577 -0,049214 -0,046827
CTCapH7,0(T) 4,73243 197253 -0,052267 -0,051865
Sat. Aluminio (m) 41,81419 24,23379  0,018683 0,020797
Saturacdo de bases 22,26914 12,56141  -0,019153 -0,011934
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Anexo A — Mapa de localizacao da area de estudo. Fonte: STCP (2018).
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