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RESUMO: Para que um processo de revegetagdo
seja bem-sucedido, além de melhorar as condi¢des
edaficas da area a ser revegetada, deve-se
selecionar espécies adequadas as condi¢des
ambientais, e mudas de boa qualidade, o que vem
sendo avaliado por meio de parédmetros
morfolégicos e fisiolégicos, dentre estes o estado
nutricional. Neste trabalho, avaliaram-se os teores
foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn de
mudas de Xylopia aromatica presentes em &rea
experimental com solo degradado em processo de
recuperacdo com a incorporacdo de residuos
orgénicos e inorgénicos. A critério de comparagéo,
as mesmas analises foram realizadas em mudas de
Xylopia aromatica de cerrado natural. Foram
realizadas andlises de fertilidade do solo de ambas
as areas. A avaliacao nutricional mostra semelhanca
entre as mudas introduzidas na area degradada e as
de cerrado conservado para a maior parte dos
nutrientes avaliados: N, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn e
Zn. Quanto a fertilidade, o P, MO, Al, Cu e Fe no
cerrado foram superiores no cerrado em relagédo ao
solo condicionado com residuos.

Termos de indexacdo: fertilidade, residuos,
revegetacao.
INTRODUCAO
O Cerrado, segundo maior bioma da

América Latina, é reconhecido como a savana mais
rica do mundo. A combinagdo de alta riqueza de
espécies e elevado grau de ameaca levou a inclusédo
do Cerrado na lista de areas consideradas criticas
para a conservacdo da biodiversidade no mundo,
denominadas hotspots (SLOAN et al., 2014).

A revegetacdo de éareas degradadas no
cerrado, a partir da introducdo de espécies nativas,
pode trazer vantagens, pois estas ja estao
adaptadas as condicBes ambientais e terdo maior
chance de sobrevivéncia (MUNDIM et al., 2006).

Para reintroducdo da vegetacdo em solos
degradados de cerrado, que apresentam baixa
fertilidade natural e demarcado regime
pluviométrico, €& necessario utilizar insumos

guimicos e organicos (PEDROL et al.,, 2010),
indicando a necessidade de condicionamento
guimico o que pode ser feito com residuos, que
apresentam possibilidade de substituir insumos,
caso de macrdéfitas aquaticas, removidas das
unidades geradoras em Usinas Hidrelétricas (VELINI
et al.,, 2005), e da cinza, oriunda da queima do
bagaco da cana-de-agucar em caldeiras (FREITAS,
2005), que podem ser adicionados ao solo como
condicionantes.

Para que um processo de revegetacdo seja
bem-sucedido é necesséario melhorar as condi¢cbes
edaficas da area a ser revegetada, selecionar
espécies adequadas as condicbes ambientais, pois
de acordo com Melotto et al. (2009), o ambiente
influéncia a adaptacdo e a sobrevivéncia de mudas
de espécies de cerraddo, bem como obter mudas de
boa qualidade, o que vem sendo avaliado por meio
de parametros morfolégicos e fisioldgicos, dentre
estes o estado nutricional (Carneiro, 1995).

A Xylopia aromatica Lam. (Mart.), da familia
Annonaceae, também conhecida como Pimenta de
Macaco, é uma espécie que apresenta ampla
distribuicdo no cerrado e ecologicamente € utilizada
para reconstituir 4reas degradadas, especialmente
em solos improdutivos e secos (LORENZI, 2002).

Embora se comporte como pioneira, a
Xylopia aromatica possui crescimento lento, produz
grande quantidade de sementes e os seus frutos
sdo muito procurados por passaros (LORENZI,
2002; DURIGAN et. al., 2004).

Neste trabalho, buscou-se avaliar o estado
nutricional de mudas de Xylopia aromatica,
introduzidas em areas degradadas condicionadas
com residuos organicos e agroindustriais,
comparativamente a mudas, da mesma espécie,
coletadas em campo.

MATERIAL E METODOS

Em novembro de 2011 instalou-se na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE),
da Faculdade de Engenharia — UNESP/Campus de
llha Solteira, localizada no municipio de Selviria, MS,
uma area com 34.000 m? ou 3,4 ha, localizada a
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margem esquerda do Rio Parana, a jusante da
Usina Hidrelétrica de llha Solteira, sob Latitude 20°
23’ 02” Sul e Longitude 51° 24’ 24” Oeste.

Nesta foram incorporados residuos organico
(RO) e agroindustrial (RA) ao solo, as doses de RO
(macrdfitas aquaticas) utilizadas foram 0, 16 e 32 t
ha'e as de RA (cinza oriunda da queima do bagaco
da cana-de-agucar) foram 0, 15, 30 e 45 t hal, que
combinadas, produziram 12 tratamentos com 03
repeticdes, estabelecidos em 36 parcelas.

Em fevereiro/2012 foram introduzidas na
area experimental mudas 10 espécies de ocorréncia
no cerrado da regido, com plantio conduzido em
covas (0,40 m de profundidade), com espagamento
utilizado de 4,0 x 5,0 m, sendo 1.080 o numero de
mudas utilizadas, onde cada parcela do experimento
recebeu trés individuos de cada espécie. Dentre as
espécies escolhidas, esta a Xylopia aromatica.

As mudas de Xylopia aromatica introduzidas
nos tratamentos foram avaliadas para altura e
didmetro (CARNEIRO, 1995) e para o estado
nutricional (MALAVOLTA et al.,1997) em Fevereiro
de 2013. Coletaram-se 2 a 3 folhas de X. aromatica
em cada espécime, formando uma amostra
composta por parcela experimental.

A éarea foi avaliada para fertilidade no mesmo
periodo (Fevereiro/2013) de acordo com Raij et al.
(2001), com amostras coletadas na profundidade de
0,0 a 0,20 m, com 03 repeticbes por tratamento, isto
€, em cada parcela experimental foi coletada uma
amostra composta (05 amostras simples),
produzindo um total de 36 amostras compostas.

Para a comparacgéo dos teores nutricionais,
foram coletadas mudas de Xylopia aromatica em
areas de cerrado, nas proximidades da érea
experimental.

As mudas produziram 9 amostras (cada
amostra composta de 3 subamostras), que foram
utilizadas para comparacao dos teores foliares de N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, de acordo com
(MALAVOLTA et al., 1997). A coleta das mudas foi
conduzida no més de Outubro/2013.

A cada coleta de mudas realizada em
campo, o solo também foi coletado, sob a copa das
arvores, com 03 repeticbes, nas profundidades de
0,0 a 0,20 m. Estas foram analisadas para P, MO,
pH, K, Ca, Mg, H+Al, Al, SB, CTC e V de acordo
com Raij et al. (2001).

Os dados obtidos para solo e planta foram
analisados utilizando-se 0 programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise comparativa dos teores foliares
das mudas de Xylopia aromatica ndo apresentaram
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efeitos significativos para a maioria dos nutrientes
entre as mudas introduzidas em areas degradada e
mudas coletadas em cerrado conservado (Tabela
1).

Observa-se semelhanca nos teores foliares
de N, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn e Zn, mostrando que
0s residuos, tanto organico como agroindustrial
aplicados ao solo ndo elevaram esses teores
(Tabela 1).

Quanto a andlise de fertilidade do solo pode-
se observar que MO, Al, Cu e Fe no cerrado
superaram 0s encontrados no solo condicionado
com RO e RA (Tabela 2).

A maioria dos solos do Cerrado possui
elevada acidez e baixa disponibilidade de nutrientes,
principalmente P, que pode ser responsavel pelo
menor desenvolvimento das plantas (FURTINI
NETO et al.,, 1999). Este nutriente encontra-se em
baixas quantidades, tanto no solo como nas mudas,
entretanto, os maiores teores sdo encontrados no
ambiente natural, indicando assim que os residuos
incorporados nao influenciaram os teores de P no
solo degradado.

Xu-Jian et al. (2012) verificaram que 0s
resultados da extracdo quimica convencional foram
significativamente correlacionados com os teores de
P absorvidos pelas plantas, o que corrobora com os
dados de P deste trabalho, onde as mudas
apresentaram teores de P proximos aos valores
encontrados no solo (Tabelas 1 e 2).

No entanto, os teores de Fe disponiveis no
solo ndo se correlacionam com a quantidade
absorvida pelas plantas (Tabelas 1 e 2), sugerindo
gue a espécie em estudo, Xylopia aromatica, possui
adaptacao para reduzir os ions de Fe presentes no
solo, aumentando a absorcdo deste e de outros
nutrientes (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

As mudas, tanto introduzidas em areas
degradada como as coletadas em cerrado
conservado apresentaram teores foliares de Fe cima
de 100 mg kg?, considerado como elevado
(MALAVOLTA, 1980), porém as mudas néo
apresentam sintomas de toxicidade (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006).

Schmidt et al. (2014) afirmam que a
disponibilidade de Fe na rizosfera é limitada pela
baixa solubilidade e pela lenta velocidade de
dissolucdo de compostos de ferro inorgéanicos,
necessarios para as plantas e para o crescimento
microbiano no solo, indicando que este Fe pode
estar sendo solubilizado do residuo industrial (1540
mg kg1).

Em funcdo da grande variabilidade das
espécies e heterogeneidade dos solos das regides
tropicais, sdo ainda incipientes as informacdes
disponiveis sobre o comportamento das espécies
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florestais no que diz respeito aos requerimentos
nutricionais e a sua capacidade de adaptacdo a
condi¢cdes ambientais distintas (FURTINI NETO et
al., 1999), fazendo-se necessarios novos estudos
para o melhor entendimento da nutricdo, pois efeitos
fisiologicos da falta de nutrientes podem
comprometer o crescimento e desenvolvimento de
plantas nativas de cerrado.

CONCLUSOES

A avaliagdo nutricional mostra semelhanga
entre as mudas introduzidas na area degradada e as
de cerrado conservado para N, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Mn e Zn.

P, MO, Al, Cu e Fe no cerrado foram
superiores no cerrado em relagdo ao solo
condicionado com residuos.
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Tabela 1. Valores médios dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn para mudas de
Xylopia aromatica, por tratamento (area experimental) e em campo (remanescentes de cerrado), bem como
Valores de F e coeficiente de variagdo (CV).

Tratamentos N P K Ca Mg L) B Cu Fe Mn Zn
ieevavenanssan i )7 dummveecibinnas L L. o
RO00 + RAOD 78 0,00 66 73 20 16 33 213 §igea 496 273
RO00 + RA1S 133 0,40 53 33 17 13 4086 16,3 61300 756 1203
RO00 + RA30 158 0,6 53 38 15 12 450 25.0 74060 470 740
RO00 + RA4S 155 0,60 91 105 49 10 20 246 394 30 5715 713
RO16 + RADD 155 05 73 46 17 12 443 B9 Wi 440 308
RO16 + RA15 163 060 73 39 16 47 36 163 376,30 553 1123
RO16 + RA30 112 0.4b 36 25 0.7 08 262 106 M3 330 a0
RO16 + RA4S 13 0.4b 53 28 09 09 217 56 197 (b 266 280
RO32 + RADD 143 0,5 53 45 20 15 419 195 8382 460 256
RO32 + RA1S 141 0,60 73 47 15 14 X5 133 397 3o 830 760
RO32 + RA30 16,1 0.8 65 43 12 10 239 200 6060 550 1503
RO32 + RA4S 103 040 60 20 08 0.7 209 53 11260 303 300
Mcc 20 162 15 45 1,7 19 32 18 288 T34 10.11
Valores de F 2.276m 8.829” 0859w 1279 1567+ 1.510m 0851 1,162~ 3245 1,382 34870
""""""" L . e | e S | ey St s e | s - i Tl

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, por fonte de variagdo, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5 %. "s=valores n&o significativos; ™ e "= valores significativos para P < 0,01 e < 0,05, respectivamente. RO
= residuo organico; RA = residuo agroindustrial; MCC = mudas coletadas em campo.

Tabela 2. Valores médios para P, MO, pH, K, Ca, Mg, H+Al, Al, B, Cu, Fe, Mn e Zn do solo, por tratamento
(area experimental) e em campo (remanescentes de cerrado), bem como valores de F e coeficientes de
variacao (CV).

Trat. P MO pH K Ca Mg HeAl Al* B Cu*  Fe* Mn* I
mg dm- g am? Sl - NI i ecncececrece —reoreoreseas mydm? - .

ROO0O+RA0O 10 8.3b 45 0,3b 1,7 10 290 5,3ab 0,10 06a 200 19 0,13
ROO0+RA1S 10 87b 45 06ab 57 23 208 3.3ab 0,10 05 37b 76 0,10
ROOO+RA30 10 9.7b 47 07ab 67 23 27.0 2 3ab 0,11 Dga  27b 91 013
RO00 + RALS 10 906 46 0,8ab B3 27 250 2 0ab 01 05a 230 75 013
RO16 + RAOO 10 9.7b 44 0,4ab 47 217 313 6.7a 0,15 06a 3,70 13 0,10
RO16+RA15 10 9,3b 45 o7ab 63 23 28,3 3,0ab 0,12 DGa 330 80 0,16
RO16+RA30 10 9,3b 45 D8ab B3 27 273 1.7ab 0,25 D5a  33b 93 0,13
ROI6+RA45 10 8.3b 48 D9b 93 33 240 1,3ab 0,16 058 23b 79 013
RO32+RA00 10 8.7b 45 07ab  BO 20 283 3.3ab 0,18 05a 27b 7.9 0,12
RO32+RA15 10 9.7b 45 0,9ab 13 2.7 26,0 2.7ab 0,12 Dga 300 83 013
RO32+RA30 10 9.7b 48 09b 83 3.7 250 2,0ab 0,10 058  23b 8.2 0,13
RO32+RA45 10 8,30 49 1.1a 17 3.7 227 0.7 0,09 DSa  23b 68 0,13
scc 16 17 6a 43 07ab 60 32 348 7.2a 0,12 158  360a 137 0,32

Valor de F 1761= 7704 2532 4399° 1869* 1084~ 117~ 3830 1201~ 3577 49060 0241 1887+

v 12 ] 23 S AR B 6 24 28 5 7 T 18 <1 SR &

#Dados transformados para V(x+0,5). Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, por fonte de variagdo, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. "=valores nao significativos; ™ e *= valores significativos
para P < 0,01 e < 0,05, respectivamente. RO = residuo organico; RA = residuo agroindustrial; SCC = solo coletado em
campo.



