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RESUMO

O trabalho teve como objetivo analisar os teores de N, P, K do material foliar de um
plantio de angico (Anadenanthera colubrina var. cebil Grisebe) e um hibrido de
eucalipto(Eucalyptusurophylla x Eucalyptustereticornis), ambos com quatro anos, localizados
na microrregido de Itaparica, em Belém de S&o Franciso —PE, submetidos a diferentes fontes
de adubos organicos provenientes de residuo de tanque de piscicultura e reservatorio de lago e
do biocarvao, proveniente da queima da algaroba (Prosopisjuliflora (Sw) DC) remanescente na
area de estudo. No ato da implantagdo do experimento,em 2014, os plantios receberam um
aplicacdo de 0,5kg de adubo por planta e um ano ap06s a primeira aplicacdo receberam mais
0,5kg de adubo por planta Para a determinacdo dos teores de N, P e K foliaress foi realizada a
coleta de vinte e cinco folhas do terco médio das copas das arvores da area (til das parcelas. O
material foi acondicionado em sacos de papel e levado a estufa de aeracdo forcada a 65 + 5 °C
até obter peso constante posteriormente, foi triturado em moinho do tipo Wiley, passado em
peneiras de malha 1,0 mm e armazenado para analise dos teores de N, P, K. A espécie que
apresentou a maior concentracdo de nutrientes foi o angico. Com relacdo ao fosforo, o
tratamento adubado com residuo de tanque de piscicultura apresentou maiores teores no angico,
enquanto que para o eucalipto foi observado teores mais elevados no tratamento adubado com
sedimento de lago. Com relacdo ao potassio, nas duas espécies, 0s valores mais expressivos
foram encontrados nos tratamentos adubados com residuo de tanque de piscicultura e com
sedimentos de lago, os quais ndo diferiram estatisticamente do controle. Entretanto, para o
eucalipto, observou-se diferengas significativa entre o biocarvéo, que foi inferior, e os demais
tratamentos. Os maiores teores de nitrogénio foram observados no angico, entretanto ndo houve
diferenca significativa entre os adubos e o condicionador de solo. Embora o solo fosse rico em
nutrientes, observou-se que as fontes de adubacéo e o tipo cultura manejada interferiram nos
teores de alguns elementos. A presenca de nutrientes no solo ndo é garantia de assimilacéo pelas
plantas, visto que muitos fatores, como o0 gendtipo , fatores ambientais, podem influenciar a
absorcdo do nutriente pelo vegetal. Concluiu-se que os residuos de tanque de piscicultura e
sedimentos do lago, por apresentarem boas concentracfes de N e P disponiveis para assimilagao

pelo vegetal, sdo alternativas para serem usados como adubos organicos em florestas plantadas.

Palavras-chave: andlise de fertilidade, angico, eucalipto, adubacao.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze N, P and K contents in the leaf material of an angico
and eucalyptus' plantation submitted to different sources of fertilization. In order to do that,
twenty five leaves of the trees crowns’s middle third were collected from the plot’s useful area.
The collected material was packed in paper bags and taken into a forced ventilation oven at 65
+ 5° C until constant weight was obtained; posterior to that, the material was ground in a Wiley
mill, passed through 1.0 mm steel screen and stored for analysis of N, P, K content. The angico
was the species that presented the highest concentration of nutrients. Regarding the phosphorus,
the fertilization treatment with fish farming residue presented higher levels in the angico, while
for the eucalyptus higher levels were observed in the fertilization treatment with lake sediment.
Regarding potassium the most expressive values were found in the fertilization treatments with
fish farming residue and lake sediments for both species, which did not statistically differ from
the control. However, significant differences were observed between the biochar and the other
treatments for the eucalyptus. The highest levels of nitrogen were observed in the Angico and
there was no significant difference among the treatments. Although the soil was rich in
nutrients, it was observed that the sources of fertilization and managed species type interfered
in the contents of some elements. The presence of nutrients in the soil is not a guarantee of
assimilation by the plants, since many factors can influence the absorption of nutrients by the
vegetable. It was concluded that fish farming residue and lake sediments, because of good

concentrations of N and P, are alternatives to be used as fertilizers in planted forests.

Keywords: Fertility Analysis, Angico, Eucalyptus, Fertilization.
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1. INTRODUCAO

A remocdo da vegetacdo nativa para utilizacdo dos produtos florestais no Brasil,
sobretudo para fins de fonte energética, ocorre ha centenas de anos, e resulta em uma
diminuicdo de matéria organica do solo, como também reducdo da sua fertilidade e maior
exposicdo as intempéries e agdes antropicas. Desta forma, tornou-se necessario e urgente
viabilizar estudos que visem disponibilizar matéria-prima de origem vegetal de maneira
sustentavel e eficiente.

Na regido Semiérida de Pernambuco, onde existe uma forte demanda de madeira para
producdo energética, o crescimento da vegetacdo nativa ndo ocorre na mesma velocidade, sendo
insuficiente para suprir a demanda local sem que haja impactos ambientais negativos. Diante
disto, os plantios comerciais surgiram como alternativas plausiveis para reduzir a degradacao
da cobertura florestal nativa, sendo comumente utilizadas espécies como as do género
Eucalyptus, em funcdo do crescimento acelerado e qualidade dos produtos finais para
abastecimento do mercado. No entanto, também é de grande valia estudar o desenvolvimento
de espécies nativas, a exemplo do angico (Anadenanthera colubrina var. cebilGrisebe), pois embora
muitas vezes ndo apresentem um rapido crescimento , sdo espécies ja adaptadas as condi¢es ambientais
da regido. Além disso, no caso do angico, esta espécie tem sido bastante utilizada na construcdo civil,
como também na area medicinal e industrial por possuir grande quantidades de taninos em sua casaca
(PAES et al, 2013).

Tanto as florestas naturais quanto as plantadas, retiram do solo 0s nutrientes necessarios
ao seu crescimento e estabelecimento, assim para um bom manejo florestal, conhecer a
dindmica dos nutrientes no solo é imprescindivel (FREIRE et al., 2010). Diferente das florestas
naturais ndo manejadas, as florestas plantadas, durante o processo de colheita de seus produtos,
tém altos teores de nutrientes exportados e essa quantidade exportada varia de acordo com a
espécie, parte coletada e idade da arvore, pois maiores quantidades de nutrientes sdo requeridas
guanto mais desenvolvido for o vegetal CALDEIRA et al., 2002)

Devido a alta taxa de exportacdo pds-colheita, em plantios comerciais, a matéria
orgénica existente nem sempre € suficiente para a manutencdo da ciclagem de nutrientes,
necessitando assim de uma reposicdo via fertilizagdo. Diante disto, 0 uso de adubos organicos
se mostra de grande valia, pois contribui para melhoria das condi¢Ges nutricionais do solo,
repondo os nutrientes perdidos com a colheita e atuando no melhoramento de sua estrutura

fisica, como condicionadores. Além disto, os adubos orgéanicos quando descartados de forma



incorreta estdo propicios a se tornarem agentes poluidores, ao usa-los como fertilizante ocorrera
uma diminuicgéo deste impacto ambiental (SANTOS, 2016).

Deste modo o objetivo geral do trabalho foi avaliar o efeito da utilizacdo de sedimentos
de lago, residuo de tanques de piscicultura e biocarvdo como fertilizantes e condicionador do
solo em plantios de eucalipto e angico, no semiarido pernambucano, bem como determinar o0s

teores de N, P, K foliar do plantio de angico e eucalipto, quatro anos apos o plantio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nutri¢éo mineral de plantas

Segundo Canavesi (2004) a absorcdo dos elementos nutritivos pela planta esta
intimamente ligada ao estagio de crescimento inicial deste vegetal, podendo assim ocorrer em
maior ou menor quantidade. A maior parte destes nutrientes é absorvida pela planta durante sua
fase de crescimento inicial, enquanto que durante sua fase de maturacdo uma menor quantidade
destes elementos nutritivos € requerida. Como mostrou Larcher (1986) é durante esta fase que
o teor de minerais absorvidos € menor do que as taxas de absor¢do dos nutrientes provenientes
da matéria organica.

Ao atingir o xilema, na raiz, inicia-se 0 processo de transporte de nutrientes no interior
do vegetal de forma ascendente. Os minerais passam a se movimentar do sistema radicular para
a parte aérea do vegetal. A circulacdo dos minerais entre os tecidos vegetais ocorre de forma
dindmica e constante, assim quando este mineral atinge tecidos foliares esta movimentacao de
nutrientes ndo cessa (Canavesi, 2004).

Os elementos absorvidos pelas plantas podem ser caracterizados como essenciais,
benéficos ou toxicos(a depender da quantidade absorvida pela planta). No entanto, ndo ha
grandes restri¢des por parte do vegetal quanto a absor¢éo destes (PRADO, 2008). Arnon e Stout
(1939) estabeleceram critérios (direto e indireto) os quais os elementos nutritivos devem
obedecer, afim de que possam ser considerados essenciais para planta. Segundo estes autores o
critério direto é entendido como a participacdo do elemento na formacédo de algum composto
ou de alguma reacdo vital para planta. J& o critério indireto se refere a incapacidade da planta
completar seu ciclo de vida (vegetativo e reprodutivo) na auséncia de um determinado elemento
ou quando este elemento ndo pode ser substituido por nenhum outro.

Os macronutrientes sdo elementos em que as plantas necessitam em maiores
quantidades: carbono, oxigénio, hidrogénio, que sdo extraidos do ar e da agua e, nitrogénio,
fosforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre retirados do solo, em condigdes naturais
(SANTOS, 2016).

Dentre os macronutrientes, atribui-se a importancia do N ao fato de que este elemento
participa da sintese de biomoléculas no metabolismo vegetal e € imprescindivel para regulacdo
de sequestro de carbono, pois participa da construcdo da enzima ribulose-1,5-fosfato,
fundamental a fotossintese( TAIZ et al, 2017). Deste modo, o nitrogénio é requerido pelas

plantas em maior quantidade se comparado a outros nutrientes e sua deficiéncia acarreta
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prejuizo no crescimento vegetal (SOUZA; FERNANDES, 2006). A clorose, sobretudo nas
folhas mais velhas, é o principal sintoma apresentado pela planta com deficiéncia de N. Devido
a alta mobilidade do nutriente, com excec¢do da seca nenhuma deficiéncia é tdo intensa quanto
ade N (EPSTEIN; BLOOM, 2006; SORREANO; RODRIGUES; BOARETTO, 2012; TAIZ et
al., 2017).

Contudo, a fonte mais importante desse nutriente esta ligada a introducéo via residuos
organicos, a qual é afetada negativamente quando ha a retirada da cobertura vegetal. Condigdes
bioticas (presenca de plantas, microorganismos) e, principalmente, fatores climaticos
(temperatura sendo o principal atuante) sdo responsaveis por determinar sua disponibilidade no
ambiente (SANTOS-SILVA et al., 2014).

O fésforo € um elemento integral de compostos importantes das células vegetais,
incluindo fosfato-agUcares, intermediarios da respiracdo e fotossintese. Alem disto € parte
constituinte de moléculas como: DNA, RNA e fosfolipideos das membranas transportador de
substratos e transdutor de energia quimica, como o ATP (adenosina trifosfato) e ainda participa
da sinalizacéo celular, como no inositol trifosfato (TAIZ et al., 2017).

O potéassio € um nutriente mineral fundamental, embora ndo possua funcao estrutural
no tecido vegetal, apresenta grande importancia para planta pois colabora para regulacédo de
inimeros processos celulares. Esse elemento estd intimamente relacionando aos processos
osmoticos, da sintese de proteinas, da abertura e fechamento de estdmatos no transporte de
acucares e agua e na sintese de proteinas e amido (PRAJAPATI; MODI, 2012).

Assim, 0 objetivo de se estudar nutricdo mineral de planta é conhecer, sobretudo, a
dindmica dos nutrientes essenciais ao desenvolvimento dos vegetais, como também as

consequéncias do seu déficit para a planta, visualizadas por meio de sintomas.

2.2 Ciclogeoquimico, bioquimico e biogeoquimico

Segundo propuseram Switzer e Nelson (1972) apud Schumacher e Caldeira (2001), a
ciclagem de nutrientes é estabelecida pelo conjunto de trés ciclos: o geoquimico, que diz
respeito a dindmica de entrada e saida de nutrientes no ecossistema; 0 biogeoquimico |,
entendido como sendo a movimentagdo de nutrientes dentro do sistema solo-planta; e o
bioquimico , o qual estd intimamente relacionado aos processos de transferéncia interna de
nutrientes no interior do vegetal.

Acdes como o intemperismo, deposic¢ao atmosférica (chuva, poeira e particulas), fixacéo

bioldgica de nitrogénio e fertilizacdo sdo importantes fontes de aporte de nutrientes no ciclo
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geoquimico. Neste ciclo, o egresso de nutrientes acontece por meio da lixiviagdo, fixagdo pela
fase mineral do solo, escoamento superficial da &gua, erosdo, desnitrificacdo, volatilizacdo e
colheita

O ciclo biogeoquimico tem inicio a partir da absor¢do e estoque do nutriente na
biomassa, sua alocacdo nos diferentes componentes da planta, incorporagdo no solo
(decomposicéo e lixiviacdo da serrapilheira acumulada), e termina quando hé a reabsor¢do do
nutriente pela planta (NOVAIS ;BARROS, 1990). Neste ciclo ha a passagem dos nutrientes do
meio biotico para o abidtico. A manutencdo de alguns solos pobres em nutrientes minerais
depende dos ciclos biogeoquimicos, trocando energia e materiais em equilibrio dindmico. Desta
forma, a ciclagem dindmica biogeoquimica torna-se essencial na disponibilizagdo de nutrientes
no sistema solo - planta (CAMPOS et al., 2006; SELLE, 2007).

O ciclo bioquimico estd intimamente ligado a translocacdo de nutrientes de tecidos
velhos (e fotossinteticamente inativos) para tecidos jovens da planta em atividade de
crescimento e é de grande importancia no que diz respeito aos nutrientes de maior mobilidade
no interior da planta, como o nitrogénio, fsforo, potassio e magnésio (REIS; BARROS, 1990).
O ciclo bioquimico ocorre de maneira mais intensa quando as exigéncias nutricionais para a
producdo de biomassa aumenta, de modo que a capacidade que o solo tem de supri-las se torna
insuficiente (GAMA-RODRIGUES , 2004). Os vegetais ddo respostas ao suprimento de
recursos no ambiente a partir do ajuste de sua taxa de crescimento, alterando sua demanda por
carboidratos e nutrientes. Isto leva a mudancas na estrutura foliar, capacidade fotossintética e
absorcdo de nutrientes, que resultam em diferencas ecossistémicas na entrada dos mesmos
(SILVA; MENDONCA, 2007).

2.3 Fontes de adubacao e condicionador do solo

A adubacdo organica tem uma importancia impar no que diz respeito a produtividade,
como também qualidade dos produtos obtidos, sobretudo em solos que possuem baixos teores
de matéria organica (FERNANDES et al., 1997).

O emprego de adubos organicos muitas vezes sdo realizados em grandes escalas,
toneladas por hectares, no entanto, € comum alguns apresentarem baixos teores de nutrientes
como o nitrogénio, fosforo e potassio (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 2004). Contudo, a
aplicacdo desses adubos se torna vantajosa devido & concentracdo de matéria organica que é

acrescida ao solo, a qual apos sofrer processo de decomposi¢do forma o humus.
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O termo MOS designa um conjunto de substancias altamente heterogéneas que inclui
numerosos compostos de carbono, variando de agUcares, proteinas, acidos organicos de baixo
peso molecular, como os acidos acéticos e oxalicos, quase todos facilmente mineralizaveis, até
0 conjunto complexo de produtos recalcitrantes resultantes de transformacfes quimicas e
microbianas da matéria organica do solo, as substancias himicas (FAVORETTO, 2007).

A matéria organica apresenta uma vasta importancia, sobretudo para os solos, pois por
meio dela é possivel haver modificacfes de carater fisico e quimico que os afeta. Durante o
processo de agregacdo do solo a matéria organica interfere indiretamente na aeracéo, retencao
e armazenamento de &gua, aumento da capacidade de trocas catidnicas (CTC), e importancia
como compartimento nos ciclos biogeoquimicos, como por exemplo, o ciclo do nitrogénio,
além de contribuir com a disponibilidade de nutrientes para manutencao e diversidade bioldgica
SILVA et al., 2004; FIGUEIREDO ; RAMOS; TOSTES, 2008 ; TRUMBOTE e CAMARGO,
2009).

O fornecimento de nutrientes a vegetacdo, por meio do material orgénico, depende da
decomposicdo desse material por microorganismos e liberagdo dos nutrientes retidos em suas
estruturas organicas (mineralizacdo). Atributos do material organico, fatores ambientais como
temperatura, umidade, aeracdo e acidez tém forte influéncia sobre o processo de mineralizacéo
(CORREIA; ANDRADE, 1999).

Havendo déficit hidrico, baixa relacdo C/N e matéria organica lignificada, é possivel
que haja um retardo no suprimento de nutrientes para planta e na resposta produtiva da mesma
(BENITES et al., 2005).

Assim, a adubacéo organica em cultivos florestais tem como objetivo prover nutrientes
essenciais para a producdo das espécies arbdreas. Contudo, é importante que esta matéria
organica tenha passado previamente pelo processo de decomposicéo aerdbica, estando na forma
de humus, que tem maior efeito fisico, quimico e biolégico no solo (BERNARDI; MACHADO;
SILVA , 2002).

Comumente, as atividades agropecuarias produzem residuos que, embora sejam
naturais, uma vez mal alocados e tratados podem contribuir para poluicdo ambiental. Estes
residuos apresentam alto teor nutritivo, o qual pode favorecer o incremento da producdo
florestal, bem como apresentar uma boa relacio de custo-beneficio (ABREU JUNIOR et al.
2005). No entanto, é de suma importancia conhecer previamente a composi¢do deste material,

afim de evitar possiveis contaminag¢6es/doencgas.
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2.3.1 Residuos de tanque de piscicultura

A piscicultura € uma atividade comumente praticada nos reservatorios brasileiros.
Contudo, devido a quantidade de excrementos produzidos e ra¢do ndo consumida pelos peixes,
esta pratica gera um grande acimulo de matéria orgénica, a qual vai se acumulando nos fundos
dos tanques e sdo periodicamente retiradas durante a limpeza do reservatorio. Este material
residual, como mostra Silva et al (2013), pode ser utilizado como fonte alternativa de nutrientes.

A racdo utilizada para alimentar peixes em tanque possui um percentual de 14,8% de

nitrogénio e 11% de fosforo (GUO; LI, 2003). Durante a producgdo de uma tonelada de peixes
em tanques de piscicultura, tem-se como parte do residuo 75 kg de nitrogénio (HAAKASON ;
ERVIK; MAKINET , 1988).

Ao comparar esterco de origem animal (bovino, suino e aves) com os residuos de
tanques de piscicultura Silva et al (2013) observou que os residuos de tanques apresentam boas
concentragdes de N, P e K : 3,6 g.kg?, 2,3 g.kgte 7,7 g.kg? respectivamente.

Assim, com o objetivo de manter equilibrado os teores de nutrientes no solo, a aplicacao
destes residuos de tanques de piscicultura constitui uma alternativa plausivel no que diz respeito
ao fornecimento de forma natural de nutrientes as culturas, reduzindo desse modo custos com
compra de fertilizantes quimicos (ROSA, 1998).

Além disto, € importante ressaltar que os residuos da piscicultura quando descartados
de forma inadequada podem ocasionar consequéncias negativas para o0 ambiente, pois muitas
vezes 0s tanques estdo sujeitos ao processo de eutrofizacdo.Comumente, esses residuos sao
descartados em é&reas desocupadas e, também, as vezes, colocado no proprio reservatorio,

quando poderiam ser usados como fertilizantes (SANTQOS, 2016).

2.3.2 Biocarvao

As praticas culturais que colaboram com a adicéo e conservacao de niveis adequados de
matéria organica de boa qualidade, atreladas ao manejo sustentavel sdo imprescindiveis para
melhorar as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do solo. Dentro desta perspectiva, 0
biocarvéo tem sido estudado como alternativa para elevar o potencial produtivo do solo.

O biocarvédo é o resultado da carbonizacdo da biomassa via pirélise e também um
insumo agricola cujo desenvolvimento teve origem nos estudos de solos férteis encontrados na
Amazonia, as Terras Pretas de indio (TPI) (TEIXEIRA et al., 2009). Atua como condicionador
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de solo, por apresentar propriedades como a estabilidade temporal, a capacidade de retencéo de
agua e de nutrientes e, devido a sua resisténcia a degradacdo, a possibilidade de aumentar os
estoques de carbono (C) no solo (LEHMANN; JOSEPH, 2015). Quando incorporado ao solo,
em condicBes especificas, mostra beneficios diversos que levam ao aumento da qualidade fisica
da sua estrutura e a produtividade das culturas (GALINATO et al., 2001), o que justifica sua
utilizagdo como condicionador do solo.

Estudos realizados por Warnock et al. (2007)) sugere que o biocarvéo é capaz de afetar
as populacdes microbianas e a biogeoquimica do solo, pode alterar a disponibilidade de
nutrientes, além disso promovem uma a elevagao da presenca de fungos micorrizicos, 0s quais
apresentam uma resposta significativa a aplicacdo de biocarvédo no solo.

Em estudos realizados por Omil; Pifieiro; Merino (2013) foi verificada respostas
significativas para o crescimento em altura, didmetro e volume de um plantio de Pinus radiata
e percebeu-se que esse crescimento foi maior apds dois anos da aplicagdo de mistura contendo
biocarvéo vegetal, gerado em usinas de energia, e cinzas de madeira mista.

Normalmente obtém o biocarvao a partir de residuos organicos que possivelmente
seriam descartados, como casca de arroz, por exemplo e atualmente existem sistemas nos quais
sua producdo libera 0 minimo de CO2 por meio de um processo de queima controlada, onde ha

geracdo de energia térmica e elétrica (PETTER et al, 2016).

2.3.3 Sedimentos de lago

Entende-se como sendo sedimentos de lago todo material proveniente da erosdo de
minerais, da matéria organica e do solo em areas do leito. Esses sedimentos possuem altos
teores de material organico podendo ser empregados como fertilizantes agricola
(SEDNET,2004).

Ao longo do seu curso, 0s rios transportam uma relevante quantidade de residuos
orgénicos (sedimentos), e nutrientes essenciais mas, devido a ag¢bes antrOpicas, como a
construgdo de barragens, que resultam na mudanca do fluxo das aguas, muitos desses elementos
tendem a serem depositados nesses reservatorios, ocasionando assim o assoreamento (SOUZA
etal., 2011).

A retirada desse material no reservatério em areas mais profundas, e quando 0 mesmo
estd com o nivel de agua elevado, torna-se dificil para o pequeno produtor, mas em momentos
em que h& uma reducdo do nivel da dgua, esse material rico em matéria organica comeca a ser

exposto, tornando-se uma fonte de nutrientes de baixo custo. Theodoro et al. (2007) e Walter;
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Gunkel; Gamboa (2012) recomendam a utilizacdo destes sedimentos para fins agricolas se eles

ndo estdo contaminados por metais pesados ou agrotoxicos.

2.4 Espécies utilizadas

Do ponto de vista ecologico, a floresta plantada pode ser entendida como sendo uma
sucessdo secundaria racional regida segundo determinadas finalidades humanas e mantida, na
maioria das vezes, no estagio juvenil, por meio de cortes sucessivos da arvore (POGGIANI;
GUEDES; BENEDETT]I, 2000)

O aumento da area de florestas plantadas colabora para a reducdo da devastacdo das
florestas nativas, as quais séo regidas por leis de protecdo mais rigidas. 1sso se deve ao fato de
que quando bem manejadas, as florestas plantadas apresentam um grande potencial econémico,
além de produzir matéria prima para a industria florestal (HARRISON; YAMAMURA,;
INOUET, 2000).

Dentre as espécies mais utilizadas para o reflorestamento o género Eucalyptus apresenta
grande destaque devido a sua alta produtividade e adaptabilidade climética, quando comparado
a espécies nativas brasileiras (SILVA, 2009). Além disso, este género é amplamente utilizado
nas industrias do ramo florestal para producéo de celulose e papel, como também carvao e
energia, madeira serrada, entre outros. Deste modo, os eucaliptos aparecem como umas das
melhores opg¢des no que diz respeito ao reflorestamento, sobretudo com finalidade econémica.

Jaoangico, Anadenanthera colubrina var. cebil Grisebe, pertencente a familia Fabaceae

(Leguminosae), espécie nativa, apresenta alta distribuicao no territério nacional, € decidua e
em condicdes naturais pode alcancar até 20 metros (LORENZI, 2002). Sua madeira é muito
densa e pesada, sendo amplamente utilizada na construcao civil, devido a sua durabilidade,
além do uso medicinal e industrial pela grande concentracdo de taninos na casca (PAES et al.,
2013).

Além disto, o angico por apresentar rapida germinacao e rusticidade é indicado para
recomposicao de areas degradadas, podendo tambem ser plantado em semeadura direta, mesmo
em locais de insolacdo intensa e baixa qualidade de sitio (SANTOS, 2016). Também indicada
para reposi¢do da mata ciliar em areas ndo alagaveis (MAIA, 2004). Por se tratar de uma espécie
leguminosa, pode ser plantada em faixas, na vegetagédo existente, com objetivo de contribuir

para melhoria do solo.
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3. OBJETIVOS

Avaliar o efeito da utilizacdo de sedimentos de reservatorio artificial, residuo de tanques
de piscicultura como fertilizantes e do biocarvao como condicionador do solo, em plantios de

eucalipto e angico, no semiarido pernambucano, com idade de quatro anos.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar os teores de N, P e K foliar de um plantio de angico e hibrido de
eucalipto, quatro anos ap6s a implantacao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O experimento foi implantado desde 2014, na Estacdo Experimental do Instituto de
Pesquisa Agrondmica de Pernambuco (IPA), situado no municipio de Belém de S&o Francisco,
Mesorregido do Sdo Francisco e Microrregido de Itaparica, no Semiarido pernambucano
(ASSIS et al., 2014).

O clima prevalecente em Belém de Séo Francisco é conhecido como um clima de
estepe local. Em Belém de S&o Francisco o ano tem pouca pluviosidade. O clima é o
semiarido (BSh’) de acordo com a classificacdo de Koppen e Geiger. A temperatura média
anual em Belém de Sao Francisco é 24,7 °C, com uma pluviosidade média anual de 507 mm
(MENEZES et al., 2007). Suas chuvas, no geral, se estendem de novembro a abril, o relevo
predominantemente € suave-ondulado, o solo Neossolo Flavico Eutréfico (EMBRAPA, 2006)
e a vegetacdo é composta basicamente por Savana Estépica, ou Caatinga do Sertdo arido
nordestino (IBGE, 2012).

Anteriormente a implantacdo do experimento, a area foi usada para cultivo agricola,
sobretudo com a producdo de cebola, recebendo grande quantidade de fertilizantes. Apds varios
anos de exploracdo foi abandonada, com ocorréncia de individuos de algaroba (Prosopis
juliflora (Sw) DC) (SANTQOS, 2016).

Figura 1: Mapa do estado do Pernambuco, com localizagdo do municipio onde foi desenvolvida a pesquisa.

‘ Pernambuco

Belém de Sio Francisco

Fonte: (SANTOS, 2016).

4.2 Instalagéo do experimento
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O experimento foi instalado no més de margo de 2014, segundo delineamento
inteiramente casualizado, com espagamento de 3 m x 2 m e apresenta dois cultivos arboreos,
sendo duas espécies nativas e dois hibridos de eucalipto. Para o presente estudo foi escolhido o
angico (Anadenanthera colubrina var. cebil Grisebe), como a espécie nativa e o hibrido de
eucalipto, obtido por polinizacdo controlada de Eucalyptusurophylla x Eucalyptustereticornis
(cedidos pela empresa Suzano Papel e Celulose).

Quanto a adubacéo sdo considerados quatro tratamentos: testemunha ou controle (sem
adubacdo), biocarvao proveniente da algaroba (Prosopis juliflora (Sw) DC), sedimento de lago
artificial e residuo de tanques de piscicultura. Os platios receberam uma dose de 0,5 kg/planta
destes adubos no ato da implantacdo do experimento, em 2014, e um ano apdés esta implantacdo
receberam mais uma dose de adubo, também na quantidade de 0,5kg/planta.

Cada parcela, possui dimensdes de 14 m x 12 m, contendo 28 plantas, sendo
acompanhadas as dez localizadas no centro, que representardo a area Gtil da parcela.

O sedimento do lago foi coletado no reservatdrio artificial de Itaparica,em Pernambuco,
o residuos de tanque de piscicultura dos tanques de criacao de peixe da regido e o biocarvao foi

produzido a partir da algaroba (Prosopis juliflora (Sw) DC) remanescente na area de estudo.

4.3 Analise prévia dos adubos organicos

As fontes de carbono foram analisadas por Santos (2016), época de instalacdo do

experimento (figura 2).
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Figura 2: Tabela de analise quimica das fontes de carbono aplicadas na implantacdo e primeiro ano do
experimento na Estacdo Experimental do IPA em Belém de Sao Francisco, PE.

Residuo de tanque Sedimento do : x
Atributos quimicos de piscicultuga reservatorio de Itaparica Biocarvao
2014 2015 2014 2015 2014 2015
Tamanho da particula - - - - <2mm | <2mm
pH em agua 6,20 6,10 5,00 4,90 - -
Ca 5,5 10,2 15,00 14,67 - -
Mg 2,9 3,24 4,10 4,76 - -
K 0,19 0,33 0,26 0,20 - -
Na (cmol 0,58 0,85 1,70 1,41 - -
Soma das bases (+)/Kg) 9,17 14,43 21,06 21,05 - -
H 0,66 1,43 2,20 5,40 - -
Al 0,00 0,00 0,10 0,10 - -
CTC (pH 7,0) 9,83 15,86 23,37 26,55 - -
Saturagaopor bases 93 91 90 79 - -
Saturacaopor Al % 0,00 0,00 0,47 0,47 - -
Saturagdoporsodio 5,90 5,36 7,27 5,31 - -
N (9/kg) 0,50 1,50 2,90 2,80 0,37% | 0,39%
P Assimilavel (mg/kg 340 406 20 30 - -
P Extraivel ) - - - - 73,15 73,36
% de C % 18,28 17,71 36,44 37,02 56,21 56,16

Fonte: (SANTOS, 2016 - adaptada)

4.4 Analise preévia do solo

Santos (2016) realizou a caracterizacdo do solo antes da instalacdo do experimento
(Anexo 1), para isso foram coletadas amostras em trés profundidades do solo (0-30; 30-60; 60-
90).

4.5 Coleta das amostras foliares

Para amostragem foliar foram coletadas, em julho de 2018, aproximadamente quatro
anos apos a implementacdo do experimento,vinte e cinco folhas do terco médio da copa, das
dez arvores da area Gtil da parcela. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas
a estufa de aeracdo forcada a 65+5°C até obter peso constante. Em seguida foram pesadas e
moidas para posterior andlise (MALAVOLTA et al., 1997).

4.6 Avaliacéo nutricional foliar

Para a comparacdo do teor de nitrogénio, fosforo e potassio das duas espécies foi

adotado um delineamento inteiramente casualizado fatorial, composto de dois fatores F1 x F2,



20

sendo dois cultivos arbéreos (F1): angico e eucalipto; e trés fontes de adubacao condicionadora
de solo e o controle (F2): Residuos de tanques de piscicultura, sedimentos de lago, biocarvéo e

testemunha (sem adubacéo).

4.6.1 Digestdo das amostras vegetais (Digestdo Nitrica)

As digestdes das amostras foram realizadas no Centro de Apoio a Pesquisa da UFRPE
(CENAPESQ), por meio do biodigestor MarsXpress, com aquecimento por microondas e
controle de temperatura, via pressurizacdo, por tubo.

Apds resfriamento, o material foi levado a capela para diluicdo em balao de 25 ml, com
agua destilada. Apo6s diluicdo, foi armazenado em potes plasticos e conservados na geladeira

para as futuras analises.

4.6.2 Analises Nutricionais

A determinacdo do teor de nitrogénio total foi realizada por meio do método de arraste
de vapor (Kjeldahl) descrito por Bezerra Neto e Barreto (2011). A determinacao do nitrogénio
por este método foi realizada em trés etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo. Durante a digestdo
da amostra, o nitrogénio organico foi mineralizado pelo acido sulfurico em presenca de
catalisadores, a temperatura de 300°C. Apds a digestdo processou-se a destilacdo, na qual o
nitrogénio ja mineralizado na forma de cation amonio foi volatilizado na forma de amdnia pela
acdo de uma base forte, 0 NaOH e em seguida foi recebido pelo &cido bérico para a posterior
titulacdo.

O teor de fosforo foliar foi determinado a partir do método colorimétrico do molibdo-
vanadato, onde se procedeu com a leitura da absorbancia em espectrofotometro com
comprimento de onda de 470nm.

O potassio trocavel foi determinado por fotometria de emissdo de chama segundo

método proposto por Bezerra Neto e Barreto (2011)

4.7 Analise estatistica
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As andlises estatisticas foram realizada por meio de um delineamento inteiramente
aleatorio esquema fatorial com dois fatores, e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa Assistat 7.7 beta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise de varianicia dos dados obtidos pode-se observar que a espécie que
apresentou maior concentracdo de N , P e K foi 0 angico, podendo-se inferir que esta espécie
apresenta maiores exigéncias nutricionais do que o hibrido de eucalipto.

Em se tradando do nitrogénio, as fontes de adubacéo nao tiveram diferenca significativa
a 5%, assim como a interacdo entre os dois fatores (fonte de adubacéo e espécie). Desse modo,
pode-se dizer que em relagdo a disponibilidade de nitrogénio para o vegetal, as fontes de
adubacdo utilizada apresentam resultados semelhantes.

Observou-se maiores teores de N nas folhas do angico., corroborando com os dados de
Balieiro et al. (2004) para Acacia mangium, espécie também leguminosa. Uma explicacéo que
corrobora com este resultado é de que o angico por ser uma espécie leguminosa, é capaz de
realizar associacdo simbidtica com bactérias do género Rhizobium, o que proporciona maior
fixacdo de N atmosfeérico e, consequentemente, fixacdo do N por meio da absorc¢éo pelas plantas
(MENEZES et al., 2013). Outra explicacao é que angico, uma espécie nativa pioneira, reserva
maior quantidade de energia e nutrientes para estimular o crescimento em altura, como
estratégia competitiva.

Trabalhos realizados por Moura et al. (2006), em Itambé —PE, utilizando Mimosa
caesalpiniifolia( sabia) também encontraram 0 N como o elemento com 0s maiores teores na
biomassa foliar .

A quantidade de nutrientes obedeceu a seguinte ordem: N> K > e P, para o eucalipto e
N > P > K no angico.

Para o P (figura 3), com excecédo do angico, o melhor teor apresentado foi observado no
tratamento adubado com o sedimento de reservatorio e o biocarvao.

O teor disponivel do fésforo pode ser explicado devido a disponibilizacdo deste
elemento pelo biocarvao através de ligagdo organica, pois o fosforo em ligagéo inorgénica (por
exemplo com argilominerais) no solo é indisponivel, entretanto em ligacdo orgéanica (por
exemplo com diferentes fomas da matéria orgénica) é disponivel para o vegetal (MADARI et.
al, 2006)

Em trabalhos realizados por Gunkel (2003), onde se analisou as caracteristicas dos
sedimentos e a taxa de sedimentagdo de um lago tropical localizado na regido dos Andes, no

Equador, foram observados teores elevados de fosforo (4,3 g/kg por peso seco).
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Theodoro et al.(2007) ao estudar sedimentos acumulados no reservatorio de Tucurui,
no Para, constatou que estes sedimentos sao ricos em matéria organica e fésforo , o que colabora
para a melhoria da fertilidade do solo.

.Walter, Gunkel e Gamboa (2012), coletaram sedimentos de um reservatério no Peru,
em diferentes profundidades, e puderam inferior que os teores de fosforo sofrem variacbes a
depender da profundidade em que foram coletados. Neste mesmo trabalho a viariagdo do teor
de fosforo foi de 111 mg.kg-1 a 181 mg.kg-1.

Em estudos realizados por Santos (2016), na regido de Itaparica, também foi observado
maiores teores de fosforo no tratamento com biocarvéo.

No presente experiemto, 0 uso do biocarvdo nao apresentou bons resultados no que diz
respeito a nutricdo dos vegetais. Nao raro, observou-se ndo haver diferenca significativa entre
o tratamento sem adubacdo (controle) e o tratamentos com o biocarvdo. Uma explicacdo
plausivel é de que o biocarvdo apresenta um estabilidade temporal, capacidade de retencdo de
agua e nutrientes, devido a sua resistencia a degradacdo (LEHMMAN; JOSEPH, 2009).

Trabalhando com plantios de arroz e soja, adubados com biocarvdo proveniente de
arvores do cerrado, Petter (2010) constatou que este biocarvao teve um efeito positivo sob
alguns componentes da fertilidade do solo, como o P e K.

Silva et al. (2013),em trabalhos realizados em regido proxima ao reservatorio de
Itaparica, ao compararem 0s teores de nutrientes entre 0s residuos de tanques de piscicultura e
esterco animal, observaram que os residuos de piscicultura apresentaram maiores concentracdes
de nutrientes, principalmente N, Pe K .

Observando o potassio (figura 3), percebeu-se valores menos expressivos no tratamento
com biocarvdo, em se tratando do eucalipto e no angico ndo foi encontrada diferenca
significativa. Embora o solo fosse rico em nutrientes, observou-se que as fontes de adubacao e
0 tipo da espécie manejada interferiram nos teores de alguns nutrientes. Segundo Veloso et
al.,(2004) mesmo que um nutriente esteja presente no solo em quantidades consideradas
suficientes e disponiveis para planta, isto ndo implica dizer que este nutriente serd absorvido

pela mesma.



Figura 3: Teores de nitrogénio, fosforo e potassio no material foliar das espécies estudadas.
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*Meédias seguidas pela mesma letra séo estatisticamente semelhantes ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
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6. CONCLUSAO

e Recomenda-se 0 uso dos residuos dos tanques de piscicultura e sedimentos do lago, por
serem ricos em matéria organica, como fertilizantes em florestas plantadas e do biocarvéo
como condicionador do solo;

e A sequéncia decrescente deteores nutricionais encontrados nas folhas das culturas
florestais do angico foi N>P>K enquanto que a sequéncia de crescente para o eucalipto
foi N>K >P. Esses resultados confirmam a maior utilizagdo de N pelo vegetal,

e A cultura florestal nativa angico (Anadenanthera colubrina var. cebil Grisebe) apresenta, em
geral, maiores teores de nutrientes foliares, em comparacdo ao clone de eucalipto,
aparentando ter maiores exigéncias nutricionais.

e O solo da area por ser rico em P, apresentou valor de 51,00 mg.dm= (Anexo 1), facilitou a

absorcdo e o acimulo de P nas plantas.
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Tabela 1-Caracteristicas fisicas do solo na area do experimento na Estagio Experimental do IPA antes da
implantacdo do experimento.em Belém de Sdo Francisco, PE.

- Densidade (g/cm?) Granulometria (%) .
Profundidade = = Argila Grau de Classe
(cm) Dap Dp é\“"a AF'i':‘: Silte | Argila | Natural | Floculagdo | textural
00-30 1,57 2.61 2,78 5883 26,13 12,26 4,78 62,26 FA
30-60 1.58 2,61 296 573 2561 14,13 6,00 60,57 FA
60-90 1,59 2.61 2.96 58,96 23,13 1496 6,43 57.96 FA

Em que: Dap= densidade aparente; Dr= densidade particulas; FA= Franco arenoso.
Fonte: SANTOS. 2016

Tabela 2-Caracteristicas quimicas do solo na drea do experimento na Estagdo Experimental do IPA, antes da

implantacdo do ¢ imento.em Belém de Sdo Francisco, PE.

Profundidade P pH|l calmg Na | Kk a1 [ H [s]cre]l v Im
(cm) mg.dm™ | H.O cmolc.dm™ Y
00-30 51 582 404 095 009 049 006 1,51 56 7.1 |754 15
30-60 37,73 6,04 431 094 0,11 023 005 094 48 57 |755 08
60-90 37.64 629 478 1.1 02 019 001 076 54 62 |795 03

Em que: P = fosforo: pH= potencial de hidrogénio: Ca = calcio; Mg = magnésio: Na = sddio; K = potassio; Al =
aluminio; H = hidrogénio: SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca catidnica: V= saturagdo por
bases:m= saturacdo nor aluminio.
Fonte: SANTOS, 2016
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