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RESUMO- Na recuperacdo de areas degradadas sob bioma Caatinga ha
necessidade da adocdo de um programa de manejo sustentavel de seus recursos
naturais, incluindo a manutencdo e/ou reinsercdo de plantas nativas. Contudo,
devido a perda de fertilidade decorrente do processo de erosdo dessas areas, ha
necessidade de uma intervencéo prévia na fertilidade do solo, apés o conhecimento
dos nutrientes limitantes, para que sejam criadas condicbes adequadas para o
estabelecimento das espécies a serem reintroduzidas em tais condi¢cdes. Objetivou-
se avaliar a influéncia de doses de fosforo (P) e da matéria organica (M.O) sobre o
crescimento inicial e aspectos fisiolégicos da craibeira (Tabebuia aurea). O trabalho
foi realizado no periodo de outubro de 2016 a abril de 2017 em ambiente telado do
CCTA/UFCG, o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial de 5 x 2, com quatro repeticdes, totalizando 40 unidades
experimentais. Os fatores corresponderam a cinco doses de P (0, 100, 150 e 200 mg

dm'3) e duas doses de matéria organica (0 e 50 g/kg). Durante 120 dias, a cada 15
dias, foram avaliados altura da planta e diametro do caule. Finalizado este periodo,
avaliou-se a producdo de massa seca da planta, as trocas gasosas, as fracdes de P
na folha, a eficiéncia de utilizacdo de P e o teor de P no solo. As doses de P
proporcionaram incrementos nas trocas gasosas e crescimento inicial das plantas de
craibeira sem matéria organica. A adicdo da matéria organica elevou o teor de P no
solo e o crescimento inicial da craibeira, exceto para massa seca de raiz. As fracdes
solaveis de fésforo ndo foram bons indicadores da predicao da nutricdo fosfatada da
craibeira sem adubacao organica. Com adicdo de matéria organica o Po e Pts
elevaram-se com as doses de fésforo. A maior EUP (eficiéncia de utilizacdo de
fésforo) foi em baixa disponibilidade deste nutriente no solo e com adi¢cdo da matéria
organica.

Palavras-chave: Craibeira, exigéncia nutricional, reflorestamento, areas
degradadas, bioma Caatinga.

vi



ABSTRACT- In the recovery of degraded areas under the Caatinga biome, there is a
need to adopt a program for the sustainable management of its natural resources,
including the maintenance and / or reinsertion of native plants. However, due to the
loss of fertility due to the erosion process of these areas, there is a need for prior
intervention in soil fertility after the knowledge of the limiting nutrients, so that suitable
conditions are created for the establishment of the species to be reintroduced under
such conditions . The objective of this study was to evaluate the influence of doses of
phosphorus (P) and organic matter (M.O) on the initial growth and physiological
aspects of the craibeira (Tabebuia aurea). The work was carried out from October
2016 to April 2017 in a setting of the CCTA / UFCG. The experimental design was a
completely randomized design, in a 5 x 2 factorial scheme, with four replications,
totaling 40 experimental units. The factors corresponded to five doses of P (0, 100,

150 and 200 mg dm_3) and two doses of organic matter (0 and 50 g/kg). During 120
days, every 15 days, plant height and stem diameter were evaluated. At the end of
this period, the dry mass production of the plant, the gas exchanges, the fractions of
P in the leaf, the utilization efficiency of P and the P content in the soil were
evaluated. P doses gave increases in the gas exchange and initial growth of the no-
fodder plants. The addition of organic matter increased the P content in the soil and
the initial growth of the crab, except for root dry mass. The soluble phosphorus
fractions were not good indicators of the prediction of the phosphate nutrition of the
fodder without organic fertilization. With addition of organic matter the Po and Pts
were elevated with the doses of phosphorus. The highest EUP (phosphorus
utilization efficiency) was in low availability of this nutrient in the soil and with organic
matter addition.

Key words: Craibeira, nutritional requirement, reforestation, degraded areas,
Caatinga biome.
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1 INTRODUCAO

Problemas de degradacdo dos solos associados as atividades exercidas pelo
homem tém sido apresentados em pesquisas recentes (OLIVEIRA et al, 2015; LEITE
et al., 2016; JESUS et al., 2016). Destacando o desmatamento, praticas agricolas
inadequadas e o pastoreio excessivo (FILHO et al., 2016). Estas atividades podem
desencadear processos que levam a degradagdo do solo, tais como eroséo,
compactacdo, salinizacéo e desertificagdo (GALINDO et al., 2008; TURRION et al.,
2018; MAJOR & SALES, 2019).

A Caatinga € um dos biomas brasileiros que vem sofrendo interferéncias
humanas negativas a varias décadas, tendo como consequéncia principalmente a
degradacdo do solo e da sua potencialidade florestal (ALVES, 2009). A
desertificacdo tem sido atribuida a degradacdo ambiental de diversas areas deste
bioma, que, além das condicbes do ambiente, o extrativismo vegetal e uso
inadequado do tém impulsionado esse processo (MENEZES et al.,, 2012). Nesse
contexto, ha necessidade urgente da implantacdo de medidas que possam reverter
este cenario, sendo o reflorestamento uma das formas de remediacdo no processo
de recuperacao de areas degradadas.

Um dos aspectos mais criticos a sensibilidade a degradacédo dos solos no
semiarido diz respeito aos baixos teores de matéria organica no solo (MOS) e a
disponibilidade de fésforo (P) (BRITO, 2010; SOUZA, 2012; ANDRADE, 2013). O
fésforo € um dos macronutrientes essencial para as plantas, e atua diretamente no
crescimento e fisiologia do vegetal. Em razdo da deficiéncia desse elemento no solo,
faz necessaria a aplicacdo corretiva por meio de fertilizantes fosfatados
(SCHONINGER et al., 2013). A matéria organica além de ser um condicionador do
solo, é fonte de diversos elementos importantes para o bom funcionamento das
atividades exercidas pela planta, a exemplo do fosforo (LIMA, 2015). Além disto,
promove a reducdo de sitios de fixacdo no solo desse elemento (PAVINATO;
ROSELEM, 2008).

O bioma Caatinga implica necessariamente na ado¢ao de um programa de
manejo sustentavel de seus recursos naturais, incluindo a manutencdo e/ou
reinsercdo de plantas nativas. No entanto, diversas areas do semiarido nordestino
aptas para reflorestamento enfrentam como um dos principais desafios a qualidade

do solo, por apresentarem-se com alto grau de degradagédo (DANTAS et al., 2018).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718321193#!

Contudo, devido a perda de fertilidade decorrente do processo de erosao
dessas areas, h& necessidade de uma intervencao prévia na fertilidade do solo, apés
o conhecimento dos nutrientes limitantes, para que sejam criadas condi¢cdes
adequadas para o estabelecimento das espécies a serem reintroduzidas em tais
condicdes. Pois, deve-se ter como principio basico oferecer condicbes minimas para
o0 estabelecimento e crescimento das plantas (SILVA et al., 2011).

Diante do exposto, o objetivo da pesquisa foi avaliar a influéncia de doses de
fésforo e matéria organica sobre o crescimento inicial e aspectos fisioldégicos da

craibeira (Tabebuia aurea).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos gerais sobre o bioma Caatinga

A Caatinga corresponde a um dos biomas mais vulneraveis e susceptiveis a
degradacdo, tanto pela forte exploracdo de seus recursos naturais, como a propria
caracteristica de alguns solos, o clima e a pecuaria extensiva (ARAUJO, 2011;
MELO, 2012; FILHO et al., 2016). Neste bioma, a remocdo da mata nativa em
conjunto a longos periodos sem chuva expde o solo deixando-o desprotegido e
podendo vir a provocar transtornos no solo pela agcéo dos agentes erosivos (SOUTO
et al., 2005).

Outra atividade empregada que agrava ainda mais esse processo € a queima
dos residuos vegetais, originados pelo desmatamento. Embora, haja uma liberacdo
rapida de nutrientes minerais presentes nas cinzas, como o calcio, 0 magnésio e o
potassio, grande parte do nitrogénio e do carbono sédo perdidos por volatilizacao,
com consequente perda do estoque de matéria organica do solo.

Além das perdas de nutrientes na biomassa cortada e queimada, ocorrem
transformacdes significativas nos estoques de matéria organica e nutrientes do solo,
com tendéncia de rapida diminuicdo dos reservatorios de nutrientes associados a
matéria organica nos meses imediatamente subsequentes a queima (FRAGA &
SALCEDO, 2004; MARTINS et al., 2010).

Diante de tal problemética, alternativas que venham contribuir para reducéo
do avanco desse processo degradativo deste bioma sdo necessarias. E a
recomposicao florestal com espécies nativas se apresenta com umas das

importantes formas de se amenizar esse processo. Uma vez que, contribui com a



melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biologica do solo e do ambiente
(SILVA et al., 2011).

Neste bioma destacam-se as classes de solo Latossolos, Argissolos,
Luvissolos, Planossolos, Cambissolos, Vertissolos e Neossolos, porém em sua
maioria a vegetacdo da Caatinga concentra-se em Luvissolos (JACOMINE et al.,
1972; FILHO et al., 2016). Normalmente estes solos tém alto teor de Ca, Mg, K, mas
baixas concentracdes de matéria organica do solo, P e N e este conteudo pode
ainda ser mais comprometido pela retirada da vegetacdo nativa, pois intensifica as
perdas por erosdo (ANDRADE, 2013; EMBRAPA, 2013). Em estudo da fertilidade do
solo na regido da Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte foi verificado baixo
conteudo de matéria organica e fésforo (90 e 47 % das amostras analisadas
respectivamente), contudo, apresentou boa CTC (BRITO, 2010).

A vista da caréncia de chuvas no semiarido brasileiro ocorre reducdo dos
processos quimicos e fisicos, com isso resultando no pouco desenvolvimento de
seus solos (MARINHO, 2015). O Luvissolo é considerado o mais vulneravel ao
processo de desertificacdo por apresentar pouca cobertura vegetal (MANZATTO et
al., 2002). Por serem bastante pedregosos e rasos normalmente seu uso é destinado
a atividade de pecuaria (pastagem natural) (ROCHA, 2016). No entanto, esta
atividade contribui para o avanco da degradacdo destes solos, pois provoca
compactacdo em funcdo do pisoteio dos rebanhos. Assim, 0 uso de espécies
arbéreas nativas € a melhor indicacdo para melhorar qualidade destes solos, pois
além de produzir cobertura do solo proporcionada pela copa da planta, aumenta a
biomassa pela queda das folhas ao mesmo tempo em que atua na manutencao da

espécie.

2.2 Espécie estudada

A craibeira (Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook) é uma das espécies de
ocorréncia natural no bioma Caatinga que se destaca nesse ecossistema por suas
multiplas utilidades (LORENZI, 2009; PINTO et al., 2016; FREIRE, 2016). Como uso
de sua madeira, na construgéo civil, urbanizagdo, medicinal e na recuperacéo de
areas degradadas (PACHECO et al., 2008; LACERDA et al.,, 2011; MEDEIROS,
2013; SANTOS et al., 2015). Em razédo de tal diversificagdo de usos esta espécie
encontra-se entre as mais exploradas neste bioma. Por outro lado, vem sendo

indicada para o reflorestamento por apresentar um crescimento médio, sendo



empregada especialmente em regides de baixas ocorréncias de chuvas e em matas
ciliares (LORENZI & MATQOS, 2008).

A craibeira pertence a familia Bignoniaceae, sendo uma arvore de 10-20 m de
altura com tronco tortuoso e apresenta caracteristica bastante ramificada com boa
sombra (MEDEIROS, 2013; FREIRE, 2016). Esta arvore durante a floracéo
apresenta lindas flores amarelas que se destaca na Caatinga.

Em relacdo a resposta da craibeira a adubacdo fosfatada e organica, as
informacdes sdo escassas. Além disso, existe um déficit de estudos avaliando o seu
crescimento inicial em solos degradados ou mesmo em solos ndo degradados. Mas
tais informacbes sdo de grande importancia para conhecer sobre as limitacdes
nutricionais desta espécie, especialmente quando submetida a condicdes
desfavoraveis e por se avaliar fatores excepcionais para a planta como o fésforo e a

matéria organica.

2.3 Fosforo no solo e na planta

O fosforo € essencial e insubstituivel para as plantas, atuando em diversos
processos metabdlicos chaves (VIEIRA et al., 2011; SILVA et al., 2018a; PRODHAN
et al., 2019). E absorvido pelas plantas principalmente na forma fosfato inorganico (H
2 PO 4 ). No mundo Varios solos apresentam pouca capacidade de fornecé-lo deste
modo, devido o baixo teor de P total (PRODHAN et al.,, 2019). Esta forma é
predominante em pH do meio de 4,5 a 6,0 entdo indica que a maior absor¢gédo do
fosforo disponivel ocorre nesta faixa (VILAR & VILAR, 2013).

No Brasil, o fosforo € o macronutriente aplicado em maiores proporcoes,
apesar de ndo ser o mais demandado pelas plantas (MUNIZ, 2015). De maneira
geral, este comportamento estd relacionado com a baixa disponibilidade,
solubilidade, mobilidade e alta fixacdo deste nutriente no solo (VERMA &
MARSCHNER, 2013; SOUSA et al., 2018 ). Mesmo em solos com alta concentracéo
deste elemento, ocorre limitagdo decorrente das caracteristicas citadas
anteriormente, o que o torna menos disponivel no solo (VERMA & MARSCHNER,
2013). O seu movimento no solo se da por difusdo, normalmente permanecendo
onde foi depositado ou pelo processo de intemperismo do material de origem
(PEREIRA, 2018).

Dentre os fatores que afetam a disponibilidade de P para as plantas, e
consequentemente a eficiéncia da adubacéo fosfatada, tem-se o tipo do solo, a fonte



de P utilizada, a dosagem e forma de utilizacdo (RIBEIRO NETO, 2016). O pH
também pode afetar a solubilidade de minerais, as formas dominantes dos ions na
solucédo, as reacbes de adsorcao-dessorcdo, a atividade microbiana (JALALI &
RANJBAR, 2010), o tempo de contato dos minerais com o P adicionado, o teor de
carbono orgéanico e de carbonato de célcio (YADAV & VERMA, 2012). No entanto, a
resposta da planta é influenciada fortemente pelo potencial do solo em adsorver o
fosforo (TEIXEIRA et al., 2015).

A deficiéncia deste elemento no solo pode comprometer o crescimento das
plantas e como consequéncia acarretar em limitagbes no seu desenvolvimento
(OLIVEIRA, 2018). A demanda de P de cada espécie € bastante diferenciada e as
adubacdes fosfatadas sdo fundamentais para suprir as exigéncias das plantas e
recuperar areas modificadas (TEIXEIRA et al., 2015; FREITAS et al., 2017).

As plantas podem apresentar diferentes mecanismos de adaptacdo a
circunstancias de baixa fertilidade do solo, no qual podem resultar na maior eficacia
de utilizacdo do elemento limitado (PARENTONI et al., 2011). Envolvendo alteracdes
nos processos de absorcédo, translocagédo, acumulo e uso do nutriente de forma mais
eficiente e para o fésforo ja foi citado que em situacdes de deficiéncia ocorre maior
acumulo na planta (VANCE et al., 2003; PAULA, 2016). Para Prodhan et al (2019) a
EUP (eficiéncia de utilizacdo de fésforo) pode ser estabelecida pela quantidade de P
gue tem disponivel para planta com a sua capacidade de producao (biomassa ou

grao).

2.4 Resposta de espécies arboreas a adubacgédo fosfatada

Em geral, a maior parte dos solos da regido semiarida do Brasil apresenta
insuficiente teor de fosforo disponivel para as plantas (SALCEDO, 2006; SILVEIRA
et al., 2006). Apesar disso, verifica-se que hd uma escassez de dados na literatura
gue reportem sobre as exigéncias e adequada adubacéo de espécies florestais, em
relacdo ao crescimento inicial, principalmente as nativas do semiarido (CECONI et
al., 2006; REIS et al., 2012; DUTRA et al., 2016).

Vale destacar que normalmente as diferentes espécies arbOreas nativas
possuem distintas exigéncias quanto ao aspecto nutricional e diante da falta de
recomendacdes individuais, leva a se basearem nas exigéncias do eucalipto (BERTI
et al., 2017). E essa auséncia de conhecimento sobre a predicdo nutricional

individual da espécie pode afetar os programas de recuperagéo e recomposi¢ao


https://www.sinonimos.com.br/estabelecida/

florestal (SILVA, 2015). Pois, essas informacdes fornecem subsidios para o éxito de
projetos de reflorestamento e manejo para recuperacado de areas (SOUZA et al.,
2010; FONTES, 2013).

Por exemplo, o eucalipto € muito exigente em foésforo no periodo inicial da sua
implantacéo, mas reduz na manutencéao da floresta (DIAS et al. 2017). Outro estudo
mostrou que as espécies arboreas Astronium fraxinifolium e Stryphnodendron
adstringens durante seu crescimento inicial sdo responsivas a adubacao fosfatada
(VALADARES et al., 2015). Assim como outros trabalhos experimentais também
demostraram que espécies arboreas responderam a adubacéo com P (VIEIRA et al.,
2011; CARNEVALI et al., 2016). Souza et al (2013) observaram em seus resultados
gque a espécie arbdérea canafistula obteve melhor resposta de crescimento e
gualidade das mudas com as maiores doses de P.

Por outro lado, Valadares et al (2015) verificaram que as trés espécies
florestais estudadas em seu trabalho apresentaram respostas distintas ao aumento
das doses de P. Andrade et al (2018) relataram que a adubacdo fosfatada né&o
proporcionou resposta significativa para a Cassia ferruginea, aos 230 dias apés a
semeadura em nenhuma das variaveis analisadas. Isso demonstra a grande

variacdo de comportamento destas espécies a adubacéao fosfatada.

2.5 Matéria organica e sua influéncia na disponibilidade de fosforo

A matéria organica pode ser oriunda de residuos de plantas, animais e
microrganismos (ONDRASEK et al., 2019). Constitui-se uma propriedade do solo
complexa e dinamica, sendo de extrema relevancia para 0S ecossistemas
(ONDRASEK et al., 2019). Uma vez que, se apresenta como a principal forma de
armazenar carbono no solo, ajuda na manutencédo da estabilidade da estrutura do
solo, além de fornecer elementos quimicos importantes para as plantas (N, P, K) e
estimular a vida biolégica do solo (BAYER & MIELNICZUK, 2008; LIMA, 2015;
JENSEN et al., 2019). Ajuda na infiltracdo e retencdo da agua, desfavorecendo a
erosao e na complexagao de elementos toxicos (SILVA & MENDONGCA, 2007).

Entre os fatores que influenciam a degradagédo dos materiais organicos temos
o clima, tipo de solo, a vegetagdo, fauna e o0s microrganismos. A atividade
microbiana no processo de decomposicdo dos compostos organicos tem papel

crucial para a sua mineralizacdo e disponibilizacédo de P (KELLER et al., 2012).



O teor de matéria organica da Caatinga em sua maioria € baixo, em
consequéncia da baixa producdo de biomassa (vegetacdo) e do clima semiarido
(MELO FILHO & SOUZA, 2006; SANTOS, 2018). Apresenta também pouca
guantidade de carbono e em funcdo das condi¢cbes de clima e solo a decomposicao
dos materiais organicos € superior a taxa de humificagdo (MARINHO, 2015).

Em virtude da caréncia natural de MOS, torna-se importante a incorporacao
de materiais organicos. Pereira (2018) relata que a utilizacdo conjunta de fertilizante
mineral com organico pode apresentar vantagens por se ter uma fonte soluvel e
outra organica de liberacdo mais lenta de nutrientes. Além disto, as fontes organicas
(residuos de plantas, animais, compostos) podem até serem suficientes para atender
parcial ou total o P exigido pelas plantas (SANTOS et al., 2011), constituindo-se uma
importante alternativa para o seu fornecimento (VERMA & MARSCHNER, 2013).
Dado que, geralmente as formas organicas sao principalmente as que mantem as
fracbes de P disponiveis nos solos de baixa adicdo deste nutriente (OLIVEIRA,
2018).

A aplicacdo de materiais organicos no solo acarreta na reducdo da adsorcéo
de P, ja que ocorre aumento das cargas negativas dos hidréxidos de ferro e
aluminio, devido a competicdo das substancias humicas pelos sitios de absorcéo
(HAYNES & MOKOLOBATE, 2001; CESSA et al., 2009). Com isso, aumentando a
biodisponibilidade de P para as plantas e contribui para o aumento da eficiéncia dos
fertilizantes fosfatados, em virtude da reducdo de sua precipitacdo, adsorcao e pela
sua ciclagem (SOUSA et al., 2010; GARCIA et al., 2018).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizagcédo do estudo

A pesquisa foi realizada em vasos acondicionados em ambiente telado no
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de
Campina Grande (CCTA), Campus de Pombal-PB no periodo de outubro de 2016 a
abril de 2017 utilizando a espécie craibeira (Tabebuia aurea). O municipio de
Pombal situa-se nas seguintes coordenadas de referéncias 37° 48’ 07” W e 06° 46’
12”S com altitude de 184 metros em relacéo ao nivel médio do mar (CRISPIM et al.,
2015). O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen € do tipo BSh
(semiarido quente e seco), apresentando temperatura média de 28°C. Precipitacao



média em torno de 600 & 700 mm ano'l, umidade relativa média anual de 61,8% e
insolacédo de 7,3 horas dia—1 (DRUMOND et al., 2007; MEDEIROS et al., 2018).

3.2 Caracterizagcdo do solo e da matéria organica utilizados como substratos

O tipo do solo utilizado € um Luvissolo Cromico obtido na camada 0-20 cm,
nas proximidades do municipio de S&o Domingos-PB. A amostra do solo apds seca
ao ar, destorroada e passada em peneira com malha de 2,0 mm, foi submetida a
analise quimica e fisica no laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas do
CCTA/UFCG de acordo com metodologia proposta pela Embrapa (2013). Quanto

aos atributos quimicos foi determinado o Potencial hidrogeniénico (pH) em CaCl» a
0,01 mol L_l, os teores de calcio (Ca+2), magneésio (Mg+2), hidrogénio ( H+) +
aluminio (AI3+), sédio (Na+), potassio (K+) trocaveis e fosforo (P) disponivel (Tabela
1). A caracterizacdo fisica constou da determinacdo dos teores de areia, silte e
argila, densidade do solo e densidade de particulas (Tabela 2). A densidade de

particulas foi determinada pelo método do baldo volumétrico e a densidade global
pelo método do cilindro.

Também realizou-se andlise da matéria organica, tendo como fonte o esterco
bovino curtido. Foram obtidos os valores de Nitrogénio (N), Fosforo, Potassio e
Carbono total (Tabela 3) mediante metodologia da Embrapa (2013).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo utilizado no experimento.

pH M.O P K Na  Ca‘ Mg‘- A'° H+A
CacCl ] } ]

2 gkgl mg dm ’ cmolcdm S

6,03 174 917 04 1,04 48 33 05 0,5

Tabela 2. Atributos fisicos do solo utilizado no experimento.

Areia Silte Argila Densidade de  Densidade do solo
particulas
------ N S
636,83 97,2 266,0 2,67 1,40

Tabela 3. Caracteristicas do esterco bovino utilizado no experimento.

C N P K

gkg

180,0 23,0 44,625 1,4




3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no
esquema fatorial 2x5, ou seja, duas doses de matéria organica (0 e 50 g/kg- 20t/ha)

e cinco doses de fosforo (0, 50, 100, 150 e 200 mg dm'3), com quatro repeticoes,

: . : 3
somando 40 unidades experimentais. A parcela era formada por vasos com 5,0 dm

de solo com uma planta.

3.4 Instalacdo e conducédo do experimento

A producgdo das mudas ocorreu em copos descartaveis de 250 mL contendo
substrato formado por solo e esterco bovino na propor¢éao volumétrica de 1:1 (Figura
1A). As mudas foram transferidas para os vasos com 0s respectivos tratamentos
quando atingiram a altura minima de 10 cm (Figura 1B).

O tratamento da matéria organica foi adicionado ao solo antes do transplante
das mudas e apés seis dias ocorreu aplicacao do fésforo. Utilizou-se como fonte de

fésforo o monoaménio fosfato (NH4H2PO4). As doses de nitrogénio (2,21 g/de)

foram equilibradas entre as doses de P, utilizando-se a ureia [CO (NH2)2] como fonte

de N. A adubacdo constou de uma aplicagdo com micronutrientes baseada em
Malavolta et al. (1997).

O solo dos vasos foi irrigado diariamente utilizando-se agua de irrigacao,
mediante observacéo diéria.

conducédo do experimento.
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3.5 Variaveis analisadas

Durante 120 dias de cultivo em intervalos quinzenais apds o transplantio das
muda realizou-se avaliacéo referente a altura da planta utilizando régua medindo do
colo da planta até o apice. O didmetro do caule foi mensurado com auxilio do

paquimetro digital considerando 5,0 cm acima do solo (Figura 2).

. all B v | ' Bl ~ = | i
L3t o SR Toy | N | o e a5 SR
: ol ¥ 4 Nk SRR 'k

-

Figura 2. Avaliagao de crescimento (A e B) durante 120 dias de cultivo em intervalos

de 15 dias.

Ao final desta etapa avaliou-se na planta o nimero de folhas por contagem
simples e o indice de area foliar através do equipamento portatil Ceptdmetro
Accupar LP-80 (marca decagon). As leituras foram feitas a partir do meio dia, fora da
casa de vegetacdo (Figura 3A). Também foram avaliados a fotossintese (A),
concentracgéo intercelular de CO2 (Ci), transpiragédo (E), condutancia estomatica (gs),
tendo como padréo para realizacdo da leitura a quinta folha a partir do apice da

planta, por meio de um analisador de géas infravermelho (IRGA), modelo

LCpro+Sistem (Figura 3B), com radiacdo 1.200 umol mZs?t
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Figura 3. Avaliacdo do indice de é&rea foliar (A) e das trocas gasosas (B).

Posteriormente, foi realizada a coleta de amostras de 0,5 g da quinta folha de
cada planta em ordem decrescente, onde foram enroladas em papel filme e
encaminhas em caixa de isopor com gelo rapidamente ao laboratorio de Solos e
Nutricdo de Plantas para posterior analise de fosforo inorganico (Pi) e fosforo total
solavel (Pts). O fésforo organico (Po) foi obtido pela diferenca entre o fésforo
inorganico/fésforo total mediante a metodologia de Hogue et al. (1970).

O material restante foi separado em folhas, caule e raizes, colocadas a 65°C
em estufa de ar for¢cado, durante 72 horas, para obtencdo da massa seca das partes
e 0 acumulo de P. As leituras de P foram realizadas por meio do equipamento
Espectrofotdmetro 600 Plus. Obtido estes dados, procedeu-se o calculo da eficiéncia
de utilizacao de fosforo (EUP) de acordo com as expressdes descritas em Siddigi &

Glass (1981):
EUP=~

O solo dos vasos foi analisado individualmente quanto ao teor de P disponivel
(EMBRAPA, 2013). ApGs a conclusao do experimento.

3.6 Andlise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as equacdes
de regressdo foram escolhidas com base na significancia dos parametros da

~ , 2 L .
equacao, no maior valor de R~ e na resposta biolégica da variavel em estudo a 5%



12

de probabilidade utilizando o software SISVAR® (FERREIRA, 2011). Para a variavel

altura de planta e didametro do caule sem matéria organica que foram avaliadas em
diferentes periodos e apresentaram interacdo significativa foi ajustado ao modelo de
superficie de resposta utilizando-se o software SigmaPlot 2011.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de fésforo disponiveis aumentaram de forma linear com as doses
aplicadas, tanto com a adicdo de matéria organica quanto sem a adicdo de matéria
organica (Figura 4). Na maior dose de P aplicada, o incremento dos teores de P
disponiveis sem adicdo de matéria organica foi de 12%, ao passo que com a adicédo
de matéria organica o incremento foi de 171%.

Este resultado indica que o aumento da disponibilidade de P em funcdo da
matéria organica nao foi exclusivamente ocasionado pela mineralizacdo do P
organico, mas devido principalmente a menor adsorcdo de P. Durante a
decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica, acidos organicos como grupos
carboxilicos podem bloguear os sitios de adsorcdo de P e aumentar a solubilizacéo
de formas menos disponiveis de P, a exemplo de fosfatos bicalcico (FINK et al.,
2016; OLIVEIRA, 2018). Almeida et al. (2003) destacam a utilizacdo da matéria
organica para diminuir a adesdo do fésforo no solo, devido a mesma atuar
diretamente nos sitios de adsorcdo desse elemento. Varios estudos verificaram que
as substancias organicas podem aumentar a disponibilidade de P (SOUZA et al.,
2006; YAN et al., 2013; DU et al., 2013).

A incorporacdo de matéria organica é uma das formas de minimizar a
adsorcdo de fosforo no solo, consequentemente, o resultado sera um maior
fornecimento para as plantas (ALMEIDA et al., 2003; MARTINS & ALVES, 2015).
Silva et al. (2014) averiguaram que o melhor desempenho da altura da craibeira foi

guando se utilizou o esterco bovino.
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Figura 4. Teores de fosforo disponivel no solo em funcédo das doses de P aplicadas

Teor de

e da adi¢do ou ndo de matéria organica (MO). Pombal, PB, 2019.

A altura de planta em funcéo das doses de P e dos dias apds o transplantio
(DAT) ajustou-se ao modelo de superficie de resposta paraboloide sem adubacéo
organica (Figura 5). De acordo com a figura 6, as doses de P sob adubagé&o organica
ndo afetaram a altura de planta, seu crescimento foi apenas em fun¢éo dos periodos
de avaliacdo. Fato, provavelmente, relacionado com o incremento de P no solo
(Figura 4).

Em relacdo aos periodos de avaliacdo, observou-se uma taxa média de
crescimento em altura de 0,6 cm por dia com a adubacgéao organica atingindo cerca
de 70 cm ao final de 120 dias. Sem adubacéo organica o crescimento maximo em

altura, aos 120 dias, foi de cerca de 60 cm.

Com

Sem
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(cm)

Altura Altura

200 150
Doses
dm ) ,
Sem MO y = -1,6969+0,8175**DAT+0,0723*P-0,0028**DAT +- Com MOy=
ns_2
0,0002 P
R2 =0,9427

Figura 5. Altura da planta sem adubacao organica em fungéo das doses de P e dos
periodos de avaliagdo (DAT). Pombal, PB, 2019.

PO
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XPpP200 Y = 0,5863*x + 4,395; R2 = 0,983
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Figura 6. Altura da planta com adubacédo organica em funcao das doses de P e dos
periodos de avaliagdo (DAT). Pombal, PB, 2019.

O diametro do caule sem matéria organica (Figura 7) sofreu influéncia das
doses de P e dos periodos de avaliagdo. Com a adicdo de matéria organica, apenas

os periodos de avaliacdo influenciaram significativamente esta variavel (Figura 8).
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Este fato indica que o crescimento das plantas em diametro sob adubagé&o organica
foi semelhante ao tratamento com fdésforo, mas sem matéria organica. Portanto,
como ja mencionando, a adicdo de matéria organica elevou a disponibilidade de P

no solo de forma semelhante as doses aplicadas.

(cm)

(mm)

Altura Diametro

80 120

250 0 "o i
60 100
250 2040 DAT (dias)
60
20 DAT
Doses 100 50 0 0 Doses
Doses ., (MIgm 3 o P(
*| **k 2 de P (mg - 3
3*P-0,0028**DAT +- dm-?, s
. _Com MOy = 4,4710+0,6022**DAT-0,0064 P
Sem MOy = 0,5178+0,1440**DAT+0,0132*P-0,00007 R - 0,9858 I . ns%)AT- Com MO y = 11307 R
, 0,00003"°P
B R =0,9798
B G SR

Figura 7. Didametro do caule sem adubacao organica em funcéo das doses de P e
dos periodos de avaliacdo (DAT). Pombal, PB, 2019.
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Figura 8. Didametro do caule com adubacgé&o organica em fungéo das doses de P e
dos periodos de avaliacdo (DAT). Pombal, PB, 2019.
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Houve interacdo significativa para as doses de P e matéria organica para
massa seca de folhas (Figura 9A), massa seca de caule (Figura 9B), massa seca de
raiz (Figura 9C) e massa seca total (Figura 9D) com ou sem adubacéo organica. No
entanto, com a adicdo da matéria organica essas variaveis foram superiores mesmo
nas menores doses de P, exceto para a massa seca de raiz. Para a massa seca de

folhas, com a adicdo de matéria organica, a producdo maxima ocorreu na dose de
3 . . x
71,3 mg/dm ", proporcionando um incremento de 22,7% em relagéo a dose zero de P

sem matéria organica. A massa seca de caule, raizes e total ndo sofreu alteracéo
em relacdo as doses de P com adubagéo orgéanica, contudo, na menor dose de P
obtiveram um incremento de 47,1% e 45% respectivamente. Desta forma, a
aplicacao de matéria organica se torna importante em solos pobres em fésforo como
a maioria dos Luvissolos cromicos sob bioma Caatinga, especialmente no
crescimento inicial das espécies nativas utilizadas em projetos de recuperacdo de
areas degradada deste bioma. (OLIVEIRA, 2015). Silva et al. (2014) observaram que
a espécie craibeira ndo respondeu a adubacdo mineral com N, P e K em relacdo
producdo de matéria seca, mas a aplicacdo de matéria organica na dose de 50 g/kg
de substrato favoreceu o seu crescimento inicial.

A massa seca de raizes (Figura 9C) aumentou de forma linear com as doses
de fosforo aplicadas ao solo sem aplicacao de M.O. O acréscimo desta caracteristica
se torna importante, pois propricia explorar uma maior area para retirar este nutriente
do solo, considerando que o P é pouco moével. No entanto, este comportamento
depende da prépria espécie, além da quantidade de P aplicada. Em outros trabalhos
com espécies florestais também verificaram crescimento da raiz em fungdo do
aumento das doses de P (SANTOS et al., 2008b; FREITAS et al., 2017).
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Figura 9. Massa seca de folhas (A), massa seca de caule (B), massa seca de raiz

(C) e massa seca total (D), numero de folhas (E) e indice de éarea foliar (F) sob

diferentes doses de fosforo com e sem aplicacdo da matéria orgéanica (MO). Pombal,

PB, 20109.



18

Para o numero de folhas (Figura 9E) verificou-se resposta linear crescente com

aplicacdo da matéria organica, tendo um acréscimo de 37,98 % quando se elevou as
-3 . . L A . e o
doses de 0 a 200 mg dm ~ de P. Ja sem aplicacdo da matéria organica nao foi verificado

diferenca para as doses sendo o numero de folhas menor em termos absolutos em
relacdo a adicdo de M.O. Desta forma, verificando que os 50 g/kg de esterco bovino
proporcionou melhoria no nimero de folhas mesmo na dosagem minima de P. A
resposta estd de acordo com o observado em Silva et al. (2018b) trabalhando com
adubacéao orgéanica e fosfatada para a cultura do pinhdo manso. Os autores observaram
efeito significativo da interacdo das doses de P com a matéria organica aos 120 dias
para o numero de folhas. Enquanto, apenas as doses de P ndo foram verificadas efeito
significativo e apresentou menor nimero de folhas.

Para o indice de area foliar (Figura 9F) os incrementos foram lineares com o
aumento das doses de fosforo. De acordo com Maracaja et al. (2008) é nas folhas
gue ocorrem 0s principais processos importantes na planta. Esses processos estao
relacionados com absorcdo de luz, transpiracdo e consequentemente com as
atividades de trocas gasosas ja que sdo realizadas atras da abertura e fechamento
dos estdmatos presentes na folha. Portanto, o maior indice de area foliar tende a
favorecer essas atividades na planta quando estdo bem nutridas para realizacdo de
suas funcgdes. Santos et al. (2017) estudando o crescimento inicial de Caesalpinia
ferrea sob doses de P e matéria organica encontraram resultados semelhantes ao
desta espécies, onde os maiores valores do indice de area foliar foi obtido com o
incremento nas doses de P e M.O

Em relacdo as trocas gasosas (Figura 10), todas as variaveis elevaram-se de
forma linear com o incremento das doses de fésforo, com ou sem adubacédo
organica. A adicdo de matéria organica, na maior dose de P, proporcionou um
pequeno incremento da taxa de transpiracdo (Figura 10B), condutancia estomatica
(Figura 10C) e na taxa fotossintética (Figura 10D). O fésforo desempenha um papel
muito importante na fotossintese, pois participa de diversas atividades no
metabolismo da planta tais como na transferéncia de energia (ATP), participa das
vias fotossintéticas (C3, C4) e da glicolise e respiracdo (TAIZ & ZEIGER, 2004;
MUNIZ, 2015; RIBEIRO NETO, 2016). Assim a maior disponibilidade de P para as
plantas de craibeira contribuiu para aumento das atividades fotossintéticas, levando

em consideragao que abertura estomatica influéncia diretamente na respiragao, fluxo
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de agua e na difusdo de COp, pois € através desse mecanismo que estas ocorrem
(KUWAHARA, 2009; SILVA et al., 2015).
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Figura 10. Concentragcédo intracelular de CO2 -Ci (A), transpiracdo -E (B),
condutancia estomatica-gs (C), taxa fotossintética-A (D) sob diferentes doses de
fésforo com e sem aplicacdo da matéria organica (MO). Pombal, PB, 2019.

O foésforo inorganico (Pi) ndo se ajustou a um modelo de equacdo
independente da matéria organica (Figura 11A). Entretanto, a craibeira acumulou
fosforo preferencialmente na forma de Pi. Esse comportamento pouco definido
apresentado pela espécie, também foi verificado por Santos et al. (2008a) ao estudar
sete espécies arbdéreas. Os autores observaram que as espécies apresentaram
grande variacdo no comportamento diante da adubacao fosfatada.
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Figura 11. Pi - fésforo inorganico (B), Po - fosforo orgéanico (C) e Pts- fosforo total

soluvel (D) sob diferentes doses de fosforo com e sem aplicacdo da matéria organica
(MO). Pombal, PB, 2019.

No mesmo estudo, foi observado que a Mimosa caesalpiniaefolia também nao
se ajustou a um modelo matematico em resposta as doses de fosforo. Esta variacédo
pode estar relacionada aos diferentes ajustes metabodlicos de cada planta, que pode
afetar a absorcao de P e a sua translocacao na planta (FURTINI NETO et al., 1998;
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RESENDE et al., 2005). Quando a disponibilidade de fésforo é baixa a planta tende
a utiliza-lo de forma mais eficiente e a cumula-lo (BALIEIRO et al., 2001; VILAR &
VILAR, 2013). Assim, a adicdo de matéria organica proporcionou maiores teores
soluveis interno de Pi (Figura 11D), Po (Figura 11D) e Pts (Figura 11D), na maior
dose de P, constituindo uma “reserva’ de P interno para processos metabdlicos e
redistribuicdo. Sem a adicdo de matéria organica, isso ndo ocorreu devido ao
crescimento linear (Figura 9) com as doses de P, ou seja, o P absorvido foi utilizado
para a producdo de massa seca da planta.

A influéncia das doses de P e da matéria organica sobre a eficiéncia de
utilizacdo de P (Figura 12) corroboram com o comportamento observado para
fracOes sollveis deste nutriente. O decréscimo da eficiéncia de utilizacdo de P (EUP)
com o incremento das doses de P no solo é resultante do aumento do acumulo
interno de formas soluveis de P, refletindo a maior disponibilidade de P disponivel no
solo.

Geralmente se observa maior EUP nas menores doses deste nutriente no
solo com o resultado da rapida conversdo do P absorvido em massa seca,
especialmente em solos pobres em P (MALAVOLTA et al.,, 1997). Por outro lado,
sem a adicdo de matéria organica, os valores de EUP foram semelhantes entre as
doses de P, tendo em vista que, sem a adubacao organica na maior dose de fésforo
houve menos acumulo de formas soliveis de P e assim uma maior taxa de
conversdo de P absorvido em massa seca.

De acordo com Magalhdes et al. (2016) para as plantas se adequarem a
pouca disponibilidade de P, estas recorrem a varios mecanismos para se
sobressairem. Como exemplo, melhoram a EUP interna da planta, bem como
promove modificacdes na translocacao, particdo e remobilizacdo de P (VANCE et
al., 2003).
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Figura 12. Resposta da eficiéncia de utilizacdo de P sob diferentes doses de fosforo
com e sem aplicacdo da matéria organica (MO). Pombal, PB, 2019.

5. CONCLUSAO

As doses de fésforo proporcionaram incrementos nas trocas gasosas e
crescimento inicial das plantas de craibeira sem matéria organica.

A adicdo da matéria organica ao solo elevou o teor de fésforo no solo e
favoreceu o crescimento inicial da craibeira, exceto para massa seca de raiz.

As fracBes soluveis de fosforo ndo foram bons indicadores da predicdo da
nutricdo fosfatada da craibeira sem adubacdo organica. Com adicdo de matéria
organica o Po e Pts elevaram-se com as doses de fosforo.

A craibeira foi mais eficiente na utilizacdo de P em baixa disponibilidade deste
nutriente no solo e com adigdo da matéria organica.
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