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RESUMO

As areas destinadas para reflorestamento, em geral, possuem baixa fertilidade, exigindo,
portanto, o emprego de uma adubacdo balanceada, de forma a propiciar niveis de
nutrientes compativeis com as espécies. Para tanto, é necessario o estabelecimento de
valores de referéncia mais precisos para a recomendacdo de fertilizacdo de espécies
florestais. Como estudos publicados sobre a adubacdo de de teca em condicbes de
campo sdo bastante escassos, este trabalho visa avaliar a influéncia de fertilizagcbes com
N, P e K e de fatores climaticos no crescimento de teca, em diferentes condicGes
edafoclimaticas do estado do Pard. O teste de adubacdo constituiu-se de um
experimento fatorial com doses de N e K aplicadas em teca no municipio de Vigia e de
Santa Maria das Barreiras, em delineamento experimental em blocos casualizados, com
trés repeticdes, em arranjo fatorial 4 x 2, sendo quatro doses de nitrogénio e duas doses
de potéssio, totalizando oito tratamentos e 24 parcelas experimentais. E outro
experimento fatorial com doses de P e N aplicadas em teca nos municipios de Vigia e
Santa Maria das Barreiras, com delineamento em blocos casualizados e trés repeticdes
em arranjo fatorial 4 x 2, sendo quatro doses de fésforo e duas doses de nitrogénio,
totalizando oito tratamentos e 24 parcelas experimentais. O crescimento em H e DAP de
teca submetida as doses de N e K no municipio de Vigia e Santa Maria das Barreiras,
aos 30 meses de idade, ndo foi influenciado significativamente pelo fatorial N x K, ndo
ocorrendo o0 aumento nestas duas variaveis com a elevacao das doses de N e K aplicadas
ao solo. Nas condicdes edafoclimaticas estudadas do municipio de Vigia, o crescimento
maximo em H foi alcancado com as doses de 80 g de N e 138,5 g de P planta?, e o
crescimento maximo em DAP foi alcangado com as doses de 80 g de N e 206 g de P
planta’®, enquanto que nas condigdes edafoclimaticas estudadas do municipio de Santa
Maria das Barreiras, o crescimento maximo em H foi alcancado com as doses de 40 g
de N e 140,62 g de P planta™, e o crescimento maximo em DAP foi alcangcado com as
doses de 40 g de N e 161,25 g de P planta®. O IPDAP apresentou relagdo com a
sazonalidade da precipitacdo, com os maiores valores de IPDAP ocorrendo no periodo

chuvoso e 0os menores valores ocorrendo no periodo menos chuvoso.

Palavras-chave: Silvicultura. Nutricdo mineral. Recuperacédo de areas alteradas.



ABSTRACT

The areas headed for reforestation generally have law fertility, and then they demand a
balanced fertilizing to provide levels of compatible nutrients according to each specie.
Therefore it is necessary the property value of reference more accurate to the
fertilization recommendation of forest species. The studies published about teak
fertilization under field conditional are so scare, this paper aims to evaluate the
influence fertilization with N, P and K of climatic factors in the growth of the teak, in
different soil conditions of Para state. The fertilization test constitutes of a factory
experiment with dose of N and K applied on teak at the Vigia and Santa Maria das
Barreiras cities, in experimental design in randomized blocks with three repetitions, in
factorial arrangement 4 x 2 m, it is four doses of nitrogen and two of potassium, totaling
eight treatments and 24 experimental plots. And other factorial experiment with doses
of P and N applied in teak at the Vigia and Santa Maria de Barreiras cities, with design
in randomized blocks and three repetitions in factorial arrangements 4 x 2 m, it is four
doses of phosphor and two doses of nitrogen, totaling eight treatments and 24
experimental plots. The growth in H and DAP of teak submitted to doses of N and K at
Vigia and Santa Maria das Barreitas cities, to 30 months of age, It was not significantly
influenced by N x K factor, it is not happened the growth on these two variable owing
to elevation of N x K doses applied in soil. At the soil conditions studied at Vigia city,
the maximum growth in H was achieved with doses of 80 g of N and 138,5 g of P plant
! and the maximum growth in DAP was achieved with doses of 80g of N and 206 g of
P plant?, while the soil conditions studied at Santa Maria das Barreiras city, the
maximum growth in H was achieved with doses of 40 g of N and 140,62 g of P plant,
and the maximum growth in DAP was achieved with doses of 40 g of N and 161,25 g of
P plant. The IPDAP showed a relationship between the precipitation seasonality with
the high values of IPDAP happened on the rainy period and lower values happened on

the less rainy period.

Key-Words: Silviculture. Mineral Nutrition. Recovery of degraded areas.
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1 INTRODUCAO

A Amazonia tem sido alvo de atividades promotoras de desmatamento,
impulsionado por fatores como, a exploracdo ilegal de madeira, especulacdo de terras,
pecudria extensiva e producdo de grdos. (MONTEIRO, 2013; MARGULIS, 2003;
FEARNSIDE, 2003). Sobram na Amaz6nia uma grande &rea alterada e desmatada, que
se encontra completamente subutilizada (IPAM, 2013).

O desmatamento causa graves consequéncias ao meio ambiente, tais como,
reducdo de biodiversidade, da ciclagem d'agua, da ciclagem de nutrientes e do estoque
de carbono (FEARNSIDE, 1997; FEARNSIDE, 2006); contribui para a exposi¢édo do
solo a erosdo, para a reducdo da fertilidade do solo e assoreamento de cursos d’agua
(CARVALHO, 2013). Somam-se a isso 0 aumento da emissdo de dioxido de carbono
(CO2) e outros gases responsaveis pelo efeito estufa e aquecimento global (SILVA,
2001; SOARES FILHO, 2005; FEARNSIDE, 2006; FEARNSIDE, 2003; TNC, 2013).

Nesse contexto, a reincorporacdo ao processo produtivo, das areas alteradas,
com o reflorestamento de espécies tropicais de valor comercial é uma alternativa para
minimizar os impactos ambientais, com beneficios ecoldgicos, aumento da oferta de
madeira, diminuicdo da presséo sobre as florestas naturais remanescentes e minimizacgao
dos danos ambientais, como perdas de solo, 4gua e nutrientes (BRIENZA JUNIOR,
2008; VIEGAS, 2007).

Dessa forma, pesquisas vém sendo desenvolvidas na Amazénia com espécies
florestais em diferentes sistemas de produgdo, com o objetivo de indicacdo para
recuperacdo de areas alteradas e degradadas (YARED, 1988; KANASHIRO; YARED,
1991; SABOGAL et al., 2006; BRIENZA JUNIOR et al., 2008). Uma das espécies
estudadas € teca (Tectona grandis), nativa das florestas tropicais do continente asiatico,
e uma das espécies florestais mais plantadas nos paises tropicais por apresentar uma das
madeiras mais valiosas e apreciadas no mundo (FAVARE, 2013; PELISSARI, 2014).

Os principais fatores que interferem no crescimento das plantas em projetos de
reflorestamento estdo relacionados com as condi¢es do ambiente, que compreendem 0s
fatores climéticos, edaficos, topograficos e competicdo onde sdo plantadas (BARBOSA,
2010; LAMPRECHT, 1990; ROCHA, 2008). Dos fatores edaficos, a nutricdo apresenta
maior facilidade de manipulacdo em plantacbes florestais, podendo ser manejada

através de praticas de fertilizacdo (SILVA, 2011). O bom desenvolvimento das culturas
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exige um equilibrio adequado dos nutrientes no solo (LOPES, 1989). A nutri¢do
inadequada tem como consequéncia 0 menor crescimento das arvores ja nos estadios
iniciais, até a idade de corte, com perdas na produtividade final (ROCHA, 2008).

A maior parte dos solos agricultaveis na regido amazonica apresentam baixa
fertilidade (MADARI et al, 2009), dessa forma, de modo geral, as areas destinadas para
reflorestamento possuem baixa fertilidade, exigindo, portanto, o0 emprego de uma
adubacdo balanceada, de forma a propiciar niveis de macro e micronutrientes
compativeis com a espécie (PAIVA et al, 2001). Para tanto, € necessario 0
estabelecimento de valores de referéncia mais precisos para a recomendacdo de
fertilizacdo, visando maior producdo e maxima eficiéncia econémica (SANTOS et al.,
2002).

A curto prazo, a fertilizacdo é um dos principais meios para se obter ganhos de
produtividade, mas dentro de certos limites (PAIVA et al., 2001), pois deve-se levar em
consideragdo as condigdes climéticas, que também influenciam no crescimento e
producdo das espécies florestais. Dos fatores climéticos, a precipitacdo é um dos fatores
gue podem comprometer a sobrevivéncia e o0 crescimento das plantas, pois esta
diretamente relacionada com a disponibilidade de agua no solo e sua reducdo pode
afetar drasticamente o metabolismo e crescimento das plantas. Assim o entendimento
sobre condicGes climaticas ideais para o cultivo de espécies florestais sdo importantes
para programas de reflorestamento e recuperacdo de areas alteradas e degradadas.

Estudos publicados sobre a adubacdo de plantacdes de teca em condigdes de
campo sdo bastante escassos (FAVARE, 2013; VIEIRA et al, 2011), se fazendo de
fundamental importancia a realizacdo de pesquisas envolvendo a adubacgéo de teca em
diferentes condi¢bes edafoclimaticas, visando o entendimento das relag¢fes solo-planta-
atmosfera e possibilitando a formulacdo de recomendacbes adequadas de doses de

nutrientes para as variadas condicdes de cultivo da especie.
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2 HIPOTESE(S)

A espécie florestal teca responde positivamente em crescimento a fertilizacdo

com fdsforo (P) e nitrogénio (N), havendo interacdo positiva entre estes nutrientes, e

existindo doses de P e N em que a espécie apresenta crescimento méaximo, que podem
variar de acordo com as condicdes edafoclimaticas locais.

A espécie florestal teca responde positivamente em crescimento a fertilizacéo

com nitrogénio (N) e potassio (K), havendo interacdo positiva entre estes nutrientes, e

existindo doses de N e K em que a espécie apresenta crescimento maximo, que podem
variar de acordo com as condic¢des edafoclimaticas locais.

Espera-se que o incremento em altura e em diametro a altura do peito de teca

acompanhem a variacdo da precipitacdo ao longo do ano e que haja evidéncias de

correlagdo entre os incrementos e a precipitacdo local.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia de fertilizacbes com NPK e de fatores climaticos no
crescimento de teca (Tectona grandis), em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas do
estado do Pard e contribuir com a definicho de técnicas de manejo para o
estabelecimento de plantagdes de espécies florestais empregadas no reflorestamento e

recuperacdo de areas alteradas e degradadas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar a influéncia de fertilizagbes com NPK no crescimento em altura e
didmetro a altura do peito de teca, aos 30 meses de idade, em duas condigdes
edafoclimaticas no estado do Para.

2. Determinar as doses de NPK necessarias para o crescimento maximo das plantas
de teca, aos 30 meses de idade, em duas condicdes edafoclimaticas no estado do
Para.

3. Verificar a influéncia da precipitacéo no incremento em altura e didmetro a altura
do peito de teca, nos periodos de maior e menor precipitacao, durante 30 meses,

no municipio de Santa Maria das Barreiras — PA.
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4 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

4.1 REFLORESTAMENTO COMO ALTERNATIVA PARA RECUPERACAO DE
AREAS ALTERADAS E DEGRADADAS

O Paré é um dos lideres de desmatamento da Amazonia (WHATELY, 2013).
Estimativas do INPE calculam que até 2012, 22,28% das florestas no estado foram
desmatadas (INPE, 2012; WHATELY, 2013). O estado possui cerca de 20% de areas
alteradas, o que equivale a 25 milhdes de hectares e muitas dessas areas se encontram
subutilizadas ou improdutivas (CARVALHO, 2013) e com algum nivel de degradacédo
(ALMEIDA, 2008).

O desmatamento e uso intensivo da terra produzem um imenso ‘“passivo
ambiental” ao longo do tempo, que na atualidade precisa ser recuperado, sendo por
razGes ambientais, mas por que a legislacdo assim determina. O proprietério rural esta
legalmente obrigado a recompor os solos e os ecossistemas degradados em suas terras,
como ¢ o caso da recomposicdo das “florestas e demais formas de vegetagdo natural de
preservacgio permanente” localizada nas Areas de Preservagio Permanente” (APPs),
bem como da vegetacdo natural que deveria ser mantida no que a lei denomina de
“Reserva Legal”. Assim, sempre que ndo mais exista, mesmo que apenas parcialmente,
a vegetacdo natural que deveria cobrir as APPs e a RL, diz-se que aquela é uma area
degradada. Nesses casos, impde-se a obrigatoriedade de recompor a vegetacdo com
vistas a restauracdo do ecossistema e de suas fungdes ambientais (AHRENS, 2005).

As areas alteradas na Amazonia brasileira ocupam expressiva propor¢ao do
territério. A reincorporacdo dessas areas ao processo produtivo, a partir de plantacdes
florestais, pode contribuir significativamente para o aumento da oferta de madeira de
elevado valor econdmico, para a diminuicdo da pressdo sobre as florestas nativas,
minimizacdo de danos ambientais decorrentes de aumento na emissao de gases de efeito
estufa, além da biodiversidade que deve ser considerada (BRIENZA JUNIOR, 2008;
VIEGAS, 2007).

Portanto, pode-se dizer que a presenca de florestas, gera servigos ambientais
benéficos ao homem e ao meio ambiente, como a filtragem das aguas da chuva que
escorrem pelo solo, o amortecimento de enchentes, a prevencdo da erosdao e do

assoreamento, a manutencédo da pesca e da navegacao, a conservacgéo da biodiversidade,
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entre outros (RODRIGUES; GANDOLFI, 1998). Além disso, os sistemas florestais
proporcionam, com grande eficacia, o servico ambiental de sequestro de carbono
atmosfeérico, possibilitando uma futura fonte adicional de renda ao empreendedor do
setor florestal (FIGUEIREDO et al., 2005).

Os beneficios relacionados aos servicos ambientais gerados pela restauracao
florestal, principalmente em &reas protegidas por lei (APPs e RLs) véo alem daqueles
puramente ligados as questdes ambientais, e a ideia de que a sociedade como um todo
também se beneficia nesse processo tem conferido a restauracdo florestal uma posi¢éo
de destaque na adequacdo ambiental de propriedades rurais, justamente por incorporar
também os beneficios sociais e econdmicos. Esse entendimento deve ocorrer em funcéo
da capacidade que a restauracao florestal possui de devolver as areas restauradas as
condicdes minimas que garantam ao mesmo tempo o cumprimento da legislacdo
ambiental brasileira, a continuidade de atividades econdmicas e 0s servigos ambientais
responsaveis pela sustentabilidade em longo prazo (TNC, 2013).

De acordo com Ferreira e Silva (2008), embora muitos progressos tenham sido
verificados nos ultimos anos, o desenvolvimento silvicutural para implantacdo de
florestas ainda é insatisfatorio em muitos aspectos. Faz-se necessario aumentar o
conhecimento sobre as técnicas de manejo e cultivo das espécies florestais importantes
economicamente, com o objetivo primordial de aumentar a eficiéncia dos plantios e

reduzir os custos das acOes silviculturais.

4.2 NUTRICAO E FERTILIZACAO FLORESTAL

Algumas praticas de manejo que influenciam no grau de fertilidade ou na
disponibilidade de nutrientes do solo podem alterar a produtividade de um povoamento
(SILVA, 2011). Novais et al. (1990) apontam que a fertilizagdo mineral & uma das
técnicas silviculturais que pode ser adotada, visando elevar a produtividade florestal e
reduzir o periodo de rotag&o.

Estudos avaliando a resposta a fertilizacdo de plantios de eucalipto em diferentes
regides do estado de S&o Paulo observaram incremento na produgdo de biomassa das
plantas que receberam adubacdo, em relacdo as plantas que receberam adubacao
convencional (SILVA, 2011; FERREIRA, 2007).

Informacdes sobre exigéncias nutricionais de espécies florestais, em especial das

esséncias nativas, sdo escassas. Contudo, deficiéncias minerais e distarbios de
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crescimento sdo comuns (DRESCHEL; ZECH, 1991). Para o0 sucesso do
empreendimento florestal € importante, entre outros aspectos, o conhecimento das
quantidades exigidas de cada elemento pela espécie (LIMA, 2000).

Portanto, para que esséncias florestais sejam cultivadas, € necessario maior
conhecimento sobre a sua silvicultura, incluindo-se a nutricdo mineral, com vistas a
aperfeicoar o sistema de producdo com técnicas que promovam melhor qualidade das
plantas, resultando em maior potencial de sobrevivéncia e crescimento (CARNEIRO,
1995). No entanto, a fertilizacdo mineral demanda grandes investimentos e necessita de
um planejamento adequado. O conhecimento do valor e da escala da resposta a
fertilizacdo é essencial para estudos de investimento em praticas silviculturais
(FERREIRA, 2007).

Assim as caracteristicas e quantidades de adubos a aplicar dependerdo das
necessidades nutricionais da espécie utilizada, da fertilidade do solo, da forma de reacao
dos adubos com o solo, da eficiéncia dos adubos e de fatores de ordem econdmica
(VOGEL et al., 2005).

Dado ao crescente processo de devastacdo das areas de florestas, juntamente
com a necessidade de reflorestamento em solos com caracteristicas quimicas diferentes,
0 conhecimento das demandas nutricionais das espécies utilizadas para estas
finalidades, entre outras, é de fundamental importancia, pois permite obtencdo de maior
produtividade e qualidade, além de maior economia no processo de producao
(BATISTA, 2009).

Nesse sentido, os estudos envolvendo adubacdo no campo tornam-se
fundamentais, servindo de subsidio no entendimento da relacdo solo-planta,
possibilitando maior inferéncia na formulacdo da dose a ser aplicada bem como o tipo
de fertilizante, minimizando os problemas decorrentes da falta ou excesso de nutrientes
nas plantas. Em sitios com melhor qualidade, essa adubacdo possivelmente permitird
bom crescimento ao longo de todo o ciclo. Porém em sitios de baixa fertilidade,
normalmente mais frequentes, apds alguns anos, o crescimento reduz-se, chegando a ser
nulo em alguns casos (VOGEL et al., 2005).

Portanto, maior quantidade de pesquisas referentes a esse assunto deve ser
realizada pelo fato do Brasil apresentar uma infinidade de espécies nativas e exoticas
com pouco conhecimento sobre as diferentes respostas as praticas silviculturais por
essas espéecies (SOUZA et al., 2006).
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4.3 RECOMENDAGCAO DE FERTILIZANTES

Os modelos mais difundidos para interpretacdo e recomendacdo de corretivos e
fertilizantes, utilizam a andlise de solo como técnica de diagndéstico e fundamentam-se
na identificacdo da classe de fertilidade em que o solo se enquadra na recomendacao
com base em tabelas de fertilizacdo (CANTARUTTI et al., 2007). Com os resultados da
analise do solo interpreta-se o nivel de fertilidade do mesmo e realiza-se a
recomendacéo de uso de corretivos e adubos (PEREIRA; GOMES, 1998).

Segundo Raij (1981), a melhor forma de se avaliar a fertilidade de um solo
consiste na conducdo de experimentos de adubacdo perfeitamente planejados para se
obter as respostas desejadas. A avaliacdo da fertilidade do solo € muito importante para
que, além da obtencdo do maximo retorno com os nutrientes aplicados, também sejam
evitadas fertilizacdes onde se fazem desnecessarias ou onde possam ter efeito
depressivo. A avaliacdo da fertilidade do solo é o primeiro passo para a definicdo das
medidas necessérias para corre¢do e manejo da fertilidade de um solo (SILVA et al,
1998).

A aplicacdo de fertilizantes requer a adocdo de alguns critérios, como, quais
nutrientes aplicar, em que doses, épocas e modo de localizacdo em relacdo a planta.
Portanto, para a boa nutricdo das arvores, tem-se que balancear a sua demanda com a
oferta de nutrientes, no tempo e no espaco, constituindo tarefa bem mais dificil,
comparado com as culturas de ciclo curto (VOGEL et al., 2005).

Dessa forma, torna-se necessario estabelecer valores de referéncia para a
disponibilidade dos nutrientes e a definicdo de suas doses a serem aplicadas,
fundamentada em uma expectativa de resposta, de acordo com o diagnéstico da
fertilidade (CANTARUTTI et al., 2007).

Para isso s@0 necessarios experimentos em que se avalia a resposta das culturas
de interesse a doses crescentes do nutriente, em estrutura experimental uni ou
multifatorial, incluindo solos que se enquadrem nas diferentes classes de fertilidade e,
ainda, repetidos em varios locais (regifes) e anos. Esses experimentos devem
possibilitar a identificagdo da méxima produgdo da cultura para cada condigdo
experimental e assim dar sustentacdo a definicdo das doses a serem recomendadas.
(CANTARUTTI et al., 2007).

A resposta a fertilizacdo de plantios de Eucalyptus é comumente estudada

através de experimentos cléssicos de fertilizacdo. Entretanto, o delineamento cléassico de
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experimentacdo em um Unico local ndo traz base estatistica suficiente para a estimativa
do crescimento em escala regional. Se a populacdo de interesse € um macico florestal
que se estende por varios tipos de solo, idades, condigdes climéaticas e materiais
genéticos, entdo a experimentacdo deve amostrar esta populacdo de forma
representativa (FERREIRA, 2007).

A avaliagdo da fertilidade envolve, em sintese, processos de amostragem,
métodos de andlise, técnicas de diagndstico dos resultados e modelos de interpretagdo e
de recomendacao de corretivos e fertilizantes. Com isso, a fertilidade como ciéncia, visa
ao desenvolvimento de praticas de manejo dos nutrientes que foquem altas
produtividades, além da protecdo ambiental (CANTARUTTI, et al., 2007).

Em termos quantitativos, a analise de solo fornece as bases para a elaboragdo de
programas de calagem e adubacdo, buscando ndo somente manter os teores dos
nutrientes em niveis adequados no solo, mas, também, obter o maximo retorno
econdmico possivel. Como o potencial de resposta pode variar em fungdo de varios
fatores (solo, clima, cultura, variedades, producdo esperada, nivel de manejo, etc.),
tabelas regionais de interpretacdo dos teores de nutrientes, a partir da analise de solo,
tém sido elaboradas para dar suporte as recomendacdes de adubacdo (BRASIL;
CRAVO, 2007).

Para compreender completamente a fertilidade do solo, é necessario conhecer
também os outros fatores que favorecem, ou limitam a produtividade. E Para
compreendermos a produtividade do solo precisamos reconhecer as relacdes solo-planta
existentes (LOPES, 1989).

Apesar de, em termos objetivos, buscar-se quantificar a disponibilidade dos
nutrientes, a avaliacdo da fertilidade do solo tem um enfoque mais amplo, Outros
fatores que limitam a produtividade, tais como edafocliméticos, devem ser identificados
(CANTARUTTI et al., 2007).

4.4 INFLUENCIA DE FATORES EDAFOCLIMATICOS NO CRESCIMENTO DAS
PLANTAS E NA RESPOSTA A FERTILIZACAO

O crescimento das arvores consiste da elongacdo e aumento da espessura das
raizes, troncos e galhos, provocando mudangas em termos de tamanho e forma. O

crescimento linear (elongacdo) de todas as partes da arvore resulta da atividade do
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meristema primario, enquanto que o crescimento em diametro é uma consequéncia da
atividade do meristema secundario ou cambio (HUSCH et al., 1982).

O crescimento das arvores é governado pelos fatores genéticos das espécies e
pelas condi¢bes ambientais que compreendem, basicamente, os fatores climaticos,
edaficos, topogréaficos e de competicdo (LAMPRECHT, 1990).

Muitos fatores ligados as condi¢fes ambientais afetam a produtividade das
plantas, como clima, solo e planta (TISDALE et al., 1993; FAGERIA, 1998), cada um
desses afetam diretamente o crescimento da planta e esta relacionado aos demais
(LOPES, 1989) Os principais fatores que limitam a produtividade das culturas em solos
ardveis em varias partes do mundo s&o a deficiéncia hidrica e o estresse nutricional
(FAGERIA, 1998).

Assim como a produtividade de uma planta é afetada pelas caracteristicas do
ambiente, o potencial de resposta a fertilizacdo também serd afetada (FERREIRA,
2007). Portanto, compreender o comportamento da planta em funcéo da disponibilidade
de recursos auxilia na interpretacdo das relagdes Fertilidade x Produtividade x Resposta
a Fertilizacdo (SILVA, 2011).

A resposta a fertilizacdo e a produtividade podem ser influenciadas pelas
caracteristicas do solo, seja pelos atributos quimicos (relacionados com a fertilidade do
solo) ou por suas qualidades fisicas, que condicionam principalmente o regime hidrico
dos solos (SILVA, 2011).

Segundo Griffiths e Parry (2002), a agua € o principal fator que determina a
producdo das culturas. A comparagdo entre o comportamento de uma planta durante
uma estacao seca e aquele observado durante uma chuvosa permite verificar alteraces
bem distintas nesta planta. Os sintomas de deficiéncia nutricional que podem ser
intensos em condi¢bes de baixa disponibilidade de agua no solo diminuem em
intensidade ou desaparecem durante os periodos chuvosos (NOVAIS; MELLO, 2007).

A disponibilidade de é&gua no solo condiciona (solubiliza/mobiliza) a
disponibilidade dos nutrientes (SILVA, 2011). Stape et al. (2010), com uma rede
experimental de Eucalyptus, obtiveram um aumento de 30% na produtividade devido a
irrigacdo. Em um estudo com Eucalyptus em diferentes regides no estado de Sdo Paulo,
Silva (2011) verificou que a disponibilidade hidrica foi o principal indicador do
potencial de resposta a fertilizacdo, sendo que a precipitacdo apresentou correlagdo
positiva com a resposta a fertilizacdo, enquanto que o déficit hidrico apresentou

correlagdo negativa.
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Apesar do maior efeito da agua na produtividade e sua relacdo com as
propriedades fisicas do solo, os atributos quimicos também podem se correlacionar com
a produtividade dos sitios florestais e consequentemente com o efeito da fertilizacdo
(SILVA, 2011). Assim Silva (2011) verificou que solos mais argilosos apresentaram
maior resposta a fertilizacdo, e Sgarbi (2002) observou que nas regides de Capédo Bonito
e Jacarei, no estado de S&o Paulo, os nutrientes mais limitantes para o crescimento do
Eucalyptus sp. foram o boro, o fésforo e o nitrogénio.

Dessa forma, destaca-se a ado¢do na silvicultura brasileira da aplicacdo de
corretivos e fertilizantes, como forma de reduzir ou eliminar a indisponibilidade de

nutrientes para os plantios florestais.

4.5 CARACTERIZACAO CLIMATICA DO ESTADO DO PARA

O Estado do Para, devido sua dimensdo geografica, com aproximadamente
1.257.000 Km?, apresenta uma variacdo climatica bastante diversificada (OLIVEIRA et
al., 2004). O regime térmico desta area é caracterizado por reduzidas oscilacdes em
espaco e tempo (SA, 1986), Ja a precipitacdo é o elemento meteoroldgico de maior
variabilidade sendo o principal fator utilizado na subdivisdo dos climas (OLIVEIRA et
al., 2004).

O regime pluviométrico do Estado do Para é bem definido em estacdo chuvosa,
que vai de dezembro a maio, regionalmente chamada de inverno, e estacdo menos
chuvosa, que vai de junho a novembro, regionalmente chamada de verdo (BASTOS,
1972; OLIVEIRA et al., 2004). Segundo Moraes et al. (2005), o trimestre mais chuvoso
no Para é de fevereiro a abril, na maioria das localidades, que corresponde a 44% da
precipitacdo anual, e 0 menos chuvoso € de agosto a outubro que corresponde a 9% da
precipitacao anual.

Em relacéo a precipitacdo média anual do estado do Para, ocorrem duas regides
no estado com os maiores valores pluviométricos, a regido da Ilha de Marajé e o
nordeste paraense (Curuca, Colares, Magalhdes Barata, Marapanim, S0 Caetano de
Odivelas, Sdo Jodo da Ponta, Terra Alta e Vigia), o fato do alto indice pluviométrico se
deve a influéncia de sistemas de grande-escala como a ZCIT (Zona de Convergéncia
Intertropical), forte conveccdo local, aglomerados de Cumulunimbus e por estar

localizada as proximidades de areas litoraneas (OLIVEIRA et al., 2004).
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Em relacdo a distribuicéo espacial da temperatura do ar média anual do Estado, as
areas de temperaturas mais elevadas encontram-se na regido norte da ilha de Marajé e
no baixo Amazonas. E as menores temperaturas encontram-se no sudoeste e sudeste
paraense (OLIVEIRA et al., 2004).

Em relacdo a Umidade Relativa do Ar média anual os maiores valores para o
estado encontram-se na regido nordeste da Ilha de Marajo, e os menores valores
encontram-se no nordeste Paraense (Paragominas, Uliandpolis e Dom Eliseu) e na
regido oeste da calha norte compreendendo parcialmente os municipios de Oriximina,
Terra Santa e Faro (OLIVEIRA et al., 2004). O regime hidrico do estado é
caracterizado por elevados valores médios de umidade do ar, durante a maioria dos
meses do ano. Em termos médios sdo encontrados valores entre 80% e 90% (SA, 1986)

De acordo com a classificacdo de Kdppen, adaptada por Martorano et al. (1993),
o Paré apresenta trés tipologias climatica Af, Am e Aw, que correspondem a climas
tropicais Umidos, sem estacdo fria e com temperatura média do més menos quente
acima de 18°C.

O tipo Af e encontrado em faixa que atravessa a por¢do central da ilha de Marajé
e parte do nordeste do Para, caracterizando-se por apresentar total pluviométrico anual
geralmente superior a 2.000 mm, chuvas abundantes durante todo o ano e totais
pluviométricos mensais iguais ou superiores a 60 mm (SA, 1986).

Assim é que o tipo Afi, caracterizado por apresentar auséncia de periodo seco
com todos 0s meses registrando-se total de chuva superior a 60 mm. No estado do Para
abrange a regido em volta da cidade de Belém e a oeste da llha de Marajé (BASTOS,
1972). O tipo Aw é encontrado ao sul, sudeste, leste e noroeste do Pard e caracteriza-se
por exibir total pluviométrico anual em geral inferior a 2.000mm, evidenciando nitida
estacdo seca. O tipo Am é encontrado em maior extensao, abrangendo a area litoranea e
0 restante da area continental. E um tipo com caracteristicas de transi¢do entre Af e Aw,
cujo regime pluviometrico define curta estacdo seca, total pluviométrico anual em geral
superior a 2.000mm e pelo menos um més com total pluviométrico inferior a 60mm.
Estes trés tipos climaticos ttm em comum a caracteristica térmica de exibirem valores
médios de temperatura do ar iguais ou superiores a 18 graus centigrados (SA, 1986).

Com base nos estudos climaticos ja realizados, a temperatura, a insolacéo e a
radiacdo solar durante o ano inteiro, ndo causariam impedimento a agricultura.
Enquanto que a pluviosidade, pelo longo periodo de estiagem no tipo Awi, pode

ocasionar limitagdes severas a determinado grupo de culturas (perenes) ndo adaptadas a
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essas condicOes, onde o déficit hidrico € bastante acentuado, em torno de 5 meses
(GAMA et al., 2007).

4.6 CARACTERIZACAO DOS SOLOS DO ESTADO DO PARA

As caracteristicas referentes a fertilidade dos solos do estado do Pard sdo mais
restritivas do que as relacionadas as propriedades fisicas. Este fato é evidenciado pela
ocorréncia dominante de solos distroficos de baixa soma de bases trocaveis, baixa
saturacdo por bases, alta toxidade por aluminio, &cidos, bem drenados e profundos,
representados, principalmente, pelos Latossolos e Argissolos. A deficiéncia de fosforo é
expressiva, refletida pelos baixos teores encontrados nesses solos, cujos niveis de
deficiéncia dependem diretamente do tipo de cultura. A fixacdo de fésforo € bastante
significativa, requerendo, portanto, um suprimento moderado de fertilizantes fosfatados.
As reservas de nutrientes sdo muito baixas, principalmente de potéassio e de fosforo
(GAMA et al., 2007).

As limitacGes de natureza fisica e a exploracdo agricola das terras do Para sédo
pouco representativas. Apenas 10% do estado apresentam declividade superior a 20%.
As limitagdes de carater quimico sdo muito expressivas, onde 90% das terras tém
deficiéncia em fdsforo, 73% apresentam toxidez de aluminio, 50% com baixa reserva de
potassio. As principais limitacGes referem-se a acidez elevada, saturacdo alta com
aluminio e disponibilidade baixa de nutrientes. (GAMA et al., 2007), além dos baixos
teores de Ca*? e Mg*? total e trocavel (SILVA et al., 2015)

Alguns dos principais tipos de solos de ocorréncia no Para sdo Latossolo
Amarelo, Latossolo Amarelo Vermelho, Terra Roxa Estruturada, Podzolico Vermelho-
Amarelo eutréfico, Podzolico Vermelho-Amarelo Plintico e Plinotssolo. O tipo de solo
Latossolo Amarelo ¢é, talvez, o de maior ocorréncia no Estado, e esta representado por
solos de grande importancia agricola pela extensdo de sua area de ocorréncia. Ocorre
em faixas paralelas aos rios Amazonas, Tocantis e Guamad. Na zona chamada
Bragantina chega a dominar 78,56 5 da area. Sdo solos fortemente &cidos e pobres em
base, motivo pelo qual em uma agricultura intensiva deverdo sofrer calagem e
fertilizacdo de acordo com a cultura a ser plantada. Destaca-se que as praticas de
adubacdo e correcdo deverdo ter por base dados experimentais com a finalidade de
serem obtidos rendimentos econémicos (FERREIRA, 2013; VIEIRA; OLIVEIRA;
BASTOS, 1971).
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Os déficits hidricos sdo encontrados em 25% da area do estado (312.500 km2),
correspondendo as caracteristicas de umidade do tipo climatico Aw. As areas com
drenagem restrita ou com risco de inundagéo representam 8% dos solos do Estado do
Pard, enquanto que 89% da area contém solos bem drenados. Nas areas com restricao de
drenagem sdo encontrados solos com alta fertilidade, capazes de produzir colheitas
maltas, se sistematizados para eliminar o excesso de 4gua (GAMA et al., 2007).

Os solos com aptiddo edafica adequada para uso com lavouras compreendem
uma superficie aproximada de 11.080 km2, que necessitam de nivel baixo da aplicacao
de fertilizantes e corretivos da acidez para manutencdo do seu estado nutricional,
enquanto que os da superficie de aproximadamente 577.252 km2 (57.725.200 ha)
necessitam de nivel alto de aplicacdo de fertilizantes e corretivos, por exigirem altas
quantidades de fertilizantes organo-minerais e moderada necessidade de calagem para
correcdo e manutencdo do estado nutricional desses solos (GAMA et al., 2007).

Os solos da Amazonia sdo representados em sua maioria por Latossolos e
Argissolos de alta acidez e baixa fertilidade e quando ocorre a substituicdo da floresta
priméaria por cultivos a capacidade produtiva € reduzida rapidamente. A utilizacdo de
técnicas convencionais de exploracdo agricola nesses solos, tem resultado
invariavelmente, em degradacdo dos mesmos e consequentes abandonos das areas
(MELLO; MELLO PEREIRA; NASCIMENTO, 2009).

4.7 CARACTERISTICAS DA ESPECIE ESTUDADA
4.7.1 Taxonomia

A teca (Tectona grandis) € uma espécie madeireira da familia Verbenaceae com
alto valor econdémico, muito famosa por sua beleza, resisténcia e durabilidade, de

maultiplo uso, como constru¢do, mobiliarios finos e até a construcdo naval (BARROSO,
2005; KRETSCHEK; SAMONEK, 1998).
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4.7.2 Origem e distribuicéo geografica

E nativa das florestas tropicais de mongdo do continente asiatico (india,
Myanmar, Tailandia e Laos) (FIGUEIREDO et al., 2005; FAVARE, 2013). Sua area de
ocorréncia natural € ampla, estendendo-se entre os paralelos de 09° N e 25° N,
compreendendo regides situadas desde o nivel do mar até mil metros de altitude,
sujeitas a precipitagdes anuais entre 500 e 5.000 mm e a temperaturas absolutas entre a
minima de 2° C e a maxima de 48° C (CACERES FLORESTAL, 2006).

4.7.3 Ecologia e comportamento da espécie

A teca é uma espécie de habito pioneiro, isto €, que ocupa com velocidade as
clareiras abertas na floresta; € também uma planta heli6fita, ou seja, que exige plena
exposi¢do a luz solar, ndo tolerando qualquer forma de sombreamento. Seu crescimento
inicial em altura é muito rapido, chegando aos trés metros no primeiro ano e aos cinco
metros, ou mais, no segundo (CACERES FLOREAL, 2006). Possui, ainda, a
caracteristica de arvore caducifélia, onde durante o periodo de repouso vegetativo
(época de inverno) as arvores perdem suas folhas e assim se apresentam até a mudanca
de estacdo (FAVARE, 2013).

A teca realiza associacdo mutualistica com fungos micorrizicos no solo, que
proporciona efeitos benéficos as plantas, com o estimulo do crescimento das mesmas
com o incremento na absorcdo de nutrientes em geral, o P em especial, que é um
macronutriente presente no solo em baixas concentracdes e pouco moével em solos
intemperizados, como o0s tropicais. Ndo que os fungos micorrizicos ndo absorvam N,
por exemplo; eles o fazem, absorvem e em quantidades superiores aos de P, mas no
entanto, a planta ndo necessita deles para sua nutricdo nitrogenada, pois seu proprio
sistema radicular é capaz de absorvé-lo, visto que apresenta grande mobilidade no solo
(BERBARA, 2006).

4.7.4 Caracteristicas botanicas

Apresenta grande porte e pode alcangar 2,5 m de didmetro a altura do peito

(DAP) e até 30 m de altura segundo. Em ambientes naturais, a teca apresenta um tronco
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retilineo e cilindrico de baixa conicidade, casca gretada de cor marrom, com a peculiar
caracteristica de elevada resisténcia ao fogo (MATRICARDI, 1989; FAVARE, 2013).

As inflorescéncias surgem entre os meses de junho a setembro, na Amazonia
Ocidental, e os frutos amadurecem entre 3 e 22 meses apds sua formagdo. Este ciclo
determina que os frutos maduros caiam gradualmente na proxima estacdo seca
(FIGUEIREDO et al., 2005). As flores se abrem poucas horas depois do amanhecer e o
melhor periodo para a polinizacéo ocorre entre as 11h30 e 13h (WEAVER, 1993).

Seus frutos, recobertos por uma grossa camada marrom, apresentam
aproximadamente 1,2 centimetro de diametro (FIGUEIREDO et al., 2005). Os frutos
possuem de uma a trés sementes e raramente quatro, sendo que as plantulas advindas do
fruto apresentam tamanhos distintos e, as vezes, nem todas conseguem germinar.

Teca é uma espécie de polinizacdo cruzada, com autoincompatibilidade bastante
elevada. Sementes resultantes da autopolinizacdo podem ocorrer, porém, apresentam
baixo poder de germinagdo, comparadas com aquelas resultantes de polinizagdo cruzada
(SCHUBERT, 1974; WEAVER, 1993).

Em relacdo ao sistema radicular em florestas plantadas, a espécie apresenta uma
raiz pivotante grossa e larga. Na base do tronco pode ocorrer a formacédo de sapopemas
que aparecem em diversas estratégias de manejo em funcdo do material genético
empregado (FIGUEIREDO et al., 2005).

4.7.5 Caracteristicas da madeira e principais usos

A madeira da teca é muito utilizada na industria de construgdo naval, como em
construcdo de barcos, pontes e cais, por apresentar resisténcia a acdo do sol, calor, frio,
agua de chuva e do mar, além de ser facilmente trabalhada. Também é amplamente
utilizada na construcdo de moveis de qualidade,como de jardins e interiores, em pisos,
pecas torneadas, chapas, painéis, postes e dormentes. Se conserva bem em contato com
o0 solo. Em funcdo da agua ndo afetar sua madeira, é utilizada em ambientes Umidos
(saunas e outros). Sua grande resisténcia a produtos quimicos a faz ideal para mdveis de
laboratdrio. Os produtos fabricados com madeira de teca armazenam carbono por muito
tempo (FIGUEIREDO et al., 2005; KEOGH, 2013).
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4.7.6 Importéncia

A teca é uma espécie florestal madeireira amplamente empregada em
reflorestamentos em varias partes do mundo (FIGUEIREDO, 2001), que tem sido alvo
de uma excelente demanda durante séculos devido a alta qualidade de sua madeira
(KEOGH, 2013). Atualmente, é a terceira espécie de folhosas tropicais com maior area
plantada no mundo, ficando atrds dos plantios de eucaliptos e acécias. (BUFULIN,
2001; FIGUEIREDO et al., 2005).

Mundialmente, a area plantada com teca excede 2 milhdes de hectares.
(FIGUEIREDO et al., 2005; VEIT, 1996).). A teca representa 74% de area plantada
com madeiras tropicais de alta qualidade, o que significa que é a espécie cultivada mais
importante nesta categoria (KEOGH, 2015). As plantacdes abastecem atualmente a
maior parte (mais de 80%) da teca comercializada no mundo (KEOGH, 2013).

A érea atual com plantio de teca nos principais paises que possuem plantacoes
desta espécie varia de 2,3 milhdes de hectares a 6,4 milhGes (KEOGH, 2015).
Indonésia, com cerca de um milhdo de ha de teca, forneceu, e ainda fornece a maior
parte do volume comercializado. As plantagBes estabelecidas na Africa (Benin, Costa
do Marfim, Gana, Nigéria e Sudao) tém se tornado fontes importantes de teca para o
mercado internacional (KEOGH, 2013).

Sua madeira € de alto valor no mercado internacional, no qual sdo registrados
precos bem mais elevados que o do mogno (Swietenia macrophylla King) -
(FIGUEIREDO et al., 2005; VEIT, 1996).

Suas qualidades ambientais sdo aceitaveis, ndo é invasora e ndo ameaga 0S
ecossistemas locais (KEOGH, 2013).

Entre as razdes pelas quais é bastante usada em plantacdes, estdo: é de facil
propagacdo, estabelecimento e manejo e sua madeira é de excelente qualidade. O
destaque de teca se deve as propriedades de sua madeira: forte, leve, duravel, com
estabilidade dimensional; ndo se corroe em contato com metais; boa trabalhabilidade e
dureza; resistente a cupins, produtos quimicos, fungos e as intempéries do clima
(KEOGH, 2013).

Muitas plantagGes ndo comerciais que produzem teca séo estabelecidas em sitio
pobres, com material genetico inferior e sdo manejadas de forma inadequada. Por
exemplo, algumas plantagfes de pequenos produtores sdo abandonadas e entdo o

crescimento é estancado, o que faz que a plantacdo ndo alcance seu rendimento
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potencial. Dessa forma, existem muitas plantacdes manejadas de forma inadequada.
Dessa forma, a literatura sugere que existem motivos reais para se preocupar com a
gestéo as plantacdes de teca (KEOGH, 2013).

4.7.7 Requisitos Climaticos

A espécie tolera uma grande variedade de climas, porém cresce melhor em
condicdes tropicais moderadamente Umidas e quentes. Grande parte da area de
distribuicdo natural da teca se caracteriza com precipitacdo entre 1.300 e 2.500 mm/ano
e uma estacdo seca de 3 a 5 meses. Porém, a espécie suporta precipitacdes de 500 mm/
ano e intensidades pluviométricas de até 5.100 mm/ano. A espécie apresenta seu melhor
desenvolvimento em regiGes onde a precipitacdo anual fica entre 1.250 e 3.750 mm,
temperatura minima de 13°C e maxima de 43°C, e uma estacdo biologicamente seca
(disponibilidade hidrica menor que 50 mm/més) de 3 meses (FIGUEIREDO et al.,
2005).

4.7.8 Requisitos edéaficos

O solo é um aspecto importante para o crescimento do cultivo de teca; em
particular variaveis como o ph, presenca de alumino, disponibilidade de macro e
micronutrientes sdo chaves para a selecdo dos sitios adequados (MONTENEGRO et al.,
2013).

O solo deve ser profundo, permeavel, com razoavel capacidade de retencdo de
agua e de fertilidade mediana ou melhor (CACERES FLORESTAL, 2006). Em geral,
para que a teca desenvolva todo o seu potencial, requer solos profundos, férteis e bem
drenados e a espécies nao tolera inundacGes e cresce em um Ph proximo da
neutralidade, com precipitacdo acima de 1500 mm e pelo menos trés meses de estacao
seca (MONTENEGRO et al., 2013).

Como as raizes sdo sensiveis a deficiéncia de oxigénio, a espécie se desenvolve
melhor em solos com boa aeracdo. Esta caracteristica de alta demanda por oxigénio
resulta na concentracdo de 65% a 80% de sua biomassa radicular fina, nos primeiros 30
cm de solo, com a maior concentracdo entre 10 e 20 cm (KRISHNAPILLAY, 2000). O

desenvolvimento é melhor em solos profundos, bem drenados e férteis. O pH étimo do
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solo é de 6,5 a 7,5. A disponibilidade de calcio € também um fator limitante, visto que a

falta desse nutriente ocasiona raquitismo das arvores (FIGUEIREDO et al., 2005).

4.7.9 Requerimentos nutricionais

Ainda sdo poucos os trabalhos realizados sobre nutricdo e adubagdo de teca.
Essa espécie é altamente responsiva a adubacéo fosfatada e calagem no momento do
plantio, mas ainda faltam testes sob condicdes de campo. A falta de esclarecimento
quanto as necessidades nutricionais dessa espécie é fator limitante para o seu cultivo,
principalmente quanto a producdo de madeira que tem alto potencial de crescimento no
pais (FAVARE, 2010). O sucesso da espécie é prejudicado quando o assunto é o déficit
nutricional e déficit hidrico, estes podem barrar o desenvolvimento da cultura
(FAVARE, 2013).



32

5 MATERIAIS E METODOS

5.1 AREAS DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em campo, em area de empresas privadas, no ambito do
Projeto Restauracdo e Producgdo de Florestas Sustentaveis para o Estado do Paré (Rede
Restaura Ambientes), que inclui experimentos para selecionar espécies e testar modelos
silviculturais para recuperacdo de areas alteradas e degradadas, de acordo com o
potencial bio-topoclimatico.

Para o presente estudo foram avaliados os testes de adubacdo com teca
instalados nos municipios de Vigia e Santa Maria das Barreiras (Figura 01), no estado
do Parg, com a finalidade de amostrar a diversidade das caracteristicas edafocliméticas

dos plantios nas regides.

FIGURA 01: Localizagdo dos municipios de Vigia e Santa Maria das Barreiras, Estado
do Para.

CUMARU DO NORTE

Legenda
® Sedes
%  Localizagho do Projeto

'SANTANA DO ARAGUAIA

7
Elaboragdo: Nima Josy Silva / Base de Dados: IBGE, ITERPA.

Fonte: Da Autora
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5.2 DESCRICAO DE CLIMA E SOLO DOS MUNICIPIOS

5.2.1 Vigia

O municipio de Vigia pertence a Mesorregido Nordeste Paraense e a
Microrregido do Salgado, apresenta clima equatorial tipo Af, segundo a classificacdo de
Kdppen, e temperatura média do ar de 27° C. A precipitacdo anual é relativamente
elevada, cerca de 2.770 mm. (SEPOF, 2015; RAMOQOS, 2007).

No municipio de Vigia estdo presentes manchas de Latossolo Amarelo
distrofico, textura média, e Gley Pouco Umico distrofico, textura argilosa. Também ha
presenca do Podzol hidromorfico e do Latossolo Amarelo distrofico, textura média
(SEPOF, 2015).

Aproximadamente 35 anos antes da instalacdo do experimento a area do

experimento foi coberta por vegetacdo secundaria (capoeira).

5.2.2 Santa Maria das Barreias

O municipio de Santa Maria das Barreiras localiza-se na Mesorregido do Sudeste
Paraense e integra a Microrregido Conceicdo do Araguaia. O clima insere-se na
categoria de equatorial super-himico, tipo Am, da classificacdo de Képpen, no limite de
transicdo para o Aw. As caracteristicas de umidade deste tipo climético o caracterizam
com presenca de déficit hidrico (GAMA et al., 2007). Possui temperatura média anual
de 26,35° C (FERREIRA, 2003) e estacdo seca (disponibilidade hidrica menor que 50
mm/més) de 3 meses.

Os solos predominantes no municipio sdo Podz6lico Vermelho-Amarelo, textura
argilosa, Concreciondrio plintico, solos Litélicos distréficos, textura indiscriminada e
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico textura argilosa e textura média; Plintossolo
distrofico textura argilosa, Gley distrofico e aluvial eutrofico, texturas indiscriminadas;
Solos Litolicos distroficos textura indiscriminada, Podzdlico Vermelho-Amarelo
argilosa e afloramento rochosos; aluvial eutrofico e distroéfico e Hidromorficos
Indiscriminados, texturas indiscriminadas em associag0es (FERREIRA, 2003).

Neste municipio a area foi ocupada por pasto para a criacdo de gado durante

vinte anos, antes da instalacdo do experimento.
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5.3 LOCALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos de adubacdo foram instalados nas dependéncias das seguintes
empresas: i) Na fazenda Pampa da empresa Pampa Exportacdes Ltda, localizada no
municipio de Vigia, Rodovia PA 140, Km 39, estrada Porto Salvo, Km 4 Latitude
0°56'17.22" e Longitude 48°6'44.33"; e ii) na fazenda Santa Marta da empresa
Floresteca Brasil Ltda, do Inaja, localizada no municipio de Santa Maria das Barreiras,
BR 158, Distrito de Santa Maria das Barreiras, Latitude -08°35'10.31"e Longitude -
50°33'00.35".

5.4 ANALISE DE SOLO

Antes do plantio, em cada area experimental, foi realizada coleta de solo na
profundidade 0-20 cm para determinacédo das caracteristicas quimicas e fisicas dos solos
(Tabela 01) e para recomendacdo de correcdo e adubacdo dos mesmos. O material foi
analisado conforme metodologia do laboratério de analise de solo da EMBRAPA
(SILVA et al., 1998).
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Tabela 01: Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras dos solos estudados nos
municipios de Vigia e Santa Maria das Barreiras - PA.

Caracteristica Vigia Santa Maria das
Barreiras

pH (&gua) 5,3 59

P mg/dm?3 2,5 0,9

K mg/dm?® 20 33
Na mg/dm? 12 -

Ca cmolc/dm3 1,1 2,1
Ca+Mg cmolc/dm?3 1,55 2,6
Al cmol¢/dm? 0,85 0

H + Al cmolc/dm?3 - -

M. ORG (%) - 3,1
Areia (g/kg) 828 600
Silte (g/kg) 73 116
Argila total (g/kg) 100 284

Analises realizadas no Laboratorio de andlise de solos da Embrapa Amazonia Oriental
pH em H20 = Relagéo 1:2,5; P — K = Extrator Mehlich-1; Ca — Mg — Al = Extrator:
KCI - 1 mol/L; H+Al = Extrator acetato de calcio 0,5 mol/L — pH 7,1-7,2.

5.5 PREPARO DA AREA EXPERIMENTAL

Nas duas areas de estudo, seis meses antes da instalacdo dos experimentos, as
vegetacOes que cobriam as areas dos experimentos foram removidas. No municipio de
Vigia, os restos de vegetacdo de capoeira que ficaram na area foram enleirados e
queimados. Nas duas areas foi realizado o preparo do solo com gradagem e subsolagem.
No municipio de Vigia, conforme recomendacgdo da analise quimica do solo foi
realizada calagem com aplicacdo de 1,5 t ha?l de calcario dolomitico na area do
experimento. No municipio de Santa Maria das Barreiras, conforme analise quimica do
solo, ndo houve necessidade de aplicacédo de calcario.

Apos o plantio foi realizado controle da matocompetigdo nas duas areas de
estudo, sendo executadas duas limpezas anuais, uma antes e outra ap0s as chuvas, em

coroamento ao redor das plantas e nas linhas de plantio.
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5.6 PLANTIO

O plantio da espécie florestal foi realizado em periodos diferenciados para cada
localidade, em maio de 2012 no municipio de Vigia e em marco de 2012 no municipio
de Santa Maria das Barreiras. As mudas de teca plantadas no experimento de Santa
Maria das Barreiras foram clones produzidos na empresa Floresteca de Mato Grosso-
MT, enquanto que as mudas de teca utilizadas no experimento de Vigia foram
produzidas a partir de sementes pela propria empresa.

Na ocasido do plantio, em cada experimento, se procedeu a realizacdo de
adubacdo de base (adubacédo de cova), tendo como referéncia a analise de fertilidade dos
solos, com aplicagdo de 27 g planta de FTE Br 12 em todas as plantas dos dois
experimentos, e também aplicacdo de superfosfato simples (SFS), este seguindo as
mesmas dosagens dos tratamentos de adubacdo posteriormente aplicado nas plantas, ou
seja, no experimento que testou fosforo (P) e nitrogénio (N), as doses de superfosfato
simples aplicadas no momento do plantio foram: 0, 75, 150 e 225 g de SFS por planta
(tabela 03). No experimento que testou nitrogénio (N) e potassio (K), as plantas
receberam no momento do plantio uma dose Unica e padrdo de 140 g de SFS por planta.

Um més apds o plantio de teca nos municipios de Vigia e Santa Maria das
Barreiras foi realizada a primeira aplicagdo em cobertura dos tratamentos de adubacgéo
dos experimentos, sendo aplicada novamente nos anos seguintes, duas vezes por ano,
sempre no periodo chuvoso, inicio e fim (metade da adubacdo no inicio e metade no
final). Os tratamentos de adubag&o tiveram como base a andlise de fertilidade dos solos
das éreas de estudo.

As fontes dos fertilizantes nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) utilizados
no experimento de adubacdo de cobertura foram uréia, cloreto de potassio (KCI), e
superfosfato simples (SES)), que foram aplicados em sulcos laterais, na projecdo da

copa.

5.7 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os testes de adubacdo constituem-se de um experimento fatorial com doses de

nitrogénio (N) e potassio (K), aplicados em teca, em plantio homogéneo, instalado no

municipio de Vigia e de Santa Maria das Barreiras, e outro experimento fatorial com
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doses de fosforo (P) e nitrogénio (N) aplicados em teca em plantio homogéneo, também
replicados nos municipios de Vigia e Santa Maria das Barreiras, no estado do Para
(Figura 02).



38

Figura 02: Layout do sistema de plantio de teca para experimento NK e PN, replicados
nos municipios de Vigia e Santa Maria das Barreiras - PA.
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5.7.1 Experimento de Nitrogénio e Potassio

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repeticdes, em arranjo fatorial 4 x 2, sendo quatro doses de nitrogénio, na forma de uréia
(0, 30, 60 e 90 g planta™), correspondendo aos niveis NO, N1, N2 e N3 e duas doses de
potassio, na forma de cloreto de potassio (38 e 75 g planta®), correspondendo aos niveis
K1 e K2 (Tabela 02), totalizando oito tratamentos e 24 parcelas experimentais, em cada
municipio (Figura 02). No momento da aplicacdo das doses de fertilizantes dos
tratamentos, também foi fornecido para cada planta uma dose Unica e padrdo de
superfosfato simples, na quantidade de 140 g planta®. As plantas encontram-se
plantadas no espacamento 4 m x 4 m.

TABELA 02: Doses de nitrogénio (N) e potéssio (K) aplicadas por planta, segundo o
nivel de cada elemento.

Nutrientes Fontes Niveis
1 2 3
Doses
---------- g plantat----------
N Uréia 0 30 60 90
K KCl - 38 75 :

Fonte: Da Autora

As parcelas experimentais foram constituidas por cinco linhas de quatro

plantas e a area util da parcela é formada pelas seis plantas centrais. (Figura 03):

Figura 03: Layout da parcela de 20 plantas com as seis plantas Uteis medidas.
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5.7.2 Experimento de Fosforo e Nitrogénio

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repeticdes, em arranjo fatorial 4 x 2, sendo quatro doses de fosforo, na forma de
superfosfato simples (0, 75, 150 e 225 g planta 1), correspondendo aos niveis PO, P1, P2
e P3 e duas doses de nitrogénio, na forma de uréia (40 e 80 g planta), correspondendo
aos niveis N1 e N2 (Tabela 3), totalizando oito tratamentos e 24 parcelas experimentais,
em cada municipio (Figura 02). No momento da aplicacéo das doses de fertilizantes dos
tratamentos, foi fornecido para cada planta, uma dose Unica e padrdo de KCI na

quantidade de 60 g planta™®. A teca encontra-se plantada no espacamento 4 m x 4 m.

TABELA 03: Doses de P e N aplicados por planta, segundo o nivel de cada elemento.

Nutrientes Fontes Niveis
1 2 3
Doses
---------- g plantat----------
P SFS 0 75 150 225
N Uréia - 40 80 -

Fonte: Da Autora

5.8 DETERMINACAO DAS VARIAVEIS SILVICULTURAIS

As avaliacOes de crescimento em altura total (H) e didmetro a altura do peito
(DAP) foram semestrais durante o periodo de avaliacdo do experimento (30 meses).

A altura total das arvores (H) foi medida da superficie do solo até o apice das
arvores com uma fita métrica nos primeiros meses, depois passou a ser realizada com
auxilio de um Hipsémetro Vertex. O didmetro a altura do peito comecou a ser medido
em plantas que apresentaram alturas maiores que 1,3 m e didmetros acima de um
centimetro. A medicdo do DAP foi realizada com fita diamétrica.

A partir das médias da altura total e do didmetro a altura do peito, foram
calculados os incrementos periddicos semestrais médios em H e DAP. Ndo foram
consideradas nas analises estatisticas, as plantas mortas, replantadas, rebrotadas e com
ponta seca. Os incrementos periodicos médios semestrais em H e DAP foram calculados

conforme as equacdes seguintes, adaptadas de Scolforo (1994).
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IPH = Hfp - Hip
Onde:
IPH = incremento periddico semestral em altura

H = altura total

f =final
i =inicial
p = periodo

IPDAP = DAPfp - DAPIp
Onde:
IPDAP = incremento periodico semestral em didmetro a altura do peito

DAP = diametro a altura do peito

f =final
i = inicial
p = periodo

5.9 DETERMINACAO DA PRECIPITACAO

O elemento climético considerado no presente estudo foi a precipitagdo (PRP).
Foram consideradas as precipitacdes mensais dos municipios onde 0s experimentos
estdo instalados, correspondente ao periodo de avaliacdo dos experimentos, em cada
localidade. Para o experimento do municipio de Vigia, foram tomadas as precipitacdes
mensais de maio de 2012 a novembro de 2014, para 0 municipio de Santa Maria das
Barreiras, foram tomadas a precipitacdes mensais de marco de 2012 a setembro de
2014,

Para os experimentos instalados no municipio de Santa Maria das Barreiras, 0s
valores mensais de precipitacdo foram obtidas a partir de estacdo meteorologica
instalada na fazenda Santa Marta do Inaja, da empresa Floresteca Brasil Ltda, onde esta
instalado o experimento.

Para os experimentos instalados no municipio de Vigia, os valores mensais de
precipitacdo, correspondentes ao periodo de avaliagdo do experimento, foram obtidos a
partir de estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) do

municipio de Castanhal, que é o municipio mais proximo de Vigia e possuir estacéo,
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devido Vigia ndo possuir estacdo meteorologica. O municipio de Castanhal esta

localizado a 53,65 Km do municipio de Vigia.

5.10 ANALISE ESTATISTICA

Os valores médios das variaveis silviculturais altura total (H) e didametro a altura
do peito (DAP) de teca, aos 30 meses de idade, foram submetidos a analise de variancia
ANOVA (VIEIRA, 2006), com a finalidade de verificar a existéncia de diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos avaliados. A ANOVA foi realizada
separadamente por municipio em que os experimentos foram instalados, pois o material
genético de teca plantado no municipio de Vigia é diferente do material genético de
Santa Maria das Barreiras. Quando o resultado da ANOVA mostrou efeito significativo
dos tratamentos sobre a varidvel analisada, se procedeu a analise de regressdo para
ajuste das equacdes de regressdo, com a finalidade de relacionar as varidveis observadas
com as doses de NK e PN estudadas (BANZATTO; KRONKA, 1992). A partir das
equacOes de regressdo com efeito quadratico, foi calculada a primeira derivada para
estimar a dose maxima do nutriente e o respectivo crescimento maximo de teca, para o
experimento NK e PN (GOMES, 1987; BANZATTO; KRONKA, 1992;
CANTARUTTI et al., 2007).

Foram calculados o incremento periddico semestral em altura total (IPH) e o
incremento periddico semestral em didmetro a altura do peito (IPDAP) de teca plantada
no municipio de Santa Maria das Barreiras - PA, no periodo da avaliacdo de 30 meses.
Os IPH e IPDAP foram correlacionados, pela correlagéo de Pearson, com a precipitagéo
acumulada dos semestres avaliados, correspondentes ao periodo seco e chuvoso na
regido, para verificar a influencia da precipitacdo no incremento das plantas. Nao foi
possivel correlacionar o IPH e o IPDAP de teca plantada no municipio de Vigia com a
precipitacdo local, devido a auséncia de medicdo aos 24 meses de idade das plantas
neste municipio.

As analises estatisticas foram feitas com o auxilio do programa SPSS, versdo

20.0. Em todos os testes adotou-se o nivel de significancia de 5% (o = 0,05).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 TESTE DE ADUBACAO COM NITROGENIO E POTASSIO EM TECA NO
MUNICIPIO DE VIGIA

6.1.1 Altura

A altura (H) de teca, aos 30 meses de idade, cultivada em condi¢des de campo,
no municipio de Vigia — PA, ndo foi significativamente (p > 0,05) influenciada pelas
doses de nitrogénio (N), associadas com as doses de potassio (K), ndo havendo
interacdo significativa entre N e K (Tabela 04), o que indica ndo haver dependéncia
entre os efeitos destes nutrientes, ou seja, segundo Banzatto e Kronka (1992) os fatores
agem independentes sobre o desenvolvimento das plantas.

As médias das alturas das plantas de teca foram estatisticamente semelhantes
entre si, com valor da média geral igual a 5,94 m. Altura superior (6,51 m) foi
encontrada por Favare (2013), com teca cultivada em doses menores de fosforo e
potassio, aos 30 meses de idade, cultivada em solo com menor teor de areia que do

presente experimento.

Tabela 04: Andlise de variancia para o fatorial nitrogénio (N) x potéssio (K) para altura
total e diametro a altura do peito de teca, aos 30 meses de idade, cultivada em condicgdes
de campo, no espacamento 4 m x 4 m, no municipio de Vigia - PA.

p — valor
Fonte de Variacao GL
H DAP
Nitrogénio (N) 3 0,212ns 0,767ns
Potéssio (K) 1 0,605ns 0,503ns
N x K 3 0,547ns 0,728ns
CVv 16,77 21,10

Em que: * = significativo (p < = 0,05) ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns = ndo significativo.

GL = Grau de liberdade. H = Altura total. DAP = Diametro a altura do peito. CV = Coeficiente de
variacdo em %.

Fonte: Da Autora

Segundo Cantarella (2007), nitrogénio e potassio sdo o0s dois nutrientes minerais
absorvidos em maiores quantidades em quase todas as plantas e a interacdo entre ambos
€ comum de acontecer. A absorcdo de um elemento eleva a demanda pelo outro, logo, o
estimulo do crescimento provocado pela adicdo de N pode levar a deficiéncia de K e

vice-versa.



44

MALAVOLTA et al. (1997) destacaram que a resposta das plantas a adubacéo
com nitrogénio e potassio € mais dependente da interacdo entre esses elementos, do que
de cada nutriente isoladamente, mas no entanto, ndo se observou interacdo entre estes
nutrientes no presente trabalho. Também nao foram observadas por Valeri et al. (2001)
interacdes significativas entre N e K para volume da madeira das arvores de E.
urophylla aos 7 anos de idade.

Né&o houve efeito isolado das doses de N e de K sobre o crescimento em H das
plantas (Tabela 04), mostrando que a teca ndo foi exigente a estes nutrientes nesta fase
de crescimento, com 0s mesmos ndo sendo limitantes para o crescimento da planta nas
condicGes de estudo, e no caso do nitrogénio, que teve a dose zero, seus niveis no solo,
sendo, aparentemente, suficientes para o crescimento das plantas.

O N é essencial para o crescimento das plantas, pois faz parte de cada célula
viva, e as plantas exigem grandes quantidades deste nutriente (LOPES, 1989), logo a
ndo resposta das plantas de teca as doses de N, no presente trabalho, pode ser atribuida
ao teor deste nutriente no solo, que atendeu a demanda da planta nesta fase de
crescimento, nas condicGes de cultivo em campo. O teor de N no solo pode ser atribuido
a matéria organica depositada no mesmo pela vegetacdo de pousio (capoeira), que
ocupou a area do cultivo por 35 anos antes da instalagcdo do experimento.

Segundo Cantarella (2007), o grande estoque de N no solo ocorre em forma
organica, como parte da matéria organica do solo. A mineralizacdo da matéria organica
libera o N inorganico, o qual constitui a principal fonte de N para as plantas em muitos
sistemas agricolas. Oliveira (2003) verificou que o N foi o nutriente que ocorreu em
maior concentracdo na serapilheira sob plantios de teca. Este autor também verificou
que o N tem a segunda maior taxa de recuperacdo do solo pelas arvores de teca, depois
do K.

As plantas de teca também contam com o estabelecimento de associagdo com
fungos micorrizicos no solo para aumentar sua capacidade de absorcdo de nutrientes,
como N e K (BERBARA, 2006). Esta absorcdo também é facilitada pela alta
mobilidade destes nutrientes no solo, tornando-o0s mais proximos ao alcance das raizes
das plantas. Deve-se também considerar que, segundo Novais e Mello (2007), a
demanda de plantas por N e K, é critica mais tarde, coincidente com estadios de
crescimento de maior demanda das plantas.

Segundo Gongcalves et al. (2008), efeitos no crescimento de plantas em virtude

da aplicacdo de N s&o esperados, em razdo das diversas fungdes que o nutriente exerce
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dentro das mesmas. Dessa forma, contrario ao observado no presente trabalho, outros
autores observaram influéncia do nitrogénio em fase de mudas de teca, como Favare
(2010), que observou resposta significativa para a altura de mudas teca em condi¢des de
vaso, em funcéo da elevacdo das doses de N.

Da mesma forma, Barroso et al. (2005) verificaram no tratamento com omissao
de nitrogénio em mudas de teca, que houve reducdo drastica do crescimento das plantas.
Pode-se atribuir estas respostas de mudas de teca & N, provavelmente, em funcdo da
reduzida concentracdo deste nutriente no solo e na solucdo de cultivo destes
experimentos citados, contrario ao observado no presente trabalho, em que teca
cultivada em condi¢des de campo ndo respondeu as doses de N, provavelmente em
funcdo do teor de nitrogénio do solo ter atendido a necessidade da planta, nesta fase de
crescimento.

Para outras espécies florestais, 0 comportamento varia entre significativo e nao
significativo a aplicacdo de nitrogénio. Dessa forma, respostas a aplicacdo de doses de
nitrogénio em mudas de espécies florestais foram observadas por Marques et al. (2006)
para a altura de mudas de jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra (Vell) Fr. All. Ex
Benth.), por Cruz et al. (2006) para a altura de mudas de sete-cascas (Samanea
inopinata) e por Gongalves et al. (2008) para altura de mudas de angico- vermelho
(Anadenanthera macrocarpa(Benth.) Brenan). No entanto ndo foram observadas
respostas a adubacdo nitrogenada para a altura de mudas de parica (Schizolobium
amazonicum, Huber Ducke) por Viégas et al. (2007) e para o volume da madeira das
arvores de E. urophylla aos 7 anos, por Valeri et al. (2001).

De acordo com o observado no presente trabalho para o K, auséncia de resposta
positiva a adubacdo potassica de teca também foi observada por Favare (2013), com
teca aos 30 meses de idade, em condicbes de campo. Da mesma forma, auséncia de
resposta positiva a adubacgéo potassica de teca em condicdes de vaso, foi observada por
Favare (2010), que verificou reducdo da H de mudas de teca com o aumento das doses
deste nutriente. Estes autores mostram a ndo resposta de teca a fertilizagdo com potassio
na fase inicial de crescimento, tanto na fase de mudas em vaso, quanto em fase inicial
de crescimento em campo, indicando que a planta apresenta baixa exigéncia a este
nutriente em estagio inicial de desenvolvimento.

A auséncia de resposta de espécies arboreas a adubacgédo potassica também foi
observada por Viégas et al. (2007) para a altura de mudas de parica (Schizolobium

amazonicum, Huber Ducke), por Tucci et al. (2011), para producdo de matéria seca total
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de mudas de mogno, e para altura de mudas de angico-vermelho (Anadenanthera
macrocarpa (Benth.) Brenan), em que o K foi o nutriente que provocou menores efeitos
significativos nas diversas caracteristicas estudadas (GONCALVES et al., 2008).

O K é um dos elementos essenciais na nutricdo da planta, € vital na fotossintese, e
em situacdo de deficiéncia, ocorre reducdo de fotossintese e aumento da respiracdo da
planta, estas duas condi¢cGes reduzem a acumulacdo de carboidratos, tendo como
consequéncia, reducdes do crescimento e producgéo da planta (DECHEN; NACHTIGALL,
2007).

Desse modo, em trabalho que avalia o efeito da omiss@o de nutrientes em mudas
de teca, Frazédo et al. (2007) verificaram reducdo do crescimento das plantas com a
omissdo total de K. Este comportamento pode ser atribuido ao fato do cultivo das
plantas ter sido realizado em solucdo com auséncia completa de K, causando,
consequentemente, efeito negativo no crescimento das plantas, contrario do cultivo de
teca em condicGes de campo, como observado no presente trabalho, em que a planta
pode contar com certa quantidade deste nutriente no solo, que atenda sua demanda nessa

fase de crescimento.

6.1.2 Diametro a altura do peito

Assim como para a H de teca, o didmetro a altura do peito (DAP) ndo foi
significativamente (p > 0,05) influenciado pelas doses de N, associadas com niveis de
K, ndo havendo interacdo entre os nutrientes, com a elevagdo de um, nédo elevando a
necessidade da planta ao outro, nas condi¢Ges do estudo (Tabela 04). Segundo Gomes
(1987), interacBes ndo significativas entre nutrientes indicam que 0s mesmos agem de
forma independente.

As médias dos DAPs das plantas, que receberam os diferentes tratamentos, foram
estatisticamente semelhantes entre si, com DAP médio geral apresentado pelas plantas,
igual 5,7 cm. Favare (2013) encontrou DAP superior (7,2 cm), com teca cultivada em
condicGes de campo, submetida a menores doses de fosforo e potéssio, aos 30 meses de
idade, em solo textura média, apresentando melhor resultado do que no presente
trabalho, com teca cultivada em solo arenoso, indicando melhor desenvolvimento de
teca em solo textura média

Os nutrientes minerais podem influenciar no crescimento das plantas

indiretamente, via seus efeitos no suprimento de assimilados e de substancias de
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crescimento (ROBSON; PITMANN, 1983). O nitrogénio pode ser utilizado na
formacdo dos cloroplastos, sintese proteica e sintese de clorofila (MOORBY;
BESFORD, 1983). Ja o potéassio destaca-se pela ativagdo de varios sistemas enzimaticos
e atua na sintese de proteinas e de carboidratos (ERNANI et al., 2007). Desta maneira,
nitrogénio e potassio SAo necessarios para que ocorra a sintese proteica e a ativacdo de
uma série de enzimas e, consequentemente, a producdo de biomassa vegetal.

Dessa forma, Favare (2010) observou que doses de N aumentaram os teores de K
na parte aérea de mudas de teca, assim como as doses de K também aumentaram os teores
de N, mostrando interacdo positiva entre eles na fase de mudas em vaso. Interacéo
significativa entre NK também foi observada para o didmetro do caule de mudas de
laranjeira por Prado et al. (2008).

Né&o houve efeito isolado das doses de N e K sobre o crescimento em diametro a
altura do peito das plantas (Tabela 04), mostrando que a teca ndo foi exigente a estes
nutrientes para o crescimento nesta variavel, com os mesmos nao sendo limitantes para
0 crescimento da planta nesta fase de crescimento, nas condi¢des de estudo; e no caso
do nitrogénio, que teve a dose zero, seus niveis no solo, foram, aparentemente,
suficientes para o crescimento da planta.

A ndo resposta em DAP das plantas a adicdo de N pode ser atribuida ao teor
deste nutriente no solo, que atendeu as exigéncias da planta a este nutriente nesta fase de
cultivo, em condicdes de campo. A disponibilidade do N no solo deve ter sido
proporcionada pela matéria organica, originada da vegetacdo de pousio (capoeira) que
ocupou a area 35 anos antes da instalacdo do experimento. Uma vez que a matéria
organica € o grande reservatério de N para as plantas (CANTARELLA, 2007).

Favare (2010), por sua vez, observou influéncia significativa de doses de N no
diametro de mudas de teca em condicBes de vaso, ajustando equacdo de regressdo
quadratica para o diametro, com o0 aumento das doses de N. Esta resposta significativa a
doses de N deve ter sido em funcédo da reduzida concentracdo deste nutriente na areia de
subsolo usada para o cultivo, levando a planta a responder as doses destes nutrientes,
contrério ao que ocorreu no presente trabalho, com teca cultivada em condi¢bes de
campo, que ndo respondeu as doses de N, provavelmente devido ao teor deste nutriente
no solo ter atendido a demanda da planta nesta fase de crescimento.

As especies florestais respondem de maneira diferenciada quanto a adubacéo
com N. Vale lembrar que sdo espécies de material genético diferente, cultivadas em

variadas condi¢cdes de solo, clima e manejo, o que influencia sobremaneira o
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crescimento das plantas. Dessa forma, contrario ao observado no presente trabalho,
Tucci et al. (2009) observaram resposta positiva ao didmetro do caule de mudas de
mogno, a adubacdo de N, Gongalves et al. (2008) verificaram resposta positiva em
mudas de angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) e Cruz et al.
(2006) em mudas de sete-cascas (Samanea inopinata).

Depois do nitrogénio, o potassio € o nutriente exigido em maior quantidade pelas
culturas e seu teor no tecido vegetal, para que a planta expresse bom crescimento e
produtividade, varia de 2% a 5% do peso da biomassa seca (MARSCHNER, 1995).
Mudas com reduzido teor de potassio apresentam como consequéncia, baixo teor
proteico, com acuimulo de compostos de baixo peso molecular, isto porque este
macronutriente estad envolvido na sintese de proteinas (SILVEIRA; MALAVOLTA,
2000).

De acordo com o observado no presente trabalho, Favare (2013) néo verificou
resposta do DAP de teca as doses de K avaliadas em experimento com teca aos 30
meses de idade, cultivada em condi¢des de campo, confirmando a baixa exigéncia de
teca a K na fase inicial de cultivo em campo.

No entanto, em experimento com mudas de teca submetidas a omissdo de
potéssio, foi observado, por Barroso et al. (2005), reducéo do crescimento das plantas,
que pode ser atribuido ao cultivo das mudas em solucdo nutritiva com auséncia total de
K, causando, consequentemente, efeito negativo no desenvolvimento das plantas,
contrario do cultivo de teca em condicdes de campo, como do presente trabalho, em que
a planta pode contar com certa quantidade deste nutriente no solo, disponivel para as
plantas.

Ha que se levar em consideracdo também, que exigéncias a K aumentam com a
idade da arvore de teca (ALVARADO, 2006). Segundo estudos realizados por Alvarado
(2012), as quantidades absorvidas de K serdo maiores a partir da idade de trés anos das
arvores de teca, 0 que supostamente esta ligado ao inicio da frutificacdo, a partir do 5° ano,
e sO deixardo de aumentar ap6s o 12° ano. Dessa forma, a resposta a K podera ser
observada em periodo superior ao avaliado no presente trabalho (30 meses).

Segundo Novais e Mello (2007), a demanda de plantas por N e K, é critica mais
tarde, coincidente com estadios de crescimento de maior demanda das plantas. Dessa
forma, se faz importante a avaliacdo da resposta das plantas de teca a adubacdo com N e
K, nas condicbes de estudo, em periodo superior ao observado no presente trabalho,

para verificar a demanda da planta a estes nutrientes com o0 aumento da idade e
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subsidiar a recomendacdo de adubacdo destes nutrientes pera o cultivo de teca nas

condigdes do presente cultivo.

6.2 TESTE DE ADUBACAO COM NITROGENIO E POTASSIO EM TECA NO
MUNICIPIO DE SANTA MARIA DAS BARREIRAS

6.2.1 Altura

A altura total (H) de teca, aos 30 meses de idade, cultivada em condicGes de
campo no municipio de Santa Maria das Barreiras — PA, ndo foi significativamente (p >
0,05) afetada pelas doses de N, associadas com as doses de K (Tabela 05), mostrando
ndo ter ocorrido interacdo significativa entre estes fatores, consequentemente, nao
havendo dependéncia entre o efeito dos mesmos para 0 crescimento das plantas, nas

condicdes do cultivo.

Tabela 05: Analise de variancia para o fatorial nitrogénio (N) x potassio (K) para altura
e diametro a altura do peito de teca, aos 30 meses de idade, cultivada em condicdes de
campo, no espacamento 4 m x 4 m, no municipio de Santa Maria das Barreiras - PA.

p — valor
Fonte de Variacao GL
H DAP
Nitrogénio (N) 3 0,653ns 0,650ns
Potéssio (K) 1 0,010* 0,002*
N x K 3 0,116ns 0,102ns
CcVv 30,86 26,95

Em que: * = significativo (p < = 0,05) ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns = néo significativo.
GL = Grau de liberdade. H = Altura total. DAP = Diametro a altura do peito. CV = Coeficiente de
variacdo em %.

Fonte: Da Autora

A altura total média observada para as plantas de teca foi igual a 5,28 m. Altura
superior (6,51 m) foi observada por Favare (2013), com teca submetida a menores doses
de fosforo e potassio, aos 30 meses de idade, cultivada em condi¢Ges de campo também
em solo textura média.

As interacOes geralmente levam ao estabelecimento de relagbes adequadas ou
balanceadas entre nutrientes (CANTARELLA, 2007). Quantidades adequadas de

potassio aumentam a capacidade das plantas em utilizar altas doses de N para produzir
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mais proteinas (GERWIG; AHLGREN, 1958; HONDA; HONDA, 1990). O suprimento
balanceado destes nutrientes, frequentemente, aumentam a resposta a ambos, mas a ndo
adicdo de um deles em solos deficiente pode levar a decréscimos na resposta ao outro,
tanto em producéo quanto em acumulo de nutriente (CANTARELLA, 2007).

Embora na literatura haja relato de que a interacdo entre N e K seja comum de
acontecer (CANTARELLA, 2007), verificou-se neste trabalho, tanto com teca cultivada
no municipio de Vigia, quanto com teca cultivada em Santa Maria das Barreiras, que
ndo houve interacdo significativa entre estes nutrientes, ndo havendo influéncia dos
tratamentos sobre o crescimento das plantas. Da mesma forma Valeria et al. (2001), ndo
observou interacdo significativa entre NK para o volume da madeira das arvores de E.
urophylla aos 7 anos de idade.

N&o houve efeito isolado (p > 0,05) das doses de N sobre o crescimento em H
das plantas, independente das doses de K (Tabela 05), mostrando que a planta ndo foi
exigente a este nutriente, com o N ndo sendo limitante para o crescimento da mesma,
nesta fase de crescimento em campo, com seus niveis no solo, aparentemente, sendo
suficientes para o crescimento da planta.

Este comportamento de auséncia do efeito isolado de N sobre o crescimento em
H e teca, foi 0 mesmo observado em condi¢fes de campo, para teca plantada no
municipio de Vigia, que confirma o comportamento de baixa exigéncia de teca a
nitrogénio na fase inicial de crescimento, em condi¢cdes de campo, com 0s niveis no
solo, aparentemente, atendendo a demanda da planta.

O N ¢ essencial para o crescimento das plantas (LOPES, 1989), ele é necessario
para a sintese da clorofila e estd envolvido no processo da fotossintese dos vegetais,
uma vez que faz parte da molécula de clorofila. E um componente das vitaminas e dos
sistemas energéticos na planta. E também é um componente dos aminoécidos, os quais
formam proteinas. Portanto, o0 N é diretamente responsavel pelo incremento do
contetido de proteinas. A medida que aumenta o fornecimento de N, as proteinas
sintetizadas a partir dos aminoacidos promovem o crescimento das folhas, aumentando
a superficie fotossintética (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Dessa forma, contrario ao observado no presente trabalho, Zhou et al. (2012)
observaram que a altura de mudas de teca, em vaso, foram significativamente afetadas
pelas doses de N, e da mesma forma, Frazdo et al. (2007) estudando a deficiéncia de
macronutrientes em mudas de teca, verificaram que a omissdo de N reduziu o

crescimento em altura das mudas. Estas respostas de teca a nitrogénio, em fase de
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mudas, podem ser atribuidas ao fato dos substratos de cultivo terem sido areia
esterilizada e solugdo nutritiva com auséncia total de N, levando a planta a responder as
doses aplicadas e a auséncia do N, respectivamente, o que era esperado, em funcdo da
importancia do nutriente para o desenvolvimento das plantas, contrario ao observado no
presente trabalho, em que ndo foi observado resposta de teca a N em condicGes de
campo, provavelmente, atribuido ao teor deste nutriente no solo.

Resposta & adubacgdo nitrogenada também foi observado para mudas de outras
especies florestais, como de Eucalyptus citriodora (MAFFEIS et al., 2000),
Myracrodruon urundeuva (MENDONCA et al., 1999), Aspidosperma polyneurom,
Cedrella fissilis(MUNIZ; SILVA, 1995) e de Acacia mangium (DIAS et al., 1994).

Houve efeito isolado (p < 0,05) das doses de K sobre a altura de teca (Tabela
05), com o nivel de potassio K1 (38 g planta®), apresentando altura significativamente
superior ao nivel K2 (75 g plantal), independente das doses de N. A altura em K1
correspondeu ao ganho de 16%, em relacdo a altura em K2 (Figura 04), mostrando que
0 aumento da dose de potéssio cousou efeito negativo no crescimento das plantas, que
pode ser atribuido a baixa exigéncia de teca a K nesta fase inicial de crescimento em
campo, com o nivel deste nutriente no solo, somado a dose K1, proporcionando o
melhor desenvolvimento em H das plantas de teca, pois segundo Novais et al.(2007), o
que se adiciona como fertilizante ao solo ir4d somar-se as reservas ja existentes no
mesmo.

O teor de K no solo deve ter sido proveniente da vegetacdo de pastagem que
ocupou a area antes da instalacdo do experimento, pois Correa e Reichardt (1995)
observaram que o solo sob pastagem apresentou teores de K superiores aos solos sob
floresta, atribuindo parte desse nutriente adicionado ao solo, as cinzas proveniente da
gueima da vegetacdo de floresta, por ocasido da instalacdo da pastagem.

Este comportamento de teca, em resposta as doses de K, mostra a importancia da
manutencdo deste nutriente no solo ao nivel da demanda da planta, dessa forma, se faz
importante testar doses menores de K1 com teca cultivada nas condi¢cdes do presente
estudo, para verificar a demanda da planta a este nutriente e subsidiar melhor a
recomendacéo de adubag&o pera o cultivo de teca nas condicGes deste experimento.

Concordando com o presente trabalho, Vieira et al. (2011) observaram efeito
negativo das maiores doses de K sobre o crescimento de teca , aos 14 meses de idade,
em condigdes de campo, cofirmando baixa exigéncia de plantas jovens ao nutriente K,

em condigdes de campo. Do mesmo modo, Favare (2010) avaliando efeito dos
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macronutrientes NPK, no crescimento de teca em fase de mudas, verificou que K foi o
nutriente menos exigido durante seu desenvolvimento.

Sdo percebidas contradi¢des na literatura entre as respostas de espécies arboreas
para a aplicacdo de potassio. Ha que se considerar, que sdo espécies de materiais
genéticos diferentes, cultivadas em variadas condic¢des de solo, clima e manejo, 0 que
influencia sobremaneira ao crescimento das plantas. Desse modo, concordando com o
presente estudo, Gongalves et al. (2008) observou que o K foi o nutriente que provocou
menores efeitos significativos nas diversas caracteristicas estudada em mudas de
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), enquanto que Faria et
al. (2002) observaram influencia significativa de doses de K na produgdo volumétrica e
de biomassa do tronco de Eucalyptus grandis.

Com relacdo ao potéssio, alguns estudos indicam que a demanda por esse
elemento € menos expressiva nas fases iniciais dos povoamentos florestais, quando

comparado ao nitrogénio e principalmente, ao fésforo. (SCHUMACHER et al., 2013).

Figura 04: Altura de teca em resposta as doses de K no municipio de Santa Maria das
Barreiras - PA.
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Fonte: Da Autora
6.2.2 Diametro a altura do peito

O didmetro a altura do peito (DAP), assim como a H de teca, ndo foi
significativamente (p > 0,05) influenciado pelas doses de nitrogénio, associadas as
doses de potéssio (Tabela 05), ndo ocorrendo interacdo significativa entre estes
nutrientes, com a elevacdo de um n&o elevando a necessidade da planta ao outro
nutriente, para seu crescimento nesta variavel. Observou-se DAP médio geral entre as

plantas de 6,4 cm.
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N&o houve efeito isolado (p > 0,05) das doses de N sobre o crescimento em DAP
das plantas, independente das doses de K (Tabela 05), mostrando que a planta ndo foi
exigente a este nutriente para o crescimento nesta variavel, com o N ndo sendo limitante
para o crescimento da mesma nesta fase de crescimento nas condic¢Ges de estudo, e seus
niveis no solo, sendo, aparentemente, suficientes para o crescimento das plantas.

Dentre o0s estudos sobre omisséo de nutrientes e seus efeitos no desenvolvimento
de mudas de espécies arboreas, a omissdo de N é uma das principais causas da reducéo
de crescimento das plantas (FAVARE, 2010), uma vez que, a demanda por este
elemento é grande durante o crescimento e desenvolvimento das plantas, pois € o
nutriente mineral exigido em maior quantidade pelas culturas (RAIJ, 1991).

Dessa forma, Locatelli et al. (2006) verificou no tratamento com omissédo de
nitrogénio, que houve reducdo drastica do crescimento de mudas de teca, o que era de se
esperar, pois a planta foi submetida a auséncia total de N, causando, consequentemente,
deficiéncia deste nutriente na planta. Contrario ao observado no presente trabalho, em
que mudas de teca ndo responderam em DAP as doses de N, em condic¢des de campo,
provavelmente devido a presenca deste nutriente no solo ter atendido a demanda da
planta.

Segundo Reis e Barros (1990), a adigcdo de fertilizante a solo pobre em um ou
mais nutrientes, normalmente, resulta em ganhos de crescimento e, consequentemente,
em maior absor¢cdo de todos os nutrientes pelas arvores, e ndo s6 daqueles aplicados.
Dessa forma, contrario ao observado no presente estudo, alguns pesquisadores
encontraram efeito positivo da aplicacdo de doses de nitrogénio em espécies florestais,
como Tucci et al. (2009) para o didametro do coleto de mudas de mogno (Swietenia
macrophylla King); por Goncgalves et al. (2008) para mudas de angico- vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) e por Cruz et al. (2006) para mudas de
sete-cascas (Samanea inopinata).

Houve efeito isolado (p < 0,05) das doses de K sobre a varidvel DAP,
independente dos niveis de N (Tabela 05). No nivel de potassio K1 (38 g planta?) a
planta apresentou didametro a altura do peito significativamente superior que no nivel K2
(75 g planta), com o DAP em K1, correspondendo ao ganho de 16%, em relagio ao
DAP em K2 (Figura 05), mostrando que o aumento da dose de potassio cousou efeito
negativo no crescimento, com teca apresentando baixa exigéncia a este nutriente, nesta
fase, em condigdes de campo. Segundo Oliveira (2003), o potassio € o nutriente que

arvores de teca apresentam maior taxa de recuperacao do solo.
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Concordando com o presente trabalho, Favare (2010) verificou efeito negativo
das doses de K para o diametro de mudas de teca. No entanto, Barroso et al. (2005)
observaram diminuigdo de crescimento e reducdo de emissdo de raizes em resposta a
omissdo de K, o que era de se esperar, devido a planta ter sido submetida a auséncia
total de K, causando, consequentemente, deficiéncia na planta.

Alvarado (2006) observou que a teca pode remover quantidades significativas de
nutrientes, no entanto, podem crescer em solos relativamente inférteis, com boa
estrutura e drenagem. Segundo esse autor, a exigéncia a K aumenta com a idade da
arvore, notando que a maior exigéncia nutricional ocorre em faixas etarias mais
avancadas, de 9 anos. Dessa forma, observagfes superiores ao tempo de observacdo do
presente estudo, devem ser realizadas, para melhor avaliacdo da exigéncia de teca a este
nutriente.

Para outras espécies florestais, Faria et al. (2002) observaram resposta positiva
em volume de plantios de Eucaliptus grandis a adubacdo potassica, observando maior
producgdo nas arvores adubadas com este nutriente. Segundo este autor, com o aumento
da dose de K, houve tendéncia de maior acimulo de N, P, Ca e Mg na copa e no tronco

das arvores, sendo N e Ca os nutrientes mais acumulados.

Figura 05: Diametro a altura do peito de teca em resposta as doses de K no municipio de
Santa Maria das Barreiras - PA.
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Fonte: Da Autora

No municipio de Vigia, as plantas de teca ndo responderam negativamente, em H e
DAP, ao aumento das doses de K, como ocorreu no municipio de Santa Maria das

Barreiras, que pode ser atribuido ao teor de K no solo deste municipio ser superior ao teor



55

disponivel no solo de Vigia (Tabela 01), com a dose K2, somada ao nivel do K no solo,

prejudicando o crescimento da planta nesta fase de crescimento.

6.3 TESTE DE ADUBACAO COM FOSFORO E NITROGENIO EM TECA NO
MUNICIPIO DE VIGIA

6.3.1 Altura

A altura total (H) de teca, aos 30 meses de idade, cultivada em condicGes de
campo, no municipio de Vigia — PA, foi significativamente influenciada (p < 0,01) pelas
doses de fosforo, associadas com as doses de nitrogénio (Tabela 06), havendo interacdo
positiva entre os dois nutrientes. InteracGes significativas entre nutrientes indicam que
um influenciou na agdo do outro, existindo uma dependéncia entre os efeitos dos dois
fatores (GOMES, 1987; PRADO et al., 2008).

Tabela 06: Analise de variancia para o fatorial fosforo (P) x nitrogénio (N) para altura e
didametro a altura do peito de teca, aos 30 meses de idade, cultivada em condicGes de
campo, no espacamento 4 m x 4 m, no municipio de Vigia - PA.

p — valor
Fonte de Variacdo GL
H DAP
Fosforo (P) 3 0,000* 0,000*
Nitrogénio (N) 1 0,042* 0,763ns
PxN 3 0,000* 0,000*
CV (%) 61,19 24,16

Em que: * = significativo (p < = 0,05) ao nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F; ns = ndo
significativo (p > = 0,05); GL = Grau de liberdade. H = Altura total. DAP = Didmetro a altura do peito.
CV = Coeficiente de variacdo em %.

Fonte: Da Autora

De acordo com Cantarella (2007), a interacdo entre dois nutrientes ocorre
quando a adicdo de um elemento causa 0 aumento ou diminui¢do da resposta ao outro,
podendo a interacdo ser positiva ou negativa. Quando a adi¢cdo de dois nutrientes
proporciona uma resposta superior, do que quando aplicados individualmente, havera
um efeito sinérgico, se a resposta for inferior, havera efeito antagonico.

Favare (2010) observou que doses de N aumentaram os teores de P na parte aérea de
mudas de teca, assim como as doses de P também aumentaram os teores de N, confirmando

que esses dois elementos possuem interacdo positiva entre eles. InteragOes significativas
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entre N x P também foram observadas para o crescimento em altura de mudas de
guapuruvu Schizolobium parahyba var. amazonicum. (Huber ex Ducke) Barneby
(MELO, 2005).

Na dose de nitrogénio N1 (40 g de N planta™), as doses crescentes de fosforo
aplicadas ao solo elevaram a altura da planta de forma linear positiva e
significativamente, isto é, aumentando as doses de P aplicadas ao solo, os valores desta
variavel aumentaram com a altura variando de 2,98 a 5,94 m e as doses de fosforo
variando de 0 a 225 g de P planta™ (Figura 06), ndo sendo possivel encontrar a dose de
P que permitisse 0 maximo crescimento em altura da planta, uma vez que a resposta em
crescimento foi linear.

Quando a planta responde de forma linear a elevacdo dos niveis de um
determinado nutriente, indica que maiores valores poderiam ser obtidos se doses mais
elevadas do nutriente tivessem sido testadas (BARROS et al., 1984). Este
comportamento da planta indica que o solo néo dispunha de quantidade suficiente de P
para atender a demanda das plantas, com as doses de P aplicadas, aparentemente,
corrigindo o baixo teor deste elemento no solo.

No nivel de nitrogénio N2 (80 g de N planta™), a altura da planta aumentou de
forma quadratica com a elevagdo das doses de fosforo, ajustando-se um modelo de
regressdo caracterizado por uma parabola. Calculando-se sua primeira derivada e
igualando-a a zero, possibilitou encontrar a dose méaxima de 138,5 g de P planta™®, e com
este valor encontrar, por meio de regressao, altura maxima de 5,73 m (Figura 6). Favare
(2013) encontrou altura superior de teca (6,51 m) que a observada no presente estudo,
com teca submetida a menores doses de P e K, aos 30 meses de idade, em condicGes de
campo, em solo textura média, mostrando tendéncia da planta a apresentar melhor
desenvolvimento em solo textura média, contrario ao observado neste estudo, em solo
mais arenoso.

Comparando-se as doses de nitrogénio, verifica-se maior crescimento em altura
(5,94 m), embora n&o significativo, na dose N1 (40 g N planta™), comparada com a dose
N2, indicando que na dose de N1, a dose de fosforo P3 (225 g P plantal) atendeu
melhor a demanda da planta para os processos de sintese da mesma, conforme indicado
por Abreu et al. (2002). Enquanto que, no nivel de nitrogénio N2 (80 g N planta?), a
dose de fosforo de 138,5 g de P planta™ (Tabela 08), ndo foi muito adequada para dar

continuidade aos processos fisioldgicos da planta, limitando o crescimento da mesma.
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Segundo Abreu et al. (2002), o aumento na concentracdo de N no solo eleva a
necessidade de fésforo pela planta, para dar inicio aos seus processos de sintese.

De acordo com o observado no presente estudo, Favare (2010) verificou reducéo
no crescimento em altura de mudas de teca, em funcdo da elevacdo das doses de N.
Viera et al. (2006) por sua vez, observou influencia positiva de doses de N para altura
de mudas de guapuruvu (Schizolobium parahyba var. amazonicum. (Huber ex Ducke)
Barneby).

Verificou-se menor desenvolvimento em altura nas plantas mantidas nos
tratamentos com auséncia de fdsforo, quando comparadas com 0s tratamentos que
receberam P, tanto no nivel de nitrogénio N1, quanto em N2 (Figura 06),
provavelmente, devido ao fato deste nutriente desempenhar papel importante na
fotossintese, respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia, dentre outros, logo,
sua auséncia causa reducdo do crescimento das plantas e maturacdo dos cultivos e
também por se apresentar pouco disponivel para as plantas no solo. Nutrientes que se
encontram em concentragdes extremamente baixas na solu¢do do solo, como o P, e
considerado imdvel, sdo mais criticos na fase inicial de crescimento das plantas, dado ao
pequeno volume de solo explorado pelas raizes (NOVAIS; MELLO, 2007).

Entre os nutrientes essenciais para as plantas, o fésforo é um dos mais limitantes
ao seu crescimento em condi¢des de solos tropicais, devido a caracteristica de “solo-
dreno” que estes apresentam, sofrendo forte fixacdo e consequente indisponibilidade
para as plantas (NOVAIS; SMYTH, 1999; CECONI et al., 2006). Em condicdes de
deficiéncia severa de fésforo no campo, foi observado para Eucalipto, que ocorre
drastica reducdo no tamanho das plantas, ficando completamente arroxeadas
(SILVEIRA; GAVA, 2004).

Dessa forma, de acordo com o observado neste estudo, resposta positiva a
adubacdo fosfatada para teca foi observada por Favare (2013), que verificou em seu
estudo, que a auséncia de P limitou o crescimento em altura das plantas, comparadas
com tratamentos contendo fosforo, aos trinta meses de idade, em condigdes de campo.
Da mesma forma, Pinto e Rodigheri (2001) observaram melhor desempenho de teca na
dose de 300g/cova de P, aos quatro anos de idade, em condi¢Oes de campo. Estes
autores comprovam a exigéncia da planta a fosforo na fase inicial de crescimento em
campo.

Segundo Novais et al. (1982), para Eucalyptus a exigéncia a fésforo é maior na

fase inicial do desenvolvimento, diminuindo com o aumento da idade, mostrando a
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importancia do fornecimento de fosforo na adubacdo de plantio, com o objetivo de
promover maior crescimento inicial da floresta.

Figura 06: Altura de teca em resposta a aplicacdo de doses de P e N, aos 30 meses de
idade, em condicdes de campo no municipio de Vigia - PA. R? coeficiente de
determinacao.
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Fonte: Da Autora

6.3.2 Didmetro a altura do peito

Conforme observado para a altura, o diametro a altura do peito (DAP) de teca foi
significativamente influenciado (p < 0,01) pelas doses de fosforo, associadas com as
doses de nitrogénio (Tabela 06), havendo, dessa forma, interacdo positiva entre os dois
nutrientes, com a interacdo sendo relevante para o crescimento diferencial em DAP das
plantas. Assim, a interacdo indica que o efeito da aplicacdo de um nutriente no
crescimento das plantas, depende do outro nutriente (PRADO et al., 2008).

O N influéncia a absorcdo de P pelas plantas (LOPES, 1989), assim como
quantidades adequadas de fésforo aumentam a capacidade das plantas em utilizar altas
doses de N para produzir mais proteinas (HONDA; HONDA, 1990). O fésforo se torna
mais disponivel para as plantas quando aplicado com nitrogénio na fase inicial de
crescimento, do que quando aplicado sem N (LOPES, 1989). Dessa forma, interacdo
significativa entre P e N também foi observada por Melo et al. (2005) para producédo de
massa seca da parte aérea total de mudas de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) e
por Abreu et al. (2002) para producdo de matéria seca em plantas de insulina (Cissus

sicyoides).
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No nivel de nitrogénio N1 (40 g planta®), o didmetro aumentou de forma linear
significativamente, com a elevacdo das doses de fdsforo, com os valores de DAP
variando entre 3,0 a 5,7 cm e as doses de P aplicadas variando de 0 a 225 g de P planta™
(Figura 07), mostrando ser a planta responsiva a maiores doses de P. Dessa forma, ndo
foi possivel encontrar a dose de fésforo que permitisse 0 maximo crescimento em altura
da planta, uma vez que a resposta em crescimento foi linear. Este comportamento indica
que maior crescimento poderia ser alcangado com a aplicacdo de doses superiores de P
na presenca de N1.

No nivel de nitrogénio N2 (80 g de N planta™), o efeito quadratico das doses
crescentes de fosforo sobre o DAP das plantas, permitiu estimar didmetro maximo de
6,7 cm, obtido na dose de 206 g de P planta™ (Figura 07). Favare (2013), por sua vez,
encontrou DAP superior (7,2 cm), com teca cultivada em campo aos 30 meses de
idades, submetida a menores doses de P e K, em solo textura média, indicando melhor
desenvolvimento de teca neste tipo de solo, comparado com o resultado obtido no
presente trabalho, em solo mais arenoso.

Comparando-se as doses de nitrogénio, verifica-se que 0 maior crescimento em
DAP das plantas (6,7 cm) ocorreu na dose de nitrogénio N2 (80 g N planta™®), indicando
que nesta dose de nitrogénio, o fosforo P na concentracdo de 206 g planta™, atendeu
melhor a demanda da planta para seus processos de sintese, enquanto que em N1 (40 g
N planta), o maior crescimento (5,7 cm) ocorreu na dose aplicada de P de 225 g planta”
! (Tabela 08), indicando que nesta dose de fésforo, o nivel N1 de nitrogénio foi
limitante para o crescimento das plantas, comprovando o relatado por Honda e Honda
(1990), que a elevagdo de fésforo aumenta a capacidade das plantas em utilizar altas
doses de N para seu crescimento.

O nitrogénio é um nutriente requerido em grandes quantidades pela maioria das
culturas (SILVA et al., 1998), pois é necessario para a sintese de clorofila e esta
envolvido no processo da fotossintese dos vegetais, também é um componente dos
aminoéacidos, os quais formam proteinas (DECHEN; NACHTIGALL, 2007), logo é um
elemento com grande capacidade para promover o crescimento das plantas, que traz
implicacbes diretas e indiretas para a produtividade e qualidade dos produtos
(CANTARELLA, 2007). Dessa forma, resposta positiva as doses de N foi observada
por Vieira et al.(2006) para didmetro do colo de mudas de guapuruvu (Schizolobium

parahyba var. amazonicum. (Huber ex Ducke) Barneby).
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Observa-se, que os tratamentos que contém doses de P, na presenca dos niveis
de nitrogénio N1 e N2, apresentaram DAP significativamente superiores aos
tratamentos sem fosforo, mostrando que este nutriente foi limitante para o crescimento
em DAP de teca, com as plantas apresentando exigéncia a este nutriente, mostrando a
importancia do fornecimento de fosforo neste periodo inicial de desenvolvimento das
plantas (Figura Q7).

Em quantidades adequadas no solo, o P estimula o desenvolvimento radicular e é
essencial para a boa formacéo da planta e incremento da producdo (RAIJ, 1991). Em
virtude da dindmica de P nos solos mais intemperizados, a sua baixa disponibilidade
para as mudas é apontada como uma das causas do inadequado desenvolvimento da
maioria das culturas em solos das regides tropicais. Areas onde 0s solos possuem
elevada capacidade de fixacdo, a deficiéncia deste nutriente € o fator de restricdo do
crescimento vegetal (SANCHEZ; SALINAS, 1981).

Segundo Favare (2010), o fosforo é o elemento mais requerido por teca, sendo
responsavel pelo menor desenvolvimento das plantas na fase inicial de crescimento
desta espécie, e a baixa disponibilidade deste nutriente para as mudas resulta em problemas
futuros.

Dessa forma, de acordo com o observado no presente trabalho, resposta positiva ao
fésforo foi observada por Favare (2010) para o didametro de mudas de teca, em que foi
observado resposta linear a elevagdo das doses de P. Também foi observado resposta
positiva de T. grandis ao P, por Favare (2013), para o diametro de teca, aos 30 meses de
idade, em condicdes de campo, ambos trabalhos realizados em solo textura média.

De acordo com Furtini Neto et al. (2000), semelhante ao que ocorre com teca,
espécies pioneiras, em funcdo de sua elevada taxa de crescimento e absorcdo de
nutrientes, sdo mais responsivas a adubacdo fosfatada, conforme notado também por
Resende et al. (1999) para espécies florestais, indicando a necessidade do suprimento

deste nutriente para o adequado desenvolvimento destas espécies.
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Figura 07: Didmetro a altura do peito medio de teca em resposta a aplicacdo de doses de
P e N, aos 30 meses de idade, em condi¢des de no municipio de Vigia - PA. R?
coeficiente de determinagao.
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6.4. TESTE DE ADUBACAO COM FOSFORO E NITROGENIO EM TECA NO
MUNICIPIO DE SANTA MARIA DAS BARREIRAS

6.4.1 Altura

A altura total (H) de teca, aos 30 meses de idade, cultivada em condicGes de
campo, no municipio de Santa Maria das Barreiras — PA, foi significativamente
influenciada (p < 0,01) pelas doses de P, associadas com as doses de nitrogénio,
indicando existir uma dependéncia entre os efeitos destes nutrientes, em que os efeitos
do P dependem do N, e os efeitos do N dependem do P (Tabela 07).

Tabela 07: Anélise de variancia para o fatorial fosforo (P) x nitrogénio (N) para altura
total e didmetro a altura do peito de teca, aos 30 meses de idade, cultivada em condicdes
de campo, no espacamento 4 m x 4 m, no municipio de Santa Maria das Barreiras — PA.

p — valor
Fonte de Variacao GL
H DAP
Fosforo (P) 3 0,158ns 0,123ns
Nitrogénio (N) 1 0,028* 0,037*
PxN 3 0,009* 0,032*
CVv 22,82 20,93

Em que: * = significativo (p < = 0,05) ao nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F; ns = ndo
significativo (p > = 0,05); GL = Grau de liberdade. H = Altura total. DAP = Diametro a altura do peito.
CV = Coeficiente de variacdo em %.

Fonte: Da Autora
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No nivel de nitrogénio N1 (40 g planta), a altura total das plantas de teca
aumentou de forma quadratica, com a elevacéo das doses de fosforo, permitindo estimar
altura maxima de 5,34 m, na dose de 140,62 g de P planta™ (Figura 08).

No nivel de nitrogénio N2 (80 g N plantal), a altura total aumentou de forma
linear positiva e significativamente, isto €, aumentando as doses de P aplicadas ao solo,
os valores desta varidvel se elevaram, apresentando maior altura de 6,46 m, na dose
aplicada de 225 g de P planta (Figura 08), ndo sendo possivel encontrar a dose de P
que permitisse 0 maximo crescimento em altura da planta, uma vez que a resposta em
crescimento foi linear. Altura aproximada (6,87 m) foi observada por Favare (2013)
com teca, aos 30 meses de idade, cultivada em condi¢cBes de solo semelhantes as
condigdes de cultivo do presente trabalho.

Comparando-se as doses de nitrogénio, verifica-se que o0 maior crescimento em
altura (6,46 m) ocorreu na dose de N2 (80 g N planta™), indicando que a concentragio
de 225 g de P planta? atendeu melhor a demanda da planta para seus processos de
sintese, enquanto que na dose N1 (40 g N planta™) a concentragdo de fosforo de 140,62
g P planta? (Tabela 08) ndo foi suficiente para dar continuidade aos processos
fisioldgicos da planta, limitando o crescimento da mesma.

A interacdo entre N e P na nutricdo de algumas culturas é conhecida ha bastante
tempo. Ocorre aumento na absorcdo de fésforo, quando este nutriente € empregado
juntamente com N, assim como a adi¢do de fertilizantes nitrogenados promove o
aumento da absorcdo de P, mesmo em solos com alta disponibilidade deste ultimo, nos
quais a adubacdo de fésforo tem pouco efeito (CANTARELLA, 2007). Dessa forma,
efeitos positivos da interacdo de N x P também foram observados por Schumacher et al.
(2012) para a altura de plantas de acéacia-negra (Acacia mearnsii De Wild.) aos seis anos
de idade e para altura de arvores de gravioleira (SILVA et al., 2002).

O nitrogénio (N) é essencial para o crescimento das plantas, pois € um
componente necessario para a estrutura e as funcdes da célula, uma vez que o
protoplasma é o local de divisdo celular e, portanto, de crescimento das plantas
(LOPES, 1989). Devido a grande exigéncia de N pelas culturas e seu baixo efeito
residual no solo, a adubagdo nitrogenada precisa ser feita em maior quantidade e
constantemente em relacdo aos demais nutrientes (FURTINI NETO et al., 2001).

Observa-se também, que o valor médio da altura na dose de fésforo P3 (225 g de
P planta), com o nivel N2 (80 g N planta?), foi significativamente superior a altura

obtida na dose PO, apresentando um ganho de 32%, mostrando que o P foi limitante
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para o crescimento em altura da teca em Santa Maria das Barreiras (Figura 08). Este
reduzido crescimento observado nos tratamentos sem adicdo de fosforo é esperado, pois
a planta precisa do P para completar seu ciclo normal de producdo, pois o fésforo atua
na fotossintese, na respiracdo, no armazenamento e transferéncia de energia, além de
promover a formacéo e o crescimento prematuro das raizes (LOPES, 1989).

Os solos florestais brasileiros apresentam baixo teor de fosforo disponivel. Além
disso, apresentam alta capacidade de retengdo de fosforo (Raij, 1991), que é adsorvido
(retido) pelos oxidos de Fe e de Al, presentes, de modo geral, em maiores quantidades
em solos tropicais intemperizados, e de modo particular nos mais argilosos (NOVAIS et
al., 2007), o que torna a deficiéncia do P, o mais importante fator nutricional que
restringe o crescimento vegetal (FURTINI NETO et al., 1999).

Concordando com o presente trabalho, Favare (2010) observou influéncia
significativa da adubacdo fosfatada sobre a altura de mudas de teca em condicGes de
vaso. Da mesma forma, Vieira et al. (2011) em experimento com teca cultivada em
condicOes de campo, aos 14 meses de idade, observou ocorréncia de maior altura das
plantas (3,34 m) na dose de 32,8 g de P205 planta™.

O fosforo na planta estimula o crescimento das raizes, garantindo uma arrancada
vigorosa (CECONI et al., 2006). Até 65% do P pode ser absorvido na fase inicial de
crescimento (MALAVOLTA, 1997). Dessa forma, alguns autores também observaram
resposta a aplicacdo de doses de fosforo em outras espécies florestais, como para altura
em mudas de parica (Schizolobium amazonicum, Huber Ducke) por Viégas (2007), para
mudas de Eucalipto, por Gongalves e Passos (2000), em plantulas de paineira (Chorisia
speciosa St. Hill.) por Fernandes et al. (2000) e em mudas de agoita-cavalo (Luehea

divaricata) por Ceconi et al. (2006).

Figura 08: Altura das plantas de teca, aos 30 meses, em resposta as doses de P e N, no
municipio de Santa Maria das Barreiras - PA. R? coeficiente de determinagéo.
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6.4.2 Diametro a altura do peito

Verificou-se, assim como para a altura total de teca, que o didmetro a altura do
peito (DAP) de teca, cultivada em Santa Maria das Barreiras, em condi¢fes de campo,
aos 30 meses de idade, foi significativamente (p < 0,05) influenciado pelo fatorial P x N
(Tabela 07), indicando haver dependéncia entre os efeitos destes nutrientes nas
condigdes de estudo, e que os efeitos do P dependem do N, e os efeitos do N dependem
do P.

Efeitos positivos da interacdo de N x P também foram observados por
Schumacher et al. (2013), para a altura de plantas de acacia-negra (Acacia mearnsii De
Wild.) aos seis anos de idade, para altura de mudas de guapuruvu (Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby) (VIEIRA et al., 2006) e para
altura de mudas de laranjeira por Prado et al. (2008).

No nivel de nitrogénio N1 (40 g planta™), o DAP das plantas de teca aumentou
de forma quadrética com a elevacdo das doses de fosforo, permitindo estimar DAP
méaximo de 8,7 cm, na dose respectiva de 161,25 g de P planta™® (Figura 09). Diametro a
altura do peito inferior (7,5 m) foi observado por Favare (2013), com teca cultivada em
condi¢cdes de campo, aos 30 meses de idade, em solo arenoso, indicando menor
desenvolvimento de teca em solo arenoso, contrério do observado no presente trabalho
para teca cultivada em solo menos arenoso.

No nivel de nitrogénio N2 (80 g de N planta), o DAP das plantas aumentou de
forma linear positiva e significativamente, isto €, aumentando as doses de P aplicadas ao
solo, os valores desta variavel se elevaram, apresentando maior DAP de 7,7 cm, na dose
aplicada de 225 g de P planta? (Figura 09), ndo sendo possivel encontrar a dose de P
que permita 0 maximo crescimento em altura da planta, uma vez que a resposta em
crescimento foi linear. Este comportamento indica que maior crescimento poderia ser
alcancado com a aplicacdo de doses superiores de P na presenca de N1.

Comparando-se as doses de nitrogénio, verifica-se que o maior crescimento em
DAP de teca (8,7 cm) ocorreu na dose de nitrogénio N1 (40 g N planta), com a dose de
fosforo estimada de 161,25 g P planta?, indicando que no nivel de nitrogénio N1, esta
dose de fdsforo foi suficiente para os processos de sintese da planta, enquanto que na
dose N2 (80 g N planta) a concentracgéo de fosforo aplicada de 225 g P planta™ (Tabela
08), ndo foi suficiente para dar continuidade aos processos fisiologicos da planta,

limitando seu crescimento em DAP.



65

O N € necessario para a sintese de clorofila e estd envolvido no processo da
fotossintese dos vegetais, também é um componente dos aminoacidos, 0s quais formam
proteinas (DECHEN; NACHTIGALL, 2007), j& o fosforo faz parte das moléculas de
preservacdo e transferéncia de energia nas plantas que sdo usadas pela célula na
fotossintese, biossintese de amido e gorduras (SILVEIRA; GAVA, 2004). Desta
maneira, nitrogénio e fosforo sdo necessarios para que ocorra a producdo de biomassa
vegetal. Com isso, resposta positiva de teca a N sdo relatadas por Favare (2010) e Zhou
et al. (2012), assim como resposta positiva de teca a P sdo relatadas Favare (2010),
Vieira et al. (2011) e Favare (2013).

Em estudos que avaliam a deficiéncia de macronutrientes em mudas de teca, foi
observado que nos tratamentos com omissdo de nitrogénio e fosforo, individualmente,
houve sintomas de deficiéncia em mudas de teca em condicdes de vaso (BARROSO et
al., 2005; LOCATELLI et al., 2006; FRAZAO et al., 2007). Ressaltando a importancia
da adubacdo destes nutrientes na fase de desenvolvimento inicial da teca.

Assim como para a altura, verificou-se reduzido crescimento em DAP de teca
nas plantas com auséncia de fésforo (Figura 09), devido ao fato deste nutriente
desempenhar papel importante para o desenvolvimento das plantas, com sua auséncia
causando reducdo do crescimento das mesmas e na maturacdo dos cultivos,
evidenciando a importancia deste nutriente na antecipacdo do tempo para o crescimento
das plantas de teca. Dessa forma, Gongalves et al. (2008) verificaram resposta positiva
para o diametro de mudas de angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.)

Brenan) as doses de P analisadas.
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Figura 09: Diametro a altura do peito das plantas de teca, aos 30 meses, em resposta as
doses de P e N, no municipio de Santa Maria das Barreiras-Pa. R? coeficiente de

determinagéo.
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Tabela 08: Equacbes de regressdo ajustadas para altura e didametro a altura do peito de
teca em funcdo das doses de fosforo (P) e nitrogénio (N) aplicadas nos municipios de

Vigia e Santa Maria das Barreiras, aos 30 meses de idade, no estado do Para.

Municipio Eq. de Regresséo R? H méxima  DAP N para P para
(m) maximo crescimento crescimento
maximo mMaximo
(g/planta?) (g/planta™)
Vigia y = 3,493 + 0,0122x 0,8237* 594 m - 40 225
y = 1,891+ 0,0554x +-0,0002x*> 0,9997* 5,73 - 80 138,5
y = 3,374 + 0,0109x 0,8878* - 5,7 40 225
y=2,4255 + 0,0412x - 0,0001x?>  0,9901* - 6,7 80 206
Santa y = 1,891+ 0,0554x +-0,0002x>  0,9997* 5,34 - 40 140,62
Mariadas y = 3,493 +0,0122x 0,8237* 6,46 - 80 225
Barreiras  y = 3,374 + 0,0109x 0,8878* 8,7 40 161,25
y=2,4255 + 0,0412x - 0,0001x>  0,9901* 7,7 80 225

* significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F. H= altura total da planta; DAP diametro a altura do

peito; N=nitrogénio; P = fésforo; R? coeficiente de determinagio.
Fonte: Da Autora
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6.5 COMPARACAO ENTRE TECA DO MUNICIPIO DE VIGIA E DE SANTA
MARIA DAS BARREIRAS

As plantas de teca cultivadas no municipio de Vigia, com mudas produzidas a
partir de sementes, em solo mais arenoso e pluviosidade média anual de 2770 mm,
alcangaram altura e DAP inferiores aos observados com o clone de teca cultiva no
municipio de Santa Maria das Barreiras, que apresenta solo menos arenoso,
pluviosidade média anual de 2000 mm e presenca de déficit hidrico na estacdo seca.

O melhor desenvolvimento de teca cultivada em Santa Maria das Barreiras pode
estar relacionado ao seu material genético, que é originado a partir de clone, e este, por
sua vez, apresenta melhor desenvolvimento do que teca de Vigia, originada a partir de
semente, pois segundo Meurer (2007) os fatores inerentes a planta, como os fatores
genéticos, podem determinar maior ou menor produtividade das plantas.

Mas também pode ser atribuido as melhores condicfes edafoclimaticas que as
plantas de teca encontraram no municipio de Santa Maria das Barreiras, tais como: solo
menos arenoso, que apresenta maior capacidade de retencdo de cations (nutrientes de
carga positiva como Ca e Mg), apontados como mais exigidos pela planta (FAVARE,
2012), e maior capacidade de retencdo de agua do que o solo mais arenoso de Vigia;
devido o solo apresentar pH mais favoravel ao crescimento das plantas e também
devido em Santa Maria das Barreiras ocorrer déficit hidrico de trés meses, de acordo
com as preferéncias da espécie, conforme CACERES FLORESTAL (1990).

Na literatura Teca é citada como uma espécie exigente em teores de bases
trocaveis do solo, principalmente Ca, demonstrando melhor crescimento em altura onde
h& maiores teores desse elemento no solo. Também foi observado, que o pH do solo
constitui fator importante para o bom estabelecimento de plantios de teca, sendo que 0s
melhores plantios, em termos de altura das arvores, ocorreram em sitios em que 0s
valores de pH sdo mais proximos do neutro (SILVA et al., 2000).

T. grandis € uma espécie considerada exigente em fertilidade e os solos de
textura meédia, sdo apontados como 0s mais apropriados para seu plantio, sendo que 0s
mesmos devem ser profundos (mais de 1,5 metros), permeaveis, bem drenados e com
capacidade media a alta de retencdo de agua (VIEIRA, 2011). A plantas de teca toleram
uma grande variedade de climas, porém cresce melhor em condi¢Bes tropicais
moderadamente Umidas e quentes, apresentando melhor desenvolvimento em regides

onde a precipitacdo anual fica entre 1.250 e 3.750 mm, temperatura min. 13°C e max.
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43°C e uma estacdo biologicamente seca (disponibilidade hidrica menor que 50
mm/més) de 3 meses (CACERES FLORESTAL, 1990).

6.6 INFLUENCIA DA PRECIPITA(}AO NO INCREMENTO DE TECA
SUBMETIDA A DOSES DE NITROGENIO E POTASSIO NO MUNICIPIO DE
SANTA MARIA DAS BARREIRAS - PA

6.6.1 Correlacdo entre Incremento periodico semestral em altura e precipitagédo

Os maiores incrementos periddicos semestrais em altura (IPH), de forma geral,
ocorreram aos 12, 24 e 30 meses de idade. Os maiores incrementos ocorridos aos 12 e 24
meses podem estar relacionados aos elevados niveis de precipitagdo (PRP) dos semestres
que antecederam estas idades e a consequente disponibilidade de agua no solo (Tabela 09,
Figura 10), aumentando a resposta a fertilizacdo das plantas. Stape et al. (2004) em um
estudo com Eucalyptus, realizado no Nordeste do Brasil, notaram que a maior
disponibilidade de agua causou um incremento no uso de luz e nitrogénio, bem como o
aumento da eficiéncia do uso dos recursos naturais pelas plantas.

Aos 30 meses, como o0 semestre que antecedeu esta idade foi de menor precipitagéo,
comparado com 0s semestres que antecederam o0s 12 e 24 meses (Tabela 09, Figura 10),
atribui-se o elevado incremento aos 30 meses idade, como resultado do maior
desenvolvimento das raizes nesta idade, que permitem a planta explorar mais
profundamente o solo em busca de adgua e também devido a disponibilidade de agua da
estacdo de chuvas anterior a esse periodo de menor precipitacdo, armazenadas nas camadas
mais profundas do solo. Semelhante ao observado por Sette Junior et al. (2010), que
obtiveram a mesma resposta do crescimento em diametro das arvores de Eucalyptus grandis

no periodo de seca, atribuida a agua disponivel a varios metros do solo.

Tabela 09: Incremento periddico semestral em altura de teca em funcdo das doses de
nitrogénio (N) e potéassio (K) e da idade, ordenados segundo o teste de Tukey (o =0,05)
no municipio de Santa Maria das Barreiras — PA.

Idade PRP Tratamentos

(meses) mm NOK1 NOK?2 N1K1 N1K2 N2K1 N2K2 N3K1 N3K2
———————— Incremento periddico semestral em altura (m)----------

12 1029,22 1.22 1.04 1.27 0.91 1.50 0.98 1.22 1.21
18 3816 0.87 0.96 0.95 0.68 0.91 1.05 1.22 0.70
24 11138 1.68 1.49 1.47 1.70 1.12 1.38 1.78 0.88
30 719 1.51 1.24 2.13 0.97 1.17 1.33 0.91 1.20

PRP = Precipitacdo acumulada dos seis meses que antecederam as idades avaliadas.

Fonte: Da Autora
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atribuidos a menor pluviosidade e disponibilidade hidrica no solo nos semestres que

antecederam estas idades (Tabela 09, Figura 10). Da mesma forma, Favare (2013)

observou reducdo no incremento em altura aos 24 meses de idade apds plantio,

atribuindo ao baixo indice pluviométrico desse ano, comparado com os demais anos de

avaliacdo desse experimento.

inicialmente, em condi¢Ges de campo, sofre mais com a reducdo da pluviosidade e
consequente diminuicdo da disponibilidade hidrica no solo, devido a planta apresentar
sistema radicular menos desenvolvido inicialmente, do que aos 30 meses, ndo podendo

explorar melhor o solo em busca de agua. A comparacdo entre 0 comportamento de uma

Aos 18 meses ocorreram os menores valores de IPH, mostrando que a planta

planta durante uma estacdo seca e aquele observado durante uma chuvosa permite

verificar alteragdes bem distintas nesta planta. Os sintomas de deficiéncia nutricional,

que podem ser intensos em condi¢bes de baixa disponibilidade de agua no solo,

diminuem em intensidade ou desaparecem durante os periodos chuvosos (NOVAIS;

MELLO, 2007).

FIGURA 10: Incremento periddico semestral em altura de teca em funcdo das doses de
nitrogénio (N) e potassio (K), dos 12 aos 30 meses de idade, e distribuicdo
pluviométrica (mm) do periodo de avaliagdo do experimento (marco de 2012 a setembro
de 2014), no municipio de Santa Maria das Barreiras - PA.
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adubacdo com doses de N e K, e a precipitacdo dos semestres avaliados, (Tabela 10)
ndo mostrou correlacdo significativa a 5% de significancia para os tratamentos
avaliados, provavelmente em funcédo de alguns tratamentos ndo seguirem a tendéncia de

maior incremento no periodo chuvoso e reducdo do incremento no periodo menos

O resultado da analise de correlacdo de Pearson entre o IPH de teca submetida a
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chuvoso, como a maioria dos tratamentos, indicando haver influéncia de outros fatores
no IPH de teca que precisam ser melhor avaliados. Para plantios de Eucalipto com 2 a 6
anos de idade, Silva (2011) verificou correlacdo positiva significativa entre a

precipitacdo e a resposta a fertilizacéo.

Tabela 10: Correlacdo de Pearson entre incremento periédico semestral em altura de
teca submetida as doses de nitrogénio (N) e potéssio (K) e precipitacdo acumulada dos
periodos avaliados, no municipio de Santa Maria das Barreiras - PA.

Tratamento Correlacdo de Significancia
Pearson
NOK1 0,746 0,254
NOK2 0,649 0,351
N1K1 0,234 0,766
N1K2 0,756 0,244
N2K1 0,687 0,313
N2K2 0,292 0,708
N3K1 0,550 0,450
N3K2 0,483 0,517

*Correlacdo significativa ao nivel de 0,05.
Fonte: Da Autora
6.6.2 Correlagdo entre incremento periodico semestral em diametro a altura do

peito e precipitacao

Os maiores valores de incremento periddico semestral em diametro a altura do peito
(IPDAP) ocorreram aos 24 meses de idade, que podem estar relacionados ao elevado nivel
de precipitacdo no semestre que antecedeu esta idade e a disponibilidade de agua no solo
(Tabela 11, Figura 11), aumentando, consequentemente, a resposta a fertilizagdo pelas
plantas. A exemplo do que aconteceu com outras trés espécies florestais na cidade de
Manaus, em que Botosso, Vetter e Tomazello Filho (2000) verificaram, apds as primeiras
precipitacdes da estacdo chuvosa, significativo aumento nas taxas de incremento em
diametro das espécies florestais. Figueiredo Filho et al. (2003) também verificaram maiores
incrementos em didmetro de sete espécies florestais, no periodo de maior precipitacdo no

estado do Parana, com o incremento sendo fortemente afetado pela precipitacao.



71

Tabela 11: Incremento periddico semestral em didmetro a altura do peito de teca em
funcdo das doses de nitrogénio (N) e potassio (K) e da idade, ordenados segundo o teste
de Tukey (o =0,05), no municipio de Santa Maria das Barreiras — PA.

Idade PRP Tratamentos
(meses) (mm)  NOK1 NOK2 N1K1  N1K2 N2K1 N2K2 N3K1 N3K2
———————— Incremento periédico em DAP (cm)----------

18 3816 05 0,5 0,6 0,0 0,3 0,7 0,6 0,2
24 11138 2,6 2,2 2,9 2,3 2,5 2,7 2,9 1,9
30 719 1,6 1,10 11 0,8 1,0 0,6 0,9 1,2

PRP = Precipitacdo acumulada dos seis meses que antecederam as idades avaliadas.

Os menores valores de IPDAP ocorreram aos 18 e 30 meses de idade, que podem
ser relacionados a menor precipitacdo e disponibilidade de dgua no solo no semestre que
antecedeu cada uma destas idades. Semelhante ao observado por Maria (2002), que
verificou na época seca, reducdo e até paralisacdo do crescimento em circunferéncia do
tronco para a maioria das espécies arbéreas tropicais estudadas (Tabela 11, Figura 11).

Aos 18 meses de idade observa-se que ocorreu menor IPDAP do que aos 30 meses,
que pode ser atribuido ao menor desenvolvimento radicular das plantas em fase mais
jovens, ndo permitindo a planta explorar melhor o solo em busca de agua, sofrendo mais

com a deficiéncia hidrica no solo.

FIGURA 11: Incremento periodico semestral em diametro a altura do peito de teca em
funcdo das doses de nitrogénio (N) e potassio (K), dos 18 aos 30 meses de idade, e
distribuicdo pluviométrica (mm) do periodo de avaliacdo do experimento (de mar¢o de
2012 a setembro de 2014), no municipio de Santa Maria das Barreiras - PA.
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Fonte: Da Autora

O resultado da andlise de correlacdo de Pearson entre o IPDAP de teca
submetida as doses de P e N e a precipitagdo acumulada dos periodos avaliados mostrou
resultados positivos e elevados de coeficientes de correlagdo para todos os tratamentos
avaliados, com correlacéo significativa a 5% de significancia para o tratamento NOK1
(Tabela 12). Embora ndo tenha havido correlagéo significativa entre IPDAP e a PRP
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para todos os tratamentos, provavelmente devido a baixa quantidade de dados utilizados
na analise de correlagdo, h& indicativo de 6tima correlacdo entre o IPDAP de teca e a
PRP, com o IPDAP aumentando no periodo de maior precipitacdo e reduzindo no
periodo de menor PRP. Da mesma forma, Maria (2002) verificou que o incremento em
circunferéncia do tronco de 23 espéceis arbdreas tropicais e subtropicais esta
estreitamente relacionado a sazonalidade de precipitacdo pluviométrica. Sette Junior et
al. (2010), também verificaram correlacdo significativa entre incremento em diametro

do tronco e a precipitacdo para arvores de eucalipto no periodo de 24 meses de idade.

Tabela 12: Correlacdo de Pearson entre incremento periddico semestral em diametro a
altura do peito de teca submetida as doses de nitrogénio (N) e potéssio (K), e
precipitacdo acumulada dos periodos avaliados, no municipio de Santa Maria das
Barreiras - PA.

Tratamento Correlagdo de Significancia
Pearson
NOK1 0,997 0,046*
NOK2 0,992 0,078
N1K1 0,964 0,172
N1K2 0,992 0,082
N2K1 0,987 0,103
N2K2 0,868 0,331
N3K1 0,937 0,228
N3K2 0,989 0,093

*Correlacdo significativa ao nivel de 0,05.
Fonte: Da Autora

6.7 INFLUENCIA DA PRECIPITACAO NO INCREMENTO DE TECA
SUBMETIDA A DOSES DE FOSFORO E NITROGENIO NO MUNICIPIO DE
SANTA MARIA DAS BARREIRAS

6.7.1 Correlacéo entre Incremento periédico semestral em altura e precipitacao

Os maiores valores de IPH ocorreram, de forma geral, aos 12 e 30 meses
de idade, que pode ser atribuido aos elevados niveis de precipitacdo no semestre que
antecedeu estas idades e a maior disponibilidade de dgua no solo (Tabela 13, Figura 12),
aumentando consequentemente a resposta a fertilizacdo pelas plantas. Semelhante ao
observado por Fedele et al. (2004), que verificaram no estado de S&o Paulo taxa de

crescimento em circunferéncia do tronco das arvores de Esenbeckia leiocarp maior no
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periodo chuvoso, em relacdo ao seco, quando ocorreu diminuicdo da atividade cambial do
tronco.

Aos 30 meses de idade, os elevados IPH ocorridos nos tratamentos PON1, PON2 e
P1N2 foram devido a mortalidade das plantas que apresentavam menor crescimento nesses
tratamentos nessa idade, causando consideravel elevacdo do incremento aos 30 meses de
idade nestes tratamentos, principalmente nos tratamentos com auséncia de P, que eram 0s

gue apresentavam plantas com menor crescimento.

TABELA 13: Incremento periodico semestral em altura de teca em fungéo das doses de
fosforo (P) e nitrogénio (N) e da idade, ordenados segundo o teste de Tukey (o =0,05),
no municipio de Santa Maria das Barreiras — PA.

Idade PRP Tratamentos
(meses)  (mm) PON1  PON2 PIN1  PIN2 P2N1  P2N2  P3N1  P3N2

-------- Incremento periodico em altura (m)----------
12 1029,22 0.08 0.71 0.87 1.69 1.86 1.25 1.67 1.74

18 381,6 0.35 0.64 1.01 1.00 1.04 0.58 0.77 1.23
24 1113,8 1.24 0.71 1.34 0.83 1.18 1.44 0.78 1.68
30 719 2.05 2.02 0.95 1.45 1.12 2.16 0.89 1.35

PRP = Precipitacdo acumulada dos seis meses que antecederam as idades avaliadas.
Fonte: Da Autora

Os menores valores de IPH aos 18 meses podem ser atribuidos ao baixo nivel de
precipitacdo e disponibilidade de agua no solo no semestre que antecedeu esta idade (Tabela
13, Figura 12), pois como a planta ainda ndo estd com seu sistema radicular bem
desenvolvido, inicialmente a mesma sofre mais com a deficiéncia hidrica no solo. Da
mesma forma, Favare (2013) observou que irregularidades de chuvas tiveram influéncia

significativa no desenvolvimento inicial das arvores de teca.

FIGURA 12: Incremento periodico semestral em altura total de teca em funcdo das
doses de fosforo (P) e nitrogénio (N), dos 12 aos 30 meses de idade, e distribuicdo
pluviométrica (mm) do periodo de avaliacdo do experimento (marco de 2012 a setembro
de 2014), no municipio de Santa Maria das Barreiras - PA.
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O resultado da analise de correlacdo de Pearson entre o IPH de teca submetida as
doses de P e N e a precipitacdo acumulada nos periodos avaliados mostrou valores de
coeficiente de correlagdo de Pearson baixos, e auséncia de correlacdo significativa para
os tratamentos, com exce¢cdo do tratamento P3N2, que apresentou correlacdo
significativa (Tabela 14).

A auséncia de correlacdo entre IPH e a PRP para a maioria dos tratamentos, deve
ser, provavelmente, em funcdo destes tratamentos ndo seguirem a tendéncia de maior
incremento no periodo chuvoso e reducdo do incremento no periodo menos chuvoso,
indicando haver influéncia de outros fatores no IPH de teca que precisam ser melhor
avaliados. Figueiredo Filho (2003) constatou correlacédo significativa entre o incremento
diamétrico e a precipitacdo de sete espécies florestais estudadas no estado do Parana.

Tabela 14: Correlacdo de Pearson entre incremento periddico semestral em altura de
teca submetida a doses de fosforo (P) e nitrogénio (N) e a precipitacdo acumulada dos
periodos avaliados, no municipio de Santa Maria das Barreiras - PA.

Tratamento Correlacéo de Significancia
Pearson
PON1 0,059 0,941
PON2 -0,137 0,863
P1IN1 0,370 0,630
P1N2 0,141 0,859
P2N1 0,568 0,432
P2N2 0,403 0,597
P3N1 0,434 0,566
P3N2 0,955 0,045*

*Correlacdo significativa ao nivel de 0,05.
Fonte: Da Autora

6.7.2 Correlacdo entre Incremento periddico semestral em diametro a altura do
peito e precipitacao

Observam-se maiores valores de IPDAP ocorridos aos 24 meses de idade, que
podem estar relacionados ao elevado nivel de precipitacdo no semestre que antecedeu esta
idade e a maior disponibilidade de agua no solo (Tabela 15, Figura 13), aumentando
consequentemente a resposta a fertilizagcdo pelas plantas. Da mesma forma, Sette Junior et
al. (2010) relacionaram os periodos de maximo incremento em didmetro de plantas de
eucalipto, aos altos niveis de precipitacdo e a disponibilidade de agua no solo. Assim como

Ferreira (2002) também verificou para algumas espécies arbdreas de floresta estacional
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semidecidual do estado de S&o Paulo, maior incremento em circunferéncia do tronco no
periodo chuvoso, comparado ao periodo de seca, quando ouve uma diminuigdo e/ou a

cessacao da atividade cambial do tronco.

Tabela 15: Incremento periodico semestral em didmetro a altura do peito de teca em
funcdo das doses de fosforo (P) e nitrogénio (N) e da idade, ordenados segundo o teste

de Tukey (o =0,05), no municipio de Santa Maria das Barreiras — PA.

Idade PRP Tratamentos

(meses)  (mm) PON1 PON2 P1IN1 P1N2 P2N1 P2N2 P3N1 P3N2
-------- Incremento periédico em DAP (cm)----------

18 381,6 - 0,5 0,1 0,5 0,1 0,4 0,6 11
24 11138 3,0 2,5 2,3 2,9 3,4 2,8 2,1 3,2
30 719 05 0,2 1,7 13 0,8 0,1 0,7 0,9

PRP = Precipitacdo acumulada dos seis meses que antecederam as idades avaliadas.

Fonte: Da Autora

Os menores valores de IPDAP ocorreram aos 18 e 30 meses de idade, que podem
ser atribuidos a menor pluviosidade e disponibilidade hidrica no solo, no semestre que
antecedeu cada uma destas idades (Tabela 15, Figura 13). Aos 18 meses ocorreram 0S
menores valores de IPH, mostrando que a planta inicialmente, em condi¢des de campo,
sofre mais com a reducdo da pluviosidade e consequente diminuicdo da disponibilidade
hidrica no solo, devido a planta apresentar sistema radicular menos desenvolvido
inicialmente, do que aos 30 meses, ndo podendo explorar melhor o solo em busca de agua.
Em estudo realizado por Gongalves e Passos (2000), com reducéo da disponibilidade de
agua no solo e menor nivel de fésforo, mudas de Eucalyptus cloeziana apresentaram as
maiores reducbes no crescimento em altura, didmetro e peso da matéria seca total.
Segundo estes autores, a deficiéncia hidrica pode afetar diretamente o crescimento em
altura e diametro, reduzindo a expansdo celular e a formacdo da parede celular e,
indiretamente, reduzindo a disponibilidade de carboidratos ou influenciando a producéo

de reguladores de crescimento.
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FIGURA 13: Incremento periddico semestral em diametro a altura do peito (IPDAP) de
teca em funcdo das doses de fosforo (P) e (N), dos 18 aos 30 meses de idade, e
distribuicdo pluviométrica (mm) do periodo de avaliacdo do experimento (mar¢o de
2012 a setembro de 2014), no municipio de Santa Maria das Barreiras - PA.
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Fonte: Da Autora . .
O resultado da andlise de correlacdo de Pearson entre o IPDAP de teca

submetida as doses de P e N, e a precipitacdo acumulada nos periodos avaliados,
mostrou resultados positivos e elevados de coeficientes de correlacdo para todos os
tratamentos avaliados, com correlagdo significativa a 5% de significancia para o
tratamento P1N1 (Tabela 16). Embora ndo tenha havido correlacdo significativa entre
IPDAP e a PRP para todos os tratamentos, provavelmente devido a baixa quantidade de
dados utilizados na analise de correlacdo, ha indicativo de otima correlacdo entre o
IPDAP de teca e a PRP, com o IPDAP aumentando no periodo de maior precipitacao e
reduzindo no periodo de menor PRP. Semelhante ao observado por Ferreira (2002) com
algumas espécies arbdreas de floresta estacional semidecidual do estado de Sdo Paulo, em
que a taxa de crescimento em circunferéncia do tronco das arvores se apresentou

diretamente relacionada com a precipitacdo e a disponibilidade de dgua no solo.

Tabela 16 — Correlacdo de Pearson entre incremento periddico semestral em diametro a
altura do peito de teca submetida as doses de fosforo (P) e nitrogénio (N) e a
precipitacdo acumulada dos periodos avaliados, no municipio de Santa Maria das
Barreiras - PA.

Tratamento Correlacéo de Significancia
Pearson
PON1 0,949 0,205
PON2 0,831 0,376
P1N1 1,000 0,001*
P1N2 0,989 0,960
P2N1 0,853 0,350
P2N2 0,969 0,159
P3N1 0,907 0,277
P3N2 0,844 0,361

*Correlagéo significativa ao nivel de 0,05.

Fonte: Da Autora
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7 CONCLUSAO

b)

Para 0 experimento de teca submetida as doses de N e K no municipio de Vigia
e Santa Maria das Barreiras, pode-se concluir que:

O crescimento em H e DAP de teca plantada nos dois municipios, aos 30 meses
de idade, ndo foi influenciado positivamente pelo fatorial N x K, ndo ocorrendo
0 aumento nestas duas variaveis com a elevacao das doses de N e K aplicadas ao

solo;

Para 0 experimento de teca submetida as doses de P e N, no municipio de Vigia
e Santa Maria das Barreiras, pode-se concluir que:

O crescimento em H e DAP de teca plantada nestes dois municipios, aos 30
meses de idade, foi influenciado positivamente pelo fatorial P x N, ocorrendo o
aumento nestas duas variaveis com a elevacao das doses combinadas de P e N
aplicadas ao solo dos dois municipios;

Nas condicdes edafoclimaticas estudadas do municipio de Vigia, o crescimento
méaximo em H foi alcangado com as doses de 80 g de N e 138,5 g de P planta?, e
0 crescimento maximo em DAP foi alcancado com as doses de 80 g de N e 206
g de P planta™.

Nas condicdes edafocliméticas estudadas do municipio de Santa Maria das
Barreiras, o crescimento maximo em H foi alcangado com as doses de 40 g de N
e 140,62 g de P planta, e o crescimento maximo em DAP foi alcangado com as
doses de 40 g de N e 161,25 g de P planta™.

O IPDAP apresenta relacdo com a sazonalidade da precipitacdo, com 0s maiores
valores de IPDAP ocorrendo no periodo chuvoso e 0s menores valores

ocorrendo no periodo menos chuvoso.
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ANEXO A: Plantio de teca no municipio de Vigia — PA.

Fonte: Da Autora

ANEXO B: Plantio de teca no municipio de Santa Maria das Barreiras — PA.

Fonte: Da Autora



93

ANEXO C: Plantio de teca.

Fonte: Da Autora Fonte: Da Autora

ANEXO D: Adubacéo de teca

Fonte: Da Autora Fonte: Da Autora



