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RESUMO

SAMPAIO, Ludmila de Carvalho. Efeito da adi¢do de nitrogénio e célcio no crescimento
inicial de leguminosas arbdreas de restinga. 2009. 56 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 20009.

Devido ao elevado estado de degradacdo dos ecossistemas de restinga € de extrema
importancia considerar agOes para a conservagdo e recuperacdo dos poucos remanescentes
ainda existentes. Para isso faz-se necessaria a realizacdo de estudos relacionados ao
crescimento das espécies encontradas nestas &reas, visando melhores condi¢cBes para a
producdo de mudas. Dentro desta proposta, o presente trabalho teve como objetivos: 1- avaliar
o0 crescimento de Senna appendiculata e Senna bicapsularis, utilizando diferentes fontes e
doses de nitrogénio mineral; e 2- caracterizar a resposta de Senna appendiculata, Senna
bicapsularis e Machaerium lanceolatum a calagem e a mudancas do pH do solo. Os
experimentos foram conduzidos em condicdes de casa de vegetacdo, em vasos contendo como
substrato, solo arenoso de baixa fertilidade. Para o experimento de efeito de diferentes doses e
fontes de nitrogénio foram utilizados sete tratamentos: testemunha (sem nitrogénio), NO3 (10
mg N/planta), NOs~ (20 mg N/planta), NH;" (10 mg N/planta), NH,;" (20 mg N/planta),
NO3NH; (10mg N/planta) e NO3NH; (20 mg N/planta). No experimento de resposta a
calagem e mudanca do pH do solo foram utilizados quatro tratamentos: O, 2, 4 e 6 t de
calcario/ha. Os parametros avaliados foram: altura da planta, comprimento da raiz, acimulo
de matéria seca da raiz e da parte aérea, diametro do coleto, pH do solo, relagdo raiz/parte
aérea, incremento médio em altura (IMA) e taxa de crescimento relativo, este ultimo apenas
para a espécie S. pendula. Os resultados obtidos apresentam uma tendéncia a indicar que a
fonte preferencial de nitrogénio para a espécie S. appendiculata seria o aménio. O
crescimento da espécie Senna pendula foi influenciado pela aplicacdo de nitrogénio, no
entanto ndo foi possivel determinar a fonte de nitrogénio preferencial. Nenhuma das espécies
estudadas teve seu crescimento limitado em condicBes de solo acido. A espécie S.
appendiculata demonstrou preferéncia por solos acidos e a calagem ndo seria necessaria para
a producdo de mudas desta espécie, podendo influenciar negativamente o crescimento da
mesma. A calagem n&o influenciou o crescimento de M. lanceolatum.

Palavras-chave: nitrato, amonio, calagem.



ABSTRACT

SAMPAIO, Ludmila de Carvalho. Effect of nitrogen and calcium on the initial grown of
restinga species. 2009. 56 f. Dissertation (Master in Environmental and Forest Sciences).
Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

The Restinga is one type of sand coastal ecosystems that are suffering with high anthropic
impact and is important the consideration of any action related to the recovery and
conservation of the last remaining areas. For that, is necessary to study the grown and the best
conditions for seedling production of species that are native from these ecosystems. In this
context, the present work had the objectives: 1- study the response of Senna appendiculata
and Senna bicapsularis to different sources and amount of nitrogen. 2- study the response of
S. appendiculata, Senna bicapsularis and Machaerium lanceolatum to lime and to a changes
in the soil pH. The experiments were conduct under greenhouse conditions in pots filled with
sand soil with low fertility. For the experiment with different sources and amount of nitrogen,
seven treatments were applied: control (without nitrogen), NOs (10 mg N/ plant), NO3 (20
mg N/plant), NH;" (10 mg N/plant), NHs" (20 mg N/plant), NOsNH,4 (10mg N/plant) e
NO3NH4 (20 mg N/plant). For the experiments with lime and soil pH, four treatments were
applied: 0, 2. 4 and 6 t/ha of lime. For each experiment, the following measurement were
made: shot and root dry weight, root length, plant height, soil pH, root/shoot ratio, collar
diameter and relative growth rate (RGR was estimated only for S .pendula). The results
suggest tendency for indicate that the preferential source of nitrogen for S. appendiculata was
NH,". However for S. pendula with the obtained results is not possible to describe the
preferential source of nitrogen, although the grown was affected by the nitrogen applied.
None of studied plants had the growth limited by acid soil conditions. Senna appendiculata
showed preference for growing at low soil pH and the lime was not necessary for the
promotion of plant grown. In this conditions if lime is applied can cause a decrease in plant
grown. Lime applied showed no effect on the growth of M. lanceolatum.

Key words: nitrate, ammonium, liming.
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1 INTRODUCAO

Como definicao de carater geoldgico, as restingas sdo planicies litoraneas cobertas por
deposicdo marinha, resultante do recuo dos niveis de oceanos ha cerca de 5 mil anos, durante
0 Quaternério. Depois do recuo, houve deposicdo fluvial e lacustre, contendo em parte,
material proveniente das escarpas do Complexo Cristalino, caracteristicas do litoral Sul e
Sudeste brasileiro, ou do arenito da Formag8o Barreiras. Essas planicies situam-se sob clima
tropical umido, sem estacdo seca, com precipitacdes médias anuais ao redor de 1.700-2.000
mm. A maior quantidade de nutrientes na planicie costeira provém de precipitagdes
atmosféricas, estando principalmente fixada na biomassa vegetal (MANTOVANI, 2004).

O termo genérico restinga utilizado neste trabalho, refere-se a vérias fei¢Ges
geoldgicas e geomorfoldgicas como dunas, corddes arenosos, praias, cuspides, assim como a
vegetacao existente nesses locais, como sugerido por RONCARATI & MENEZES (2005).

A Resolucdo CONAMA n° 7 (BRASIL, 1996) define a vegetacdo de restinga como o
conjunto das comunidades vegetais, fisionomicamente distintas sob influéncia marinha e
flavio-marinha. Essas comunidades, distribuidas em mosaicos, ocorrem em areas de grande
diversidade ecoldgica, sendo consideradas comunidades edaficas por dependerem mais da
natureza do solo que do clima.

Por serem localizadas sempre proximas as praias, as restingas sdo constantemente
ameacadas pela ocupacao imobiliaria. O processo histérico de ocupacdo do solo no Brasil e
em especial no estado do Rio de Janeiro, resultou em uma degradacéo, perda da diversidade
de espécies e reducdo dos ecossistemas naturais, incluindo-se nestes, as areas de restinga. A
vegetacdo situada nas restingas, com a funcdo de fixar dunas ou estabilizar mangues, é
considerada de preservacao permanente, e assim protegida por lei, consoante artigo 2° e alinea
“f’, do Codigo Florestal Brasileiro, lei n® 4.771/65 (BRASIL, 1965). Em relacdo ao Bioma
Mata Atlantica, no qual as formacOes vegetais de restinga estdo inseridas, a utilizacdo e
protecdo da vegetacdo deste bioma estdo dispostas na lei n® 11.428/06 (BRASIL, 2006), ja o
corte, a exploracdo e a supressao das vegetacdes inseridas no dominio da Mata Atlantica sdo
proibidos pelo Decreto 750/93 (BRASIL, 1993).

De acordo com ZAMITH & SCARANO (2004) existe uma escassez de informacdes
sobre a propagacdo sexuada da flora de restinga, dificultando os projetos de recuperacédo
destas areas. Para 0 sucesso da recomposicdo de areas de restinga faz-se necessario a
realizacdo de estudos relacionados as espécies encontradas nestas areas, como o de fenologia
das espécies; os métodos de colheita de sementes, beneficiamento e armazenamento de
sementes e seus mecanismos de dorméncia e germinacdo; embalagens e substratos para
crescimento e manejo de mudas, bem como as necessidades nutricionais para o crescimento
destas mudas e seu estabelecimento no campo.

Visando contribuir com informacfes relativas a producdo de mudas de espécies de
restingas, o presente trabalho tem como objetivos: 1- avaliar o crescimento de Senna
appendiculata e Senna pendula, utilizando diferentes fontes e doses de nitrogénio mineral; e
2- caracterizar a resposta de Senna appendiculata, Senna pendula e Machaerium lanceolatum
a calagem e a mudancas do pH do solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizagdo do Ecossistema Restinga e Suas Limita¢des Nutricionais

Conforme observado por ARAUJO & HENRIQUES (1984) as restingas ocorrem, no
estado do Rio de Janeiro, de Itabapoana, na divisa com o Espirito Santo (21°18’S. Lat.) até a
praia de Trindade (23°22’S. Lat.), ou seja, em toda extensao do litoral.

As restingas do litoral fluminense sdo formadas em areas de relevo suave ondulado,
quando os efeitos da deposicdo e erosdo ao longo da costa se equilibram com efeitos da
variacao do nivel do mar. Estes depdsitos crescem verticalmente e migram em direcéo a costa,
acompanhando a subida do nivel do mar. Uma vez formadas, sdo modeladas pela atuacéo das
correntes geradas por ondas e marés (DIAS & SILVA, 1984).

As planicies arenosas das restingas sdo ocupadas por uma grande variedade de
comunidades vegetais, devido a diversidade de sua topografia e diferentes condicGes
ambientais, propiciando a formagéo de muitos habitats e conseqiientemente, de uma flora rica
e variada (ARAUJO, 1984). Dentre os ecossistemas associados a Mata Atlantica, as florestas
de restinga sdo as mais frageis e susceptiveis a perturbacdes antropicas (REIS-DUARTE et
al., 2007).

A Resolugdo CONAMA n° 7 (BRASIL, 1996), que determina as diretrizes para
analise dos estagios de sucessao da vegetacdo de restinga para o Estado de Sdo Paulo, divide
as formacoes vegetais de restinga em: vegetacdo de praias e dunas, vegetacdo sobre corddes
arenosos, vegetacdo associada as depressoes e floresta de transicdo restinga-encosta. Para o
Estado do Rio de Janeiro a tipologia da vegetacdo de restinga € composta pelos tipos:
reptante, arbustivo fechado pds-praia, herbaceo inundavel, arbustivo aberto ndo inundado,
arbustivo aberto inundavel, arbéreo ndo inundado, arboreo periodicamente inundado, arbéreo
permanentemente inundado e lagunar (RIO DE JANEIRO, 2008). Na restinga da Marambaia
foram caracterizadas 11 formacdes vegetais baseadas fundamentalmente na fisionomia, na
composicdo floristica e na saturacdo hidrica do solo: quatro formagdes herbaceas (herbacea
fechada inundavel, herbacea fechada inundada, herbacea aberta de praia e herbacea fechada
de corddo arenoso), quatro formacgdes arbustivas (arbustiva aberta ndo inundavel, arbustiva
aberta inundavel, arbustiva fechada de duna e arbustiva fechada pds-praia) e trés formacoes
florestais (floresta inundada, floresta inundavel e floresta de corddo arenoso) (MENEZES &
ARAUJO, 2005).

Segundo ARAUJO (2000) a flora das restingas do Estado do Rio de Janeiro constitui-
se de 1005 espécies, pertencentes a 479 géneros abrangidos por 112 familias. De acordo com
0 mesmo autor, as 10 familias mais importantes em relagdo ao numero de espécies sao:
Leguminoseae, Myrtaceae, Bromeliaceae, Rubiaceae, Orchidaceae, Asteraceae, Poaceae,
Euphorbiaceae, Sapindaceae e Cyperaceae. CONDE et al. (2005) citam que a flora vascular
da Marambaia esta representada por 123 familias e 615 espécies, sendo 43 Pteridofitas e 569
Angiospermas; as cinco familias de maior representatividade sdo Leguminosae (46 espécies e
28 géneros), Myrtaceae (43 espécies e 12 géneros) Orchidaceae (40 espécies e 25 géneros),
Rubiaceae (40 especies e 23 géneros) e Sapindaceae (24 espécies e 8 géneros). Também na
restinga da Marambaia, DIAS (2005) caracterizou a estrutura do estrato lenhoso de uma
comunidade arbustiva fechada sobre cord&o arenoso, constatando que a familia Myrtaceae foi
a familia com maior valor de importancia, maior riqueza (15 espécies) e maior nimero de
individuos (379). Resultado similar foi encontrado por MARTINS et al. (2008) em Bertioga,
SP, onde a familia Myrtaceae (39 espécies) destaca-se como a familia de maior riqueza
especifica (20%), dentre os individuos arbéreos. Em Bertioga, foram registradas 611 espécies,
representando 351 géneros distribuidos em 106 familias, das quais as de maior riqueza



especifica sdo: Orchidaceae (47 espécies), Myrtaceae (39), Bromeliaceae (36), Asteraceae
(35), Rubiaceae (34), Leguminosae (32), Cyperaceae (23), Melastomataceae (19), Poaceae
(19) e Solanaceae (15) (MARTINS et al., 2008). Ainda no Estado do Rio de Janeiro, as
principais familias de maior riqueza especifica que compde a vegetacdo de restinga do
complexo lagunar Grussai/lquipari, Sdo Jodo da Barra, estdo: Myrtaceae (12 espécies),
Leguminosae (7 espécies), Bromeliaceae (5 espécies), Cactaceae (5 espécies) e Rubiaceae (4
espécies) (ASSUMPCAO & NASCIMENTO, 2000). Resultados similares foram encontrados
por ASSIS et al. (2004), no Parque Estadual Paulo César Vinhas, Guarapari, ES, onde foram
inventariadas 172 espécies distribuidas em 54 familias, sendo as mais importantes quanto ao
namero de espécies Myrtaceae (25), Bromeliaceae (14), Orchidaceae (13), Sapotaceae (10),
Lauraceae (7), Rubiaceae (7), Moraceae (5) e Sapindaceae (5).

Em face dos resultados apresentados acima sobre levantamentos da vegetacdo de
restinga, destaca-se a importancia das leguminosas, que aparecem em alguns locais em
primeiro ou segundo lugar no grupo de espécies arboreas.

Observando a frutificacdo de 72 espécies em ambientes de restinga no municipio do
Rio de Janeiro, ZAMITH & SCARANO (2004) notaram que ha regularidade na oferta de
frutos ao longo do ano, fator influenciado pelas espécies de dispersdo ndo anemocdricas, e
principalmente as zoocoricas, 0 que sugere relativa constancia na disponibilidade de alimento
a fauna. Os mesmos autores identificaram pouca disponibilidade de sementes para algumas
espécies, evento que pode ser atribuido ao adiantado estado de degradacdo das areas
estudadas. A Restinga da Marambaia, que é uma area melhor preservada, permitiu colheitas
exclusivas de frutos de algumas espécies.

Com relagdo as classes de solos, para a restinga e paleoilha da Marambaia foram
caracterizadas as seguintes classes: Associacdo de Argissolo Amarelo Distréfico +
Cambissolo Haplico Tb Distréfico + Neossolo Lit6lico; Espodossolo Ferrocarbico
Hidromorfico;, Complexo de: Espodossolo Ferrocarbico Hidromoérfico + Neossolo
Quartizénico Hidromorfico, ambos tiomorficos; Gleissolo  Tiomérfico; Neossolo
Quartizarénico Ortico; e Neossolo Quartizarénico Hidromérfico (GOES et al., 2005).

GOMES et al. (2007), estudando os solos sob vegetacdo de restinga na Ilha do
Cardoso, SP, descrevem a ocorréncia de solos com cores mais escuras em subsuperficie
(horizonte espddico), com ou sem presenga de horizonte E, na maioria dos solos. Em relagéo
a granulometria, esses solos foram caracterizados como arenosos, com predominancia da
fracdo areia fina. A caracterizacdo quimica mostrou solos variando de forte a extremamente
acidos, chegando a valores de pH = 4,1 no horizonte A, com os valores de pH diminuindo em
profundidade. Os valores de pH obtidos na solu¢do do solo mostraram tendéncia de serem
mais elevados que os obtidos na terra fina seca ao ar (TFSA), principalmente em
profundidade. A capacidade de troca catidnica (CTC) foi altamente dependente da matéria
organica, com elevados teores de Al trocavel, apresentando caracteristicas alicas. A relagdo
CIN dos horizontes superficiais apresentou valor minimo de 16,4, chegando a valores maiores
gue 50 em alguns horizontes histicos.

HAY & LACERDA (1984) em estudo realizado em restingas do estado do Rio de
Janeiro, descrevem que a principal entrada de nutrientes nos ecossistemas costeiros sobre
solos arenosos é atmosferica, que é feita tanto pela precipitacdo Umida quanto pela salsugem,
gue varia com a distancia do mar. Segundo 0s mesmos autores, 0s reservatérios de matéria
organica constituem-se de restos de animais e plantas depositados sobre e dentro do solo. A
serrapilheira esti presente dentro das moitas de vegetacdo e escassa entre estas nas regides
desnudas e a principal saida de nutrientes ocorre através da lixiviacdo do solo e das plantas
pela chuva.

PIRES et al. (2006) estudaram alguns aspectos relacionados a ciclagem de nutrientes
em uma formac&o de Restinga na Ilha do Mel, Paranagud, PR, e constataram que a produgéo



anual de serrapilheira (5080,6 kg. ha™), tal como outras formacdes de restinga, é inferior &
maioria das florestas tropicais, este fato decorre, provavelmente, do solo arenoso e pobre em
nutrientes. Os autores observaram que o maior aporte de serrapilheira coincidiu com a estacéao
mais quente e chuvosa, devido a lixiviacdo e condi¢Ges de umidade favoraveis a atividade de
organismos decompositores.

PEREIRA et al. (2005) estudaram as propriedades quimicas do solo sob Neoregelia
cruenta, na restinga da Marambaia-RJ, e citam que a presenca desta bromélia aumentou os
teores de P e Ca, com reducdo de acidez, sendo verificado um pequeno aumento no contetido
de carbono organico, indicando o efeito de nucleacdo de algumas espécies, que teriam a
capacidade de formar moitas e participar ativamente das mudancas nas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo da restinga.

Em estudo realizado na restinga da Ilha Anchieta, SP, REIS-DUARTE et al. (2007)
concluiram que o solo possui elevados niveis de Al no subsolo que estariam limitando o
desenvolvimento do sistema radicular e, assim, reduzindo o desenvolvimento da vegetacéao; os
baixos niveis de fertilidade encontrados apontam para a necessidade de se estabelecer niveis
criticos de nutrientes para o desenvolvimento da vegetacdo. A reserva de nutrientes do solo da
restinga da Ilha Anchieta encontra-se nos primeiros 5 cm de profundidade e principalmente na
fitomassa.

Em relacdo a biota dos solos de restinga, cuja principal funcdo é a participacdo nos
processos de ciclagem de nutrientes, SOUZA (2007) identificou que na Restinga da
Marambaia 0s cinco grupos com maior participacdo no numero total de individuos foram
Formicidae (32,79%), larvas de Diptera (15,45%), Coleoptera (10,64%), Diptera (8,41%) e
Collembola (8,15%). Em relacdo aos microorganismos, 0 mesmo autor identificou a presenca
de seis espécies de fungos micorrizicos arbusculares, distribuidos em trés géneros, sendo o
género Acalouspora o mais rico em especies.

2.2 As Espécies de Leguminosas Utilizadas

A familia Leguminosae possui cerca de 727 géneros e 19.325 espécies e é considerada
a terceira maior familia das angiospermas (LEWIS et al., 2005 apud NUNES et al., 2007).
Esta familia estd dividida em trés subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e
Papilinioideae. As espécies desta familia possuem ampla distribuicdo no planeta, estando
presentes em regides de clima tropical, subtropical e temperado. Devido a estes fatores as
leguminosas tém importante papel econémico, ambiental e ecoldgico. Suas espécies
destacam-se como medicinais, ornamentais, forrageiras, sendo essenciais na alimentagéo
humana, na extracdo de 6leos e resinas, para producdo de lenha, carvdo e madeira. De acordo
com MARTINS et al. (2008), CONDE et al. (2005) e ARAUJO (2000) esta ¢ uma familia de
grande representatividade nas restingas.

FRANCO et al. (1992) indicam a utilizacdo de leguminosas arbustivo-arbdreas para a
revegetacdo de &reas degradadas, pois varias espécies apresentam rdpido crescimento, com
capacidade de se associar em simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico e
guando associadas a fungos micorrizicos, propiciam melhor aproveitamento do fdsforo e
outros nutrientes do solo. Ressaltam ainda a importancia das leguminosas arboreas para a
recuperacdo do solo atraves da deposi¢do de folhedo com baixa relacdo C/N e pela acéo das
raizes, que contribuem para a estabilidade do solo e aumento da atividade bioldgica do
mesmo, criando assim condigdes favoraveis ao estabelecimento de outras espécies mais
exigentes.

No presente trabalho foram utilizadas trés espécies de leguminosas arbustivo/arbdreas
de ocorréncia em restingas, sendo estas as espécies: Senna appendiculata (Vogel) Wiersema
(Leguminosae - Caesalpinoideae), Senna pendula (Willd) H. S. Irwin & R. C. Barneby

4



(Leguminosae - Caesalpinoideae) e Machaerium lanceolatum (Vell.) J. F. Macbr.
(Leguminosae - Papilionoideae).

A espécie Senna appendiculata é um arbusto de pequeno a médio porte que ocorre em
todas as restingas do Estado do Rio de Janeiro, possui ramos ascendentes e de habito variavel,
com individuos crescendo isoladamente ou, entdo, localizados em fimbrias de moitas
(ARAUJO & HENRIQUES, 1984). Possui folhas com face adaxial lustrosa e glabra, 1(—2)
nectario(s) extrafloral(is) fusiforme-elipsdides ou ovoides no pedicelo e pétalas pubescentes
dorsalmente (ARAUJO & SOUZA, 2007); suas flores, de coloragdo amarela intensa, sdo
agrupadas em inflorescéncias indeterminadas do tipo panicula, sdo hermafroditas, pentameras
e zigomorfas (SILVA et al., 2002). Estudando a biologia floral e reprodutiva da S.
appendiculata nas restingas de ltaipuacu e na APA de Marica, SILVA et al. (2002)
observaram que a floracdo desta espécie é anual, entre os meses de dezembro a maio, com
pico em janeiro e fevereiro e a liberacdo das sementes inicia-se em fevereiro e estende-se até
meados de junho. Suas flores sdo atrativas as abelhas, borboletas e péassaros (DAVE’S
GARDEN, 2009). Nas restingas do municipio do Rio de Janeiro, ZAMITH & SCARANO
(2004), observaram que a frutificacdo ocorre entre os meses de mar¢co e maio. ZAMITH &
SCARANO (2004) também verificaram que individuos de S. appendiculata possuem suas
sementes freqlientemente predadas por insetos antes da maturacédo, fato que de certa forma é
recompensado pela abundante producéo de frutos. Em relagcdo a porcentagem de germinacéo
dessa espécie estes autores encontraram taxas que variaram de 2% (minima) a 11% (maxima).
Embora a reclassificacdo da espécie S. appendiculata seja de 1989 (WIERSEMA, 1989),
alguns autores (ZAMITH & SCARANO, 2004; SILVA et al, 2002; ARAUJO &
HENRIQUES, 1984) ainda utilizaram o nome Senna australis nas publicacdes.

A espécie Senna pendula, atual reclassificacdo da espécie Cassia bicapsularis
(ZAMITH & SCARANO, 2004), possui ampla distribuicdo na América Central e América do
Sul, ocorrendo também no México (MORIM & BARROSO, 2007) e é também cultivada
como ornamental (RODRIGUES et al., 2005). S. pendula é um arbusto que pode atingir 4
metros de altura, possui flores de coloracdo amarelo ouro, dispostas em inflorescéncias do
tipo racemos axilares ou paniculas terminais (Figura 1) (RODRIGUES et al., 2005), seus
frutos sdo do tipo legume bacoide, oblongo, lateralmente comprimido (MORIM &
BARROSO, 2007). No Parque Nacional do Itatiaia esta espécie ocorre nos ambientes abertos,
na regido mais baixa, onde floresce em abril e frutifica em maio (MORIM & BARROSO,
2007). Nas restingas do municipio do Rio de Janeiro a frutificacdo ocorre de junho a
novembro (ZAMITH & SCARANO, 2004). Analisando a biometria dos frutos e a predacédo
das sementes desta espécie NEVES et al. (2008) encontraram 63,29% das sementes
danificadas por trés espécies de insetos, duas espécies da Familia Bruchidae e uma da Familia
Pyralidae. Observaram também que hd uma tendéncia desta espécie em produzir grandes
guantidades de sementes para superar a capacidade de consumo dos predadores, mas que
podem limitar o estoque de sementes a serem utilizadas para producdo de mudas. De acordo
com NAPPO et al. (2004) esta espécie pertence ao grupo ecoldgico das pioneiras.



Figura 1. Inflorescéncia de Senna pendula

De acordo com SARTORI & TOZZI (1998) Machaerium lanceolatum ocorre na
restinga, mata ciliar e mata de galeria, no litoral norte e regido leste do estado de Sdo Paulo.
De acordo com estes autores é caracterizada pelas folhas 5-7-folioladas, pelos foliolos
alternos, opostos e subopostos e pela inflorescéncia amplamente paniculada; seus frutos sao
do tipo sdmara. Em estudo realizado com espécies das restingas do Municipio do Rio de
Janeiro, ZAMITH & SCARANO (2004) observaram que esta espécie possui frutos e
sementes muito predados e esta em vias de desaparecimento regional. No estado de Sdo Paulo
o florescimento foi constatado nos meses de abril e a frutificagdo de maio a agosto
(SARTORI & TOZZI, 1998), mesmo periodo em que frutifica nas restingas do municipio do
Rio de Janeiro (ZAMITH & SCARANO, 2004). M. lanceolatum possui taxa de germinagdo
baixa, variando de 0% a 40% (ZAMITH & SCARANO, 2004).

2.3 Germinagdo e Dorméncia de Sementes Florestais

Com a crescente demanda por producdo de mudas de espécies florestais nativas para a
recomposicdo de areas degradadas, € necessario o estudo dos processos de germinacao e
dorméncia das sementes, fatores estes que, dentre outros, atingem diretamente o processo de
producdo de mudas. O conhecimento dos principais processos envolvidos na germinacao de
sementes de espécies nativas é de extrema importancia para a preservacdo das espécies
ameacadas e multiplicagdo dessas e das demais em programas de reflorestamento
(SMIDERLE & SOUSA, 2003). VALADARES & PAULA (2008) ressaltam a importancia da
utilizacdo de sementes de boa qualidade, cujo principal atributo a ser considerado é a sua
capacidade germinativa, pois, sem ela, a semente ndo tem valor para a semeadura, e dela
também depende a qualidade das mudas e o sucesso de um reflorestamento.

De acordo com NASSIF et al. (1998), do ponto de vista boténico a germinacao é um
fendmeno bioldgico da retomada do crescimento do embrido, com o subsequente rompimento
do tegumento pela radicula; entretanto, para os tecnélogos de sementes, a germinacdo pode
ser definida como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,
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manifestando a sua capacidade para dar origem a uma plantula normal, sob condigdes
ambientais favoraveis.

A germinacdo pode ser influenciada por fatores externos (ambientais) e internos
(dorméncia, inibidores e promotores da germinacdo) as sementes, fatores estes que podem
atuar isoladamente ou em interacdo com os demais. Dentre 0s principais fatores ambientais
que afetam a germinagdo pode-se citar: a luz, a temperatura, a disponibilidade de agua e o
oxigénio (NASSIF et al., 1998).

Um dos fatores ambientais que mais influencia o processo de germinagéo € a agua. De
acordo com NASSIF et al. (1998), quando ha a absorcdo de agua, por embebicao, ocorre a
reidratacdo dos tecidos e, consequentemente, a intensificacdo da respiracdo e de todas as
outras atividades metabdlicas, que resultam no fornecimento de energia e nutrientes
necessarios para a retomada de crescimento por parte do eixo embrionario. Por outro lado, 0s
mesmos autores ressaltam que o excesso de umidade, na maioria das vezes, provoca
decréscimo na germinagdo, visto que impede a penetracdo do oxigénio e reduz todo o
processo metabolico resultante.

Existe uma ampla variacdo nas respostas germinativas induzidas pela luz, ndo s6 pela
presenca ou auséncia da mesma, mas também pela qualidade da luz. Algumas sementes
germinam somente no escuro, outras necessitam de um longo ou curto fotoperiodo diéario, ja
outras sementes sdo indiferentes a luminosidade (NASSIF et al. 1998). Sementes fotoblasticas
positivas sdo aquelas cuja germinacdo é promovida pela luz branca, ndo germinam no escuro
e sdo produzidas principalmente por plantas heliofilas, enquanto as fotoblasticas negativas sao
aquelas cuja germinacdo € inibida pela luz branca (OROZCO-SEGOVIA & VAZQUEZ-
YANES, 1992).

SANTOS et al. (2006) analisaram 0 comportamento germinativo das espécies
Bauhinia forficata, Dalbergia nigra e Triplaris americana em diferentes comprimentos de
onda e concluiram que as sementes das espécies estudadas apresentaram comportamento de
fotoblasticas neutras, podendo germinar em qualquer condicao de luz.

Com relacdo a temperatura, esta pode afetar as reacdes bioguimicas que determinam
todo o processo germinativo (NASSIF et al. 1998), influenciando a capacidade de germinagéo
e a taxa em que esta ocorre (MACHADO et al., 2002). As sementes apresentam
comportamento variavel frente a temperatura, ndo havendo uma temperatura 6tima e uniforme
de germinacdo para todas as espéecies (VALADARES & PAULA, 2008), devendo a mesma
ser expressa em termos das temperaturas cardeais, isto €, minima, maxima e 6tima, de acordo
com cada espécie (MACHADO et al., 2002). A temperatura 6tima é definida como sendo
aquela em que ocorre 0 maximo de germinacdao em tempo relativamente curto (NASSIF et al.
1998). De acordo com 0s mesmos autores, para a maioria das espécies tropicais, a temperatura
6tima de germinacao encontra-se entre 15 e 30°C, a temperatura maxima varia entre 35 e 40°C
e a temperatura minima pode chegar ao ponto de congelamento.

A temperatura 6tima para a germinacao pode variar em funcdo da condicdo fisiologica
da semente. A medida que a semente se deteriora, fica mais exigente quanto as temperaturas,
passando a apresentar necessidades especificas para que a germinagédo ocorra (VALADARES
& PAULA, 2008). Para uma mesma espécie, as sementes recém-colhidas necessitam de uma
temperatura 6tima diferente da verificada para as mais velhas, assim como, o efeito da
temperatura sobre a germinagdo também pode sofrer influéncia da regido de origem e de
ocorréncia da espécie (MACHADO et al., 2002). Ha espécies que respondem bem tanto a
temperatura constante como a alternada. A alternancia de temperatura corresponde
provavelmente a uma adaptacdo as flutuacdes naturais do ambiente (NASSIF et al. 1998).
NASSIF et al. (1998) ressaltam ainda, que geralmente os fatores luz e temperatura ndo tem
acdo independente sobre a germinacdo de sementes, assim, a temperatura exerce um
importante papel na germinacgdo de sementes sensiveis a luz.



A luz e a temperatura podem nao exercer efeito sobre a germinacdo de sementes de
determinadas espécies, como foi observado para sementes de Senna siamea, que mostraram-
se indiferentes a luz e as temperaturas testadas (DUTRA et al., 2007). Resultado similar foi
encontrado por TEKETAY (1998), onde o autor constatou que as sementes de Acacia
origena, A. pilispina e Pterolobium stellatum s&o insensiveis a luz, ndo necessitando de luz
para germinacdo e, quanto a temperatura, as sementes destas espécies germinaram,
rapidamente e a altas taxas, em todas as temperaturas testadas, que variou de 10 a 30°C. Para
a espécie Caesalpinia leiostachya, a germinacdo das sementes recém-coletadas foi indiferente
a luz nas duas temperaturas testadas, constante: 25°C e alternada: 20-30°C, mas quando
armazenadas germinaram em maior velocidade a temperatura constante de 25°C (BIRUEL et
al., 2007).

Os resultados obtidos por MACHADO et al. (2002) indicam que a faixa 6tima de
temperatura para a germinacdo de sementes de ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia) esta entre
25°C e 35°C, visto que a germinagdo € mais rapida na temperatura proxima de 30°C, e
concluiram ainda que a temperatura alternada de 20-30°C ndo é favoravel a germinacao das
sementes desta espécie. Para a especie Poecilanthe parviflora, o teste de germinacdo pode ser
conduzido nas temperaturas constantes de 25°C ou 30°C, ou alternada de 25-35°C
(VALADARES & PAULA, 2008).

Mesmo sob condi¢cbes favoraveis de agua, luz, temperatura e oxigénio as sementes
podem ndo germinar e quando isto ocorre é porque as sementes apresentam dorméncia. A
dorméncia € um mecanismo através do qual as sementes, embora permanecendo Viaveis,
deixam de germinar mesmo quando submetidas a condi¢es favoraveis do ambiente (SOUZA
et al., 2007). A dorméncia das sementes pode ser iniciada durante seu desenvolvimento,
quando sdo dispersadas da planta matriz em estado dormente, ou a dorméncia pode ser
induzida quando as sementes ja se encontram maduras e isto ocorre quando sdo colocadas
para germinar sob condi¢des desfavoraveis (FOWLER & BIANCHETT], 2000).

De acordo com VIEIRA & FERNANDES (1997), cerca de dois tercos das espécies
arboreas possuem algum tipo de dorméncia, fenbmeno este que ocorre tanto em espécies de
clima temperado, quanto em espécies de clima tropical e subtropical. A dorméncia tegumentar
ou exdgena é a mais comum das categorias de dorméncia, e esta relacionada com a
impermeabilidade do tegumento ou do pericarpo a agua e ao oxigénio (FOWLER &
BIANCHETTI, 2000). ROLSTON (1978 apud SMIDERLE & SOUSA, 2003 e DUTRA et
al., 2007), observou que das 260 espécies de leguminosas examinadas, cerca de 85%
apresentavam sementes com tegumento total ou parcialmente impermeavel a dgua. Segundo
FOWLER & BIANCHETTI (2000), as sementes desta familia apresentam na testa camadas
de um tecido chamado de osteosclereides, que impede a entrada de agua e atrasa a germinacgéo
por Varios anos.

Em condicBes naturais, a dorméncia das sementes se constitui em uma estratégica
benéfica de sobrevivéncia para as espécies (SOUZA et al., 2007; BRUNO et al., 2001,
FOWLER & BIANCHETTI, 2000; VIEIRA & FERNANDES; 1997). Contudo, em se
tratando de producdo de mudas, onde é desejavel que a germinacdo ocorra de forma
homogénea e em curto espago de tempo, a dorméncia torna-se uma caracteristica indesejavel.

Para superar a dorméncia das sementes e consequentemente acelerar e uniformizar a
germinacdo sdo utilizados diversos meétodos. Estes métodos sdo: escarificagdo quimica
(imersdo das sementes em acido por periodo de tempo varidvel para cada espécie);
escarificacdo mecénica (as sementes sdo submetidas ao desponte ou a abrasdo), imersdo em
agua (quente ou fria, por temperatura e periodo de tempo varidvel para cada espécie);
estratificagdo a frio (tratamento Umido & baixa temperatura, por tempo variavel para cada
especie); e estratificacdo quente e fria (alternancia de temperaturas, variando em



aproximadamente 20°C) (FOWLER & BIANCHETTI, 2000; VIEIRA & FERNANDES,
1997).

FRANCO et al., (1992) citam que, para a maioria das leguminosas tropicais, €
necessario fazer uma escarificacdo das sementes, para quebrar a dorméncia e uniformizar a
germinacdo, sendo que a escarificagdo mecanica das sementes tem se mostrado bastante
eficaz para a superagdo da dorméncia de algumas espécies florestais, em especial as
leguminosas, conforme mencionam FOWLER & BIANCHETT]I (2000). Contudo, a aplicacéo
e eficiéncia desses tratamentos dependem da causa e do grau de dorméncia da semente, o que
é bastante variavel entre as espécies (AZEREDO et al., 2003).

A escarificacdo com acido sulfarico mostrou-se eficaz na superacéo da dorméncia das
sementes de Senna siamea (DUTRA et al., 2007); Leucaena diversifolia (SOUZA et al.,
2007); Caesalpinia leiostachya (BIRUEL et al., 2007); Bowdichia virgilioides (SMIDERLE
& SOUSA, 2003); Mimosa caesalpiniaefolia (BRUNO et al., 2001); e Acacia origena, A.
pilispina e Pterolobium stellatum (TEKETAY, 1998). A eficiéncia da escarificagdo mecanica
foi verificada para as sementes de Senna siamea (DUTRA et al.,, 2007); Bowdichia
virgilioides (SMIDERLE & SOUSA, 2003); Hymenaea courbaril, Schizolobium parahyba e
Enterolobium contortisiliguum (AZEREDO et al., 2003); Mimosa caesalpiniaefolia (BRUNO
et al., 2001); e Acacia origena, A. pilispina e Pterolobium stellatum (TEKETAY, 1998). A
simples imersdo em agua em ebulicdo por um minuto também é uma alternativa eficaz, de
baixo custo e de facil aplicacdo, para superacdo da dorméncia em sementes de Leucaena
diversifolia (SOUZA et al., 2007), este mesmo tratamento ndo foi eficiente para as sementes
de Pterolobium stellatum, como citado por TEKETAY (1998).

2.4 Nutricdo Nitrogenada em Espécies Arboreas

A baixa concentragdo de nutrientes no solo pode ser uma das limitacbes para o
crescimento de espécies vegetais arbdreas e entre 0s nutrientes essenciais para o crescimento
destas espécies estd o nitrogénio. Nas plantas o nitrogénio faz parte de proteinas, acidos
nucléicos e muitos outros importantes constituintes celulares, incluindo as membranas e
diversos hormonios vegetais. Sua deficiéncia causa clorose gradual das folhas mais velhas e
reducdo do crescimento da planta (SOUZA & FERNANDES, 2006).

As principais entradas de nitrogénio no solo sdo a matéria organica, os fertilizantes
industriais, sais de amdnio e nitrato trazidos da atmosfera pelas chuvas e a fixacao bioldgica
de nitrogénio (FBN). A fixacdo bioldgica de nitrogénio representa uma economia substancial
de energia féssil, que é empregada na producdo de fertilizantes nitrogenados. Sua
contribuicdo no mundo é estimada em 65% do total de N introduzido nos sistemas agricolas
(REIS et al., 2006).

No solo o nitrogénio pode ser encontrado sob as formas de nitrato, aménio, uréia e
compostos organicos nitrogenados (RAVEN et al., 1996). As espécies vegetais diferem na
preferéncia por fontes de nitrogénio, mas absorvem este nutriente principalmente sob formas
inorganicas como amoénio (NH;") ou nitrato (NO3). O NOs™ absorvido pode ser reduzido a
NH,", através da acdo das enzimas nitrato redutase e nitrito redutase, pode ser acumulado no
vactiolo ou exportado para outras partes das plantas. O NH," absorvido ou proveniente da
reducdo do NOj™ é imediatamente incorporado a esqueletos de C, preferencialmente por meio
de enzimas da via glutamina sintetase-glutamato sintase (SOUZA & FERNANDES, 2006).

A preferéncia de espécies florestais por determinada fonte de nitrogénio (NH4" ou
NOj3) pode ser em decorréncia de caracteristicas adaptativas destas espécies (GOI et al.,
1997). O conhecimento da fonte de nitrogénio preferencial para determinada espécie é
importante para a correta adubacdo nitrogenada na producdo de mudas e em projetos de



reflorestamento, bem como para garantir a nodulacdo das leguminosas. Diversos trabalhos
tém sido realizados com esta finalidade.

VALE et al. (1996) estudando a absorcdo de nitrato e amonio em solugdo nutritiva,
observaram que as espécies mais tolerantes ao aluminio mostraram preferéncia pelo amonio,
em relacdo ao nitrato. Foi constatado que a fonte de nitrogénio amoniacal também € a fonte
preferencial para Dalbergia nigra (MARQUES et al., 2006); Mimosa bimucronata
(SIQUEIRA, 2006); Schizolobium parahyba, Caesalpinia peltophoroides, Hymenaea
courbaril var. stilbocarpa e Anadenanthera macrocarpa (RODRIGUES, 2004); Sophora
tomentosa (SILVEIRA FILHO et al., 2004); Enterolobium contortisiliguum e Mimosa
scabrella (CURTI JUNIOR, 1998); Inga marginata e Plathymenia reticulata (GONCALVES,
1997).

FURTINI NETO et al., (2000) citam que o nitrato foi a fonte preferencial de
nitrogénio para as espécies Senna macranthera e Jacaranda mimosaefolia. Este mesmo ion
também foi a fonte preferencial para a espécie Licania tomentosa (RODRIGUES, 2004).

NASCIMENTO (1998) concluiu que a aplicacdo de N mineral como (NH4),SO, e
como Ca(NOg), contribuiu para o aumento no peso da matéria seca de folhas de Clitoria
fairchildian e Anadenanthera macrocarpa, e a fonte combinada de N (NH4;NO3) néo
contribuiu para o crescimento da primeira espécie.

O crescimento de Bactris gasipaes apresentou resposta linear, positiva e significativa
com a adubag&o nitrogenada, conforme constataram BOVI et al. (2002). Para a palmeira
Rhapis excelsa, LUZ et al. (2006) também recomendam a adubacdo nitrogenada para o
melhor desenvolvimento das mudas.

A utilizacdo de fonte de nitrogénio inadequada pode comprometer o crescimento da
planta, como foi observado por CURTI JUNIOR (1998) para a espécie Mimosa scabrella. O
autor observou que a aplicacdo de nitrato comprometeu o crescimento da planta e cita, ainda,
que esta fonte de nitrogénio ndo deve ser utilizada mesmo em combinacdo com NH,".

Um outro aspecto que dever ser observado na utilizagdo de adubo nitrogenado é o
efeito deste na nodulacdo. A nodulacdo podera ser inibida ou estimulada, de acordo com a
dose e fonte de nitrogénio utilizada.

Em estudo realizado por GONCALVES et al (1999) com a espécie Inga marginata,
foi observado que a aplicacdo de nitrato inibiu completamente a formacéo e desenvolvimento
dos nodulos, o que ndo ocorreu com as plantas do tratamento com NH,", quando foi aplicado
5 mg de N; quando a dosagem de N, na forma de (NH4),SO,4, aumentou para 10 mg inibiu
significativamente o desenvolvimento dos nédulos, caracterizando que o nivel de toxidez de
NH," & nodulagio, situa-se entre 5 e 10 mg de N por semana.

Resultado similar foi encontrado por GOI et al. (1997), que avaliaram o efeito de
diferentes fontes de nitrogénio na formagdo dos nddulos e crescimento de Mimosa
caesalpiniaefolia, constatando que a aplicacdo de nitrato afetou drasticamente a estrutura do
nodulo, reduziu o nimero de nodulos e o crescimento da planta; na presenca de NH," o
crescimento foi superior e ndo houve nenhum efeito negativo na estrutura do nédulo. JACOB
NETO et al (1998) encontraram resultados semelhantes estudando Acacia mangium. Os
autores observaram que o nitrato aplicado inibiu completamente a formacdo dos nddulos e
que o NH," foi a fonte mais eficiente de N aplicado, pois ndo inibiu a nodulagéo e promoveu
um crescimento maior da planta.

Embora o nitrogénio seja um nutriente importante para o crescimento vegetal, as
plantas podem ndo responder a adubacédo nitrogenada, principalmente as espécies noduliferas.
CHAVES et al. (2003) estudaram a adicdo de nitrogénio em mudas de Sesbania virgata,
produzidas em substrato constituido de residuos agroindustriais e concluiram que, sob estas
condigdes, a adicdo de nitrogénio ndo é necessaria, visto que a nodulacdo natural supre a
demanda de nitrogénio por esta espécie.
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A demanda por nutrientes pode variar entre as espécies, estacdo climatica e estadio de
crescimento. Espécies dos estadios sucessionais iniciais possuem maior capacidade de
absorcéo de nutrientes em relacdo aquelas dos estagios sucessionais subseqiientes (FURTINI
NETO et al., 2000).

RESENDE et al. (2000) observaram que as espécies pioneiras, com maior crescimento
e producdo de biomassa, acumularam quantidades de nutrientes expressivamente maiores e
tiveram maior eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes absorvidos se comparadas as espécies do
grupo climax, que possuem crescimento mais lento. Maior resposta de espécies pioneiras a
melhora da fertilidade do solo também foram encontradas por SANTOS et al. (2008),
FURTINI NETO et al., (1999a e 1999b) e RESENDE et al. (1999). FURTINI NETO et al.
(2000) constataram que espécies arboreas pioneiras tém maior preferéncia pelo ion nitrato, em
relagdo ao amonio.

A absorcdo de nitrogénio também pode ser influenciada pelo grau de luminosidade a
que as mudas estdo expostas. LIMA et al. (2000) estudaram a absorcao de nitrogénio, durante
a fase de viveiro, por mudas de Schizolobium parahyba em trés ambientes. A maior absor¢édo
de nitrogénio por S. parahyba, tanto para a absorcdo pela parte aérea quanto pelo sistema
radicular, foi superior no ambiente que possibilita incidéncia de insolacdo direta apenas na
parte da manha, e inferior no ambiente de casa de vegetacdo (50% de sombra). As maiores
guantidades de nitrogénio foram encontradas nas mudas que se desenvolveram nos ambientes
a sol pleno e a meio sol (luz solar direta apenas na parte da manha).

2.5 Calagem no Crescimento de Espécies Arboreas

Grande parte dos solos do Brasil sdo acidos e de baixa fertilidade natural, o que afeta o
estabelecimento e desenvolvimento de espécies arbdreas. As causas da baixa capacidade
produtiva dos solos &cidos podem estar relacionadas a atuacéo isolada ou ao efeito conjunto
de diversos fatores, como a toxidez de certos elementos presentes em concentracdes
excessivas na solucdo do solo e/ou a deficiéncia de alguns nutrientes (FURTINI NETO et al.,
1999a). Os mesmos autores citam que a saturacdo por aluminio foi o fator ligado a acidez do
solo, que mais limitou o desenvolvimento das espécies, inibindo o crescimento e a aquisicédo e
utilizacdo de nutrientes pelas plantas.

Os solos acidos apresentam baixos teores de célcio. Na planta o calcio é constituinte
da parede celular e tem importante papel na absorcdo i6nica (VITTI et al., 2006). Segundo
estes autores a falta de calcio afeta os pontos de crescimento da raiz.

VENTURIN et al. (1999) citam que a omissdo do célcio na adubacdo afetou a
absorcdo de S, em estudo realizado com o angico-amarelo. A resposta da soja em relacdo a
adubacdo fosfatada é acentuada quanto maior teor de Ca no solo (ROSOLEM &
MARCELLO, 1998). Para o processo de nodulacdo nas leguminosas, ha maior necessidade de
calcio do que para o crescimento da planta propriamente dito, pois, uma vez formado os
nodulos, a planta pode crescer em condicBes relativamente baixas desse nutriente
(MALAVOLTA, 1997 apud VITTI et al; 2006).

A aplicacédo de calcério em solos acidos, além de elevar o pH, aumenta a solubilidade
de elementos toxicos, como é o caso do aluminio, do manganés e do ferro; fornece calcio e
magnésio; aumenta a disponibilidade de nitrogénio, enxofre, fésforo e outros nutrientes; e
melhora as propriedades fisicas do solo (MALAVOLTA, 1979).

Ap0s a aplicacédo superficial de calcéario dolomitico em um sistema de plantio direto de
soja em Ponta Grossa, PR, CAIRES & FONSECA (2000) observaram que a calagem elevou o
pH do solo, proporcionou 0 aumento de Ca e Mg trocaveis e saturacdo por bases e reducdo
nos teores de Al trocavel, efeitos estes que foram mais acentuados nas camadas superficiais
do solo (0-5 cm e 5-10 cm); no entanto, a aplicacdo de calcério ndo influenciou os teores de K
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trocavel e de P disponivel. NICOLOSO et al. (2008) observaram que a elevagdo do pH do
horizonte A de um Argissolo Vermelho distréfico arénico reduziu significativamente os teores
de Zn, Fe e Mn, e no horizonte B, apenas os teores de Zn e Fe reduziram.

ROSOLEM et al., (2003) citam que a calagem aumenta a disponibilidade de
nitrogénio as plantas, pois favorece a mineralizacdo e a nitrificacdo. Para a leguminosa
Leucaena leucocephala a adi¢do de calcario em solos &cidos aumentou a acumulacdo de N
total pela planta (BLAIR et al., 1988). Este comportamento ndo foi observado por XAVIER
et al. (1998) para a espécie Cratylia argentea, onde a aplicacdo de calcério ndo afetou a
concentracdo de nitrogénio na parte aérea da planta.

Segundo FURTINI NETO et al., (2000), as espécies florestais nativas apresentam
grande variabilidade de comportamento em relacdo a acidez do solo, saturacdo por bases e
aluminio. Estes autores apresentam uma classificagdo das espécies florestais nativas com as
sequintes classes: altamente tolerantes, tolerantes, moderadamente tolerantes, sensiveis e
altamente sensiveis, em relacdo a acidez do solo.

A capacidade de resposta da planta a aplicacdo de corretivos e fertilizantes, assim
como a resisténcia a acidez do solo, pode estar relacionada ao grupo ecolégico a qual
pertence, podendo haver comportamento distinto entre as espécies do mesmo grupo ecoldgico
(SANTOS et al., 2008; RESENDE et al., 2000; FURTINI NETO et al., 1999 e 1999b;
RESENDE et al., 1999). As espécies pioneiras e secundarias tendem a responder melhor a
calagem, em relagdo as espécies climax (FURTINI NETO et al., 1999b). FURTINI NETO et
al. (1999a) observaram que as espécies florestais de crescimento mais rapido,
independentemente do seu grupo sucessional, tiveram seu crescimento sensivelmente maior
em funcéo da correcdo da acidez do solo.

Mesmo as espécies tolerantes a acidez do solo podem responder positivamente a
calagem, como observaram XAVIER et al. (1998), para a leguminosa Cratylia argentea. Para
duas espécies de leguminosas de ocorréncia em cerrado, que geralmente possuem solos
acidos, SOUZA et al. (2004) encontraram diferentes respostas a calagem. Estes autores
observaram que a aplicacdo de calcario propiciou efeito positivo no desenvolvimento das
mudas de Dipteryx alata, enquanto que para a espécie Hymenaea stigonocarpa nao foram
observadas alteracdes no desenvolvimento em funcéo da calagem.

FURTINI NETO et al. (1999a) observaram resposta positiva no crescimento de ipé
mirim e cassia verrugosa em funcdo da calagem. Resposta positiva também foi observada
para a espécie Myracrodruon urundeuva, quando para a correcdo da acidez foi utilizado
CaCO3+Mg solavel (VENTURIN et al., 2000), quando a correcdo da acidez do solo foi feita
com silicato, ndo houve influéncia no crescimento desta espécie (CALDEIRA JUNIOR et al.,
2007).

Dependendo dos teores originais de Ca, Mg e saturacdo por bases do solo, que podem
ser suficientes para suprir a demanda da planta, pode ndo haver resposta positiva a aplicacédo
de calcario, como observado para Apuleia leiocarpa (GOMES et al., 2008) e Anadenanthera
colubrina (GOMES et al., 2004). SOUSA et al. (2005) citam que, para os solos do cerrado, ha
maior probabilidade de resposta da planta a aplicacdo de gesso agricola em solos onde a
saturacdo por aluminio é superior a 20% ou o teor de célcio inferior a 0,5 cmolc/dm?. Os
mesmos autores observaram que o crescimento da espécie Machaerium nictitans, ndo foi
influenciado pela elevacgdo da saturagdo por bases de um Argissolo Vermelho-Amarelo, cujos
teores iniciais de Ca (1,74 cmol.dm™), Mg (0,17 cmol.dm™) e saturacéo por bases (39,4%)
foram suficientes para atender a demanda da planta; quando utilizado Latossolo Vermelho-
Amarelo alico e Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico como substratos a espécie respondeu
significativamente ao aumento da saturacdo por bases.

Adicionalmente, para as espécies de leguminosas que nodulam, um outro fator deve
ser considerado: o efeito do pH na efetividade e infectividade das estirpes de Rhizobium em
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simbiose com as leguminosas. Neste contexto, STANFORD & SILVA (2000) concluiram que
as estirpes selecionadas para resisténcia a acidez sdo efetivas na acumulagdo de nitrogénio
total e no crescimento de Leucaena leucocephala, em solos acidos e que, de um modo geral,
ndo € necessario o uso de calcéario para esta espécie infectada com estirpes efetivas.

A calagem néo exerceu efeito no crescimento de Calophyllum brasiliense (ARTUR et
al., 2007), Anadenanthera colubrina (GOMES et al., 2004), Hymenaea stigonocarpa
(SOUZA et al., 2004) e Inga marginata (CURTI JUNIOR et al., 2001).

O aumento excessivo do pH do solo também pode prejudicar o crescimento da planta,
pois pode acarretar a precipitacdo e/ou menor disponibilidade de micronutrientes como Zn e
Mn, comprometendo assim o estado nutricional da planta, como observaram GOMES et al.
(2008) para a especie Apuleia leiocarpa. Para a mesma espécie, NICOLOSO et al. (2008)
constataram que a calagem no horizonte A de um Argissolo Vermelho distréfico arénico
afetou negativamente o crescimento das plantas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta e Germinacgao das Sementes e Conducéo dos Experimentos
3.1.1 Coleta e germinacgéo das sementes de Senna appendiculata
As sementes de Senna appendiculata (Figura 2) foram coletadas no més de maio de

2008, em uma area do condominio Barra Sul, Barra da Tijuca, Rio de Janeiro, RJ. As
sementes ndo foram armazenadas, e foram retiradas da vagem e imediatamente utilizadas.

Figura 2. Sementes de Senna appendiculata utilizadas no experimento

Em face da baixa taxa de germinacdo das sementes de S. appendiculata, conforme
descrito por ZAMITH & SCARANO (2004), foram realizados dois testes para determinar o
melhor método para quebra de dorméncia das sementes desta espécie, embora este ndo tenha
sido um dos objetivos deste trabalho.

No primeiro teste foi realizada a quebra de dorméncia através da escarificacdo
mecéanica das sementes, onde as mesmas, com o auxilio de uma lamina, sofreram um desponte
na regido oposta ao eixo embrionario. Apos a quebra de dorméncia, 10 sementes foram
colocadas para germinar em caixas do tipo gerbox, em algoddo umedecido com agua
destilada. A germinacdo das sementes foi acompanhada diariamente. Neste teste apenas uma
semente germinou, 0 que ocorreu 3 dias ap0s 0 inicio do teste; as demais sementes
apresentaram-se atacadas por fungos ao final do teste, apds sete dias do inicio do mesmo.
Diante deste resultado, o desponte ndo mostrou-se eficaz para a superacdo da dorméncia das
sementes de S. appendiculata.

No segundo teste realizou-se a escarificacdo das sementes com 4&cido sulfarico
concentrado (H,SO4 p.a.). Este teste foi composto por trés tratamentos, cada um contendo 15
sementes. As sementes foram colocadas em &cido sulfarico concentrado por 5 minutos
(tratamento 1), 10 minutos (tratamento 2) e 15 minutos (tratamento 3). Ap6s a imersdo no
acido sulfurico, as sementes foram lavadas em agua corrente e colocadas para germinar em
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caixas do tipo gerbox, em algoddo umedecido com agua destilada. Como no primeiro
experimento, a germinagdo das sementes foi acompanhada diariamente. Neste teste, o
tratamento que promoveu a melhor taxa de germinacédo (86,7 %) foi o correspondente a 15
minutos de imersdo das sementes em &cido sulfdrico concentrado. Para o tempo de imerséo de
10 minutos, a taxa de germinacéo foi de 66,7% e para o tempo de 5 minutos, foi de 53,3%. Na
Figura 3 pode-se observar o nimero de sementes germinadas nos trés tratamentos realizados.
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Figura 3. Numero de sementes de Senna appendiculata germinadas, apds imersdo em &cido
sulfarico concentrado por 5, 10 e 15 minutos.

Em face dos resultados encontrados optou-se por utilizar o tempo de 15 minutos para a
escarificacdo das sementes de S. appendiculata, tempo este que proporcionou um maior
namero de sementes germinadas. A taxa de germinacgdo encontrada (86,7 %) foi superior a
observada por ZAMITH & SCARANO (2004), que para esta espécie, encontraram taxas que
variaram de 2% a 11%. Vale ressaltar que neste estudo, ZAMITH & SCARANO (2004)
utilizaram todo o lote de sementes de S. appendiculata coletado, sem descartar as sementes
invidveis. Adicionalmente, no trabalho citado, as sementes foram colocadas para germinar em
canteiros ao ar livre, contendo areia de restinga como substrato e 0s autores nao realizaram a
quebra de dorméncia das sementes.

As sementes de S. appendiculata a serem utilizadas nos experimentos de efeito da
calagem e de nitrogénio foram escarificadas por 15 minutos em &cido sulfurico e colocadas
para germinar em bandejas plasticas com areia lavada.

As plantulas de S. appendiculata, foram transplantadas para os vasos apds 8 dias da
semeadura, para o experimento da calagem, e ap6s 10 dias da semeadura para 0 experimento
de nitrogénio. Foram transplantadas duas plantulas para cada vaso e apdés 37 dias
(experimento de calagem) e 35 dias (experimento de nitrogénio) foi realizado um desbaste,
deixando-se apenas uma planta por vaso. A coleta dos experimentos foi realizada apds 89 dias
do transplante para 0s vasos, para 0 experimento de calagem, e apos 87 dias para o
experimento de nitrogénio.
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3.1.2 Coleta e germinacao das sementes de Senna pendula

As sementes de Senna pendula (Figura 4) foram doadas pelo Viveiro da Fazenda
Modelo do projeto Mutirdo de Reflorestamento, da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro.
Estas sementes ndo foram armazenadas, e foram utilizadas imediatamente.
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Figura 4. Sementes de Senna pendula utilizadas no experimento

Conforme informagdo obtida junto ao Viveiro da Fazenda Modelo, local de onde
foram doadas as sementes, ndo foi necessario realizar a quebra de dorméncia para as sementes
desta espécie. Para conducdo dos experimentos de efeito de calagem e de nitrogénio, as
sementes de S. pendula foram retiradas da vagem, separadas do endocarpo e imersas por uma
hora em agua destilada. Apds este procedimento foram colocadas para germinar em bandejas
plasticas com areia lavada.

As plantulas de S. pendula foram transplantadas para os vasos 14 dias ap6s a
semeadura, para os experimentos de efeito de calagem e de nitrogénio. A coleta dos
experimentos foi realizada 56 dias ap6s o transplante para 0s vasos, para 0 experimento de
nitrogénio, e 57 dias apds o transplante, para o experimento de calagem.

3.1.3 Coleta e germinacao das sementes de Machaerium lanceolatum
As sementes de Machaerium lanceolatum foram doadas pelo Viveiro da Fazenda
Modelo do projeto Mutirdo de Reflorestamento, da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. As

sementes foram retiradas do fruto e utilizadas imediatamente. Na Figura 5 pode-se observar
os frutos e sementes de Machaerium lanceolatum.
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Figura 5. Frutos (a) e sementes (b) de Machaerium lanceolatum utilizadas no experimento

Para as sementes da espécie Machaerium lanceolatum, cuja taxa de germinacdo é
baixa (ZAMITH & SCARANO, 2004), foi realizado um teste de germinagéo, embora este ndo
tenha sido um dos objetivos deste trabalho. O teste de germinacdo foi composto por dois
tratamentos, cada um contendo 10 sementes. No tratamento 1 as sementes foram colocadas
para germinar sem nenhum tratamento prévio para quebra de dorméncia. No tratamento 2 as
sementes foram submetidas a quebra de dorméncia através da escarificagdo mecénica. Com o
auxilio de uma lamina, foi realizado um desponte pequeno na regido oposta ao eixo
embrionario e em seguida as sementes foram imersas em agua destilada por uma hora. As
sementes dos dois tratamentos foram colocadas para germinar em caixas do tipo gerbox, em
algoddo umedecido em &gua destilada. A germinagcdo das sementes foi acompanhada
diariamente.

As sementes de Machaerium lanceolatum, quando submetidas ao desponte (tratamento
2) apresentaram 100% de germinagao, enquanto as que ndo receberam tratamento prévio para
quebra de dorméncia (tratamento 1) a taxa de germinacdo foi de 50%. Estas taxas de
germinacdo foram superiores as relatadas por ZAMITH & SCARANO (2004), que
encontraram taxas variando de 0 a 40%. Vale ressaltar que no estudo realizado por ZAMITH
& SCARANO (2004) todo o lote de sementes de M. lanceolatum coletado, sem descartar as
sementes inviaveis, foi colocado para germinar em canteiros ao ar livre, contendo areia de
restinga como substrato, e ndo foi realizada a quebra de dorméncia das sementes. A
escarificacdo mecanica (desponte) das sementes mostrou-se como boa alternativa para o
aumento da taxa de germinacdo desta espécie, que, com este tratamento, pode elevar-se a
100%.

Apos a escarificagdo mecanica das sementes com subsequente imersdo em &gua
destilada por uma hora, as sementes foram colocadas para germinar em caixas do tipo gerbox
com algoddo umedecido em agua destilada. Apds a emissdo da radicula, as sementes
germinadas foram transferidas para uma bandeja com areia lavada.

As plantulas de Machaerium lanceolatum foram transplantadas para 0s vasos ap06s 22
dias da semeadura. Devido a pouca disponibilidade de sementes desta espécie e sua baixa taxa
de germinacéo, foi possivel realizar apenas o experimento de efeito da calagem. A coleta
deste experimento ocorreu 79 dias apds o transplante das plantulas para o vaso.

3.1.4 Conducéo dos experimentos

As plantulas foram transplantadas para vasos plasticos contendo como substrato, solo
arenoso de baixa fertilidade, classificado como solo Planossolo, Série Ecologia (RAMOS et
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al., 1973). O solo foi coletado nos 20 cm superficiais em uma area experimental da Fitotecnia,
no campus da UFRRJ e submetido a analise quimica no LABFER - Laboratdrio de anélise de
solo, planta e residuos, Departamento de Solos da UFRRJ. O resultado da analise quimica do
solo encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo Planossolo, Série Ecologia, utilizado no experimento

ELEMENTOS VALOR
Na 0,012 cmol/dm®
Ca 2,0 cmol/dm?®
Mg 1,6 cmol/dm?
K 0,06 cmol./dm?
H + Al 5,1 cmol/dm?®
Al 0,2 cmol/dm?®
S 3,68 cmol/dm?
T 8,78 cmol./dm®
V (Saturacdo por bases) 42 %
Saturacdo por Al 5%
Saturacgéo por Na 0%
pHégua (1:2’5) 3,5
C org. 5,3 g/kg
P 14 mg/kg
K 25 mg/kg

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, com iluminacdo natural de
aproximadamente 12 horas diarias, no Instituto de Florestas da UFRRJ. As plantas receberam
irrigacdo manual, diariamente, em quantidades moderadas, para evitar a lixiviacdo dos
nutrientes aplicados em cada tratamento.

3.2 Efeito de Diferentes Fontes e Doses de Nitrogénio no Crescimento de Leguminosas
Arboreas de Restinga

Para estes experimentos aplicou-se adubacdo complementar, em todos os tratamentos,
com K e P (0,26 mol L™ de KH,PO,, 5 mL/kg de substrato), Ca (1,35 mol L™ de CaCl,, 1
mL/kg de substrato) e micronutrientes + Mg, conforme descrito em GOI (1981). A
composicao e quantidades de micronutrientes + Mg utilizados encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao quimica da solugdo de micronutrientes + Mg

COMPOSTO DILUICAO (g L™

MgSQO,. 7 H,O 150
CuS0O,4.5H,0 15,8
ZnS0O, . 7 H,O 8,3
H;BO3 0,5
Na,MoO, . 2 H,O 0,5
FeSO, .7 H,O 20
Acido citrico 20

Foram utilizadas trés fontes de nitrogénio (NOs, NH," e NO3sNH,) e duas doses de
nitrogénio (10 e 20 mg N/planta). Como fonte de NO5 utilizou-se Ca(NOs),, e como fonte de
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NH," utilizou-se (NH4),SO4. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com
sete tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos aplicados a cada espécie estdo descritos na
Tabela 3.

Tabela 3. Descricdo dos tratamentos, aplicados a cada espécie, para avaliar o efeito das
diferentes fontes e doses de nitrogénio

TRATAMENTOS FONTES DE NITROGENIO DOSES DE NITROGENIO

T1 (Testemunha) sem adicdo de nitrogénio mineral ~ sem adicdo de nitrogénio mineral

T2 NOs 10 mg N / planta
T3 NOs3 20 mg N / planta
T4 NH," 10 mg N / planta
T5 NH4" 20 mg N / planta
T6 NO3;NH,4 10 mg N / planta
T7 NO3NH,4 20 mg N / planta

Para a espécie Senna pendula, devido ao rdpido crescimento e portanto, apresentar
uma maior demanda por nitrogénio, realizou-se uma adubagdo complementar com nitrogénio,
40 dias ap0s a instalacdo do experimento, obedecendo-se as fontes e as doses de nitrogénio de
cada tratamento (Tabela 3).

3.3 Efeito da Calagem e do pH do Solo no Crescimento de Leguminosas de Restinga

Nos experimentos para avaliar o efeito da calagem e do pH do solo, realizou-se
adubacdo complementar, em todos os tratamentos, similar a do experimento para avaliar as
doses e fontes de nitrogénio, descartando-se apenas o Ca. Aplicou-se também uma adubacéo
com NH4NOg3, na concentracdo de 10 mg de N/planta, para auxiliar no desenvolvimento das
mudas.

Foram avaliados quatro tratamentos, 0, 2, 4 e 6 Mg de calcario/ha, correspondentes
aos tratamentos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com quatro tratamentos e cinco repeticdes, para cada espécie estudada. Os quatro niveis
de calcério foram determinados de acordo com a necessidade de calagem do solo.

A determinacdo da curva de neutralizacdo do solo foi realizada com seis tratamentos
(0, 1, 2, 3, 4 e 5 Mg de calcéario/ha) e trés repeti¢des. As amostras de solo foram colocadas em
potes plasticos na proporcdo de 2 partes de solo para 1 parte de agua juntamente com a
quantidade de calcario correspondente a cada tratamento. O calcario utilizado foi o calcério
agricola dolomitico (PRNT 100%), produzido pela Calpar Italva Mineracdo Ltda. As amostras
foram homogeneizadas e acondicionadas parcialmente fechadas. Realizou-se a determinagéo
do pH com pH-metro digital (WTW modelo pH 330i) diariamente até que os valores de pH
estabilizassem, o que ocorreu apos 10 dias. Na Tabela 4 pode-se observar os valores médios
do pH do solo ao final do periodo de incubacdo. Com os dados obtidos, construiu-se a curva
de neutralizacdo (Figura 6) utilizando-se o software Sistema de Analises Estatistica e
Genética — SAEG (versdo 8.1), da Universidade Federal de Vicosa (RIBEIRO JUNIOR,
2001), a partir da qual determinou-se o pH nos seguintes niveis de calcario: 0, 2, 4 e 6 Mg de
calcario/ha, que passaram a corresponder aos tratamentos 1, 2, 3 e 4, respectivamente.
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Tabela 4. Valores médios do pH do solo ap6s 10 dias da aplicacdo de calcario

Tratamentos pH
0 Mg de calcério / ha 4,5
1 Mg de calcério / ha 5,8
2 Mg de calcério / ha 6,3
3 Mg de calcario / ha 6,6
4 Mg de calcério / ha 6,8
5 Mg de calcario / ha 6,9

R21 =09662

rH
o
o

1 2 3 4 5 G
Tratamentos

Figura 6. Curva de neutralizacdo do solo com calcario, onde, tratamento 1: 0 Mg de
calcario/ha, tratamento 2: 1 Mg de calcério/ha, tratamento 3: 2 Mg de calcério/ha, tratamento
4: 3 Mg de calcario/ha, tratamento 5: 4 Mg de calcéario/ha e tratamento 6: 5 Mg de calcario/ha

A aplicacdo do calcario nos tratamentos ocorreu 76, 29 e 41 dias antes da instalacao
dos experimentos, para S. appendiculata, S. pendula e M. lanceolatum, respectivamente. O
calcario (mesmo utilizado no experimento para determinacdo da curva de neutralizacdo do
solo) foi aplicado nos vasos de acordo com os niveis determinados para cada tratamento.
Apbs a aplicacdo do calcario, os solos dos vasos foram homogeneizados e umedecidos. Os
vasos foram umedecidos periodicamente para a manutencdo da umidade até a instalacdo dos
experimentos.

Por M. lanceolatum se tratar de uma leguminosa que se associa a bactérias fixadoras
de nitrogénio, genericamente denominadas rizébio, todos os tratamentos com esta espécie
foram inoculadas com estirpes de Rhizobium. Como para esta especie ainda ndo existem
estirpes selecionadas, o inoculante utilizado foi uma mistura das estirpes para Dalbergia nigra
(BR 8401 e BR 8409) e Pterocarpus (BR 4406, BR 3609, BR 8651, BR 8652, BR 8653),
produzidos pela Embrapa Agrobiologia, que sdo espécies mais proximas a estudada. Foi
aplicado 1 mL de inoculante por vaso, sobre o substrato junto as plantulas.
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3.4 Parametros Avaliados

Os parametros avaliados foram: altura da planta, comprimento da raiz, matéria seca da
raiz e da parte aérea, didmetro do coleto, pH do solo, relacdo raiz/parte aérea, incremento
médio em altura (IMA) e taxa de crescimento relativo, este Gltimo apenas para a espécie
Senna pendula.

Para medir a altura da planta e 0 comprimento da raiz, utilizou-se uma régua graduada
em cm, sendo que as alturas foram tomadas mensalmente. O diametro do coleto foi obtido
utilizando-se um paquimetro digital graduado em mm (marca: Lee Tools). Na coleta, a parte
aérea foi separada da raiz com o auxilio de uma tesoura de poda, as raizes foram lavadas em
agua corrente, até a retirada completa do solo. As raizes e as partes aéreas foram colocadas
em estufa a 65°C até atingirem peso constante, quando foram pesadas em balanca analitica
para determinacdo do acimulo de matéria seca. Apés a retirada das plantas dos vasos o solo
de cada vaso fol homogeneizado e colocado para secar ao ar. Depois de seco, 0 solo foi
peneirado, e amostras de 80 mL de solo foram retiradas para determinacdo do pH. O solo foi
misturado, na propor¢éo de 1:1, com agua destilada, e ap6s 30 minutos realizou-se a leitura do
pH utilizando-se pH-metro digital (WTW modelo pH 330i).

O célculo do incremento médio em altura (IMA) foi realizado utilizando-se a formula:
IMA (mm/dia) = (altura final - altura inicial) / intervalo de tempo entre as duas medicdes.

Para o calculo da taxa de crescimento relativo, para a espécie Senna pendula, utilizou-
se a seguinte férmula: TCR = (In MSTF - In MSTI) / (t2 — t1); onde TCR ¢ a taxa de
crescimento relativo, em g g™* dia™, In é o logaritmo neperiano, MSTF é a massa seca total da
planta, em gramas, MSTI € a massa seca total da planta quando transplantada para os vasos,
em gramas, e (t2 —t1) é o intervalo de tempo (CHIARIELLO et al., 1989).

Para verificacdo da normalidade dos dados, os mesmos foram submetidos ao Teste de
Lilliefors. Os parametros cujos dados ndo apresentaram normalidade tiveram seus dados
transformados (transformacdo logaritmica). Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5%. Para o experimento do efeito de
calagem calculou-se a Correlagdo de Pearson, entre os parametros avaliados e o pH do solo.
Toda a anélise estatistica foi realizada utilizando-se o software Sistema de Anélises Estatistica
e Genética — SAEG (versdo 8.1), da Universidade Federal de Vigosa (RIBEIRO JUNIOR,
2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Senna appendiculata

4.1.1 Efeito de diferentes fontes e doses de nitrogénio no crescimento de Senna
appendiculata

Embora ndo tenham sido observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos, para
0s parametros avaliados pelo teste de DUNCAN a 5% de probabilidade, observou-se um
ligeiro aumento de todos os parametros com a aplicagdo do nitrogénio, exceto para o
parametro relacéo raiz/parte aérea, (Tabelas 5, 6 e 7).

No tratamento com o nitrato de amoénia (NO3NH,), na concentracdo de 10 mg
N/planta, a meédia do incremento médio em altura, entre os 65 e 87 dias de instalacdo do
experimento, foi 2,5 vezes maior que a média obtida pelo tratamento sem adicéo de nitrogénio
mineral. No periodo de 34-65 dias também foi observado um maior incremento em altura no
tratamento com NO3NH4 (20 mg N/planta). Estes resultados demonstram a necessidade de
adubacdo com o0 nitrogénio para otimizar o crescimento desta espécie, em se tratando da
producdo de mudas em condicdes de viveiro. Neste mesmo tratamento (NO3zNH,, 10 mg
N/planta) a média do comprimento da raiz foi superior em 10 cm ao experimento que utilizou
NOs (20 mg N/planta), que apresentou a menor média para este parametro. O maior acimulo
de matéria seca, tanto da parte aérea quanto da raiz, foi observado no tratamento que utilizou
NO3NH,; como fonte de nitrogénio na concentracdo de 20 mg de N/planta. Os parametros
relagdo raiz/parte aérea e comprimento e acumulo de matéria seca da raiz apresentaram as
menores médias no tratamento com 20 mg de N/planta, sob a forma de NOj'.

No tratamento com NH;" (10 mg N/planta) foram observadas as maiores médias para
os parametros altura, didmetro do coleto e incremento médio em altura entre 34 e 87 dias de
instalacdo do experimento. Estes parametros normalmente sdo utilizados para indicar a
qualidade de mudas produzidas em viveiros. Esta fonte de nitrogénio destacou-se como uma
das melhores, sugere-se que ela deva receber mais atencdo para os préximos experimentos, ja
que foi citada como a fonte preferencial de nitrogénio para varias outras leguminosas
estudadas (SIQUEIRA, 2006; RODRIGUES, 2004; GONCALVES et al., 1999; CURTI
JUNIOR, 1998; JACOB NETO et al., 1998; GOl et al., 1997; GONCALVES, 1997).

Tabela 5. Efeito da aplicagéo de nitrogénio na altura, didmetro do coleto (DC) e comprimento
da raiz (CR) das plantas de Senna appendiculata

Tratamentos Altura DC CR
Fonte N N/planta (cm) (mm) (cm)
Testemunha 21,6 n.s. 3,44 n.s. 31,7 n.s.
NO3 10 mg 22,5 3,36 29,9
NO3 20 mg 25,6 3,27 22,5
NH," 10 mg 27,6 4,18 25,9
NH," 20 mg 25,2 3,10 27,8
NOsNH4 10 mg 25,9 3,51 32,6
NOsNH4 20 mg 26,9 3,56 32,4
CV% 22,38 15,80 20,73

n.s. = diferengas ndo significativas
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Tabela 6. Efeito da aplicagdo de nitrogénio no acumulo de matéria seca da parte aérea
(MSPA), acimulo de matéria seca da raiz (MSR), relacdo raiz/parte aérea (R/PA) e pH do
solo, das plantas de Senna appendiculata

Tratamentos MSPA MSR
Fontede N N/ planta () (9) RIPA PH
Testemunha 3,17 n.s. 0,58 n.s. 0,18 n.s. 4,25n.s
NO3 10 mg 3,46 0,51 0,15 4,31
NO3 20 mg 3,07 0,38 0,12 4,35
NH," 10 mg 3,40 0,58 0,17 4,19
NH," 20 mg 2,80 0,39 0,14 4,14
NO3NH4 10 mg 3,59 0,55 0,15 4,18
NOsNH4 20 mg 4,18 0,64 0,16 4,31
CV % 23,67 29,15 21,61 5,13

n.s. = diferencas néo significativas

Tabela 7. Efeito da aplicacdo de nitrogénio no incremento médio em altura (IMA) das plantas
de Senna appendiculata

Tratamentos IMA - Incremento Médio em Altura (mm/dia)

Fonte de N N / planta 34 - 65 dias 65 - 87 dias 34 - 87 dias

Testemunha 2,87 n.s 2,59 n.s. 2,75 n.s.
NOj3 10 mg 2,94 3,35 3,11
NO3 20 mg 3,39 4,09 3,68
NH," 10 mg 2,52 6,14 4,02
NH4" 20 mg 2,42 5,36 3,64
NO3NH, 10 mg 1,81 6,50 3,75
NO3;NH, 20 mg 3,71 3,64 3,68
CV % 38,89 61,82 29,81

n.s. = diferencas néo significativas

Observou-se um ligeiro aumento do pH nos tratamentos onde a fonte de nitrogénio
utilizada foi o nitrato, cuja absorcao resulta em extrusdo de OH" para a solucdo do solo. Nos
tratamentos que utilizaram amonia, observou-se uma ligeira reducdo do pH, devido
provavelmente & extrusdo de H* para a solugdo do solo no processo de absorcdo de NH,". De
acordo com ROSOLEM et al. (2003) o fertilizante nitrogenado aplicado atua acidificando o
solo e a planta por sua vez, dependendo da forma de N absorvida (NOs  ou NH;"), pode
colaborar para a acidificacdo ou para a elevacdo do pH. A influéncia da forma de nitrogénio
absorvida no pH do solo também foi observada por RAMOS (2008); RODRIGUES (2004),
CURTI JUNIOR (1998), NASCIMENTO, (1998) e GONCALVES (1997).

As plantas do tratamento sem adicdo de nitrogénio (testemunha) apresentaram
coloracdo mais amarelada, sintoma observado em plantas com deficiéncia de nitrogénio, se
comparadas as plantas dos outros tratamentos (Figura 7). A auséncia de diferencas
significativas entre os tratamentos pode ser consequéncia da alta variabilidade genética da
espeécie, 0 que contribuiu para altos coeficientes de variagdo observados (Tabelas 5, 6, 7).
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Figura 7. Comparacdo entre as plantas de Senna appendiculata dos tratamentos do
experimento de efeito do nitrogénio; a partir da esquerda: (a) testemunha, NH," [10 mg] e
NH;" [20 mg]; (b) testemunha, NO;~ [10 mg] e NOs; [20 mg]; (c) testemunha, NOsNH,
[10mg] e NOsNH,4 [20 mg]

Observou-se que ocorreu um aumento no comprimento da raiz (Tabela 5) na auséncia
da adubacdo com N (testemunha), o que pode ser explicado como uma estratégia da planta
para buscar mais nitrogénio no substrato. ZONTA et al. (2006) citam que o efeito de estresses
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nutricionais sobre a alocacdo de carbono, geralmente, proporcionam aumentos do sistema
radicular, ou seja, da capacidade de absor¢do. Essa mudanca em alocacdo de carbono para o
sistema radicular, leva a uma diminui¢do no crescimento da parte aérea (menor alocacao de
carbono) o que pode ser observado pelo aumento da relagdo R/PA (Tabela 6).

Embora ndo apresentem diferencas estatisticas entre as medias dos parametros
avaliados nos diferentes tratamentos, os resultados sugerem que a aplicagdo de nitrogénio
mineral sob as formas de NH,", na dosagem de 10 mg de N/planta, e NO3sNH,, nas dosagens
de 10 e 20 mg de N/planta, exerceu efeito positivo no crescimento de S. appendiculata. O
crescimento das mudas de jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra) aumentou significativamente
com a adigdo de nitrogénio mineral, sob trés diferentes fontes (nitrato, nitrato de amonia e
amonia), sendo que, as plantas supridas com nitrogénio na forma de amdnia apresentaram 0s
melhores resultados (MARQUES et al., 2006). Foi constatado que a fonte de nitrogénio
amoniacal também ¢é a fonte preferencial para Schizolobium parahyba, Caesalpinia
peltophoroides, Hymenaea courbaril var. stilbocarpa e Anadenanthera macrocarpa
(RODRIGUES, 2004); Mimosa bimucronata (SIQUEIRA, 2006); Enterolobium
contortisiliguum e Mimosa scabrella (CURTI JUNIOR, 1998); e Inga marginata e
Plathymenia reticulata (GONCALVES, 1997).

VALE et al. (1996) observaram que as especies mais tolerantes ao aluminio, como
Eucalyptus grandis e Acacia mangiun, mostraram preferéncia pela fonte de nitrogénio
amoniacal, em relacdo a fonte nitrica. JACOB-NETO et al. (1998) também citam que a fonte
preferencial de nitrogénio para Acacia mangium é a fonte amoniacal. Os resultados
encontrados nos dois experimentos com a espécie S. appendiculata, demonstram este mesmo
comportamento. S. appendiculata é uma espécie que ndo teve seu crescimento limitado em
condicBes de solos acidos (como podera ser observado no proximo topico), e em relagdo a
fonte de nitrogénio, 0 amonio parece ser a fonte preferencial.

4.1.2 Efeito da calagem e do pH do solo no crescimento de Senna appendiculata

A aplicacdo de calcério ndo contribuiu para o crescimento das plantas de Senna
appendiculata. Em praticamente todos os parametros avaliados (Tabelas 8, 9 e 10), exceto
para 0 comprimento da raiz e incremento médio em altura entre os 67 e 89 dias, 0s maiores
valores foram observados no tratamento sem aplicacdo de calcario (pH = 4,51), embora nédo
tenham sido observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos. No tratamento
correspondente a aplicacdo de 4 Mg calcario/ha (pH = 6,62) verificaram-se 0s menores
valores para os parametros avaliados, exceto para os parametros didmetro do coleto e
incremento médio em altura entre 0s 67 e 89 dias, cujos menores valores foram observados no
tratamento de 6 Mg calcério/ha (pH = 6,86). Para o acimulo de matéria seca da parte aérea, a
média para o tratamento sem calagem foi quase o dobro do valor obtido no tratamento com 4
Mg calcéario/ha. Comparando ainda esses dois tratamentos, a média do acimulo de matéria
seca da raiz (Tabela 9) e do incremento médio em altura, entre 36 e 67 dias (Tabela 10), que
diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, foi superior ao dobro da média no tratamento
sem aplicacdo de calcario. Contudo, o coeficiente de variacdo foi elevado e este também seria
um dos motivos de ndo terem sido encontradas diferencas significativas entre os tratamentos
aplicados. Um outro motivo é o de que estas espécies, por ndo terem sido melhoradas
geneticamente, apresentam uma variabilidade maior.
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Tabela 8. Médias da altura, diametro do coleto (DC) e comprimento da raiz (CR) das plantas
de Senna appendiculata, em resposta a calagem

Tratamentos Altura DC CR

(Mg calcério/ha) (cm) (mm) (cm)
0 26,8 n.s. 3,83 n.s. 22,1 n.s.

2 25,1 2,97 23,1

4 20,4 2,95 17,8

6 22,5 2,72 24,9

CV% 33,05 29,91 36,54

n.s. = diferencas ndo significativas

Tabela 9. Médias do acimulo de matéria seca da parte aérea (MSPA), acimulo de matéria
seca da raiz (MSR), relacdo raiz/parte aérea (R/PA) e pH do solo, das plantas de Senna
appendiculata, em resposta a calagem

Tratamentos MSPA MSR
(Mg calcario/ha) @) ©) RIPA PH
0 4,50 n.s. 0,72 n.s. 0,16 n.s. 451d
2 2,95 0,44 0,15 6,11 ¢
4 2,31 0,35 0,15 6,62 b
6 3,01 0,49 0,15 6,86 a
CV % 53,96 60,70 25,09 1,34

n.s. = diferencas néo significativas

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade

Tabela 10. Médias do incremento médio em altura (IMA) das plantas de Senna
appendiculata, em resposta a calagem

Tratamentos IMA - Incremento Médio em Altura (mm/dia)
(Mg calcério/ha) 36 - 67 dias 67 - 89 dias 36 - 89 dias
0 5,03 n.s. 1,91 n.s. 3,74 n.s.
2 2,39 5,09 3,51
4 1,87 3,73 2,64
6 2,84 3,14 2,96
CV % 48,45 54,43 38,57

n.s. = diferencas néo significativas

Quando foi calculada a correlacdo de Pearson (r) entre os parametros avaliados e o pH
do solo, os pardmetros altura aos 67 dias de instalacdo do experimento (r = -0,57), didmetro
do coleto (r = -0,52), acimulo de matéria seca da parte aerea (r = -0,47), acimulo de matéria
seca da raiz (r = -0,43) e incremento médio em altura entre 36 e 67 dias de instalacdo do
experimento (r=-0,6), apresentaram correlacdo significativa com o pH do solo, ou seja,
valores maiores destes pardmetros estdo associados a valores menores do pH do solo,
evidenciando a preferéncia de S. appendiculata por solos mais acidos. Na Figura 8 pode-se
observar um maior desenvolvimento das mudas nos tratamentos onde ndo houve a aplicacédo
de calcario (testemunha) e menor desenvolvimento no tratamento de 4 Mg calcéario/ha.
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Figura 8. Comparacdo entre as plantas de Senna appendiculata nos diferentes niveis de
calagem

A preferéncia da espécie S. appendiculata por solos acidos pode ser uma adaptacdo
para sobrevivéncia em solos de restinga, que sdo acidos. GOMES et al. (2007) caracterizaram
0 solo sobre a vegetacdo de restinga da llha do Cardoso, SP, e encontraram solos que
variaram de forte a extremamente &cidos (pH variando de 2,8 a 5,0) Segundo 0s mesmos
autores, é comum encontrar solos com valores baixos de pH sob vegetacdo de restinga, uma
vez que estes solos se desenvolvem sobre sedimentos arenosos originalmente pobres em
bases. Solos acidos também foram encontrados sob a vegetacdo de floresta de restinga do
Parque Estadual de Ilha Anchieta (SP), onde valores de pH variaram de 3,1 a 4,5 (REIS-
DUARTE et al, 2007). Para os solos das restingas do litoral norte fluminense, sob diferentes
coberturas vegetais, o pH variou de 3,69 a 6,84 (GOMES et al., 1998). Os autores citam que
os valores mais altos de pH refletem a influéncia de detritos conchiferos no sedimento
marinho quartzoso, com forte presenca de nédulos carbonatados (fragmentos de conchas); ja
0s menores valores de pH, de forma geral, foram encontrados nos perfis sob vegetacéo nativa.

Apesar das espécies nativas apresentarem adaptacdes para sobrevivéncia em solos
acidos, como é o caso da maioria dos solos tropicais, a resposta destas espécies a calagem
parece ser variavel com a espécie, podendo em relacdo a calagem, a resposta ser positiva,
negativa ou nula, fato este que aponta para a necessidade da identificacdo da resposta a
calagem para cada espécie utilizada.

Em relacdo a calagem, SOUZA et al. (2004) encontraram diferentes respostas para o
crescimento, em condigdes de viveiro, de duas espécies de leguminosas de ocorréncia em
cerrado: para o baru (Dipteryx alata), a aplicacdo de calcario propiciou efeito positivo no
desenvolvimento das mudas, enquanto que para o jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa) nao foram observadas alteracdes no desenvolvimento em funcdo da calagem.
VALE et al. (1996) verificaram que o crescimento radicular de Eucalyptus grandis e
Peltophorum dubium ndo foi afetado em condi¢fes de solo acido, enquanto Enterolobium
contortisiliquum, Melia azedarach e Leucaena sp. tiveram seu crescimento radicular afetado.

NICOLOSO et al. (2008), estudando os efeitos da calagem e da adubacdo com N, P, K
e S no crescimento de plantas jovens de grapia (Apuleia leiocarpa) em Argissolo Vermelho
distrofico arénico, observaram que a calagem no horizonte A afetou negativamente o
crescimento das plantas. Os autores recomendam ainda, que a adubagdo com N, P, K e S para
a producdo de mudas de grépia deverd ser realizada somente em condicdo de pH
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moderadamente acido em Argissolo Vermelho distrofico arénico, pois, a elevacdo do pH em
conjunto com a presenca de adubacgao, resultou em uma reducdo no crescimento.

STANFORD & SILVA (2000) relatam que para a leguminosa sabia (Mimosa
caesalpiniaefolia), inoculadas com estirpes resistentes a acidez do solo, os maiores valores de
matéria seca da parte aérea, de forma geral, foram encontrados nos tratamentos sem adicéo de
calcério, o tratamento com o nivel de 6 Mg calcério/ha afetou o processo de fixacdo do N, e 0
desenvolvimento da planta, ndo sendo necessaria a corre¢do do solo com calcario para a
leguminosa sabia infectada com estirpes resistentes a acidez.

Espécies tolerantes a acidez do solo também podem apresentar resposta positiva a
calagem do solo. A leguminosa Cratylia argentea, espécie tolerante a acidez, respondeu
positivamente a calagem, cujo crescimento aumentou significativamente até a dose de 4 Mg
de calcéario/ha (XAVIER et al., 1998).

Uma outra hipotese para 0 menor crescimento de S. appendiculata em solos com pH
mais elevado, pode ser decorrente de uma menor disponibilidade de alguns micronutrientes
para a planta. GOMES et al. (2008) atribuiram os menores valores de producdo de matéria
seca, altura e diametro de plantas de garapa (Apuleia leiocarpa), verificados no maior nivel de
saturacdo por bases (V = 70%), a0 aumento excessivo do pH do solo nesse tratamento, que
por sua vez, pode acarretar a precipitacdo e/ou menor disponibilidade para as plantas de
micronutrientes como Zn e Mn, comprometendo assim seu estado nutricional e,
consequentemente, o crescimento das plantas.

4.2  Senna pendula

A coleta dos experimentos com a espécie Senna pendula, ocorreu antes do previsto. A
coleta deveria ser realizada ap6s 90 dias de instalacdo dos experimentos de efeito da calagem
e do nitrogénio, mas ocorreu aos 56 dias ap0s a instalagdo, para o experimento de nitrogénio,
e 57 dias, para o experimento de calagem. Esta coleta prematura dos experimentos foi
realizada uma vez que as plantas estavam comecando a ficar debilitadas, devido ao ataque de
virus, acaros e lagartas de Lepidopteras (Figura 9a, 9b, 9c).
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Figura 9. Plantas de Senna pendula atacadas por acaro vermelho (a), lagarta de Lepidopteras
(b) e virus (c)
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4.2.1 Efeito de diferentes fontes e doses de nitrogénio no crescimento de Senna pendula

Para a espécie Senna pendula, como pode ser observado nas Tabelas 11, 12 e 13, ndo
foram observadas diferengas estatisticas significativas entre as médias dos parametros
avaliados nos tratamentos, exceto para o parametro relacdo raiz/parte aérea. No tratamento
com NH4" (20 mg de N/planta) foi observada a menor média para a relagdo raiz/parte aérea
que diferiu apenas do tratamento sem adi¢do de nitrogénio mineral (testemunha).

O tratamento sem adicdo de nitrogénio foi o responsavel pelas maiores médias de
parametros relacionados as raizes da planta, como a relacdo raiz/parte aérea e acumulo de
matéria seca da raiz, repetindo o mesmo padrédo de resposta obtido com Senna appendiculata.
Houve aumento dos parametros relacionados a parte aérea da planta com a adicdo de
nitrogénio. Quando utilizou-se NO3™ (20 mg de N/planta) como fonte de nitrogénio houve
maior crescimento da planta em altura, que, apesar de ndo ser significativa, diferiu em 16,4
cm em relagdo a testemunha. Comparando ainda estes dois tratamentos, as maiores médias
para o incremento médio em altura, entre os intervalos 29-56 e 0-56 dias de instalacdo do
experimento, foram alcangadas pelo tratamento com a adi¢do de nitrogénio mineral, na dose
de 20 mg de N/planta, sob a forma de NOs’, e as menores médias no tratamento sem adicdo de
nitrogénio (testemunha).

Tabela 11. Efeito da aplicacdo de nitrogénio na altura, didmetro do coleto (DC) e
comprimento da raiz (CR) das plantas de Senna pendula

Tratamentos Altura DC CR
Fonte N N/planta (cm) (mm) (cm)
Testemunha 53,1n.s. 3,3n.s. 40,3 n.s.
NOs 10 mg 61,3 3,2 33,8
NO3 20 mg 69,5 3,7 37,7
NH,* 10 mg 58,4 3,8 37,6
NH," 20 mg 64,6 3,3 31,6
NO3NH4 10 mg 58,9 3,1 45,7
NO3NH4 20 mg 62,9 3,5 38,2
CV% 16,63 13,02 19,16

n.s. = diferencas néo significativas
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Tabela 12. Efeito da aplicacdo de nitrogénio no acumulo de matéria seca da parte aérea
(MSPA), acimulo de matéria seca da raiz (MSR), relacdo raiz/parte aérea (R/PA) e pH do
solo, das plantas de Senna pendula

Tratamentos MSPA MSR
Fonte de N N / planta (0) (9) RIPA PH
Testemunha 2,69 n.s. 0,68 n.s. 0,26 a 4,43 n.s.
NO3 10 mg 2,54 0,53 0,20 ab 4,39
NO3’ 20 mg 2,97 0,53 0,18 ab 4,51
NH," 10 mg 2,40 0,55 0,24 ab 4,25
NH," 20 mg 3,26 0,52 0,16 b 4,30
NOsNHy,4 10 mg 2,65 0,53 0,20 ab 4,16
NOsNH,4 20 mg 2,42 0,43 0,18 ab 4,17
CV% 24,08 30,31 21,72 5,17

n.s. = diferencas néo significativas
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

Tabela 13. Efeito da aplicacdo de nitrogénio na taxa de crescimento relativo (TCR) e no
incremento médio em altura (IMA) das plantas de Senna pendula

Tratamentos TCR IMA - Incremento Médio em Altura (mm/dia)

Fontede N N/planta (ggdia®) 0-29dias 29 - 56 dias 0 - 56 dias

Testemunha 0,085 n.s 4,00 n.s. 13,26 n.s. 08,46 n.s.
NOs 10 mg 0,081 4,97 15,26 09,93
NOs 20 mg 0,086 4,38 18,93 11,39
NH," 10 mg 0,083 3,10 16,19 09,41
NH4" 20 mg 0,087 5,21 16,22 10,52
NO3NH,4 10 mg 0,084 3,90 15,52 09,50
NO3NH,4 20 mg 0,082 4,31 16,56 10,21
CV % 6,71 50,35 18,47 18,34

n.s. = diferencas néo significativas

Em relacdo ao pH do solo, para essa espécie, assim como para a espécie Senna
appendiculata, observou-se um ligeiro aumento do pH nos tratamentos onde a fonte de
nitrogénio utilizada foi o nitrato, e ligeira reducdo do pH nos tratamentos com amonia.
ROSOLEM et al. (2003) citam que o fertilizante nitrogenado aplicado atua acidificando a
regido, e a planta, por sua vez, dependendo da forma de N absorvida (NOs ou NH,"), pode
colaborar para a acidificacdo ou para a elevacdo do pH. A influéncia da forma de nitrogénio
absorvida no pH do solo também foi observada por GONCALVES (1997), CURTI JUNIOR
(1998), NASCIMENTO, (1998), RODRIGUES (2004) e RAMOS (2008).

Visualmente as plantas sem adicdo de nitrogénio apresentaram coloracdo mais
amarelada se comparadas aos tratamentos com a adi¢éo de nitrogénio (Figura 10), indicando a
necessidade de complementacdo com adubacdo nitrogenada para otimizar o crescimento da
planta.
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Figura 10. Comparacéo entre as plantas de Senna pendula dos tratamentos do experimento de
efeito do nitrogénio; a partir da esquerda: (a) testemunha, NH;" [10 mg] e NH," [20 mg]; (b)
testemunha, NO3s [10 mg] e NO3z [20 mg]; (c) testemunha, NO3sNH,4 [10mg] e NOsNH, [20

mg]

O menor valor da relagdo raiz/parte aérea, onde no tratamento com NH," na dose de
20 mg de N/planta diferiu significativamente da testemunha (sem adicdo de nitrogénio
mineral), pode ser resultado de maior disponibilidade de nutrientes a planta, favorecendo
maior incremento da parte aérea da mesma. Em relagdo a deficiéncia de nitrogénio, SOUZA
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& FERNANDES (2006) citam que inicialmente, em detrimento das reservas da parte aérea, a
planta promove alongamento do sistema radicular como uma tentativa de encontrar nutriente
no solo. Portanto, 0 maior crescimento do sistema radicular de S. pendula, consequentemente
maior valor da relagdo raiz/parte aérea, no tratamento sem adi¢do de nitrogénio mineral pode
ser o reflexo da deficiéncia deste nutriente.

De um modo geral, a adi¢do de nitrogénio sob a forma de NOg3™ parece ter favorecido o
crescimento de S. pendula. Uma maior preferéncia de espécies arbdreas pioneiras por este ion
foi contatada por FURTINI NETO et al. (2000). O nitrato foi a fonte preferencial de
nitrogénio para as espécies Senna macranthera, Jacaranda mimosaefolia, cassia-verrugosa e
cinamomo (FURTINI NETO et al., 2000); e Licania tomentosa (RODRIGUES, 2004). Ha
necessidade de desenvolvimento de mais estudos com a espécie S. pendula para a
determinacdo da fonte de nitrogénio preferencial para esta espécie, uma vez que o tempo de
realizacdo do experimento parece ndo ter sido suficiente para estabelecer esta fonte.

Esperava-se que S. pendula, por se tratar de uma espécie do grupo ecoldgico das
pioneiras (NAPPO et al., 2004), respondesse a adubacao nitrogenada, devido a sua maior
demanda por nutrientes em fungdo de seu rapido crescimento. Embora tenha sido observada
uma tendéncia a preferéncia por NOgs', respostas estatisticamente significativas ndo foram
observadas. RESENDE et al. (2000) observaram que as espécies pioneiras acumulam
guantidades de nutrientes expressivamente maiores, em funcdo do seu maior crescimento e
producdo de biomassa, se comparadas as espécies do grupo climax, bem como maior
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes absorvidos. Maior resposta de espécies pioneiras a
melhora da fertilidade do solo também foram encontradas por SANTOS et al. (2008),
FURTINI NETO et al., (19992 e 1999b) e RESENDE et al. (1999).

Embora o nitrogénio seja um nutriente importante para o crescimento vegetal, as
plantas podem nao responder a adubacdo nitrogenada, principalmente as espécies noduliferas.
CHAVES et al. (2003) estudaram a adicdo de nitrogénio em mudas de Sesbania virgata,
produzidas em substrato constituido de residuos agroindustriais e concluiram que sob estas
condicdes, a adicdo de nitrogénio ndo é necessaria, visto que a nodulacdo natural supre a
demanda de nitrogénio por esta espécie.

4.2.2 Efeito da calagem e do pH do solo no crescimento de Senna pendula

Para quase todos os parametros de crescimento avaliados (Tabelas 14, 15 e 16) nédo
foram encontradas diferencas estatisticas significativas, exceto para o incremento médio em
altura aos 29 dias de instalacdo do experimento de efeito da calagem (Tabela 16), que foi
superior no tratamento de 4 Mg de calcario/ha e diferiu significativamente dos demais
tratamentos. A auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos pode ser atribuida,
como para a espécie S. appendiculata, a variabilidade genética das sementes, influenciando a
analise estatistica, com um coeficiente de variacdo elevado.
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Tabela 14. Efeito da calagem na altura, didmetro do coleto (DC) e comprimento da raiz (CR)
das plantas de Senna pendula

Tratamentos Altura DC CR

(Mg calcério/ha) (cm) (mm) (cm)
0 51,7 n.s. 3,3n.s. 33,0 n.s.

2 40,6 2,9 30,1

4 61,7 3,0 27,3

6 48,5 2,9 28,2

CV% 23,14 18,09 29,40

n.s. = diferencas ndo significativas

Tabela 15. Efeito da calagem no acimulo de matéria seca da parte aérea (MSPA), acimulo

de matéria seca da raiz (MSR), relacdo raiz/parte aérea (R/PA) e pH do solo, das plantas de
Senna pendula

Tratamentos MSPA MSR
(Mg calcario/ha) (@) (@) RIPA PH
0 2,20 n.s. 0,43 n.s. 0,20 n.s. 4,37 d
2 1,86 0,37 0,20 582c
4 2,30 0,39 0,16 6,32 b
6 1,79 0,32 0,18 6,61 a
CV% 34,85 45,40 24,33 1,55

n.s. = diferencas néo significativas
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

Tabela 16. Efeito da calagem na taxa de crescimento relativo (TCR) e no incremento medio
em altura (IMA) das plantas de Senna pendula

Tratamentos TCR IMA - Incremento Médio em Altura (mm/dia)
(Mg calcéario/ha) (g g dia™) 0 - 29 dias 29 - 57 dias 0 - 57 dias
0 0,080 n.s. 345b 12,86 n.s. 8,07 n.s.

2 0,074 3,12b 09,24 6,13

4 0,078 5,69 a 14,11 9,82

6 0,074 3,24 b 11,93 7,51

CV % 11,75 34,85 27,31 26,04

n.s. = diferencas néo significativas
Meédias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

No tratamento onde ndo houve a aplicacdo de calcario (pH = 4,37), parametros como
didametro do coleto, comprimento da raiz, acimulo de matéria seca da raiz, incremento médio
em altura, entre 29 e 57 dias da instalacdo do experimento, e taxa de crescimento relativo
(TCR) apresentaram os maiores valores. O tratamento correspondente a 2 Mg calcario/ha (pH
= 5,82) apresentou 0s menores valores para os parametros didmetro do coleto, incremento
médio em altura (em todos os intervalos) e taxa de crescimento relativo; a relagdo raiz/parte
aérea obteve seu maior valor neste tratamento. A altura, o0 acimulo de matéria seca na parte
aérea e o incremento médio em altura (nos intervalos de 0-29 e 0-57 dias de instalagdo do
experimento) alcancaram os maiores valores no tratamento de 4 Mg de calcario/ha (pH =
6,32). Neste mesmo tratamento (4 Mg de calcario/ha) foi verificado o menor valor de relacdo
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raiz/parte aérea. O acumulo de matéria seca da raiz e da parte aérea, didmetro do coleto e a
taxa de crescimento relativo apresentaram menores valores no tratamento de 6 Mg de
calcario/ha (pH = 6,61), sendo que para os dois ultimos parametros os valores foram iguais
aos do tratamento de 2 Mg de calcério/ha.

Na Figura 11, pode ser observada a comparagdo entre as plantas dos tratamentos do
experimento de efeito da calagem da espécie Senna pendula.
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Figura 11. Comparacéo entre as plantas de Senna pendula nos diferentes niveis de calagem

Embora sem diferencas estatisticas entre os tratamentos, o tratamento sem adicao de
calcario, consequentemente, 0 que apresenta 0 pH mais acido, proporcionou maiores valores
nos parametros de crescimento relacionados a raiz da planta (comprimento e acumulo de
matéria seca) que obteve seus menores valores em pH mais alto. Em contrapartida os
tratamentos com pH mais alto (4 Mg de calcario/ha) obtiveram o0s maiores valores nos
parametros relacionados a parte aérea da planta, como o acimulo de matéria seca e altura, e
ainda maior valor do pardmetro incremento médio em altura entre 0-29 dias, que diferiu
significativamente dos demais tratamentos.

De acordo com estes resultados pode-se sugerir que S. pendula tem maior
desenvolvimento do sistema radicular em solos acidos, fato que pode estar relacionado,
provavelmente, a procura por fosforo, cuja disponibilidade aumenta com a aplicagdo de
calcéario e conseqlientemente, houve melhor desenvolvimento da parte aérea em solos mais
proximos da neutralidade, onde além de maior disponibilidade de fosforo, a calagem favorece
a mineralizacdo e a nitrificacdo, aumentando a disponibilidade de nitrogénio as plantas
(ROSOLEM et al., 2003). GOMES et al. (2008) observaram que na baixa disponibilidade de
fésforo, a maior alocacdo de carbono nas raizes de garapa (Apuleia leiocarpa), tanto para
producdo de biomassa quanto para respiracdo de manutencdo, constituiu em fator limitante
para o crescimento vegetal como um todo. Segundo SCHUMACHER et al. (2004), a grande
alocacdo de matéria seca para a parte aérea, ocorre geralmente na maioria das plantas com
suprimento adequado de nutrientes (2004).

A variabilidade das espécies florestais em termos de sensibilidade as condicGes de
acidez do solo e capacidade de resposta a aplicacdo de corretivos e fertilizantes pode estar
relacionada ao grupo ecoldgico a qual pertence, podendo haver comportamento distinto entre
as espécies do mesmo grupo ecoldgico (SANTOS et al., 2008; RESENDE et al., 2000;
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FURTINI NETO et al., 1999a e 1999b; RESENDE et al., 1999). FURTINI NETO et al.,
(1999b) afirmam que em geral, as espécies pioneiras e secundarias apresentaram as maiores
respostas a calagem quanto a producédo de matéria seca total, enquanto que as espécies climax
ndo sdo afetadas. As espécies pioneiras e secundarias apresentaram maiores conteudos de Ca,
Mg e P e baixa eficiéncia de utilizacdo de Ca e Mg. Contudo, a eficiéncia de utilizacdo de P
foi maior. Em contraste, os conteldos de Ca, Mg e P das espécies climax foram apenas
levemente afetados pela calagem. A resposta em crescimento em fungdo da correcdo da
acidez do solo foi sensivelmente maior para as espécies florestais de crescimento mais rapido,
gue normalmente requerem maior quantidade de nutrientes, independentemente do seu grupo
sucessional (FURTINI NETO et al., 1999a). Portanto, esperava-se que a espécie S. pendula,
localizada no grupo ecoldgico das pioneiras (NAPPO et al., 2004), cujo crescimento inicial é
rpido, quando comparada as outras duas espécies aqui estudadas, respondesse de maneira
positiva a correcdo do solo pela calagem, mas este fato nédo foi observado.

A baixa capacidade produtiva dos solos &cidos pode estar relacionada a atuacdo
isolada ou ao efeito conjunto de diversos fatores, como a toxidez do solo por certos elementos
(Al, Mn e Fe) e/ou a deficiéncia de alguns nutrientes (FURTINI NETO et al., 1999a), sendo a
calagem necessaria para corrigir estas deficiéncias. A elevacdo do pH do horizonte A de um
Argissolo Vermelho distrofico arénico reduziu significativamente os teores de Zn, Fe e Mn,
respectivamente em 38%, 28% e 89%, ja no horizonte B, esse efeito se fez presente apenas
nos teores de Zn e Fe, que reduziram em média 36% e 35%, respectivamente (NICOLOSO et
al., 2008). Apos a correcao do solo com gesso agricola, foi observado um aumento de 50% na
absorcdo de nutrientes pela cultura do trigo, em solos de cerrado (SOUSA et al., 2005).
BLAIR et al. (1988) relataram que para Leucaena leucocephala a adi¢do de calcario em solos
acidos aumentou a acumulagéo de N total pela planta.

O crescimento de S. pendula, ndo parece ser limitado pela acidez do solo, mas a
calagem pode ter aumentado a disponibilidade de nutrientes, favorecendo assim o maior
crescimento das plantas no tratamento com aplicacdo de 4 Mg de calcario/ha. Neste
tratamento as plantas atingiram os maiores valores de incremento médio em altura, nos trés
intervalos de tempo, sendo que para o incremento até os 29 dias do transplante das mudas,
esse valor diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. Estudando a nutricdo mineral de
plantas de maxixe-do-reino, FERNANDES et al. (2005) observaram que com a calagem do
solo todos os nutrientes estudados (N, P, K, B, Cu e Zn) contribuiram para o acimulo total de
matéria seca, quando comparados ao tratamento sem calagem.

Neste experimento ndo foi estudado o efeito da calagem na absorcdo de nutrientes, por
isso ndo se pode afirmar que a calagem aumentou a disponibilidade de nutrientes para S.
pendula.

4.3  Machaerium lanceolatum
Para a espécie Machaerium lanceolatum ndo foi possivel realizar o experimento de
resposta a diferentes fontes e doses de nitrogénio. Isto ocorreu devido a uma disponibilidade
pequena de sementes, aliada a baixa taxa de germinacao desta espécie.
4.3.1 Efeito da calagem e do pH do solo no crescimento de Machaerium lanceolatum
Embora tenha sido feito a inoculacdo com estirpes de bactérias do grupo rizdbio,
nenhuma planta de Machaerium lanceolatum nodulou. O inoculante utilizado foi uma mistura

de estirpes para Dalbergia nigra (BR 8401 e BR 8409) e Pterocarpus (BR 4406, BR 3609,
BR 8651, BR 8652, BR 8653), produzidos pela Embrapa Agrobiologia, pois, para esta espécie
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ainda ndo existem estirpes selecionadas. A auséncia de nodulacdo observada pode ter sido
consequéncia da utilizacdo de estirpes de rizébio ineficientes para esta espécie.

A comparacdo entre os tratamentos do experimento de efeito da calagem da espécie M.
lanceolatum, pode ser observada na Figura 12.
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Figura 12. Comparacdo entre as plantas de Machaerium lanceolatum nos diferentes niveis de
calagem

Para todos os pardmetros de crescimento avaliados (Tabela 17, 18 e 19), exceto para o
incremento médio em altura entre 30 e 62 dias da instalacdo do experimento, ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos. O incremento médio em altura, no intervalo 30-
62 dias da instalacdo do experimento, foi superior no tratamento de 0 Mg de calcério/ha que
diferiu significativamente dos demais tratamentos (Tabela 19).

Tabela 17. Efeito da calagem na altura, didmetro do coleto (DC) e comprimento da raiz (CR)
das plantas de Machaerium lanceolatum

Tratamentos Altura DC CR
(Mg calcério/ha) (cm) (mm) (cm)
0 17,1 ns. 3,66 n.s. 20,8 n.s.
2 14,6 3,75 18,8
4 17,1 4,07 17,6
6 15,6 3,66 21,8
CV% 16,52 10,96 19,62

n.s. = diferencas ndo significativas
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Tabela 18. Efeito da calagem no acumulo de matéria seca da parte aérea (MSPA), acumulo
de matéria seca da raiz (MSR), relacdo raiz/parte aérea (R/PA) e pH do solo, das plantas de
Machaerium lanceolatum

Tratamentos MSPA MSR
(Mg calcario/ha) @) @) RIPA PH
0 2,22 n.s. 0,53 n.s. 0,24 n.s. 4,70 d
2 216 0,57 0.21 5,94 ¢
4 227 0.54 0,24 6.26 b
6 2,03 0.45 0.22 6,58 a
CV % 16,85 22,57 15,18 2,05

n.s. = diferencas néo significativas
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

Tabela 19. Efeito da calagem no incremento médio em altura (IMA) das plantas de
Machaerium lanceolatum

Tratamentos IMA - Incremento Médio em Altura (mm/dia)
(Mg calcario/ha) 30 - 62 dias 62 - 79 dias 30 - 79 dias
0 2,72 a 0,76 n.s. 2,04 n.s.
2 159b 1,24 1,47
4 2,09 b 1,00 1,71
6 1,56 b 0,88 1,33
CV % 31,31 51,75 27,09

n.s. = diferencas néo significativas
Meédias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

Os resultados sugerem que plantas de M. lanceolatum apresentaram melhor
crescimento em altura em solos com pH é&cido, pois quando foi utilizada a correlacdo de
Pearson (r) entre o pH do solo e os parametros avaliados, o incremento médio em altura, nos
intervalos de 30-62 dias (r = -0,46) e 30-79 dias (r=-0,40) da instalacdo do experimento,
apresentou correlacdo significativa com a diminui¢do do pH. Contudo esta correlagdo pode
ser considerada baixa. Quando foram analisados os demais pardmetros de crescimento, como
altura e didametro do coleto, esta tendéncia ndo foi observada, sendo assim, ndo se pode
afirmar que a calagem exerceu influéncia no crescimento de M. lanceolatum.

A aplicacdo de calcario pode ndo exercer efeito no crescimento de espécies florestais,
como observaram ARTUR et al. (2007), na producdo de mudas de guanandi (Calophyllum
brasiliense), GOMES et al. (2004) no crescimento de angico-branco (Anadenanthera
colubrina), SOUZA et al. (2004) no crescimento de jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa) e CURTI JUNIOR et al. (2001) no crescimento de Inga marginata. De acordo
com CALDEIRA JUNIOR et al. (2007), a correcdo da acidez do solo com silicato n&o teve
influéncia no crescimento de aroeira-preta (Myracrodruon urundeuva), mas quando o
crescimento da mesma espécie foi avaliado utilizando-se CaCO3+Mg sollvel para corregdo da
acidez do solo, o crescimento da planta foi afetado positivamente (VENTURIN et al., 2000).
Os mesmos autores indicam, ainda, que o uso de calcario calcitico mais uma fonte soltvel de
magnésio é mais efetivo que o uso de calcario dolomitico.

A auséncia de resposta da planta a calagem pode ser consequiéncia dos teores originais
de Ca, Mg e saturacdo por bases do solo utilizado (Tabela 1), que podem ter sido suficientes
para suprir a demanda da planta nessa fase, como sugeriram GOMES et al. (2008), para
garapa (Apuleia leiocarpa), e GOMES et al. (2004) para angico-branco (Anadenanthera
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colubrina). SOUSA et al. (2005) indicam que, para os solos do cerrado, ha probabilidade de
resposta da planta a aplicagdo de gesso agricola, tanto para culturas perenes quanto anuais, em
solos onde a saturacdo por aluminio é superior a 20% ou o teor de célcio inferior a 0,5
cmole/dm?®,

Estudando o crescimento de Machaerium nictitans, mesmo género da espécie
estudada, sob diferentes niveis de saturacdo por base em trés tipos de solo, SOUZA et al.
(2008) encontram diferentes respostas. A espécie respondeu significativamente ao aumento da
saturacdo por bases, quando utilizado Latossolo Vermelho-Amarelo alico e Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico como substratos; mas quando foi utilizado como substrato, o
Argissolo Vermelho-Amarelo, nenhuma das caracteristicas estudadas apresentou resposta
significativa diante da elevacdo da saturacdo por bases do substrato. Tal resultado pode ser
devido aos elevados teores iniciais de Ca (1,74 cmol.dm™), Mg (0,17 cmol.dm™) e saturacéo
por bases (39,4%) do solo, que podem ter sido suficientes para suprir a necessidade da planta,
pelo menos durante a fase de muda. Condig¢Ges semelhantes s&o encontradas no solo utilizado
neste experimento (Tabela 1), como os teores iniciais de Ca (2,0 cmol.dm™), Mg (1,6
cmol.dm™) e a saturacio por bases (42%), estas condicdes podem ter caracterizado & resposta
nula a calagem, da espécie M. lanceolatum.
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5 CONCLUSOES

O crescimento da espécie Senna appendiculata foi influenciado pela aplicacdo de
nitrogénio, sendo que a fonte preferencial de nitrogénio para esta espécie parece ser o amonio.

A espécie S. appendiculata tem preferéncia por solos &cidos e a calagem ndo se faz
necessaria para o crescimento de mudas desta espécie, podendo influenciar negativamente o
crescimento da mesma.

O crescimento da espécie Senna pendula foi influenciado pela aplicacdo de nitrogénio,
no entanto ndo foi possivel determinar a fonte de nitrogénio preferencial.

A espécie S. pendula ndo teve seu crescimento limitado em condic@es de solo acido.

A calagem ndo exerceu influéncia no crescimento de M. lanceolatum; esta espécie nao
teve seu crescimento limitado em condicdes de solo &cido.
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