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RESUMO

loris, Evandro Willian. Crescimento e nutricdo de Louro Pardo (Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud) em sistema silvipastoril. 2015. 51f. Trabalho
de conclusao de curso Il - (Graduagcdo em Engenharia Florestal) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Dois vizinhos, 2015.

Este estudo teve como objetivo avaliar o crescimento e nutricdo de Louro Pardo
(Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud.) em sistema silvipastoril, de acordo com
niveis de adubacdo, em plantio consorciado com capim Panicum maximum cv.
Aruana). A area em estudo pertence a UNEPE (Unidade de Ensino e Pesquisa) de
caprinovinocultura da Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR), em
Dois Vizinhos. O Louro Pardo foi plantado em setembro de 2013 em uma éarea de
2160 m2. O plantio foi feito em 4 linhas duplas para a espécie arborea, em intervalo
de 10 m, com espacamento de 2 m x 1,5 m nas linhas. Os tratamentos para o Louro-
pardo foram delimitados em quatro niveis de adubacgé&o, sendo eles: sem adubacéo
(T1), o recomendado pela analise de solo (T2), o dobro (T3) e o triplo (T4) do
recomendado. Para avaliar o estudo, foram feitas medi¢cdes da altura das plantas,
didmetros do colo e dois diametros de copa equidistantes, como também avaliacdes
qualitativas de vigor. Para o estudo da nutricdo da espécie, as amostras de solo
foram coletadas em diferentes profundidades: 0 - 10; 10 - 20; 20 - 40 e 40 - 60 cm
em toda area. Coletaram-se amostras foliares de ramos situados no terco superior
da copa das arvores, na forma de amostras compostas, coletando-se 12 folhas
maduras e inteiras por arvore e, amostrando-se 4 arvores de cada tratamento, uma
em cada bloco, totalizando 16 amostras. As amostras de solo e tecido foram
analisadas no Laboratorio de Andlises de Solos da UTFPR. Os resultados obtidos
permitiram concluir que: o T4 se sobressaiu em todos os parametros de crescimento
avaliados, tendo como diferenca de aproximadamente 1 metro a mais de altura em
relacdo ao T1, aos 24 meses de idade. No T4, o vigor alto foi de 100% nas plantas
aos 24 meses de idade. O teor de nitrogénio encontrado nas folhas foi considerado
alto em relacdo aos teores das folhas de Eucalyptus sp. Em relacdo a média de
nutrientes, em todas as profundidades de solo, os teores de N e P foram superiores
apenas no T4, quando comparado com os demais tratamentos. Na avaliacdo de
didmetro de colo realizada aos 24 meses, o T4 teve uma média 100% maior que 0
T1. Para a avaliacdo da area de copa feita aos 24 meses, 0 T4 apresentou uma
meédia de 41% a mais que o T1.

Palavras-chave: Integracdo lavoura-pecuaria-floresta. Nutrientes. Tratamento.



ABSTRACT

loris, Evandro Wilian. Growth and nutrition of Louro Pardo (Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud) in silvopastoral system. 2015. 51 f. Course
conclusion paper Il (Graduation in Forestry) - Federal Technological University of
Parana. Dois Vizinhos, 2015.

This study aims to evaluate the growth and nutritional of Louro Pardo (Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud.) in silvopastoral system, according to different
levels of fertilization, in combined cultivation with the grass Panicum maximum cv.
Aruana. The study area belongs to the UNEPE (Education and Research Unit) of
caprine sector of the Federal Technological University of Parana, in Dois Vizinhos.
The Louro Pardo was planted in September 2013 in an area of 2160 m2. The planting
was organized in four double lines for the tree species, in an interval of 10m using a
spacing of 2 m x 1,5 m in the lines. For the growth assessment, it was measured the
stem diameter (Ds), height (H) and tree crown area (Ac). The treatments for Louro-
pardo were defined using four levels of fertilization, which are the following: no
fertilization (T1), the recommended by the soil analysis (T2), the double (T3) and the
triple (T4) of the recommended. To evaluate this study, it was measured the plants’
height, stem diameter and two equidistant tree crown diameters, as well as
qualitative evaluations of vitality. About the specie’s nutrition study, the soil samples
were collected at different depths: 0-10cm; 10 - 20cm; 20 - 40cm and 40 — 60cm in
the full area. It was collected leaf samples of branches located in the upper third part
of the tree canopy, using compound samples, collecting 12 mature and full leaves
per tree and considering 4 trees in each treatment, one in each block, resulting in 16
samples. The soil and tissues samples were analyzed at the Laboratory of Soll
Analysis of UTFPR. The results allowed to conclude that the T4 was highlighted in all
of the growth parameters evaluated, which showed a difference of about 1 meter
higher than T1. In T4, the high vitality was 100% in the plants with 24 months old.
The nitrogen concentration found in the leaves was considered high in relation to the
content of the leaves of Eucalyptus sp. About the nutrients average, in all soil depths,
the level of N and P was higher just on T4 when compared to the other treatments. In
the 24 months assessment of stem diameter, the T4 had an average of 100% higher
than T1. For the tree crown evaluation done with 24 months, T4 showed an average
of 41% more than T1.

Key-words: Integration of crop-farming-forest. Nutrients. Treatament.
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1 INTRODUGCAO

O setor agropecuario vem sofrendo grandes transformacdes motivadas pelo
aumento nos custos de producdo e mercado mais competitivo, exigindo aumento na
produtividade da atividade, qualidade e rentabilidade, sem comprometer o meio
ambiente. Para atingir tais objetivos, uma alternativa que, nos ultimos anos, tem se
destacado, € o uso de sistemas integrados de produc&o que incorporam atividades
de producdo agricola, pecuéria e florestal, em dimensdo espacial e/ou temporal,
buscando efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema para a
sustentabilidade da unidade de producao, contemplando sua adequacao ambiental e
a valorizacao do capital natural (BALBINO et al., 2011, p.12).

O interesse pela adocdo destes sistemas ocorreu principalmente pela
necessidade de recuperacdo das areas de pastagens degradadas e pelas restricoes
ambientais para abertura de novas areas de vegetacdo nativa, primordialmente a
partir da década de 1990. Outro fator que deve ser levado em consideracdo é o uso
destes sistemas para oferecer conforto térmico (bem estar) aos animais presentes
na area, uma vez que seu estresse sera reduzido quando comparado a ambientes
sem qualquer tipo de sombreamento.

Apesar de varios estudos mostrarem os beneficios da inclusdo de arvores em
pastagens, na melhoria da beleza cénica da paisagem, de caracteristicas
microclimaticas, da qualidade do solo, do bem-estar animal, da qualidade da
forragem e da mitigacdo de gases de efeito estufa (CARVALHO et al., 2001, p. 3),
ainda sdo limitadas as informacBes sobre o manejo dos varios componentes
especificos em sistemas de ILPF (Integracdo-Lavoura-Pecuaria-Floresta) com
espécies nativas.

A implantacdo das espécies escolhidas, tanto forrageira como arborea, sao
extremamente importantes, pois os plantios das mesmas devem cumprir com as
necessidades ecoldgicas regionais, garantindo satisfacdo nos retornos ambientais e
econbmicos (MELOTTO et al., 2009, p. 26).

O processo fisioldgico responsavel pelo crescimento da planta é muito
importante, no entanto, o conhecimento de quais fatores (adgua, luz, temperatura,

nutrientes) que afetam diretamente esse processo e como eles atuam no
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comportamento da planta é necessario, para efetuar seu correto manejo (VUADEN,
2013, p. 28).

Em geral, uma arvore cresce prioritariamente e primeiro em altura e depois
em didametro. Este crescimento é influenciado principalmente pelo espacamento e
pelos mesmos fatores apresentados para a altura. Este crescimento n&o € igual ao
longo de todo o tronco da arvore e, para avalid-lo emprega-se, geralmente, a
variavel (Dc) diametro de colo no inicio e DAP (diametro a altura do peito) no fim do
periodo requerido (ARANDA, 2003, p. 86).

E de extrema importancia conhecer o desempenho das culturas nos sistemas
de integracéo, pois ainda a literatura técnico-cientifica carece de informacdes sobre
0 crescimento das mesmas, seu incremento médio anual (IMA), sobrevivéncia de
plantas e volume de madeira produzido no final do ciclo. Também as forrageiras
possuem comportamentos diferentes quando inseridas sob sombreamento,
necessitando de mais pesquisa sobre seu comportamento e fornecimento de
alimento aos animais em pastejo.

A definicdo da quantidade de adubo a ser aplicada dependera da analise
quimica e fisica do solo, que permite a recomendacdo de uma formulacdo que
contemple as exigéncias nutricionais da espécie, lembrando que o fornecimento de
calcio, magnésio e enxofre se da pela aplicacao e incorporacao de corretivos, feitas
previamente na area total do sistema. A adubacdo de plantio demanda a aplicacédo
de macronutrientes como nitrogénio (N), fésforo (P), e potassio (K), bem como de
micronutrientes como boro (B), zinco (Zn) e cobre (Cu), entre outros. Essa aplicacao
pode ser realizada no dia do plantio ou até cerca de alguns meses depois, podendo
ocorrer em covetas laterais, distribuindo a metade da dose do adubo em cada lado
da muda (BUNGENSTAB et al., 2012, p. 56).

Nesse contexto, este trabalho esta inserido em uma das categorias dos
SAF's, sendo ela o sistema silvipastoril (SSP) onde visa a producédo conjunta de

madeira e pastagens para criagdo de ovinos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

- Avaliar o solo, crescimento e os teores nutricionais foliares de Louro-pardo

(Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud) em sistema silvipastoril sob diferentes

niveis de adubacdo mineral.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o crescimento do Louro-pardo em resposta a adubacéo mineral feita

no plantio e em cobertura;

- Verificar o estado nutricional da espécie florestal nativa plantada em area

experimental com diferentes niveis de aduba¢cédo em sistema silvipastoril;

- Avaliar as relacfes existentes entre os teores nutricionais foliares e no solo

da area experimental.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DEFINICOES E CATEGORIAS

Segundo Macedo et al. (1999, p. 18), os SAF's (sistemas agroflorestais) sao
sistemas de uso racional e manejo dos recursos naturais que integram
consorciacdes de arvores e culturas agricolas e/ou animais de forma cientifica,
ecologicamente desejavel, praticamente factivel e socialmente aceitavel pelo
produtor rural, de modo que esse obtenha os beneficios das interacdes ecolbgicas e
econdmicas resultantes.

A introducao de arvores em pastagem ou o pastoreio em plantacdes florestais
constituem exemplos de sistemas silvipastoris, assim como os cultivos agricolas
intercalares nos anos iniciais de reflorestamentos, seguidos da formagédo de
pastagem no sub-bosque, caracterizam um sistema agrossilvipastoril sequencial.

Os sistemas silvipastoris, como alternativa de uso da terra, devem seguir trés
principios basicos de sustentabilidade, ou seja, devem ser economicamente viaveis,
ambientalmente equilibrados e socialmente justos (MACEDO et al, 2010, p. 233).

Segundo Nair (1990, p. 25), a classificacdo dos SAF's mais difundida € aquela
gue considera os aspectos funcionais e estruturais como base para agrupar esses
sistemas em categorias:

a) sistemas silviagricolas;

b) sistemas silvipastoris;

c) sistemas agrossilvipastoril.

Dessa forma, os sistemas agroflorestais podem ser considerados como uma
das alternativas de manejo racional dos recursos naturais renovaveis que
equacionam os principais problemas da agricultura e de seus impactos negativos
sobre 0 meio ambiente, assim como oferecem possibilidades para amenizar e/ou
solucionar as dificuldades financeiras de grande parte dos agricultores brasileiros
(TSUKAMOTO FILHO, 1999, p. 44).
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3.2 BENEFICIOS E OBJETIVOS DO SISTEMA SILVIPASTORIL (SSP)

A atual conscientizacdo da importancia da arvore na estabilidade ecoldgica e
produtiva das pastagens tem motivado a criacdo de alternativas que visem a
compatibilizar a silvicultura com a pecuéria em sistemas de producdo. Sendo assim,
a juncdo de pastagens com arvores, ou seja, sistemas silvipastoris, podem resultar
positivamente na disponibilidade e valor nutritivo da forragem, além da geracdo de
empregos, obtencdo de produtos florestais e servicos ambientais (RIBASKI e
RAKOCEVIC, 2002, p. 207).

Segundo Ribaski e Montoya (2001, p. 207), na compatibilizacdo de um
planejamento e ordenacédo integrada de uso da terra, que leve em consideracdo 0s
aspectos sociais, economicos e ambientais, surge o emprego de Sistemas
Silvipastoris (SSP's) como importante alternativa de producdo pecuéaria de uso
sustentado da terra, principalmente, naquelas areas potencialmente sujeitas a
degradacédo e, também, como uma nova fonte de renda gerada pela exploracédo de
madeira e de outros subprodutos de base florestal.

Dias (2006), cita que os sistemas silvipastoris consistem de uma combinacao
natural ou uma associacao deliberada de varios componentes lenhosos (arbustivos
e/ou arbéreos) dentro de uma pastagem de espécies de gramineas e de
leguminosas herbaceas nativas ou cultivadas e sua utilizacdo com ruminantes e
herbivoros. O objetivo desses sistemas é criar diferentes estratos compondo o

sistema arvore x pastagem animal como opc¢éo para:

- Reposicao florestal de forma parcial e ordenada em areas de pastagens;

- Produzir sombra e reduzir a intensidade de calor ou frio proporcionando um
ambiente favoravel para a producéo e reproducdo dos animais;

- Renovar e/ou incrementar o ciclo organico e de nutrientes, principalmente
guando se consideram arvores fixadoras de nitrogénio;

- Oferecer suplementacdo alimentar para os animais através de arvores
forrageiras;

- Fornecer madeira, lenha, postes, mourdes que podem ser utilizados na
propriedade rural e/ou produtos de base florestal com agregacdo de valor

econdmico;



14

- Diversificacédo de produtos florestais e pecuarios na unidade produtiva.

Segundo Paciullo e Castro (2006, p. 208), os sistemas silvipastoris e
agrossilvipastoris apresentam grande potencial ao proporcionar beneficios
econdbmicos e ambientais tanto para os produtores como para a sociedade. S&o
sistemas multifuncionais onde existe a possibilidade de intensificar a producéo pelo
manejo integrado dos recursos naturais, evitando sua degradagado. Garcia et al.

(2005, p. 208) destacam alguns beneficios atribuidos ao uso desses sistemas:
- Aumento da biodiversidade;
- Melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo;
- Contribuicdo na conservacao do solo pelo maior controle da eroséo;
- Maior eficiéncia no uso da agua;
- Melhoria do valor nutricional da forragem para os animais;

- Possibilidade de suplementagcdo alimentar para os animais por meio de
forrageiras arboreas / arbustivas;

- Aumento da retencao do carbono no sistema;
- Obtencao de receita adicional,

- Melhoria nas condi¢cdes ambientais, favoraveis para flora e fauna.

3.3 ESPACAMENTO DE PLANTIO E ARRANJO ESTRUTURAL

Botelho (1998, p. 70) cita que o arranjo espacial ou o0 modo de distribuicdo
das plantas pode variar, mantendo-se a mesma densidade do povoamento, com
implicacdes no crescimento e produtividade.

Em funcdo da caréncia de estudos publicados na literatura cientifica sobre o
emprego de espacamentos diversificados em sistemas silvipastoris com espécies
florestais nativas, citam-se exemplos com o uso de espécies do género Eucalyptus
sp.

O emprego de espacamentos mais amplos permite a possibilidade de

consorcio com espécies agricolas e ou de pastagem, o que sugere a insercao de
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espécies do género Eucalyptus em sistemas agrossilvipastoris sequenciais. Poucos
estudos foram desenvolvidos em sistemas agrossilvipastoris, visando avaliar as
espécies desse género em variadas condicbes de plantio, em linhas simples ou
linhas duplas, mais ou menos adensadas, uma vez que a maioria dos estudos
concluidos feitos por Macedo (2010) aborda espacamentos em torno de dois ou trés
metros entre plantas e entrelinhas e em arranjos simplificados.

Como exemplo, os sistemas silvipastoris com eucalipto, de um modo geral,
utilizam plantios em linhas duplas ou triplas (1,5 m entre plantas e 3,0 m entre
linhas), distanciadas entre sim em 10, 20 ou 40 metros, principalmente para
permitirem uma producdo simultdnea de madeira de boa qualidade, alimentos (nos
anos iniciais de implantacdo dos sistemas agrossilvipastoris) e pastagens, uma vez
que esta configuragdo possibilita maior penetragdo de luz solar para o
desenvolvimento de espécies de sub-bosque (culturas agricolas ou pastagens).

Na figura 1, o uso de linhas duplas com espacamento 1,5m entre linhas e 2 m
entre plantas por exemplo, permite que haja um crescimento mais acelerado das
mudas, uma vez que a competicdo por espaco e luz, ir4 refletir primeiramente no
incremento em altura. Apds seu estabelecimento e maior incremento em diametro,
pode-se fazer um desbaste, retirando intercaladamente uma arvore por linha, ndo
afetando totalmente o sombreamento da pastagem; sendo assim o sistema pode ser
mantido por mais tempo na area, até que se deseje fazer a retirada dos individuos
restantes, ou o plantio de novas mudas.

Em areas planas pode-se direcionar as linhas de plantio no sentido Leste-
Oeste, evitando com isso 0 excesso de sombra para as culturas associadas. Em
terrenos declivosos pode-se plantar as arvores utilizando curvas em nivel,
plantando-as diretamente sobre os terragos que sédo construidos para estabilizar o
solo, quando suscetiveis a erosao.

A regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais é caracterizada por
apresentar topografia bastante acidentada, com aproximadamente 80 % de suas
terras com declividade acentuada, limitando o seu uso em atividades agricolas
intensivamente manejadas (Silva, 1999, p. 158). Os sistemas silvipastoris com
eucalipto constituem excelente alternativa de uso da terra para essa regiao,
proporcionando melhor utilizagdo da area, maior diversidade de producdo e melhoria

das condicOes ecolégicas do sistema. A presenca de arvores resultaria em maior
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7

estabilizacdo do solo, visto que o sistema radicular € mais profundo, evitando
deslizamentos de terra, enquanto a presenca das gramineas forrageiras
proporcionaria uma rapida cobertura do solo, favorecendo a infiltracdo de agua e

evitando a aceleragédo do processo erosivo.

Figura 1. Exemplo de arranjo arbéreo em Sistema Silvipastoril.
Fonte: Dias Filho, 2006.

3.4 ESCOLHA E CARACTERISTICA DA ESPECIE FLORESTAL

A associacdo de arvores com pastagens requer conhecimentos sobre as
espécies arboreas mais apropriadas, ou seja, as que disponham de caracteristicas

que viabilizem essa associacdo em determinado ecossistema.

7

Quando o estabelecimento de sistema silvipastoril é planejado, existe a
possibilidade de a distribuicdo espacial das arvores ser realizada de modo que se
reduza a competicdo por luz, permitindo maior persisténcia e eficiéncia do sistema
como um todo. Se as caracteristicas dos componentes herbaceos e arboreos podem
reduzir a competicao por luz, agua e nutrientes é possivel potencializar os aspectos
de sustentabilidade, inerentes aos sistemas silvipastoris verdadeiros (CARVALHO,
1998, p. 212).
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Paciullo et al. (2007, p. 211) consideram que alguns aspectos devem ser
ponderados no momento da escolha das arvores a serem cultivadas em sistemas
silvipastoris, destacando-se 0s seguintes:

1) Selecionar as espécies de arvores que estejam adaptadas ao clima e solo
da regido;

2) A escolha deve ser feita com base no tipo de exploracdo pretendida. O
conhecimento do mercado dos possiveis produtos das arvores tais como a madeira
e frutos sdo fundamentais. Da mesma forma, é necessario conhecimento das
exigéncias de escala e de padrbes de qualidade. Em exploracdes nao rigidamente
especializadas, recomenda-se que o componente arboreo-arbustivo seja composto
por espécies que atendam diferentes finalidades, como a producdo de madeira ou
moirdes para cerca e o fornecimento de sombra e biomassa rica em N e outros
nutrientes para melhorar a fertilidade do solo. Espécies de crescimento rapido e bem
adaptadas as condicdes de acidez e baixa fertilidade do solo, como as exdticas dos
géneros Eucalyptus e Acacia sdo particularmente recomendadas (Carvalho et al.,
1999, p. 212), quando o sistema visa, também, obter produtos florestais
comercializavel.

3) Conhecimento sobre o valor dos produtos que serdo obtidos. Geralmente
produtos mais elaborados apresentam maiores retornos econdémicos, pelo maior
valor agregado que apresentam;

4) As arvores devem apresentar crescimento rapido. Caso contrario aumenta-
se o risco de insucesso do empreendimento, pois com arvores de crescimento lento,
o tempo para auferir os beneficios diretos e indiretos de sua presenca pode frustrar
as expectativas de retorno econdémico. Por outro lado, o risco de perda de arvores
por danos causados pelos animais também aumenta. No caso de espécie com
produtos de alto valor, um crescimento moderado pode ser aceito;

5) Optar por arvores com raizes profundas. Essa caracteristica visa a
diminuicdo da competicdo entre as arvores e o pasto por umidade e nutrientes.

A quantidade de luz no sub-bosque necessaria para o crescimento do pasto
depende da espécie, do espacamento e da idade das arvores. As arvores a serem
utilizadas num sistema silvipastoril devem apresentar, de preferéncia, copas que
permitam uma passagem de luz suficiente para o crescimento das forrageiras.
(MACEDO et al., 2008, p. 212).
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3.5 LOURO-PARDO

A espécie Cordia trichotoma (Vellozo) Arrabida ex Stued. da familia
Boraginaceae, é conhecida popularmente como Louro-pardo e tem sua ocorréncia
nas areas tropicais e subtropicais do Brasil, Argentina e Paraguai. O Louro-pardo é
uma espécie caducifélia, com individuos que podem alcancar até 35 metros de
altura, com tronco reto e cilindrico. A area de dispersdo da espécie estende-se da
Floresta Ombrofila Densa até a Floresta Subtropical Pluvial das bacias dos rios
Parand, Paraguai e Uruguai. (CARVALHO, 2006, p. 5).

Nas regifes Sul, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, o Louro pardo é uma das
espécies nativas mais promissoras para plantio. A espécie apresenta uma
combinacdo de aspectos favoraveis, como rapido crescimento, boa forma, madeira
de excelente qualidade, apreciada nos mercado interno e externo, frutificacao
abundante, regeneracdo natural vigorosa e facilidade de producdo de mudas. O
louro-pardo produz madeira de densidade entre 0,60 a 0,80 g/cm3, apreciada para
movelaria de luxo, serrados em geral, laminados e revestimentos (CARVALHO,
2006, p. 3).

O Louro-pardo também apresenta uma ampla distribuicdo no restante do
territério brasileiro, com registros de ocorréncia na regido Nordeste (Sul da Babhia,
nas serras do Ceara, na Paraiba, nas serras de Garanhuns e Serra Negra em
Pernambuco, no Sudeste do Piaui e em Sergipe), na regido Centro Oeste (Mato
Grosso do Sul, Sul do Mato Grosso, Sul de Goias e Distrito Federal), na regido
Sudeste (Norte do Espirito Santo, Centro e Sul de Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Sao Paulo), e na Regido Sul (Parana, Santa Catarina e Noroeste do Rio Grande do
Sul). Ocorre naturalmente em areas com precipitacdo média anual entre 800 mm e
3700 mm, em gue a deficiéncia hidrica € nula ou moderada, com estacdo seca de
dois a cinco meses. A temperatura média anual € de 16,6°C a 26,6°C, e a média do
més mais frio de 12,1°C a 25,7°C e a média do més mais quente entre 19,9°C a
27,7°C. (CARVALHO, 2003, p. 7). E uma espécie muito sensivel a baixas
temperaturas, especialmente em eventos de geadas tardias quando ja se encontra

com brotacao de novas folhas.
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O Louro-pardo foi plantado, experimentalmente, em varios locais, no sul do
Brasil, pelo Centro Nacional de Pesquisa de Florestal (CNPF), apresentando boa
forma e crescimento rapido. Seu incremento médio anual pode chegar até 23
m3/ha/ano, como verificado aos doze anos, em Misiones, Argentina. A espécie tem
se mostrado exigente quanto a solos, exigindo que os plantios sejam realizados em
solos de média a alta fertilidade (CARVALHO, 1988, p. 2).

Um exemplar de Louro-pardo adulto pode ser visualizado na figura 2.

Figura 2: Exemplo de Louro-pardo.
Fonte: O autor (2015).

A espécie apresenta tronco bastante reto, de secdo ovalada a cilindrica; a
base € normal nas arvores jovens e reforgcada nas arvores adultas; o fuste € bem
definido, com 10 m a 15 m de comprimento, sendo que em popula¢des naturais a

copa € geralmente estreita e comprida, muito tipica até 8 m de diametro, com
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folhagem densa e floracéo tipica (CARVALHO, 2003, p. 3). Ja em plantios isolados
as arvores produzem copas mais largas e fustes mais curtos.

Produz grande quantidade de frutos, que devem ser coletado quando
apresentarem coloragdo castanha. As sementes, quando armazenadas em camara
fria seca (10°C a 12°C e 60% de UR) em embalagem de saco de pano, saco de
papel kraft e caixa de madeira, podem conservar sua viabilidade por um periodo de
até trés anos (RODRIGUES et al., 1986, p. 4).

Uma caracteristica interessante do Louro-pardo € a sua capacidade de
rebrotar vigorosamente da cepa e também de formar brotacbes de raizes
superficiais.

Segundo Carvalho (2003, p. 5), a espécie ndo apresenta desrama natural
satisfatoria, tendo insercdo dos galhos em angulo de 45° ou mais. A presenca de
ramos grossos € o principal problema de forma, devendo-se efetuar a poda de
galho, se o objetivo é produzir madeira de melhor qualidade. A caducifolia esta
relacionada principalmente a ocorréncia de estacdo seca.

Em plantios experimentais no Brasil, Carvalho (2003, p. 6) considera que o
louro-pardo apresenta crescimento lento a moderado; o maior incremento médio
anual (IMA) registrado em plantios experimentais foi de 9,65 m3ha/ano, aos dez
anos, em espacamento de 2,5 m x 2,5 m. Foi observado também, um IMA em
volume de 10,7 m3/ha/ano em plantio com cinco anos de idade, ainda em fase inicial
de desenvolvimento.

Pela sua forma e arquitetura de copa, o louro-pardo é indicado para uso em
diferentes modalidades de sistemas agroflorestais, na arborizacdo de culturas
anuais e pastagens, na protecdo de culturas perenes como café, citrus e erva-mate
(BAGGIO et al., 2009, 2011, p. 5). Carvalho (2003, p. 3) também menciona o uso de
louro-pardo para arborizacdo de areas de agricultura, como forma de prevencao de
adversidades climaticas.

3.6 ADUBACAO E NUTRICAO MINERAL

A necessidade de adubacao decorre do fato de que nem sempre 0 solo é

capaz de fornecer todos o0s nutrientes que as plantas necessitam para seu
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crescimento. As caracteristicas e quantidades de adubos a aplicar dependeréo das
necessidades nutricionais das espécies florestais, da fertilidade do solo, da
solubilidade dos adubos com o solo, da eficiéncia dos adubos e de fatores de ordem
econdmica (GONCALVES, 2005, p.10).

O estado nutricional das plantas tem sido objeto de estudo por varias
décadas, principalmente de plantas de interesse econdémico, e a analise de
nutrientes foliares tem se mostrado bom indicador do estresse nutricional de varias
espécies, especialmente por comparacdo de plantas com pouco e 6timo suprimento
de nutrientes. (MALAVOLTA, 1980, p. 408).

O solo é o principal meio para nutricdo mineral de plantas terrestres. Minerais
geralmente estdo imoOveis na agua do solo. As distancias que eles percorrem de
seus pontos de liberacdo das particulas de solo para os pontos de absor¢cdo nas
raizes séo frequentemente medidas em micrometros (10° m) ou ocasionalmente
mais que poucos metros. Isso contrasta com o processo atmosférico, em que, por
exemplo, um pinheiro pode absorver dioxido de enxofre emitido por uma industria a
quildmetros de distancia (EPSTEIN, 2006, p. 18).

Sao quatro os fatores que influenciam na quantidade de nutrientes absorvidos
pelas é&rvores: necessidades totais de nutrientes, velocidade de crescimento,
eficiéncia de uso dos nutrientes no processo metabdlico e capacidade de absorcéo
de nutrientes do solo. As maiores diferencas em necessidades de nutrientes sao
observadas em espécies e pouco entre variacbes genotipicas de uma mesma
espécie. A principal razao esta na maior diferenca de producdo de biomassa entre
as espécies. As espécies que apresentam um crescimento lento, em especial da
parte aérea, tém maior capacidade de suprir suas necessidades de nutrientes sob
condicBes de solos de baixa fertilidade. Ja& em condi¢cdes de boa fertilidade do solo,
as espécies de crescimento lento sofrem mais com a competicdo por agua e
nutrientes com as plantas invasoras (GONCALVES et al., 2005, p. 15).

A disponibilidade de nutrientes estad entre os fatores edaficos que
condicionam o desenvolvimento, proliferacdo e abundancia das espécies florestais
Nno processo sucessional, 0 que é de se esperar, uma vez que sao verificadas
diferencas a nivel de espécies e genotipos de plantas em termos de requerimentos
nutricionais (BATISTA, 1992, p. 32).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

O experimento encontra-se implantado na Estacdo Experimental da
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos. Dois Vizinhos
esta localizado na regido sudoeste do Estado do Parani com Latitudes entre 25° 44"
03" e 25° 46" 05" Sul e Longitude entre 53° 03' 01" e 53° 03' 10" Oeste - GR.

O municipio esta localizado em uma regido subtropical imida cujo clima,
segundo Koppen € designado como Cfa (subtropical mesotérmico) com
temperaturas médias anuais de 19°C e pluviosidade média de 2025 mm anuais. A
temperatura do més mais frio varia entre 18° e -3°C, com geadas frequentes; sempre
umido, sem estacdo seca, com chuvas distribuidas em todos os meses do ano.
(ALVARES et al, 2013, p. 717).

Em relacdo a vegetacao, Dois Vizinhos possui fragmentos de floresta nativa,
sendo classificadas como area de transi¢do entre dois tipos florestais importantes, a
Floresta Estacional Semidecidua e a Floresta Ombréfila Mista (IBGE, 2004, p. 1).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
(EMBRAPA-CNPS, 2006, p. 171), o relevo é constituido por planaltos com altitudes
médias de 509 metros.

A area experimental possui dimensdes de 48 x 45m, totalizando 2160 m2.
Foram implantadas 4 linhas duplas por espécie, com intervalo de 10 metros entre
linhas e espacamento de 2,0 x 1,5 m nas linhas (figura 3). O solo, nas linhas de
plantio, foi preparado até uma profundidade de 30 cm, usando um escarificador

tratorizado com 5 hastes.
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Figura 3: Croqui dos espacamentos e tratamentos do Sistema.

Fonte: Antonelli, (2014, p. 23).
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Ressalta-se que neste estudo, houve controle genético sobre o material que

deu origem as mudas utilizadas para o plantio, sendo coletadas sementes de

arvores matrizes superiores selecionadas em fragmentos florestais na regido Oeste

e Sudoeste do Parana.

O plantio que foi realizado em setembro de 2013, com mudas da espécie

florestal, cedidas pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP) de Cascavel. O plantio

desta foi efetuado nos espacamentos previamente definidos, onde foram abertas

covas, de forma manual, com uso de enxaddo. A fim de melhorar o desenvolvimento

da espécie e garantir suprimento de agua, foi utilizado Hidrogel (concentracdo de
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0,2%) no plantio, aplicando-se aproximadamente 250 ml de solucdo por planta
(BORGES et al.,2014, p. 23).

Desde antes de todas as ocasifes de plantio, sempre foi realizado o controle
de formigas cortadeiras, utilizando-se iscas granuladas (0,03 g/kg de ingrediente
ativo) e pulverizacdo das mudas com formicida liquido (200g/L de ingrediente ativo),
ambos a base de Fipronil. O controle das formigas foi feito intensivamente durante o
primeiro ano e 0 monitoramento devera ser continuo ao longo da rotacdo. Esse
monitoramento ocorre através de caminhamento no local e observacao da existéncia
de formigas e procura de olheiros (BORGES et al.,2014, p. 26).

Para o controle de plantas daninhas, durante os primeiros meses, fez-se
coroamento nas mudas com capina manual num raio de 0,5 m no entorno da muda
e, nas entrelinhas, utilizou-se rocada com trator e rocadeira acoplada. Para
potencializar o controle, foi necessario a utilizacdo de herbicida a base de Glifosato
(480 g L") em uma concentracdo de 900 ml ha™ (150 mL herbicida/10L de agua)
(ANTONELLI, 2014, p. 24).

Os tratamentos para o Louro-pardo foram delimitados em quatro niveis de
adubacdo, sendo eles: sem adubacéo (T1), o recomendado pela analise de solo
(T2), o dobro (T3) e o triplo (T4) do recomendado. Considerando a inexisténcia de
recomendacdes oficiais de adubacao para a espécie, os calculos da adubacédo foram
efetuados com base na recomendacao oficial para espécies de Eucalipto, descritos
no Manual de Adubacéo e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina (2004, p. 289).

De acordo com a analise de solo do pré-plantio (Anexo A), a recomendacéo
de adubac&o foi de 30 kg ha™ de P,Os 20 kg ha™ de K,O e 50 kg ha™ de Nitrogénio.
Os adubos utilizados foram Superfosfato triplo (40% P,0s), Cloreto de potassio (60%
K20) e Ureia (45% N), respectivamente, conforme Tabela 1.

Sendo assim, apés o segundo més de plantio, realizou-se a adubacao para
cada tratamento em especifico, onde no T1 ndo houve adubacéo (testemunha), o T2
recebeu uma dose de 64 g planta™ de N-P,0s-K,O; o T3 128 g planta™ de N-P,Os-
K,O e 0 T4 192 g planta™ de N-P,0s-K,O.
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Tabela 1 — Dosagem de adubo utilizado por planta de acordo com os tratamentos (T1l: sem
adubo, T2: dosagem recomendada pela analise, T3: o dobro da dosagem recomendada, T4: o
triplo da dosagem recomendada).

Doses (g planta™)

Tratamento N P,Ox K,O
1 0 0 0
2 33 22 9
3 66 44 18
4 99 66 27

Fonte: Borges, 2014.

E importante salientar que foi realizada a adubac&o de cobertura apos os 18
meses de plantio, utilizando NPK (6-30-6) de acordo com a analise de solo realizada
antes do plantio, e esta ser a Unica formulacdo do adubo disponivel na instituicdo
para 0 uso. Sendo assim, aplicaram-se 168g planta™ do adubo, distribuindo-se as

doses conforme os tratamentos pré-estabelecidos.

4.2 COLETA DAS AMOSTRAS

4.2.1 Amostragem de solo

Conforme o arranjo espacial estabelecido, apds aos 17 meses de plantio,
foram realizadas 4 coletas de amostras nas linhas duplas e 4 nas entre linhas do
plantio. Com o auxilio de um trado holandés, foi coletado o solo nas profundidades
0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm, totalizando oito (8) tradagens e 32
amostras.

4.2.2 Amostragem foliar
Foi realizada uma coleta de amostras foliares para o Louro pardo, tendo as

folhas coletadas apds os 12 meses de plantio, para serem comparadas com analises
quimicas de solo.
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As amostras foliares foram rigorosamente padronizadas, coletando-se as
folhas de ramos situados no ter¢co superior da copa da arvore, folhas 3, 4, 5 e 6,
conforme a Figura 4. Para a obtencdo das amostras compostas foram coletadas 12
folnas maduras e inteiras por arvore, sendo amostradas 4 arvores de cada
tratamento, uma em cada bloco, totalizando 16 amostras (Gongalves e Benedetti,
2005, p. 112).

e
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Figura 4: Esquema ilustrativo da regido de selecdo de galhos e posi¢cédo das folhas de
Louro-pardo, para avaliacdo nutricional.
Fonte: Gongalves e Benedetti, (2005, p. 112).

4.3 PROCESSAMENTO E ANALISE DAS AMOSTRAS DE SOLO E TECIDO
VEGETAL

As amostras de solo foram secas em estufa de circulagéo e renovacao de ar
em uma temperatura de 45°C, por aproximadamente 72 horas, Apés isso, as
mesmas foram moidas em moinho de martelo, passando em peneira de 2 mm de
malha (20 mesh), formando a Terra Fina seca ao Ar (TFSA). As amostras moidas
foram acondicionadas em recipientes, protegidos da luz, umidade e temperatura até

0 momento da analise laboratorial.
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As amostras foram analisadas no Laboratério de Andlise de Solos da
Universidade Tecnoloégica Federal do Parand - Campus Dois Vizinhos. As analises
foram feitas conforme a metodologia descrita por EMBRAPA (1997).

As amostras de tecido vegetal ap6s serem coletadas, foram acondicionadas
em sacos de papel corretamente identificadas e secas em estufa de circulagdo e
renovacdo de ar a uma temperatura de 65°C por aproximadamente 72 horas. Em
seguida, as mesmas foram moidas em moinho tipo Wiley, sendo ap0s isso,
acondicionadas em recipientes, protegidos da luz, temperatura e umidade até o
momento da analise laboratorial. Foram determinados, no tecido vegetal os teores
de N (g kg™), P (g kg}), K (g kg™), conforme tabela 2, seguindo a metodologia de
(Tedesco et al., 1995, p. 85).

Tabela 2: Resumo da metodologia utilizada para analise foliar e de solo em area de sistema
silvipastoril com Cordia trichotoma, plantados em Dois vizinhos — PR.

Material Nutriente Extracéo, dispersdo ou secagem Determinacéao
N Digestao Sulfurica Método Kjeldahl
Folhas P Digestéo Nitro-perclérica Espectrofotbmetro UV-VIS
K Digestao Nitro-perclérica Fotébmetro de chama
N Digestao Sulfarica Método Kjeldahl
Solo P Mehlich- 1 Espectrofotdmetro UV-VIS
K Mehlich- 1 Fotdmetro de chama

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE DOS DADOS

O arranjo experimental implantado consistiu em um delineamento blocos ao
acaso, onde cada linha dupla (2 linhas de 22 plantas cada) forma um bloco, num
total de 4 blocos onde foram aplicados os 4 tratamentos em 40 plantas em cada
bloco, ficando cada repeticdo com 10 plantas. As 4 plantas da extremidade de cada
linha dupla foram consideradas como bordadura, ndo sendo consideradas nas

medicdes.
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Os dados obtidos, através nas analises quimicas foliares e de solo, foram
analisados estatisticamente, comparando o0s teores de nutrientes no solo, nas
diferentes camadas e na média das mesmas com os teores foliares da espécie. Foi
procedida a analise de variancia e teste de comparacdo de médias/andlise e de

regressao. Os dados foram analisados no software Assistat v. 7.6 Beta.

4.5 AVALIACAO DA ESPECIE ARBOREA

Apés os 3, 5, 6, 7, 13 e 24 meses de plantio, fez-se a avaliacdo quantitativa
das mudas, anotando-se em planilha as seguintes variaveis: Diametro de colo (Dc),
altura (H), e dois didmetros equidistantes, com 0s quais se calculou a area de copa
(Ac). Para obtencédo destas variaveis, utilizou-se uma trena, régua graduada e um
paquimetro digital.

Com base nas medicdes, obtiveram-se as médias de cada variavel qualitativa
em cada tratamento, sendo analisados estaticamente comparando 0s niveis de
adubacdo com delineamento bloco ao acaso. Os dados foram analisados no

software Assistat v. 7.6 Beta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CRESCIMENTO DO LOURO-PARDO

No gréfico 1 apresentam-se os resultados médios de Diametro de colo (Dc)
para cada tratamento, no periodo de 2 anos que sucedem o plantio. Observa-se
qgue, na primeira avaliacdo feita aos 3 meses apos o plantio, os quatro tratamentos
apresentaram um dc médio de aproximadamente 4,50 mm, devido ao curto intervalo
de tempo entre a adubacédo e avaliacao, além da muda encontrar-se no periodo de
estabelecimento do seu sistema radicular. Em relagédo aos meses seguintes, houve
a diferenciacdo entre os tratamentos, onde o tratamento 4 destacou-se, atingindo dc
meédio de 19,54 mm contra 12,76 mm do tratamento 1. Em relacédo aos tratamentos
2 e 3, ndo houve diferenca significativa nos resultados, onde o T2 superou 0s
didmetros médios do T3.

Segundo Oliveira et al. (2010), a importancia do diametro esta no fato de que
h& uma alta correlacdo entre a porcentagem de sobrevivéncia e o diametro de colo
das mudas, devido a relacdo positiva entre esse parametro e a producéo de raizes

Visualizando-se a medicao feita apés os 13 meses do plantio, houve também
uma diferenca significante entre os tratamentos. O T4 obteve uma média de 31,15
mm, enquanto o T1 teve como média 19,43 mm (Figura 5).

J& para a avaliacao feita aos 24 meses apés o plantio, novamente o diametro
de colo no T4 apresentou uma melhor média perante os demais tratamentos, tendo
como resultado 73,4 mm, e o T1 apenas 28,40, ou seja; uma diferenca de mais de
100 % em relacdo ao T1. O T2 e o T3, nao obtiveram diferencas significativas entre
si, tendo respectivamente, entre os tratamentos 58,9 e 55,25 mm de diametro de
colo.

Em um experimento realizado no municipio de Dois Vizinhos — PR, analisou-
se 0 crescimento relativo (CR%) em diametro de colo de 16 espécies nativas em
plantios puros, com 360 g/muda de NPK (8-20-10). Entre o segundo e 0 sétimo més

de implantagéo, o Louro-pardo apresentou incremento de 259%, onde o diametro



30

inicial era de 6,78 mm atingindo 24,34 mm na avaliagdo final, indicando boa
adaptacao ao local (BIZ et al. 2012, p. 2).
A figura 5 confirma que o Louro-pardo apresentou resposta linear a adubacéo

nas medicfes de diametro de colo realizadas aos 13 e 24 meses apos o plantio.
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Grafico 4 - Evolugcdo em diametro de colo (mm), em funcdo dos tratamentos, dos 3 aos
24 meses ap0s o plantio.

Fonte: O autor (2015).
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Figura 5: Representacdo grafica das andalises e ajustes das equacdes de regressdo para o
parametro didmetro do colo (Dc), em funcdo das doses crescentes do fertilizante NPK aos A)
13 e B) 24 meses apods o plantio.

Fonte: O autor, 2015.
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Analisando o gréafico 2, houve variacdo de altura média entre os tratamentos
do terceiro ao sétimo més de plantio, porém o tratamento 4 (triplo da recomendacao)
se sobressaiu desde a primeira avaliacdo. Este, quando comparado com o T1,
apresentou diferenca de 20 cm. No mesmo intervalo de tempo, entre os tratamentos
2 e 3, obteve-se diferenca de apenas 1 cm.

Aos 13 meses apoés o plantio, a maior altura foi obtida no tratamento 4, com
média de 1,42 m e a menor altura, no tratamento 3. Sendo assim, as doses da
adubacao inicial pouco diferem entre os tratamentos com maior nivel de adubacéo.
Ja o Tl e o T2, apresentaram uma altura de apenas dez centimetros de diferenca, o
gue pouco influenciou o tratamento com a dose recomendada sobre a testemunha.

Na avaliacao realizada aos 24 meses ap6s o plantio, novamente o T4 foi o
que mais se destacou, tendo uma altura média de 2,70 m, quando comparado com
os demais tratamentos. O tratamento com menor média em altura foi o T1, com 1,73
m, sendo aproximadamente um metro a menos quando comparado com a média do
tratamento 4. Ja os tratamentos 2 e 3 resultaram em uma diferenca de apenas 25
cm entre ambos, sendo o T2 com altura de 2,32 m e o T3 com 2,07 m. Esta
diferenca entre o T2 ter maior média em altura que o T3, deve-se ao fato de alguns
individuos deste tratamento sofrerem danos por animais que invadiram a area de
estudo. Alguns dos individuos foram danificados, sendo necessario fazer sua

retirada e conduzir a rebrota do mesmo, conforme mostra a figura 6.
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Figura 6 - Imagem demonstrando os danos causados por animais que
invadiram o experimento.
Fonte: O autor (2015).

Este significativo crescimento em altura nos individuos do tratamento 4,
também pode estar relacionado com uma desrama realizada apds os 15 meses em
todas as plantas da espécie, onde retirou-se os ramos “ladrées”, galhos com algum
tipo de doenca, e novas brota¢des no colo dos individuos, deixando apenas ramos
mais vigorosos para a continuagéo do desenvolvimento das plantas.

Dado a isso, os tratos e métodos silviculturais feitos durante a conducéo de
um plantio é de extrema importancia, pois quando ocorre a retirada de novas
brotagBes e galhos laterais, a planta passa a dar preferéncia para o incremento em
altura, fazendo com que a competicdo por espaco das copas entre elas seja

reduzida, tornando este, 0 momento ideal para seu crescimento.
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Grafico 5: Evolucdo em altura (m), em fun¢do dos tratamentos, dos 3 aos 24
meses apds o plantio.
Fonte: O autor (2015).

Um estudo avaliando o desenvolvimento de Cordia. trichotoma em
populacdes naturais demostra que a espécie apresenta maior crescimento inicial em
altura como estratégia para diminuir a concorréncia com outras espeécies, atingindo
mais rapidamente o estrato dominante da floresta e, consequentemente,
desenvolver a copa e promover o crescimento em diametro (SCHEEREN, 2002,
p.170).

A figura 7 confirma que o Louro-pardo apresentou diferencas significativas

nas medicOes altura realizadas aos 13 e 24 meses apods o plantio.
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Figura 7: Representacdo grafica das analises e ajustes das equacdes de regressdo para o
pardmetro altura (H), em funcdo das doses crescentes do fertilizante NPK aos A) 13 e B) 24
meses apos o plantio.

Fonte: O autor, 2015.

Quando comparado os tratamentos, a melhor resposta foi verificada no T4
para a variavel area de copa (grafico 3), demonstrando que o Louro-pardo também
responde melhor a maiores niveis de adubacdo nas demais variaveis analisadas.

Apenas a partir do sétimo més, € possivel perceber que a area de copa das
arvores que receberam o triplo da dose de adubo, mostraram uma média de
aproximadamente 0,34 m?, enquanto as mudas que nao receberam adubo possuem
apenas 0,12 m2 de area de copa.

Apos o décimo terceiro més, a maior média de area de copa, foi novamente
do tratamento 4, com 0,70 m?; tendo em seguida o tratamento 2 com 0,55 m2 de
area, tratamento 3 com 0,52 mz2 e tratamento 1 com 0,26 m2.

Em relacdo a avaliacdo feita ap6s aos 24 meses, houve diferenca de
aproximadamente 41% entre o tratamento 4 e o tratamento 1, tendo médias
respectivamente de 1,88 m2 e 1,40 m2. A média do tratamento 2 foi maior
apresentando 1,8 m? em relagéo ao tratamento 3, que foi de 1,72 m2.

Esta diferenca entre 0 T2 e o0 T3, se deve novamente aos danos causados
pela invasdo dos animais na area, que afetou no desenvolvimento de varias mudas

do tratamento 3.
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Ludvichak et al. (2012, p. 8), analisaram a &rea de copa em 16 espécies
nativas, no municipio de Dois Vizinhos —PR, em que o Louro-pardo apresentou uma
taxa de crescimento relativo de 390,5%, diferindo consideravelmente do resultado
aqui em encontrado que foi de 1351,1 % até os 10 meses ap0s o plantio.

A figura 8 demonstra que o Louro-pardo obteve diferencas significativas nas

medicOes de area de copa realizadas aos 13 e 24 meses apos o plantio.
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Gréfico 6 - Evolucdo em area de copa (cm?), em funcdo dos tratamentos, dos 3 aos
24 meses apos o plantio.
Fonte: O autor (2015).
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Figura 8: Representacdo grafica das analises e ajustes das equacdes de regressdo para o
pardmetro area de copa (Ac), em funcéo das doses crescentes do fertilizante NPK aos A) 13 e
B) 24 meses apds o plantio.

Fonte: O autor, 2015.

5.2 ANALISE QUALITATIVA

Macedo et al. (2002, p. 34) mencionam que o potencial de estabelecimento
de espécies florestais acontece em virtude da capacidade de adaptacdo e do vigor
das mudas, frente as reais condi¢cdes ecoldgicas observadas no campo. Com o
passar do tempo, o0 vigor mostra a qualidade e o desenvolvimento adequado das
mudas, podendo ser afetado por doencas, ataques de pragas, estresse hidrico e
danos fisicos. Deste modo, uma das variaveis analisadas até aos 24 meses, nas
plantas de Louro-pardo, foi o vigor, conforme a representacéo no grafico 4.

Nota-se que aos 3 meses, o tratamento 1 possuia 50% de vigor alto, porém
até os 10 meses diminuiu para 23,7 %, demonstrando que a aplicacao inicial de
fertilizante néo influenciou até este momento. Devido a isso, pode-se observar que
no T4, o qual utiliza a maior dose de fertilizante, que no momento da primeira
avaliacdo havia apenas 5% de mudas com vigor 1 (baixo), porém na segunda
avaliacdo esse valor havia se elevado para 19%. Entretanto, este efeito difere das
outras variaveis qualitativas avaliadas, onde o tratamento 4 se apresentou

positivamente aos demais tratamentos.
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Outro fator que pode ter influenciado, € que a avaliagdo aos 10 meses
ocorreu em periodo de inverno, onde a espécie estudada perde suas folhas; e
também uma possivel ocorréncia de bacteriose foliar nas mudas de Louro-pardo,
detectada através de analises no Laboratério de Fitossanidade da UTFPR Campus
Dois Vizinhos, afetando consideravelmente o vigor das mudas.

Em relagéo a avaliagéo realizada apds os 13 meses do plantio, observou-se
gue 0s guatro tratamentos tiveram porcentagem de alto vigor maior ou igual a 50%,
e apenas o tratamento 1 teve 25% das mudas com baixo vigor. Tanto o T2 quanto o
T3 e T4, nenhum apresentou baixo vigor (1), demostrando que deste periodo em
diante, as mudas j& estavam estabelecidas e adaptadas com as condi¢des locais.

Na avaliacdo realizada aos 24 meses, obteve-se 75% de vigor alto (3) nos
tratamentos 1, 2 e 3. Nenhum dos tratamentos apresentaram vigor médio (2), e em
contra partida, no tratamento 4, o vigor alto foi de 100%.

E importante ressaltar que apds os 20 meses, foi realizada a adubacdo de
cobertura, onde cada tratamento novamente recebeu as doses determinadas pela
metodologia. Este fato fez com que as plantas apresentassem melhor
desenvolvimento tanto nas caracteristicas quantitativas como qualitativas. Por isso
torna-se extremamente importante a adubacdo mineral em plantios com espécies
florestais nativas.

Em um estudo realizado por Martins et al. (2009) sobre parametros
dendrométricos e qualitativos de 13 espécies florestais nativas no municipio de Dois
Vizinhos, os individuos de Louro-pardo ocorrentes em fragmentos nativos foram
avaliados como sadios, apresentando copas vigorosas, tronco integro e levemente

tortuoso, apontando assim, caracteristicas semelhantes com o presente estudo.
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Grafico 4: Representagédo grafica das médias de vigor em fung¢do dos tratamentos, aos
3, 10, 13 e 24 meses apds o plantio do Louro-pardo.
Fonte: O autor, 2015.

5.3 NUTRIENTES FOLIARES E DE SOLO

O conhecimento do requerimento nutricional das espécies arboreas é
fundamental para a obtencéo de alta produtividade em biomassa, condicdo das mais
importantes no processo sucessional ou na recuperacdo de areas degradadas.
Dentro deste raciocinio, buscar informacdes ligadas a nutricdo mineral de espécies
nativas pode expor parametros para producdo de mudas e fertilizacdo a campo,
contribuindo para atividades como a recuperacao de ecossistemas degradados ou
manejo sustentado para producdo madeireira (MENDONCA et al., 1999, p. 68).

Como a producao de biomassa e a absorcdo de nutrientes pela planta podem
variar de acordo com a espécie, individuo, local e idade, tornam-se necessarios
conhecimentos sobre cada um destes aspectos para que futuramente avalie-se a
necessidade e época de aplicacdes de fertilizantes nas diferentes espécies florestais
nativas, assim como indicar espécies para revegetacdo com base em seu

comportamento nutricional, de modo que o aporte dos diferentes nutrientes ao solo
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via deposicdo da serapilheira, beneficie tanto a atividade microbiana quanto o
crescimento de outras espécies (CORREA et al., 2011, p. 239).

Através da tabela 3, nota-se que o tratamento 3 apresentou maior teor de
nitrogénio, com 35,43 g kg™, enquanto o tratamento 1 (sem adubac&o) foi de 25,37 g
kg'l. O mesmo acontece para o fésforo, onde o T3 apresentou 1,2 g kgl e 0 T10,7 g
kg™. Em relagéo ao potassio, o tratamento 1 foi o que se destacou, apresentando
4,66 g kg, ja o tratamento 3 foi 0 que obteve menor teor, com 3,60 g kg™

Malavolta et al. (1997), citam que a faixa considerada adequada de nutrientes
foliares na cultura de Eucalyptus sp. para nitrogénio é entre 21-23 g kg™; fésforo 1,3-
1,4 g kg'e potassio entre 9-10 g kg™

Frente a estes valores, o Louro-pardo estd acima do valor recomendado
apenas para o nitrogénio, tendo uma média entre os tratamentos de 29,53 g kg, ou
seja, 25,5% a mais do que o necessario. Nenhum dos tratamentos obteve teores de
fésforo e potdssio adequados, ambos ficando na faixa deficiente para esses
nutrientes, tendo respectivamente apenas 7,31 % e 44,40 % da faixa adequada.

Esta falta nutricional se deve ao fato de que as plantas estdo ainda em fase
intermediaria de crescimento, pois nesse periodo, a demanda por nutrientes e a
dependéncia da fertilidade do solo como fonte de nutrientes ainda € alta. Por isso o
risco de perda de nutrientes por fatores como erosao e lixiviacao, ainda também séo
altos até que haja o fechamento das copas por completo e inicie a ciclagem de
nutrientes.

Em um estudo realizado por CORREA et al. (2011), na Floresta Secundaria
Inicial com idade de aproximadamente 35 anos originadas de uso agricola no
municipio de Santa Tereza — RS, avaliou-se o teor de nutrientes foliares de nove
espécies nativas, sendo que destas, trés espécies apresentaram teores de
nitrogénio semelhantes aos do presente estudo. Para o Camboata-vermelho, o teor
encontrado foi de 26,4 g kg, no Chal-chal 30,4 g kg™ e para o Pau-de-ervilha, o teor
encontrado foi de 29,1 g kg™. Observa-se também que o teor médio de potassio
encontrado entre as trés espécies foi de 15,33 g kg™, enquanto que para o Louro-
pardo o teor médio foliar dos quatro tratamentos foi de 4,21 g kg™, ou seja, um déficit

nutricional de 72,48%.
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J4 em relagcdo ao fosforo, as trés espécies apresentaram um teor de
exatamente 1,6 g kg™ cada, e quando comparado aos dados da tabela abaixo,
demonstra-se relativamente superior ao que foi encontrado nos quatro tratamentos.

Nesse contexto, destaca-se que o0s baixos teores de nutrientes,
principalmente P e K, podem ocasionar deficiéncias no crescimento do Louro-pardo,
uma vez que pouco se conhece sobre o crescimento da espécie em sistemas de

integracdo na regido Sudoeste do Parana.

Tabela 3: Teores médios de macronutrientes N, P e K em folhas maduras de Louro-pardo
plantados em é&rea experimental, com diferentes niveis de adubac¢do no municipio de Dois
Vizinhos —PR.

Tratamento N P K
g Kg™
T1 25,37 0,7 4,66
T2 28,43 0,8 4,16
T3 35,43 1,2 3,60
T4 28,87 1,0 4,45

Pela tabela 4, nota-se que o teor de nitrogénio presente na camada
superficial foi maior no tratamento 2 com 1,14 g kg™, e o menor teor ocorreu no
tratamento 3 com 0,53 g kg™, tendo uma diferenca de 47,23% a mais entre estes
tratamentos. Ja entre o T1 e o T4, a diferenca do teor de nitrogénio foi de apenas
0,01 g kg™. O contrario acontece na camada de 40-60 cm, onde o T1 apresentou
teor de nitrogénio de 0,37 g kg™ e o T4 teor de 1,06 g kg™.

Em relacdo ao fésforo, na camada entre 0-10 cm, o tratamento que obteve
maior teor foi 0 T2 com 3,48 mg dm™; j& o tratamento com menor teor foi o 1, com
1,59 mg dm™. Na camada de 10-20 cm, o menor teor foi no tratamento 1, com 1,52
mg dm, em contrapartida no tratamento 3 registrou-se o maior teor, com 2,57 mg
dm-3.

Frente aos valores de potassio, o maior teor encontrado na camada
superficial foi o tratamento 1, com 37,6 mg dm, seguido do tratamento 3 com 36,9

mg dm, dando uma diferenca de apenas 0,07 mg dm™ entre estes tratamentos; o
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tratamento 2 com 14,6 mg dm™, e o tratamento 4 com menor teor, possuindo apenas
3,5 mg dm>,

Pode-se destacar, que na profundidade de 20-40 cm do tratamento 3, foi
onde obteve-se o maior teor de potassio, com 43,8 mg dm™, ao contrario do

tratamento 1, que na mesma profundidade registrou-se apenas 10,0 mg dm™.

Tabela 4: Teores médios de macronutrientes N, P e K em Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico com plantio experimental de Louro-pardo em diferentes niveis de adubacdo e
profundidades no municipio de Dois Vizinhos —PR.

Tratamento Profundidade N total (g Kg'l) P (mg dm'3) K (mg dm'3)
0-10 1,07 1,59 37,6
1 10-20 0,79 1,52 13,5
20-40 1,00 0,49 10,0
40-60 0,37 1,33 10,5
0-10 1,14 3,48 14,6
10-20 0,90 2,24 21,0
T2 20-40 0,67 0,43 12,0
40-60 0,83 2,24 17,4
0-10 0,53 2,51 36,9
10-20 1,19 2,57 27,4
T3 20-40 1,10 2,44 43,8
40-60 0,77 0,90 12,8
0-10 1,05 1,91 3,5
10-20 1,27 2,37 23,3
™ 20-40 0,96 1,65 16,6
40-60 1,06 2,92 16,4

Em sistemas silvipastoris, pouco se sabe como se comportam as arvores,
principalmente quando as espécies florestais escolhidas sdo as nativas. Sendo
assim, sabe-se que cada nutriente tem seu papel fundamental para o desempenho e
desenvolvimento das plantas.

O nitrogénio é o macronutriente mais abundante na planta, porém é o mais
exigido pela mesma, pois tem funcéo importante no metabolismo como composto. O
fosforo é responsavel pelo armazenamento e transferéncia de energia (estrutural).
Ja o potassio € responsavel por auxiliar a abertura e fechamento dos estématos,
sintese e estabilidade de proteinas, relacdes osmoticas e sintese de carboidratos
(MALAVOLTA, 1981, p. 105).
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ROSSI (2013), em um estudo sobre status nutricional de diferentes materiais
genéticos de Eucalyptus sp. plantados no municipio de Dois Vizinhos — PR,
demonstrou que os teores meédios dos nutrientes N, P e K para o E. camaldulensis
na profundidade de solo até 60 cm foram de 2,07 g kg*; 2,17 mg dm>e 1,17 mg dm’
3 respectivamente. Isso demonstra que o Louro-pardo com o triplo da adubagéo
(T4), ultrapassou os teores médios de P e K do E. camaldulensis. Isso se deve ao
fato de que mesmo o Louro-pardo ainda se encontrar na fase de estabelecimento,
qguando atingir a idade proxima ou igual aos dos materiais genéticos (2 anos e 7
meses), estes teores serdao possivelmente ultrapassados devido ainda ndo haver o
total fechamento das copas e a formacdo de serapilheira que assim, contribuirdo

ainda mais para a ciclagem dos nutrientes.
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6 CONCLUSOES

e Nas variaveis altura, diametro de colo e area de copa, as plantas do
tratamento 4 se destacaram em todas as avaliacdes, tendo na ultima
avaliacdo, uma de média de 2,70m; 73,4mm e 1,88 m3
respectivamente;

e E possivel ainda, testar maiores doses do que o recomendando em
experimentos futuros, uma vez que o Louro-pardo apresentou melhor

desenvolvimento com o triplo do recomendado pela analise de solo;

e O vigor das plantas foi superior na avaliacéo feita aos 24 meses, dado
a realizacdo da adubacdo de cobertura feita aos 20 meses apos o
plantio;

e Os teores de N encontrados nas folhas sdo considerados altos em
todos os tratamentos, entretanto o P e K estdo em niveis abaixo do
recomendado;

e Os maiores teores médios de N e P encontrados no solo em todas as

profundidades, foi no tratamento 4, ja para o K, foi no tratamento 3.
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ANEXO

Ministério da Educagéo Governo do Estado do Parana
%g:xfﬁ;ﬁ:&;ﬁ;ﬁ?gma Federal do Parana éfg Secretaria de Agricultura e Abastecimento
Coordenagéo de Agronomia mlnsmuto Agrondmico do Parana

Laudo de Analise de Solo

Solicitante : Prof® Laercio - UTFPR DV Laudo : 5496 Amostra; 1824
Endereco: Data: 14/11/2013

Propriedade: - Doig Vizinhos - PR

Talhdo: 10 - Experimento Priscila Profundidade: 0 a 20 cm

Técnico: Pesquisa N° Matricula: 0

Alto

Medio % %
o | [ . .

Resultados 20,10 10,28 0,20 436 5908 117 11472 5,06
MO P K Cu Fe In Mn pH
gdm? mgdm? | cmol cdri® mgdm® | mgdm® | mgdm?| mgdm™ | CaCl.

0BS: K(mgdm®): 78,20

Alto

Médio RS
Baixo % @

Resultados 6,20 005 428 561 253 8,34 66,09 | 060
indice Al® H+Al Ca Mg SB vV |sat Al
SMP | cmoledm®| cmolcdm® | cmol.dm® | cmol.dm®| | cmol.dm?| (%) (%)

Metodologias: M.O. por digestdo Umida; P,K,Cu,Fe,Zn e Mn extraidos com solugdo de Mehlich - |; pH emyCa.Cl 1:2,5
Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L™

Porcentagem dos valores em relagio ao CTC
Valordo CTC= 1282

K: 15 % i

Mg: 20,05 % Il

Ca: 4445%

H+Al: 3391 % Il

Laboratério de Analises de Solos UTFPR/APAR, \a do Conhecimerto, Km 01, CEP 85503-390, Pato Branco-PR
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m:]i\l/s:fsr;doaddae%[é;ﬁg 0ica Federal do Parana z S DIYSENC A0 Bt 0o Farary
m(:ampus Palt Brafico g f Secretaria de Agricultura e Abastecimento
Coordenag&o de Agronomia mlnsmuto Agrondmico do Parana

Laudo de Analise de Solo

Solicitante : Prof® Laercio - UTFPR DV Laudo : 5496 Amostra: 1825

Enderego: Data: 14/11/2013

Propriedade: - Doig Vizinhos - PR

Talh&o: 10 - Experimenta Priscila Profundidade: 20 a 40 cm

Tecnico: Pesquisa N Matricula: 0

Alto

Médio

o | | B[ 5 .

Resultados 67 01 395 013 4,10 3115 073 68,19 498
MO P K Cu Fe In Mn pH
gdm® | mgdm™ | cmol.dm? mgdm® | mgdm® | mgdm®| mgdm™ | CaCl.

0BS: K(mgdni®): 50,83

Alto S
Médio R R
Baixo % % %

Resultados | 6,10 006 459 420 206 6,39 5820 093
indice A" H-+Al Ca Mg SB vV |Sat Al
SMP | cmolcdm®| cmol.dm® | cmoledni® | emoledm®| | cmolcdm?| (%) (%)

Metodologias: M.O. por digestdo Umida; P,K,Cu,Fe,Zn e Mn extraidos com solugdo de Mehlich- |; pH emyCa.Cl 1:2,5
Ca, Mg e Al trocdveis extraidos com KCI 1 mol L™

Porcentagem dos valores em relagio ao CTC
Valordo CTC= 1098

K: 118 %

Mg: 18,76 % Il

Ca: 3825%

H+Al: 418 % Il

Laboratério de Anlises de Solos UTFPR/APAR, \ia do Conhecimerto, Km 01, CEP 85503-380, Pato Branco-PR
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