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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a sobrevivéncia e desenvolvimento de mudas de
castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) plantadas em areas degradadas com
diferentes preparos de solo e adubacao. Para tanto realizamos um plantio experimental de
B. excelsa em uma area de pastagem abandonada da Fazenda Santa Rita da Unido, Canad
dos Carajas/PA, regido limitrofe ao mosaico de unidades de conservacdo de Carajés.
Implementamos quatro tratamentos experimentais em parcelas de 1 hectare com as
seguintes caracteristicas de preparo: TOO- padrdo (hidrogel, adubo quimico); TO1-
organico umido (hidrogel, adubo orgénico); T02- organico seco (sem hidrogel, adubo
organico) e T03- seco (sem hidrogel, adubo quimico). O espacamento das mudas de B.
excelsa foi de 12 x 12 m. As mudas possuiam idade superior a 2 anos, 60,9 cm de altura
média, 4,6 mm de didmetro médio e 9 folhas em media. O numero total de mudas foi de
337. Durante dois anos de monitoramento coletamos dados dendrométricos (altura total,
Diametro a Altura do Solo — DAS) e contagem de folhas em todas as mudas e anotamos
episddios de perturbacdo, rebrote e/ou morte das mudas por periodos trimestrais. Entre 0s
principais resultados destacamos: 1) os solos dos quatro tratamentos de plantio sdo
parecidos, com textura franco arenosa e elevados niveis de fertilidade; 2) baixas taxas de
mortalidade das mudas em todos os tratamentos, propiciando um indice de sobrevivéncia
total de 82,8%, entretanto, o TOl apresentou um indice de sobrevivéncia
significativamente menor aos outros trés tratamentos no ultimo periodo monitorado (24
meses); 3) concentragdo dos eventos de herbivoria nos meses de julho e outubro nos dois
anos de observacéo; 4) os repetidos eventos de herbivoria provocaram baixo crescimento
em altura das mudas em geral (ICAh=19,51); 5), os dois tratamentos sem uso de hidrogel
(TO2 e T0O3) tiveram melhor desempenho para todos os parametros avaliados no final do
monitoramento, com diferencas significativas comparados com o0s outros dois
tratamentos (00 e 01); De fato, 0 estudo comprovou estatisticamente que o uso do hidrogel
parece ndo favorecer o desenvolvimento das mudas, assim como uso de fertilizantes
quimicos.. Conclui-se que as mudas de castanheira-do-brasil tém alta taxa sobrevivéncia
e possuem elevada resisténcia a herbivoria, confirmando a rusticidade da planta e seu
potencial para utilizacdo em areas de restauracdo. O desenvolvimento das mudas ficou
condicionado pelo intenso ataque de herbivoria e falhas nas tarefas de manutencéo,
motivo pelo qual, os resultados comparativos de desempenho entre tratamentos devem
ser considerados com precaucao e ressalvas.

Palavras Chave: Amazonia. Castanheira-do-Brasil. Silvicultura Restauracdo. Canaa dos

Carajas.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the survival and development of Brazil nut
tree (Bertholletia excelsa Bonpl.) seedlings planted in degraded areas with different soil
preparation and fertilization. For this purpose, we carried out an experimental planting of
B. excelsa in an abandoned pasture area of Fazenda Santa Rita da Unido, Canad dos
Carajas / PA, a region bordering the mosaic of conservation units in Carajas. We
implemented four experimental treatments in 1-hectare plots with the following
preparation characteristics: standard T0O- (hydrogel, chemical fertilizer); Wet organic
TO1- (hydrogel, organic fertilizer); T02- dry organic (without hydrogel, organic
fertilizer), and TO3- dry (without hydrogel, chemical fertilizer). The spacing of B. excelsa
seedlings was 12 x 12 m. The seedlings were over 2 years old, 60.9 cm in average height,
4.6 mm in average diameter, and 9 leaves on average. The total number of seedlings was
337. During two years of monitoring, we collected dendrometric data (total height,
Diameter at Ground Height - DAS) and leaf count in all seedlings and noted episodes of
disturbance, regrowth, and/or death of seedlings for quarterly periods. Among the main
results we highlight: 1) the soils of the four planting treatments are similar, with a sandy
loam texture and high levels of fertility; 2) low seedling mortality rates in all treatments,
providing a total survival rate of 82.8%, however, TO1 showed a significantly lower
survival rate than the other three treatments in the last monitored period (24 months); 3)
concentration of herbivory events in the months of July and October in the two years of
observation; 4) the repeated herbivory events caused low growth in height of the seedlings
in general (ICA" = 19.51); 5), the two treatments without the use of hydrogel (T02 and
T03) had better performance for all parameters evaluated at the end of the monitoring,
with significant differences compared to the other two treatments (00 and 01); In fact, the
study proved statistically that the use of hydrogel does not seem to favor the development
of seedlings, as well as the use of chemical fertilizers. It can be concluded that Brazil nut
tree seedlings have a high survival rate and have high resistance to herbivory, confirming
the rusticity of the plant and its potential for use in restoration areas. The development of
seedlings was conditioned by the intense attack of herbivory and failures in maintenance
tasks, which is why the comparative results of performance between treatments should be
considered with caution and reservations.

Key-words: Amazon. Brazil nut tree. Forestry. Restoration. Canad dos Carajas
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1. INTRODUCAO

A exploracdo desordenada das florestas nativas, sobretudo, para conversdo de
florestas em pastagens impulsiona o desmatamento na Amazonia Legal. O desmatamento
na Amazonia, entre os anos de 1984 a 1999, foi maior do que durante os primeiros 450

anos desde a colonizacao europeia (LOVEJOY, 1999).

Com o inicio das atividades de monitoramento florestais realizadas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE foi observado que as taxas de desmatamento
tiveram uma tendéncia crescente, nas primeiras décadas, a excecao do periodo de 2005 a
2016 em que houve registro de quedas dos indices de desmatamento. Contudo a partir de
2016 os indices voltaram acrescer de forma acelerada até 2019 fazendo com que nesse
ano a taxa de desmatamento alcancasse quase os 10.000 km? (agosto de 2018 a julho de
2019). Tal valor representou um aumento de 29,54% em relacéo a taxa de desmatamento
apurada pelo PRODES (Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal
por Satélite) em 2018.

Os estados do Para, Mato Grosso, Amazonas e Ronddnia representam 84,13% de
todo desmatamento estimado para este periodo, tendo o Pard como lider desse ranking
sendo responsavel por uma area de 3.862 km? que equivale a 39,56% de todo
desmatamento realizado na Amazonia Legal (INPE, 2019). Atualmente o desmatamento

acumulado na Amazonia Legal estd proximo ao 20% da sua cobertura vegetal.

Segundo Geist e Lambin (2001) as causas do desmatamento nas florestas tropicais
ndo devem ser observadas por um Unico fator, pelo contrario, sdo combinagdes de
diferentes fatores que impulsionam a degradacdo ambiental, tais como: expansao
agricola, comércio de madeiras, crescimento demogréafico, abertura de estradas e politicas
publicas desacertadas. Todos esses fatores podem interagir de inUmeras maneiras a
depender da dinamica temporal e espacial de cada regido. Entretanto cabe ressaltar que
na Amazonia legal brasileira a conversdo de area de florestas em pastagens é a principal
causa de desmatamento, respondendo por aproximadamente 65% sobre o total
(INPE/EMBRAPA, 2016).

A fragmentacdo florestal esta direta e inevitavelmente ligada ao desmatamento,
desencadeando-se a medida que uma grande extensédo de floresta é subdividida e diminui
de tamanho (LAURANCE; VASCONCELOS, 2009) podendo resultar numa crise

ambiental. De forma geral, a degradacdo de areas florestais tem como propulsor as a¢des
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antropicas combinadas as condi¢fes naturais. Portanto, as caracteristicas biofisicas do
ambiente (tipo de solo, relevo, clima e vegetacao), somadas as inimeras interferéncias do
homem, através de suas atividades causam desmatamento, modificagdes de relevo e
outros, que irdo promover desequilibrio e intensificar processos naturais de diferentes
formas, resultando em condi¢fes muitas vezes irreversiveis (MEGALE, 2011; ARRAES,
2012).

Desde a década de 60 com o fluxo de pequenos posseiros, década 70 com a
abertura da rodovia Transamazoénica (BR-230) e priorizacdo do governo as grandes
fazendas via incentivos fiscais, passando por 80 e 90 até o anuncios sobre o fim dos
subsidios; altas taxas de desmatamento sdo observadas, resultando na conversacdo de
areas de florestas nativas em plantacdes e pastagens ocasionando reducao dos tamanhos
das florestas naturais. (HOMMA, 2000; FEARNSIDE, 2010). Deste modo, embora a
discussdo sobre este tema tenha ganhado destaque nos veiculos de comunicagdes
nacionais e internacionais em 2019 o avanco desenfreado do desmatamento j& é tido como

um problema de fragilizacdo da paisagem original no Para a mais de 60 anos.

A abertura de rodovias federais e estaduais, como a Santarém-Cuiaba (BR-163),
a Cuiaba-Porto Velho (BR-364), a Manaus-Porto Velho (BR-319), a Manaus-Boa Vista
(BR-174), a PA-150, entre outras, sdo fatores que permitiram 0 acesso a novas areas,
outrora intactas com ocorréncia florestas nativas com elevada diversidade bioldgica e
ricas em castanheiras-do-brasil (HOMMA, 2014).

Entre os fatores que culminaram na continua destruicdo dos estoques de castanha
podemos citar: conflitos fundiarios envolvendo agricultores familiares, grileiros,
fazendeiros, extrativistas e indios somados a chegada de megaprojetos minerais e
energéticos na regido (HOMMA, 2000, 2014). Da extensdo total da regido conhecida
como Poligono Castanheiro, proposto em 1982, 70% da area ja havia sido desmatada em
1997 (HOMMA, 2000).

E de extrema importancia para a pesquisa aplicada na Amazonia, buscar formas
de promover o reflorestamento de areas degradadas fazendo uso de uma maior quantidade
de espécies nativas e identificar entre as varias espécies tropicais comercialmente
utilizadas quais sdo as que melhor se adaptam a plantios a pleno sol (TONINI et al.,
2008).
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Segundo Trombulak et al (2004) areas que foram degradadas precisam ser
restauradas o mais proximo possivel a suas condi¢des naturais. Quando o ecossistema foi
degradado por meio de modifica¢cbes humanas, em alguns casos, a restauragdo pode ser
efetiva através da eliminacdo de perturbacdes externas, da reintroducdo de espécies
nativas, da remocdo de espécies exdticas e da restauracdo de processos ecologicos
tornando-se assim capaz de continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou subsidios
externos (TROMBULAK et al., 2004; MMA, 2019).

A Instrucdo normativa (IN) Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIio) n° 11, de 11 de dezembro de 2014, estabelece conceitos para

Projetos de Recuperagdo de Area Degradada ou Perturbada — PRAD.

Art. 2° Para efeitos desta Instrugdo Normativa, considera-se:

| - recuperacdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo silvestre
degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua
condicéo original;

Il - restauracdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo silvestre
degradada o mais proximo possivel da sua condigéo original;

I11 - &rea perturbada: aquela que apds o impacto ainda mantém capacidade de
regeneracgdo natural e pode ser restaurada;

IV - 4rea degradada: aquela impossibilitada de retornar por uma trajetoria
natural a um ecossistema que se assemelhe ao estado inicial, dificilmente

sendo restaurada, apenas recuperada.

Esta distingdo entre um ecossistema “recuperado” e “restaurado também ¢
estabelecido na Lei n®9.985, de 18 de julho de 2000, em seu art. 2°, incisos X1l e XIV
que possuem a mesma definicdo presente na IN 11 de 2014. Cabe ressaltar que a
recuperacdo de areas degradadas também esta respaldada na Constituicdo Federal de
1988, em seu art. 225.

A Castanheira-do-Brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) € uma espécie emergente
da floresta ombréfila de terra firme, com distribuicdo desigual na Bacia Amaz6nica,
frequente em algumas &reas e rara em outras, destacando a sua tendéncia em formar
aglomeragGes com alta concentragdo de arvores, “os castanhais” (MORI; PRANCE,
1990; SCOLES; GRIBEL, 2011). Pertencente a familia das Lecythidaceae (MORI;
PRANCE, 1990; FLORA BRASIL, 2020), com elevado valor econdmico, apresenta boas

caracteristicas de producdo em areas de floresta nativa e altas taxas de crescimento em



13

plantacbes experimentais quando plantada sob sistemas agroflorestais ou povoamentos
homogéneos devido ao seu carater heliofilo, especialmente na sua etapa juvenil (TONINI
et al., 2008; COSTA et al., 2009; SCOLES; KLEIN; GRIBEL, 2014).

Experimentos de curta duragéo, sobre a avali¢cdo da intensidade de luz, sugerem
que as plantulas de B. excelsa possuem melhor crescimento sob condi¢Bes luminosas
intermédias, entre 25-50% de abertura de dossel, com aumentos de biomassa
proporcionais a disponibilidade de luz (ZUIDEMA et al., 1999; HAY ASHIDA-OLIVER
et al., 2001). Corroborando com essas informacgdes, monitoramentos de plantios
experimentais com maior janela de observacdo indicam que esta espécie tem desempenho
favorecido em areas abertas em relacdo a areas sombreadas (KAINER et al., 1988;
SCOLES, KLEIN, GRIBEL., 2011, 2014), assim como um desempenho diretamente
proporcional ao tamanho da clareira florestal (OLIVEIRA, 2000; PENA-CLAROS et al.,
2002).

A castanheira-do-brasil possui potencial uso em reflorestamento de &reas
degradadas e/ou desflorestadas, devido a altas taxas de sobrevivéncia das mudas
plantadas, rusticidade ambiental (tolerante a solos degradados e resistente a secas
prolongadas) e desempenho satisfatorio em condicdes de alta luminosidade
(FERNANDES; ALENCAR, 1993; YARED et al., 1993; SOUZA et al., 2010; COSTA
etal., 2009; SALOMAO et al., 2006; SCOLES; KLEIN; GRIBEL., 2011; 2014). Quanto
as caracteristicas silviculturais esta espécie contribui como alternativa para plantios em
areas degradadas para producdo de castanhas, podendo fomentar a geracdo de renda e
emprego para agricultores de pequena a larga escala (HOMMA et al., 2000; SCOLES
KLEIN, GRIBEL, 2014).

As sociedades humanas podem contribuir positivamente no incremento da
biodiversidade e na construcdo de ecossistemas florestais complexos. Ao compreender
tal fato fica evidente a relevancia de assumir a responsabilidade social e ecoldgica em
garantir a perenidade deste importante recurso natural, por meio de manejo ativo e
consciente de florestas naturais e plantio em &reas degradadas (SALOMAO, 2009;
HOMMA, 2014; SCOLES KLEIN, GRIBEL., 2014).

Para reconhecer o papel da castanheira-do-brasil na estrutura da floresta e de seu
potencial como suporte para promocao do desenvolvimento sdcio ecossistémico faz-se

necessario a intensificacdo dos estudos sobre esta espécie, quer em seu ambiente natural,
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nas florestas antropizadas, nas areas de restauracdo, nos sistemas agroflorestais ou nos
plantios homogéneos (SALOMAO, 2014).

O estabelecimento de povoamentos de espécies nativas é diretamente influenciado
pela obtencdo de mudas com maior qualidade e mais resistentes quando levadas a campo,
porém tais caracteristicas ndo séo suficientes quando os plantios sdo instalados em areas
degradadas, com: baixa quantidade de nutrientes no solo, presenca e persisténcia de
espécies invasoras, auséncia de tratos silviculturais adequados entre outras perturbacdes

em sua integridade (natureza fisica, quimica ou bioldgica).

Uma lacuna de conhecimento sobre a ecologia da maioria das espécies nativas,
bem como suas estratégias de sobrevivéncia e técnicas silviculturais mais apropriadas
para programas de reflorestamentos ainda deve ser preenchida. Faz-se necessario a
obtencdo de informacdes quanto ao correto emprego de espécies arbdreas na recuperacédo
de areas degradadas com preparo do solo e adubacdo adequada e controle eficiente de
espécies invasoras além de informacdes a respeito da sobrevivéncia e crescimento
dendrométrico das mudas plantadas em areas de pastagens abandonadas com presenca

persistente de gramineas exotica invasoras.

Tal fato so6 sera possivel por meio da intensificacdo dos estudos para elaboracéo e
execucdo de Programas de Recuperacdo de Area Degradada (PRAD’s), para que
promovam a recuperacdo de areas degradadas, garantindo a conservacdo da
biodiversidade e fornecimento dos servigos ecossistémicos originados nas florestas.
Assim sendo, o presente trabalho é resultado do estudo experimental conduzido durante
24 meses do monitoramento de 337 mudas de castanheira-do-brasil plantadas em uma
area degradada (pastagem abandonada) sob diferentes tratamentos de preparo e adubacéo,

para avaliagdo de sua sobrevivéncia e desenvolvimento silvicultural.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Areas degradadas no Sudeste paraense: ameacas a sociobiodiversidade e
0S processos de restauragao

A perda da diversidade biologica envolve aspectos sociais, econdmicos, culturais
e cientificos (RAYOL, 2006). A biodiversidade contribui diretamente para a vida humana
através da grande quantidade de produtos alimentares, farmacéuticos e de uso industrial
derivados da fauna e da flora, tanto aqueles utilizados pela humanidade como de potencial
futuro (DIEGUES et al., 2000).
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A taxa de degradacdo ambiental, 0 aumento do consumo de recursos naturais, as
crises humanitarias e a dificuldade de implementar atividades econémicas mais
sustentaveis em termos ambientais e socioeconémicos nos mostram que os desafios de
conservacgao ambiental s&o sistémicos, exigem uma integragao entre diferentes setores da

sociedade e articulacdo dos diversos tipos e fontes de conhecimento (ICMBIO, 2017).

Na Amazonia, a mineragdo € identificada como uma das atividades que mais
ameacam a conservacdo da biodiversidade. Ndo necessariamente por seus impactos
diretos oriundos das atividades minerarias em si, que abrangem &reas relativamente
pequenas, tendo em vista a extenséo do bioma, mas torna-se uma ameaga por incidem em
ecossistemas raros, provocam fluxos migratorios desordenados e complexos, necessitam
infraestruturas de suporte (estradas de ferro, barragens, hidrelétricas), contaminam o
ambiente e geram impactos sobre servigos ecossistémicos, em especial a agua além de
possuem elevada dificuldade de gestdo dos rejeitos, liquidos e/ou sélidos (ICMBIO,
2017).

Na regido de Carajds os empreendimentos minerarios representam danos
irreparaveis aos ecossistemas atingidos obrigando as empresas, por meio legal, a
procurarem novas areas para 0s planos de restauracao a serem estabelecidos Mesmo com
a presenca desses empreendimentos, o interior do Mosaico de Carajas possui elevado
nivel de conservagdo impossibilitando assim a execucéo dos PRAD’s in situ. Deste modo
areas adjacentes as unidades de conservacdo sdo adquiridas e destinadas para a finalidade

de recuperacéo.

Por outro lado, na pecuéria esta conversdo de usos da terra ocorreu em uma
dimensdao bem maior em todo o sudeste do Para e produziu um espago homogéneo
representado quase que em sua totalidade por pastagens em uso e em desuso (areas
degradadas). A face noroeste do Mosaico de Carajas (figura 1) possui em sua zona de
amortecimento grandes latifundiarios que desenvolvem como atividade econdmica
principal a agropecuaria. O municipio de Sao Félix do Xingu faz divisa com essa face do
mosaico e & conhecido pelas altas taxas de desmatamento e pela presenca do maior
rebanho bovino do Brasil, que chegou a dois milhdes de cabegas em 2014 (IBGE, 2014).
A consolidagdo da agropecudria convencional na regido, principalmente com a criagdo de

gado, excluiu da paisagem grande parte da floresta original, substituindo-a por pastagens.



A floresta ombrofila densa foi, em muitos trechos, eliminada, estando
atualmente representada por remanescentes florestais isolados e pequenos, expostos as
pressdes antropogénicas de diferentes naturezas (MARTINS et al., 2012). Nas areas
em que as castanheira-do-brasil s&o mantidas (ndo derrubadas), séo danificadas parcial
ou totalmente no fogo durante a limpeza das areas para a agropecudria, e acabam
morrendo em pé e/ou ficando isoladas, resultando nos conhecidos cemitérios de
castanhais no sudeste paraense (HOMMA, 2000). Estudos recentes em populagdes
isoladas de B. excelsa em areas de pastagem do noroeste do Pard mostraram alta
mortalidade e baixa produtividade das arvores remanescentes (SCOLES et al., 2016;
PEREIRA et al., 2019). Esse desflorestamento resulta na depauperacéao da flora e fauna

da regiéo.

As areas de pastagens abrangem toda a porcao leste da bacia do rio Itacailnas,
mais especificamente nas &reas drenadas pelos rios Vermelho e Sororo, além de toda a
porcao centro-sul e sudoeste, onde se alojam os terrenos drenados pelo alto e alto-médio
curso dos rios Parauapebas e Itacaitnas (MARTINS et al., 2012). A monotonia
paisagistica causada pelas pastagens na regido do Sul e Sudeste do estado do Para é
rompida quando se limita com o mosaico de areas florestais protegidas de Carajas
(Figura 1). Esse efeito posse ser observado nitidamente ao se analisar as imagens de
satélite que cobrem a regido, quando se nota a diferenciagdo dos tons claros das
pastagens e areas de vegetacdo secundaria (capoeiras ou juquiras), em compara¢ao com

0 verde escuro das areas de florestas maduras (figura 1).
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Figura 1. Visualizagdo da dindmica do uso e cobertura da terra nas areas desflorestadas do Mosaico de
Carajés e seu entorno, Amazonia, sudeste do Para.

Sistema de Coorclenadas Geograficas
Lat- Long * Oatum SADG69
Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
5 s et oY ] 3 Elaboragdo: Rayana Gondin
S il e o T qE 3 - Eng® Florestal

Legenda

[:] Brasil [:I Area ndo Observada l:l Pasto Limpo ;! Mineragdo - Desflorestamento
:] Mosiico de Carajds |:| Area Urbana - Pasto Sujo - Vegetacdo Secundiria - Hidrografia
m RI Xikrin do Cateté - Floresta l:l Reflorestamento CI Outros - Nio Floresta

I:‘ Agricultura Anual - Mosidico de Ocupagdo - Regeneragio com Pasto E Pasto com Solo Exposto

Mapa Tematico elaborado a partir de processamento digital de imagens orbitais Landsat-8OLI, com 30m de resolugio
espacial e técnicas de interpretagdo visual.

Fonte: Rayana Gondin.

A Resolugdo CONAMA 369/2006 ressalta a necessidade de plantio
compensatorio por supressao de vegetacdo em areas de protecdo permanente, sendo
necessario a compensagdo ambiental com espécies nativas e/ou ameagas de extingao,
mediante autorizagdo do IBAMA (BRASIL, 2006). Assim como vem sendo realizados

pelos empreendimentos minerarios instalados no interior do Mosaico de Carajés.

A recuperacdo de areas degradadas por meio de plantios compensatérios de
arvores nativas, para cumprimento de condicionantes ambientais, ndo substitui
totalmente a vegetacdo original, porém, ameniza o impacto causado a natureza e a fauna
local. E uma ferramenta essencial para melhorar o equilibrio no uso dos recursos
naturais, favorecendo o enriquecimento ambiental, uma vez que, a degradacdo de
ambientes naturais provenientes de atividades antropicas, dependendo da intensidade,
frequéncia e extensdo da perturbacdo; quase sempre chega a um alto grau de
irreversibilidade (MATOS et al., 2011).

O processo de recuperacdo de areas degradadas esté intricadamente vinculado a
ciéncia da restauracdo ecoldgica. Deste modo, a restauracdo ecoldgica é o processo que
auxilia na recomposicao de um ecossistema que foi anteriormente degradado, danificado

ou até mesmo destruido. Um ecossistema so é considerado recuperado/restaurado, apos
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a reconstituicdo de seus recursos bidticos e abioticos e reestabelecimento das interacbes
entre estes recursos tornando-se assim capaz de continuar seu desenvolvimento sem
auxilio ou subsidios externos (MMA, 2019).

De acordo com SALOMAOQ; BRIENZA JUNIOR e ROSA (2014), a restauracao
de ecossistemas florestais tropicais em areas de mineracdo ¢ um desafio, que exige a
associacdo de técnicas e estratégias de recuperacdo florestal apropriadas as condicGes de
cada éarea, incluindo os padrdes de biodiversidade da paisagem. A auséncia de
informac0es sobre variedades adequadas de espécies de arvores nativas, compreensao
da ecologia da perturbacdo e técnicas de recuperacao natural para projetar programas
eficazes; tendem a dificultar o trabalho de restauracdo de ambientes tropicais
(SALOMAO, 2014). Além desses fatores, a necessidade de alta quantidade de recurso
financeiro e humano para a execugdo dos PRAD’s diminuem ainda mais as chances de
sucesso das areas de plantios destinados a recuperacao de areas.

Um dos pontos mais delicados no processo de restauracao € a escolha correta das
espécies nativas que irdo compor a comunidade vegetal e iniciardo o processo de
sucessdo em determinada area degradada. Desta forma, selecionando plantas nativas
adaptadas a ambientes degradados, evitando o uso de espécies exdticas, aumentam a
possibilidade da consolidacdo da complexidade estrutural e floristica no ambiente
(JAKOVAC, 2007).

2.2 Metodologias de preparo de area para plantio

O reflorestamento ou plantio de arvores, quando comparado com outras
modalidades de uso da terra, é a atividade mais recomendada para a recuperacdo de areas
degradadas, conservacdo do solo e recomposicdo da paisagem (SILVA et al., 2008;
RAMOS et al., 2006). Os plantios florestais, quando manejados de forma correta,
compdem a renda do agricultor, cria empregos no meio rural, ndo agridem o meio
ambiente, possuindo assim um importante papel no restabelecimento da relagdo entre o
ser humano e o meio natural garantindo melhor qualidade de vida (RAMOS et al., 2006,
RIBEIRO et al., 2018).

Os ecossistemas propostos para execucdo de plantios florestais sdo, comumente,
de baixa fertilidade natural ou sdo areas que possuem histérico de uso inadequado do solo,

com inicio de uso por meio do desmatamento e posterior emprego de técnicas improprias
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de manejo agropecuario que levam a compactacdo do solo (GONCALVES; AZEVEDO;
BERTONHA, 2002). Para reverter esse desgaste da terra e propiciar condi¢gdes adequadas
para o estabelecimento das espécies florestais, torna-se necessario que o solo permita o
crescimento das raizes, que haja disponibilidade de 4gua e nutrientes (CLEMENTE et al.,
2005; TAVARES-FILHO; RIBON, 2008).

Antes de iniciar o plantio, é indispensavel a escolha de area adequada a ser usada
e planejar com atencdo as etapas que irdo ser executadas. Dentre as etapas inicias, €
aconselhavel fazer uma analise do solo para obter informacBes quanto a qualidade e
disponibilidade de nutrientes (SILVA et al., 2004). A qualidade do solo pode ser definida
como a capacidade de um solo sustentar a produtividade biol6gica, manter a qualidade
ambiental e promover a satde animal (fauna do solo) e vegetal (ARAUJO et al., 2008).
Tendo em vista que o crescimento das raizes, o desenvolvimento e a producéo das culturas
sdo influenciados pelo nivel de compactacdo do solo (PREVEDELLO, et al., 2013) é
recomendo a realizagdo de teste de resisténcia a penetragédo (TAVARES-FILHO; RIBON,
2008). De posse do resultado da andlise de solo, a fase seguinte é o preparo da area e do
solo, que possui como objetivo a disponibilizacdo das quantidades necessarias de agua e

nutrientes para o mais rapido estabelecimento das mudas (GATTO et al., 2003).

A presenga de plantas invasoras é tida como um dos fatores limitantes ao
estabelecimento de florestas no Brasil, afetando diretamente o desenvolvimento das
culturas florestais pois compete com a cultura de interesse por agua, luz e nutrientes
(SIXEL; GOMEZ, 2008). As plantas invasoras podem ser combatidas de varias maneiras:
ro¢co manuais (foice), semimecanizada (rogadeira lateral) mecéanicas (rocadeira acoplada
ao trator agricola) e quimicas (aplicacdo de produtos quimicos, herbicidas). A escolha do
melhor sistema de controle as plantas invasoras dependera do tamanho da area, da cultura,
época de plantio, orcamento disponivel, rendimentos operacionais e taxa de colonizacao,
entre outros (SIXEL; GOMEZ, 2008).

Segundo Toledo et al. (2003) o periodo de maior incidéncia competicdo com
espécies invasoras, para no cultivo florestal, ocorre até o 7° més ap6s o plantio. E nesse
periodo, portanto que se deve ter mais cuidados no controle das plantas invasoras. O
método quimico de controle é o mais utilizado, em raz&o dos resultados serem mais

rapidos e eficientes, minimizando custos financeiros (TOLEDO et al., 2003).
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A utilizacdo de arados e grades no preparo do solo elevam a porosidade, diminuem
a incidéncia de plantas invasoras e incorpora matéria organica e nutrientes na camada
trabalhada, entretanto podem degradar as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo (COSTA etal., 2003; SILVA etal., 2006; GAERTNER et al., 2006). O uso de arado
também pode liberar o banco de semente existente na area que podem rebrotar com
grande intensidade, sendo necessario fazer uso dessa técnica varias vezes de acordo com

a intensidade de rebrota.

Por outro lado, o plantio direto reduz esse processo degradativo, diminuindo a
erosao hidrica, pois manter matéria organica na superficie do solo por mais tempo, o que
forma uma camada protetora no solo ndo deixando-o0 exposto as intempéries; tal pratica
eleva o teor de carbono organico, de nutrientes e da capacidade de troca de cations
(BAYER; MIELNICZUK, 1997). Além disso, aumenta a estabilidade de agregados,
conforme constatado por Wohlenberg et al. (2004), Silva et al. (2006) e Marcolan e
Anghinoni (2006), em Argissolo Vermelho, e por Costa et al. (2003) em outras classes

de solos, possibilitando melhores condicdes para o pleno desenvolvimento da planta.

A adubacéo é a etapa a ser realizada ap0s preparo da area e se caracteriza como
atividade de pré-plantio. Apesar de possuir carater oneroso, as praticas de adubacéo, além
de ja& terem se mostrados um fator indispensavel para o pleno e satisfatorio
desenvolvimento das mudas, acentua de forma consideravelmente o seu crescimento
(BERNARDI et al., 2012). A eficiéncia das adubacdes, principalmente quando em
cobertura, depende basicamente das doses e fontes dos adubos utilizados, da capacidade
de troca cationica e das caracteristicas fisicas do substrato (SGARBI et al., 1999) e, ainda,
de seus aditivos, principalmente polimeros hidrorretentores (hidrogel) (AZEVEDO et al.,
2002; GEESING; SCHMIDHALTER, 2004; TITTONELL et al.,, 2002; VIERO;
LITTLE, 2006).

Outra préatica que auxilia na melhoria da sobrevivéncia e estabelecimento das
mudas das espécies florestais é a rega no ato do plantio e durante as primeiras semanas
(SIXEL; GOMEZ, 2008; LANDIS et al., 2010). Contudo, em areas de plantios florestais
quando levamos em consideracdo questdes como: logistica, custo financeiro e até mesmo
disponibilidade de &agua; esta ndo se mostra como uma pratica viavel. Nesse sentido, os
polimeros hidrorretentores (hidrogel) foram desenvolvidos na década de 1960, com
recomendacgOes de uso no setor agricola como condicionadores de solo melhorando as

propriedades fisico-quimicas dos solos, minimizando, e até mesmo anulando, as
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irrigacdes e as perdas de nutrientes e com conseguinte promovendo a reducédo dos custos

no desenvolvimento das culturas (SAAD et al., 2009).

O uso de hidrogel fundamenta-se na capacidade de absorcdo e adsorcdo da agua
gravitacional na rizosfera para as raizes (JHURRY, 1997; VALE et al., 2006;
LECIEJEWSKI, 2009). O hidrogel possui ainda a caracteristica de proteger o sistema
radicular contra a desidratacdo no ato do plantio, tornando minimo os custos com
replantio (SARVAS, 2003). Entretanto, estudos realizados indicam que os efeitos do
hidrogel podem provocar resultados diversos nas caracteristicas de retencdo e consumo
de &gua, e nas respostas fisioldgicas das plantas (GONCALVES, 2002; GERVASIO;
FRIZZONE, 2004; VALE et al., 2006; SARVAS et al., 2007; SAAD et al., 2009).

2.3 A castanheira-do-brasil e a recuperacao de areas degradadas

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) é uma arvore de grande
porte podendo atingir até 50 m de altura e mais de 3 m de didmetro na base (MORI;
PRANCE, 1990; SCOLES; GRIBEL, 2011). Taxonomicamente é classificada como a
Gnica representante do género Bertholletia e pertencente a familia Lecythidaceae
(BRASIL, 2020). Esta espécie apresenta fuste retilineo, cilindrico desprovido de galhos
até a copa, com casca marrom-escura e fendida longitudinalmente (LOCATELLLI et al.,
2005).

Na floresta € encontrada mais frequentemente em agrupamentos de arvores,
chamados castanhais, possuem densidades variadas, entre 05-20 individuos por hectare
(MORI; PRANCE, 1990; PERES et al., 2003; SCOLES; GRIBEL, 2011, 2012) podendo
advir também com uma distribuicdo mais aleatéria e menos adensada como ocorre na
Amazonia Sul Ocidental (WADT; KAINER; GOMES-SILVA, 2005).

Na Amazonia Brasileira se concentram sobretudo nas partes baixas da floresta
tropical imida, ainda que abunda também em éareas de planalto. Grandes extensfes de
castanhais sdo localizados em numerosas subbacias amazonicas tais como as do rio
Trombetas (SCOLES; GRIBEL, 2012), rio Madeira (SCOLES; GRIBEL, 2015), rio
Purus (TUCK HAUGAASEN et al., 2010) e diversas regides como a do Carajas
(SALOMAO, 1991; FREITAS, 2020). Na regido da Pan-Amazonia, a espécie pode ser
encontrada no Peru, Norte de Bolivia, Venezuela, Guianas e Colémbia (MORI;
PRANCE, 1990).
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A castanheira-do-brasil é uma espécie arborea de grande importancia
socioambiental na regido amazonica (CLAY, 1997, GUARIGUATA et al., 2017; IBGE,
2018). Seus frutos contém sementes comestiveis que sdo comercializadas h& décadas
pelas comunidades tradicionais da Amazbnia. O ciclo reprodutivo é complexo,
dependente de animais para sua polinizacao e dispersdo, e com alta dorméncia nas suas
sementes (SCOLES et al., 2016). Outra caracteristica a ser considerada é sua capacidade
elevada de rebrotacdo ap0s episodios de perturbacdo pelo fogo ou corte (BALEE;
CAMPBELL, 1990; PAIVA et al., 2011; SCOLES; KLEIN; GRIBEL, 2011; 2014).

Devido suas caracteristicas de desenvolvimento iniciais e sua longevidade a
classificacdo da castanheira-do-brasil ndo se encaixa com clareza no agrupamento
proposto por Budowski (1965) e Whitmore (1989). Seguindo o modelo de processo
sucessional das florestas tropicais secundarias, onde as espécies arbdreas podem ser
agrupadas de acordo com suas preferéncias de ocorréncia em cada estagio sucessional,

Budowski (1965) classificou as arvores tropicais em cinco grupos ecolégicos:

. Pioneira (possuem desenvolvimento e reproducdo rapido dependentes da

exposicédo a alta luminosidade);
. Secundaria inicial (intolerantes ao sombreamento nas fases iniciais);

. Secundaria tardia (média longevidade e mais tolerancia ao sombreamento,

guando comparadas as pioneiras);
. Climax (alta longevidade e tolerancia a sombra) e

. Sub-bosque (desenvolvimento sob o dossel da floresta madura e

capacidade de completar seu ciclo vital nestas condi¢ées).

Por contra Whitmore (1989) simplificou a classificacdo ecoldgica das arvores
tropicais dividindo as espécies tropicais em dois grandes grupos ecoldgicos de acordo
com sua adaptacdo ao uso da radiacdo solar e etapa da sucessdo ecologica: espécies
secundarias (pioneiras) ou primarias (climax). Ja Swaine e Hall (1983), em um estudo
realizado na Africa tropical, separaram as arvores pioneiras em dois subgrupos: 1)
pioneiras de vida curta que raramente alcangam os 30 m de altura; 2) pioneiras de longa

vida que persistem na sucessao tardia da floresta e alcangam com frequéncia > 30 m.

A partir desta revisdo de classificacbes de arvores tropicais, de acordo com
SCOLES, KLEIN e GRIBEL (2011, 2014), podemos inferir que B. excelsa encaixa
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melhor na denominacdo de arvore pioneira de longa vida, , classificacdo que também
engloba outras espécies de florestas tropicais como a Ceiba petandra (sumaumeira)
(Swaine e Hall, 1983). De fato, a regeneragéo de B. excelsa e seu crescimento inicial séo
dependentes de altos niveis de luminosidade incidente em ambientes naturais, tais como
os observados em clareiras florestais e areas abertas. Em contraste, na fase adulta esta
arvore domina o dossel da floresta por centenas de anos (MORI; PRANCE, 1990;
MYERS et al., 2000; PENA-CLAROS et al., 2002; MOLL-ROCEK; GILBERTM;
BROADBENT, 2014; SCOLES; KLEIN; GRIBEL., 2014).

Plantios experimentais mostram que B. excelsa é uma espécie que depende de luz
nas suas etapas juvenis e por isso também ¢ considerada heliofila (planta que “gosta de
luz”), apesar de ocupar o estrato emergente de florestas maduras na fase adulta
(SALOMAO, 1991; SCOLES; KLEIN; GRIBEL 2011; 2014). Pesquisas e
monitoramentos de plantios de B. excelsa (monoculturas ou consorcios de espécies)
revelam alto desempenho das mudas em areas abertas e/ou degradadas desde que
estabelecidas condi¢des adequadas de preparo, altura inicial das plantas (> 70 cm) e
tratamentos silviculturais do plantio (SCOLES; KLEIN; GRIBEL. 2011; 2014).

A castanheira-do-brasil € uma das arvores de maior relevancia para as populacdes
tradicionais da Amazonia (HOMMA, 2012), alem de promover a geracéo de renda e fixar
0 homem no campo, é um icone da identidade cultural e social, possuindo ainda alta
diversificacdo de usos (SOUSA et al., 2014). N&o obstante, B. excelsa possui madeira de
alta qualidade, com padrdo amarelo avermelhada e muito apreciada para a industria
moveleira e naval (MORI; PRANCE, 1990), a exploracdo para tais fins ndo é permitida,
em florestas naturais desde outubro de 1994 (Decreto N° 1.282), reforcado pelo Decreto
Federal n® 5.975, de 30 de novembro de 2006 (BRASIL, 2006).

Mesmo com limitagdes legais, muitos castanhais tém desaparecido, com maior
severidade no sudeste do Pard (KITAMURA, 1984; BENTES; MARIN; EMMI, 1988;
HOMMA, 2000). Com destaque para os castanhais na microrregido de Maraba, que até
pouco tempo ainda possuiam inimigos historicos, incluindo carvoeiras ilegais que
destinavam sua producdo para suprir a necessidade de carvao vegetal das siderdrgicas da
regido (MEDAGLIA, 2013). Atualmente, a castanheira-do-brasil encontra-se na lista
oficial das espécies da flora brasileira ameacgadas de extin¢do, na categoria de vulneravel
(BRASIL, 2014).
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Entretanto, iniciativas contrarias ao desmatamento também podem ser
encontradas. Segundo Homma (2014) iniciativas de plantios de castanheira-do-brasil em
areas de reflorestamento e regeneracdo natural ndo sdo uma novidade e vem sendo
realizadas em diversos locais na Amazo6nia a anos. As primeiras tentativas de cultivo
como atividade agricola iniciaram-se ainda na década de 1930 em Tomé-Acgu (Pard) e em
Parintins (Amazonas), pelos colonos japoneses que imigraram para essas localidades
(HOMMA, 2014), uma outra iniciativa foi executada na década 80 na Fazenda Aruana,
municipio de Itacoatiara (Amazonas), no municipio de Eldorado dos Carajas, Para,
iniciativa similar foi realizada na Fazenda Bamerindus, pertencente ao extinto Banco
Bamerindus, cujos plantios foram deteriorados posteriormente por invasdes posseiros a
partir de 1996 (HOMMA, 2012, 2014).

A analise das caracteristicas silviculturais da B. excelsa tém recebido uma
quantidade expressiva de estudos (COSTA et al., 2015) em plantios monoespecificos
(FERNANDES E ALENCAR, 1993; TONINI et al., 2005) plantios em areas degradadas
(SALOMAO et al, 2006; FERREIRA et al., 2012; FERREIRA et al., 2015;), sistemas
agroflorestais (COSTA et al., 2009; FERREIRA; TONINI, 2009; SCHROTH et al.,
2015), plantios heterogéneos com outras espécies nativas e também com espécies exaticas
(TONINI etal., 2006; SOUZA etal., 2008; SOUZA et al., 2010), e plantios experimentais
em diferentes condigcdes ambientais (KAINER et al., 1998; PENA-CLAROS et al., 2012;
SCOLES; KLEIN; GRIBEL., 2011, 2014; LIMA, 2019), plantios com maior idade
(MACHADO, 2017) e em areas mineradas (SALOMAOQ; BRIENZA JUNIOR; ROSA,
2014).

Entretanto, ainda se faz necessario conhecer a tolerancia da espécie a plantios a
pleno sol em area degradada, de modo a agregarem potencial produtivo as areas propensas
a serem restauradas; a dependéncia da espécie quanto ao uso de adubacdo quimica e
hidratacdo das mudas (uso de hidrogel) nas etapas iniciais de plantio possibilitando assim
uma melhor compreensdo deste periodo critico de desenvolvimento. A obtencdo de
conhecimentos sobre todos esses parametros é indispensdvel para fundamentagédo,

planejamento e execucdo de plantios futuros.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral
. Analisar o desempenho, a sobrevivéncia e crescimento de mudas de

castanheira-do-brasil plantadas em areas degradadas, sob diferentes preparos de solo e

adubacéo.

3.2 Especificos

. Comparar sobrevivéncia das mudas entre diferentes tratamentos e por periodos;
. Comparar crescimento medio das mudas entre diferentes tratamentos e por periodos;
. Analisar o impacto da herbivoria foliar entre tratamentos e periodos.

4. CONTEXTO HISTORICO DO PLANTIO

O Mosaico de Carajas, maior area de floresta Amazénica continua do Sudeste
do Para, com mais de 1,2 milhdes de hectares (figura 2), exerce papel fundamental para
a conservacgdo da biodiversidade, dos processos ecologicos e servigos ecossistémicos
haja vista a intensa degradacdo ambiental da regido em que esta inserido (MARTINS
et al., 2012). E composto por seis unidades de conservacdo (UC) e uma reserva
indigena, sdo elas: Area de Protecdo Ambiental (APA) do lgarapé Gelado, Reserva
Biologica (REBIO) do Tapirapé, Florestas Nacionais (FLONA) do ltacaitnas, do
Tapirapé-Aquiri e de Carajas, Parque Nacional (PARNA) dos Campos Ferruginosos e
a Terra Indigena Xikrin do Cateté (ICMBIO, 2017).
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Figura 2. Localizacdo do Mosaico de Unidades de Conservacdo de Carajas, sudeste do Para, Amazonia
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O histérico de ocupacdo da regido que compdem estas UCs estd diretamente
relacionado ao modelo de desenvolvimento estabelecido nas décadas de 70 e 80, e
intimamente ligadas a descoberta e posterior exploracdo de grandes jazidas minerais,
como a da Provincia Mineral de Carajés, ocorrida em 1967 (ICMBio, 2014). A
administragdo dessas UCs é de responsabilidade do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio0), autarquia federal criada em 2007, vinculada
ao Ministério do Meio Ambiente. A gestdo de unidades de conservacao ja apresenta, por
si s0, diversos desafios; por sua vez, nas UCs que abrigam empreendimentos minerarios,

esses desafios tendem a ser ainda mais complexos.

Dentre as unidades que compdem o Mosaico de Carajas, a Floresta Nacional de
Carajas (FLONACA) (figura 3) é considerada a mais conhecida do sudeste do Para, pois
em seu interior encontram-se diversos empreendimentos da empresa mineradora Vale,
inclusive o Complexo Minerador Ferro Carajas (Serra Norte e Serra Sul), o maior
complexo minerador de ferro do mundo (NUNES, 2007). Em Serra Norte esta a maior
mina de minério de ferro a céu aberto, descoberto em 1967 (VALE, 2018). Além deste, a

FLONACA ainda comporta a Mina de Manganés do Azul, a ja desativada Mina de Ouro
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Igarapé-Bahia e a Mina de Granito, e outros projetos ainda em fase de estudos de
viabilidade (MARTINS et al, 2012).

60078

673007

Figura 3. Localizacdo da Floresta Nacional de Carajas (FLONACA), sudeste do Para.
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Outra unidade de conservacdo do Mosaico de Carajas com atividade mineraldgica

em seu interior ¢ a Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri (FLONATA). Esta area

protegida abriga a mina Salobo, localizada no coracdo da FLONATA, municipio de

Maraba/PA (figura 4) tal &rea é destinada a exploracéo de concentrado de cobre.
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Figura 4. Localizagdo da Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri (FLONATA), sudeste do Para.
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Para implantacdo e expansdo dos empreendimentos mineral6gicos, areas com
floresta nativa, ricas em castanhais foram suprimidas gerando passivos ambientais
vinculados as Licencas Ambientais (Licenca Prévia, de Instalacdo e Operacdo) e
Autorizacdes de Supressdo Vegetal (ASV). A Instrugdo Normativa (IN) n°152 de 17 de
janeiro de 2007, estabelece procedimentos para a obtencdo de Autorizacdo de Supressdo
de Vegetacéo para fins de pesquisa e lavra mineral para algumas FLONA’s, entre estas
estdo a FLONATA e FLONACA. Est4 IN determina no art. 4° que: “A autorizagdo para
supressao de vegetacdo necessaria a pesquisa e lavra mineral obedecera ao disposto na
legislacdo vigente relativa as Unidades de Conservacdo e seus respectivos planos de
manejo” (BRASIL, 2007).

O Decreto 5.975, de 30 de novembro de 2006, em seu Art. 29 proibe o corte de B.
excelsa e sua exploragdo madeireira em florestas naturais, primitivas ou regeneradas.
Entretanto em paragrafo unico, deste mesmo decreto, destaca-se excecéo:

Paragrafo Unico -N&o sera permitida a supressio de vegetagdo ou intervencio

na area de preservagdo permanente, exceto nos casos de utilidade publica, de

interesse social ou de baixo impacto, devidamente caracterizados e motivados
em procedimento administrativo préprio, quando ndo existir alternativa técnica

e locacional ao empreendimento proposto.
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Por sua fez resolucdo CONAMA N° 369, de 28 de marco de 2006, em seu Art. 2°,
inciso I, alinea c, estabelece que sdo de utilidade publica “as atividades de pesquisa e
extracdo de substancias minerais, outorgadas pela autoridade competente, exceto areia,
argila, saibro e cascalho” (BRASIL, 2006).

Ante 0 exposto, respaldados por legislacfes vigentes grandes empreendimentos
justificam e possuem autoriza¢do para suas atividades no interior de UCs apesar de
impactarem habitats e organismos raros e endémicos, além de afetarem as comunidades
tradicionais, o solo, o ciclo hidrolégico e demais servigos ecossistémicos; e em especial

neste caso a supressdo de areas ricas em castanhais.

Até o0 ano de 2014 os plantios compensatorios, oriundo de supressao de area por
empreendimentos minerarios no interior da FLONATA, eram executados em é&reas
desflorestadas existentes no interior da unidade; pracas de sondagem (areas que foram
desflorestadas para prospeccdo mineral), regifes proximas as barragens de abastecimento
e diques. As propriedades privadas localizadas na APA do Igarapé Gelado, zona de
entorno a FLONATA, também foram utilizadas. Entretanto, com o esgotamento de areas
disponiveis para cumprimento das condicionantes no interior da unidade e principalmente
pelo insucesso desses reflorestamentos em areas do entorno, constatados por empresas
terceirizadas através de relatorios de monitoramento que indicavam elevadas taxas de
mortalidade, surgiu assim a necessidade de novas estratégias (SALOMAOQO; SOUSA,
2016).

Ante o exposto, o ICMBIo autorizou a utilizacdo de areas privadas, localizadas na
regido de entorno ao Mosaico de Carajas, para execuc¢do de plantios compensatério com
espécies nativas. Tendo o ICMBio como o6rgao intermediador foram estabelecidas
parcerias entre os empreendimentos minerarios Salobo Metais e Complexo S11D Eliezer
Batista, onde &reas das fazendas localizadas no limitrofe da FLONACA e pertencentes a
VALE S.A foram disponibilizadas para a execucdo de plantios e desenvolvimento de
pesquisas cientificas sob a responsabilidade e acompanhamento da Salobo Metais, com
anuéncia do ICMBIio/FLONATA.

No sentido de se atender as questdes legais, o ICMBIo, por meio da FLONATA,
pactuou com a Vale Salobo condicionante ambiental a ser cumprida com plantio
prioritario de castanheira-do-brasil acompanhado de espécies helidfilas tipicas,
considerando uma area total de 265 ha, calculada com base no quantitativo estabelecido
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para a ASV 05/2014. Uma equipe técnica externa, vinculadas ao Museu Paraense Emilio
Goeldi, coordenada pelo Dr. Rafael P. Saloméo, foi convidada para elaboracao do projeto
de restauracdo, acompanhamento da execugdo e monitoramento do desempenho das
espécies (SALOMAO, 2015).

A metodologia do preparo do plantio proposto pelo plano de restauragdo de
Saloméo, para os plantios 2017/2018 possuiam sequéncia de aplicagdes de fertilizantes
durante as etapas de plantio (ver 4.3.3) e pos-plantio (ver 4.3.5) assim como
procedimentos de aplicacdo de gel, conforme descreve-se na tabela 1, a seguir.

Tabela 1. Recomendac6es de adubaco e aplicacdo de gel propostas por etapas no plano de restauracéo
proposto por Salomdo (2015).

Procedimento Etapa Produto Quantidade
Aplicacdo de ) ) 5 g diluido em 2L de
) Plantio Hidrogel
hidrogel agua (por cova)
) Superfosfato
Plantio ) 3009
simples (na cova)
Plantio 50¢g
Aplicacdo de
cortil NPK 4-14-8
ertilizante 90 dias apés o
. 1009
plantio
) ) 1 pa (aproximadamente
Plantio Esterco bovino
2L)
1 ano apds o
] 100 g
plantio
30 dias apds a 12
L NPK 10-10-10 1009
Adubacio aplicagao
suplementar 60 dias apos a 12
) 100g
aplicacédo
1 ano apos o
) FTE* 109
plantio

* composto de micronutrientes.

Fonte: Rayana Gondin.
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Em 2017, o ICMBIio e a Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA)
estabeleceram uma parceria técnico-cientifica com a finalidade de avaliar tratamentos de
preparo e adubacéo do plantio de B. excelsa alternativos ao protocolo proposto pelo plano

de restauracdo de Saloméo (2015).

Sublinhamos que, por auséncia de documentos publicos, este historico foi apurado
de forma empirica atraves de conversas informais entre a autora, funcionarios do ICMBio,
da empresa mineradora e terceirizadas. A autora foi estagiaria da FLONATA entre abril
de 2016 e junho de 2017 e trabalhou na empresa terceirizada responsavel pela
implantacdo do plano de restauracdo proposto por Saloméo (2015) entre agosto de 2017
a abril de 2018.

5. MATERIAL E METODOS

5.1 Descricdo da Area de Estudos

A area de estudo esta localizada na Fazenda Santa Rita da Unido (06°28'40,2" S /
050°18'40,5" W - altitude de 288 m), municipio de Canaa dos Carajas, sudeste paraense,
regido limitrofe ao Mosaico de Carajas (figura 5). A propriedade em que os tratamentos
estdo inseridos pertencem a mineradora VALE S.A. e compdem o Complexo S11D
Eliezer Batista, encontra-se em dominios da bacia hidrografica do Rio Itacaitnas, afluente

do Rio Tocantins.

Figura 5. Localiza¢do dos tratamentos experimentais de B. excelsa, Faz. Santa Rita da Uni&o, Canad dos
Carajas, Para.

S0°1930°W 50°17°0°W 5018 30°W

! SOU300"W S0200'W S0 100°W

L/ Legenda
B FLONA Carajas
Bl PARNA Campos Ferrugindsos

[ Reserva Indigena Xikrin do Cateté,_|

Datum SIRGAS 2000 - UTM Zone 225 /71 Complexo S11D
0,35 0175 0 035Km Elaboragdo: Rayana Gondin --=- Hidrografia
B [ Estado do Pard

Fonte: Rayana Gondin.



32

A classificacdo do clima da Fazenda Santa Rita, conforme Alvarez et al. (2013)
pertence a zona climatica A, com um clima identificado como Am. Esta tipologia
climatica compreende 27,5% do territorio nacional, sendo assim o mais representativo.
Por possuir distribuicdo ampla esta tipologia é caracterizada por pluviosidade que alterna
entre minima de 1.900 e maxima de 2.200 mm por ano, periodo de concentracdo de

chuvas entre fevereiro e maio e variacdo sazonal de temperatura entre 25,8 e 29 ° C.

A partir dos dados meteoroldgicos de trés estacbes meteoroldgicas (Mina, Usina
e Pilha) mais proximas (distancia média de 7 km da area de plantio), gerenciadas pela
empresa mineradora de outubro de 2012 até dezembro de 2019, a pluviometria anual
média foi de 1.966 + 433mm, com maxima de 2.877mm (2018) e minima de 1.834mm
(2015), Tendo em conta a série destes anos, o periodo mais seco (<60 mm) vai de junho

a agosto e mais imido (>180 mm) vai de novembro a margo.

Na FLONACA, UC mais préxima a Fazenda Santa Rita, o relevo é do tipo
montanhoso, com uma série de serras incontinuas e altitudes que variam entre 280 a 300
m, as principais elevagdes sdo denominadas como: Serra Norte, Serra Sul que constituem
um conjunto de serras formado por diversos topos e vales (IBAMA, 2004). A area de
entorno a FLONACA, regido em que esta inserida da Fazenda Santa Rita, o relevo se

mostra mais plano (figura 6).
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Figura 6. Caracterizagdo da area dos tratamentos experimentais de B. excelsa, Faz.
Santa Rita da Unido, Canad dos Carajas, Para. *Altitude entre 280 a 300 m. Curva de nivel de
5m. Tratamentos: padrdo (T01); Organico imido (T01); Organico Seco (T02); Seco (T03).
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Fonte: Rayana Gondin.

As tipologias vegetais de maior expressao sdo Floresta Ombréfila Aberta, Floresta
Ombrofila Densa e Campo Rupestre Ferruginoso (ICMBio, 2016b). As areas de encostas
possuem como caracteristicas uma fitofisionomia mediana, com baixa densidade, o que
permite elevada penetracdo de luz no seu interior da floresta, associada a alta presenca de
cipos (Floresta ombrofila aberta). Na regido de platés a floresta € mais densa, 0 que
dificulta a penetracdo de luz, e por este motivo o sub-bosque é mais limpo. Os
afloramentos rochosos de ferro, chamado genericamente de "canga™ causam a interrupgéo
das areas de floresta constituindo os campos ferruginosos com dominio de vegetacdo
rasteira (IBAMA, 2004).

Na Fazenda Santa Rita da Unido pode ser caracterizada como um Sistema de
Vegetacdo Secundaria consequéncia da intervencdo humana pelo uso da terra para fins
de pecuéria causando a descaracterizacdo da vegetacdo primaria original. Descreve-se
como uma area degradada pelo intenso processo de uso da terra, oligotrofia mineral do

solo e compactacgao do solo o que dificultou os processos sucessionais naturais e impediu
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a regeneracdo florestal espontanea. Nessa area, provavelmente, a degradacéo do solo foi
causada pela acédo conjunta de: 1) fogo antrdpico, usado como estratégia de limpeza do
pasto; 2) pisoteio do gado e 3) erosdo do solo por acdo da dgua na época das chuvas
(IBGE, 2014).

Apos aquisicao por parte da empresa mineradora Vale S.A., houve o abandono da
area (8 anos), que era dominada por pastagem, 0 que causou a permanéncia e
estabelecimento de espécies exdticas (Brachiaria sp.; Panicum maximum; Urochloa
brizantha etc.) e outras espécies herbaceas como: Braccharis dracunculifolia DC
(Alecrim-do-campo), Solanum lycocarpum (Fruta-de-lobo), Eupatorium laevigatum
(Mata-pasto) e Sida glaziovii (Malva-branca), dando origem a um ecossistema com
vegetacao secundaria que esta em processo sucessional natural lento, tendo em vista que
apos o periodo de abandono a pastagem encontrava-se dominante sobre as demais
espécies. Para identificacdo destas espécies realizamos registros fotograficos e
procedemos com envio das imagens para zootecnista especialista em pastagens da

Universidade Federal Rural da Amazonia, que realizou a identificacdo das mesmas.

5.2 Desenho de plantio

O plantio experimental seguiu a maioria das especificacdes técnicas previamente
determinadas pelo plano de restauracdo florestal proposto por Salomédo (2015) para area
planejada para reflorestamento (265 ha). Respeitando as etapas de pré-plantio, plantio e
pos-plantio propostas por Salomdo (2015), nesta plantacdo experimental foram
delineados quatro tratamentos de 1 hectare cada um deles: 1 padrédo seguindo as
recomendacdes de Salomdo (2015) e 3 com alguma técnica de preparo de solo e/ou
adubacdo diferente ao primeiro (quadro 1). As especificacBes técnicas e diferencas entre
0s quatro tratamentos em relagdo a preparo do solo e adubacdo das mudas resumem-se
no quadro 1 e espacamento das mudas 12x12 metros para B. excelsa e 12x6 m para demais

heliofitas.



35

Quadro 1. Descricao dos tratamentos (preparo do solo e cuidados do plantio) executados no plantio
experimental, Fazenda de Santa Rita, Canad dos Carajas/PA.

Tratamentos

Padréo (T00)

Orgéanico umido
(TO1)

Dimensdes (m)

100x100

Descricdo

Preparo e tratamentos pos-
plantios de acordo com
plano de restauragédo de

Salomdo (2015);

Tratamento pré e pos-
plantio com uso de adubo
organico em substituicao da
fertilizacdo quimica
mantendo frequéncia
planejada de adubagdo com
uso de hidrogel no plantio;

Organico Seco
(T02)

Seco
(TO3)

50x200

Tratamento pré e pds-
plantio com uso de adubo
organico em substituicdo da
fertilizacdo quimica
mantendo frequéncia
planejada de adubacéo e
sem hidrogel;

Preparo e tratamento pds-
plantios de acordo com
plano de restauracdo, mas
sem uso de hidrogel no
plantio.

Fonte: Rayana Gondin.

5.2.1 Producéo de mudas

As mudas foram produzidas no Viveiro Florestal de Carajés, localizado na célula
fiscal de Carajas (6° 2'569.81"S, 50° 4'52.93"0). As sementes foram coletadas de matrizes

de B. excelsa na regido do mosaico de unidades de conservagao conforme sugere-se na

literatura (Scoles et al., 2011, entre outros). Segundo Salomé&o (2015), para a fase de

plantio as mudas de castanheira-do-brasil devem possuir idade minima de 10 meses e

altura média de 80 cm. O semeio foi realizado diretamente em sacos de polietileno, as

mudas permaneceram em viveiro por mais de dois anos. No més de setembro de 2017 as

mudas foram transportadas para o viveiro de espera, localizado no Complexo S11D, em

caminhdo do tipo bal, onde permaneceram até o periodo de plantio que fora realizado em

dezembro deste mesmo ano.

5.2.2 Pré-plantio

O preparo da area antes do plantio incluiu quatro etapas descritas a seguir:
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. Roco mecanico: foi realizado para evitar a competicdo entre espécies
vegetais indesejadas e as mudas que foram plantadas. Ao realizar essa atividade, buscou-
se rogar 0 mais proximo ao solo, com o méximo de cuidado para ndo remover espécies

em regeneracdo natural estabelecidas na area (figura 7A).

. Controle quimico: consistiu na eliminacdo da vegetacdo invasora pos-
emergente nas areas destinadas ao plantio através de aplicacdo de produtos quimicos. A
aplicacdo de herbicida glifosato (proporcao de 1/100), foi realizada de forma mecanizada
por meio de trator agricola com auxilio de implemento (pulverizador da marca Jacto, com
tanque de 600 litros e barra de 12 metros semi-hidraulica). O controle quimico foi

executado cerca de 30 dias apds o roco. (figura 7B).

. Balizamento e Piquetamento: realizada para delimitar o local de abertura
das covas de plantio. Para a marcacéo foram utilizados fio de nylon para formar esquadros
na area posteriormente procedendo com a marcacdo da distancia entre as covas
identificando-as com tutor de bambu para facilitar a identificacdo do local da cova. A
marcagdo seguiu o dimensionamento 6x12m para helidfilas e 12x12m para castanha. As
mudas de heli6filas ndo foram monitoradas neste trabalho (figura 7C), mas foram

inseridas no plantio experimental por estarem contempladas no plano de restauracéo.

. Coroamento base: consistiu em uma capina manual, com uso de uma
enxada, no ponto onde fora realizada a abertura das covas, em um raio maior que a da

cova — de aproximadamente 50 cm (figura 7D).
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Figura 7. Etapas de pré-plantio, Fazenda Santa Rita da Unido, Canda dos Carajas/PA.

* A- Aspecto da area ap0s a realizagdo do rogo mecanizado; B- Realizacdo da capina quimica com
aplicacédo de herbicida; C- Balizamento das linhas e marcacdo dos piquetes e D- coroamento base para
limpeza do local de abertura das covas. Fonte: Rayana Gondin (2017).

5.2.3 Plantio

O plantio das mudas de B. excelsa incluiu quatro etapas descritas a seguir:
. Abertura de cova: Esta operagédo consistiu na abertura das covas de plantio
com auxilio de uma broca perfuratriz (manual), acoplada a uma moto-coveadora. A
abertura de covas foi realizada com uso do perfurador de solo Toyama TEAS52. As

dimensGes das covas sdo de 30x30x40cm (figura 8A).

. Adubacéo de plantio: A adubagéo de plantio foi realizada adicionando os
insumos indicados para cada tratamento (quadro 1). Para os tratamentos 00 e 03, a medida
de adubo quimico foi tomada com uso de uma balanca. Para o adubo organico
(tratamentos 1 e 2), foi adquirido um medidor de 1 litro (fabricado em aluminio), e

adicionado na mesma quantidade em todas as covas de acordo com o tratamento.

Apobs o procedimento de medicdo, parte do solo retirado durante a abertura

retornou para a cova e foi misturado com os adubos. Essa mistura é realizada com auxilio
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de enxadecos. Ap0Os a mistura, pressiona-se o solo com auxilio de ferramenta, objetivando
eliminar bolsas de ar que poderiam ocasionar o rebaixamento da muda apés o plantio
(figura 8B).

. Aplicacédo de hidrogel: Para aplicacéo de hidrogel (tratamentos 00 e 01,
quadro 1) utilizou-se um recipiente com capacidade de até 1.000 L de agua. Conforme
indicado no projeto de restauracdo (Salomao, 2015), foi preparada uma solucdo de 5 g de
hidrogel para cada 2 L de agua. (figura 8C).

. Plantio: para a execucdo do plantio, transportou-se as mudas do viveiro
temporario até as covas. Os sacos de polietileno foram retirados das mudas e em seguida
o0 solo em volta foi misturado com o adubo e inserida na cova até preenché-la (figura 8D).
Figura 8. Realizacdo das etapas de plantio. Fazenda Santa Rita da Unido, Canaa dos Carajas/PA.

A- Abertura da cova de forma semimecanizada; B- Aplica¢do dos fertilizantes ao lado da cova; C-
Aplicacdo de hidrogel nas covas e D- Plantio de muda.

Fonte: Rayana Gondin (2017).

Caracteristicas das mudas

Plantamos um total de 337 mudas distribuidas em: tratamento 00 (80 mudas),
tratamento 01 (80 mudas) tratamento 02 (87 mudas) e tratamento 03 (90 mudas). Todas
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as areas foram plantadas entre os dias 15 e 29 de dezembro de 2017. Os tratamentos 0 e
1 estdo localizados no bloco 3 B e possuem dimensdes de 100 X 100 metros, ja 0s
tratamentos 2 e 3 estdo localizados no bloco 3 C e possuem dimensdes de 50 X 200

metros, a distancia entre esses dois blocos (3B e 3C) é de 800 m.

Para instalacdo do experimento ndo havia areas continuas disponiveis, por este
motivo os tratamentos foram distribuidos nos dois blocos. Identificamos todas as mudas

com placa metalica presa ao caule com linha de nylon (0.40).

Medimos altura e Diametro Altura do Solo (DAS) das mudas plantadas com uso
de fita métrica e paquimetro. A media das mudas plantadas variou conforme tratamento
(de 54 até 70 cm de altura), méxima de 103 cm e minima de 37 cm (tabela 2) A altura
média das mudas utilizadas esta proxima a sugerida para reflorestamentos (> 70 cm),
(ZUIDEMA; BOOT, 2002; SCOLES, KLEIN, GRIBEL, 2011, 2014). O critério de
escolhas das mudas priorizou a auséncia de sintomas de deficiéncia nutricional, presenca
haste Unica, aspecto sadio (sem ataque de pragas e/ou doencas), sistema radicular bem
formado (sem enovelamento), raizes ativas (raizes brancas) e boa formacao das folhas.

Tabela 2. Estatistica descritivas da Altura e diametro altura do solo (DAS) para as mudas plantadas nos
quatro tratamentos experimentais, Fazenda Santa Rita da Unido, Canaa dos Carajas.

Altura das mudas de B. DAS das mudas de B. NUmero de folhas das
excelsa excelsa mudas de B. excelsa
Tratamentos Média + | Maxima | Minima l\feg:aa Méxima | Minima '\feg:aa Méaxima | Minima
DP (cm) (cm) (cm) (_mm) (mm) (mm) (_un d) (und) (und)
Padréo (T00) 56,2+9,4 77,0 37,0 |4,2+0,9 7,0 2,0 9+3 18 3
i O'_rganico 54,1483 82,0 390 |[3,7+x1,0 7,0 2,0 0+13 122 2
Umido (T01)
Organico | 70,3+10,4 | 98,0 380 |56+12| 9,0 2,0 7+4 22 1
Seco (T02)
Seco (T03) 63,2+9,7 103,0 390 |[4,7+x14 9,0 3,0 9+3 17 1

5.2.4 Pos-plantio

*UND — unidade

Fonte: Rayana Gondin

As atividades de monitoramento e controle pds-plantio constaram de cinco etapas

descritas a seguir

. Tutoramento: para esta atividade utilizou-se piquetes de madeira macica

com 1,20 m de altura. As varas foram entdo fixadas ao lado das mudas onde procedeu-se

com uma amarracdo em oito com barbante de algod&o, unindo o tutor & muda.



40

. Controle de formigas: O controle de formigas cortadeiras (geralmente sao
salivas do género Ata) é fundamental para reflorestamentos, pois elas atacam de forma
intensa e constantemente as plantas em qualquer fase do seu desenvolvimento, cortando
suas folhas, ramos, brotos, flores, etc. Por serem fatores limitantes ao desenvolvimento
das mudas, uma vez que seus ataques podem causar a morte, reducdo de crescimento e
diminuicdo da resisténcia, seu combate esta previsto pelo plano de restauragdo (Saloméo,
2015). O controle foi executado utilizando o produto Inseticida Granulado LANDREX
PLUS que possui como principio ativo o Fipronil. As iscas formicidas foram utilizadas
diretamente da embalagem, distribuindo-se os granulos ao longo dos carreiros e proximos
aos olheiros dos formigueiros que foram encontrados durantes a execucdo de todas as

etapas.

. Coroamento de manutengdo: O coroamento consiste em uma capina
manual, com uso de uma enxada, para a eliminacdo das plantas que competem pelo
espaco e recursos edafolégicos na &rea circundante a muda viva. O coroamento é
executado em um raio maior que a cova (> 50 cm) e é uma etapa indispensavel para a
realizacdo do monitoramento das mudas. De modo geral, o plano de restauracdo propde

gue os coroamentos sejam realizados trimestralmente.

. Roco de manutencédo: O rogo semimecanizado é realizado com o objetivo
de eliminar plantas forrageiras ou gramineas invasoras. Ao diminuir a mato-competicdo,
as mudas em campo passam a ter melhores condicdes de acesso a 4gua e nutrientes do
solo, esperando, assim um melhor desenvolvimento. De modo geral, o plano de

restauracdo propde que 0s rocos sejam realizados trimestralmente.

. Adubacdo de Cobertura: é uma estratégia comum para manter o nivel de
nutrientes no solo durante o desenvolvimento das espécies e consiste na fertilizacdo
complementar das mudas plantadas. A adubacgdo de manutencao segue as especificacdes

contidas no quadro 1.

5.3 Coleta de dados
Para facilitar a coleta de dados em campo, utilizamos uma planilha matriz com o
seguinte conteddo: o cddigo da planta (informacdo contida na placa), altura (cm),

diametro (mm), quantidade de folhas e aspectos gerais.

5.3.1 Pluviometria
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Os dados pluviométricos foram coletados na estacdo meteoroldgica mais proxima
ao experimento (Estacdo Pilha) e pertence a empresa mineradora, esta localizada a 6 km
do ponto mais distante aos tratamentos (latitude 6°26'46.86"S, longitude 50°18'54.46"0).
Os dados foram cedidos para avaliagdo deste experimento pelo Setor de Meio Ambiente

do Complexo S11D Eliezer Batista.

5.3.2 Amostragem do solo

Realizamos coletas de amostras de solo por parcela em duas profundidades, de O-
20 cm e de 20-40 cm, cada amostra representa um estrato e foram analisadas para
quantificacdo de atributos fisicos e quimicos. A finalidade desta amostragem € identificar
se h& diferencas (fisicas e quimicas) na composic¢ao do solo em cada tratamento e assim
descartar ou ndo as caracteristicas do solo como fator de influéncia no desenvolvimento

silviculturais das plantas.

Coletamos as amostras seguindo um caminhamento em ziguezague em cada
tratamento. Cada amostra composta foi formada por seis amostras simples. As amostras
foram extraidas nas profundidades mencionadas, com uso de um trado do tipo sonda
(modelo S-60) e auxilio de marreta de ferro (2 kg) para penetracdo da sonda. As amostras
simples foram misturadas com ajuda de balde para homogeneizagédo formando assim uma
amostra composta por tratamento. Em seguida foram retiradas uma porc¢éo de terra de
aproximadamente 500 gramas por tratamento e acondicionadas em sacos de plastico e
enviados ao laboratério para andlise de fertilidade e granulometria (EMBRAPA, 2017).

As variaveis quimicas analisadas foram: pH em agua, matéria organica (M.O.),
macronutrientes (calcio, potassio, foésforo, magneésio), micronutrientes (ferro, zinco, cobre
e manganés) e aluminio trocavel. Como principais indicadores da fertilidade do solo foi
usada a Capacidade de Troca de Cétions (CTC) e a Saturacdo por bases (V %). A CTC é
calculada somando as concentracdes de cations trocaveis no solo e V% é a proporcao de
cations basicos trocaveis em relacdo a capacidade de troca determinada a pH 7
(EMBRAPA, 2017).

As amostras foram analisadas pelo Laboratério de Solos da Embrapa Amazonia
Oriental sediado em Belém (PA). A interpretagdo da fertilidade de solo seguiu os
parametros sugeridos por Cravo et al. (2007) e Pedroso-Neto et al. (2012). As amostras
de solos foram coletadas ap6s o plantio das mudas, por este motivo a analise desses
parametros fora considerada para escolha da area de plantio e assim compdem 0s

resultados deste trabalho.
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5.3.3 Variaveis dendrométricas
As variaveis dendrométricas foram mensuradas trimestralmente, por um periodo
de dois anos (janeiro de 2018 a janeiro de 2020). As medidas realizadas foram: diametro
ao nivel do solo ou didmetro basal (DAS) e altura total (ALT). Também mensurarmos o
numero das folhas, assim como se haviam ataque as folhas por agentes bioldgicos

(herbivoria).

5.4 Anélise dos Dados
Calculou-se o indice de sobrevivéncia das mudas por meio do percentual entre
numero de plantas sobreviventes em relacdo ao numero total de mudas plantadas. Para
variavel categorica analisamos as diferencas entre tratamentos através da analise de
sobrevivéncia de Kaplan-Meier (teste de Log-Rank y ?) e teste Qui-quadrado (x?)
respetivamente. Calculamos a taxa de herbivoria foliar por meio da quantificacdo das

observacdes da presenca herbivoria durante as coletas.

Avaliamos o desempenho das mudas ao longo dos dois anos de monitoramento
através de uso de indicadores de crescimento dendrométrico: Incremento Corrente Anual
em altura (ICA), Incremento Corrente Anual em diametro (ICAg). O ICAn, e ICAq foram
obtidos a partir da diferenca entre as medi¢Ges finais e iniciais para cada ano do
monitoramento. Além disso, construiu-se graficos para acompanhar o crescimento das
mudas por periodo de monitoramento (trés meses) e variavel estudada. Comparamos 0s
incrementos das mudas (ICAn, ICAq) nos quatro tratamentos com testes de comparagao
de medias (analise da variancia ou Kruskall-Wallis). O incremento das folhas foi
determinado pelas diferencas entre as quantidades médias observadas nos periodos final
e inicial do monitoramento. Também foram anotadas as observacdes direta e indireta de

herbivoria como corte/mordida de folha e rastros (pegadas, excrementos, caminhos, etc.).

Para todas as varidveis quantitativas analisadas, antes de aplicagdo de testes
estatisticos, foi verificada a normalidade das amostras com uso do teste de Shapiro-Wilk
(RAZALI; WAH, 2011). Para descricdo e analise estatisticas foram usados dois
Softwares: Paleontological Statistic (PAST, verséo 2.6) e Excel Microsoft (Versao 2013).
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6. RESULTADOS

6.1 Propriedades fisico-quimicas do solo

De acordo com a andlise de textura, o solo dos quatro tratamentos de plantio possui
textura franco arenosa pelos percentuais de areia, silte e argila observados (tabela 3). A
tabela 4 resume os resultados quantitativos dos atributos fisico-quimicos das analises de
solo entre os tratamentos (T0O, TO1, T0O2 e T03).

Tabela 3. Textura do solo por tratamento. Plantio experimental de B. excelsa. Fazenda Santa Rita da

Unido, Canaa dos Carajas (PA).
Tratamento* | % Areia | % Silte | % Argila | Classificacio

TOO 57,0 28,1 15,0 Franco-Arenosa
TO1 60,2 25,9 14,0 Franco-Arenosa
TO2 62,7 24,3 13,0 Franco-Arenosa
TO3 62,3 22,8 15,0 Franco-Arenosa

* Tratamentos: padrdo (T01); Orgénico imido (T01); Orgéanico Seco (T02); Seco (T03).
Fonte: Rayana Gondin
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Tabela 4. Propriedade quimicas do solo (0-40 cm) por tratamento e atributo. Plantio experimental de B.
excelsa. Fazenda Santa Rita da Unido, Canaa dos Carajas (PA).

Atributos | Unidade | Prof.| T00 | Tolr | To2 | To3 | nterpretacio
de solos
Matéria IK 0-20 | 24,16 | 26,56 | 12,74 | 36,57 Muito bom
Organica SANY 2040 | 891 | 16,39 | 828 | 11,09 (>7,0)
6,27 5,6 5,44 5,47
0-20 | Acidez | Acidez | Acidez | Acidez
H fraca | média | média | média | Bom (5,5-6);
P 0-14 646 | 57 | 567 | 575 | Alta(6,1-7)
20-40 | Acidez | Acidez | Acidez | Acidez
fraca | média | média | média
0-20 79 9,03 7,91 7,57 e
CTC cmol/dm3 € I806() el
20-40 | 5,22 55 4,7 5,38 ’
Acidez 0-20 3,34 4,54 4,69 3,75 | Baixo (<2,51);
potencial cmol/dm3 _ Médio (2,51-
(H +Al) 20-40 | 1,65 2,81 2,29 2,36 5)
Saturacao 0-20 | 57,96 | 49,76 | 40,75 | 50,49 Médio (40-
por Bases % _ 60%), Alto
(V%) 20-40 | 68,37 | 48,84 | 51,34 56,1 (>60%)
o 0-20 300 169 134 148 Alto (61-90),
Potassio .
mg/dm3 _ Muito Alto
(K) 20-40 | 289 138 72 134 (>90)
Fosforo 0-20 15 7 6 6 Baixo (< 10),
mg/dm3 o
(P) 20-40 6 6 3 4 Médio (11-18)
Nitrogénio % 0-20 | 0,12 0,14 0,12 0,11 x
(N) 20-40 | 0,06 0,08 0,06 0,07
Calcio cmol/dm? 0-20 2,7 3 2 2,5 Médio (1,6-
(Ca) 20-40 2 1,7 1,7 2 4,5)
0-20 3,8 4 2,9 3,4 -
3 ) ) ) -
Ca+ Mg cmol/dm 20-40 28 23 22 27 Médio (2,1-6)
0-20 0 0,1 0,2 0,1 .
3 ’ y )
Al cmol/dm 20-40 0 0.1 0.1 0.1 Baixo (<0,02)

*Classificacdo de solo a partir de CRAVO et al. (2007), PEDROSO-NETO et al. (2012) considerando os
valores recomendados dos atributos em solos arenosos.
** Valores registrados em % pelo laboratério, sem possibilidade de intepretacéo.
*** Tratamentos: padrao (T01); Organico umido (T01); Orgéanico Seco (T02); Seco (T03).
Fonte: Rayana Gondin
Em geral, podemos verificar que o0s quatro tratamentos possuem elevada
fertilidade, pois sdo ricos em matéria organica, com elevados niveis de CTC, saturacao
por Bases média (40-60 %), altas concentracdes de calcio, potassio e micronutrientes (Fe,
Zn, Cu e Mn), baixa concentracdo de aluminio e pouca acidez (pH > 5,5) (tabelas 4 e 5).
A Unica excecao de fertilidade é a baixa concentracdo de fosforo (macronutriente) nos
quatro tratamentos, a excecao dos primeiros 20 cm do tratamento padrdo (T00) (tabela
4). Destacamos a elevadissima concentracdo de potassio nos tratamentos padrdo (T00) e

orgénico umido (TO1), tendo em média 3 vezes e 1,5 maior respectivamente, que nos
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outros dois tratamentos (tabela 4). No caso dos micronutrientes (tabela 5), o destaque é
para os altos teores de Ferro (Fe) e Manganés (Mn), que chega a ser 14 e 8,5 vezes,
respectivamente, maior do que o valor dado por Cravo et al (2007) como referéncia de
alta disponibilidade destes dois micronutrientes.

Tabela 5. Resultado e interpretacdo da analise de solo para micronutrientes dos quatro tratamentos

experimento de B. excelsa, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. Fazenda Santa Rita da Unido, Canad
dos Carajas.

Prof. Fe Disp. Zn Disp. Cu Disp. Mn Disp.
Trat.

(cm) (mg/kg)
T 00 0-20 605,6 2,9 Alta >2,2 5,6 64,4

20-40 | 277,2 11 4,9 39,9

0-20 549,8 1,7 Média 4.8 735
ToL 20-40 387,5 0,9 (0,9-2,2) 4.4 39,9

_ ’ Alta : R ’ Alta ’ Alta
o 0-20 645,3 (>45) 2 4.8 (>1,8) | 1035 (>12)
Baixa

20-40 | 345,6 0,6 (50.9) 4,6 48,1
T 03 0-20 632,1 1,6 Média 7,1 111,5

20-40 | 393,8 1,1 (0,9-2,2) 6,1 77,9

*Classificacdo de solo a partir de CRAVO et al. (2007), PEDROSO-NETO et al. (2012) considerando os
valores recomendados de micronutrientes em solos arenosos.
Tratamentos: padrdo (T01); Organico imido (T01); Organico Seco (T02); Seco (T03).
* Trat. — Tratamento. Prof. — Profundidade. Disp. — Disponibilidade.
Fonte: Rayana Gondin

6.2 Pluviometria

Na Figura 09 registram-se a pluviometria mensal durante os anos de
monitoramento do plantio na estacdo mais proxima ao plantio experimental (Estacdo
Pilha). Destacam-se como meses mais chuvosos os compreendidos entre dezembro e
abril. Em contraste, os mais secos (< 60 mm) foram de julho a setembro. O primeiro ano
da plantagédo (2018) teve precipitacdo acumulada (2.709 mm) superior a média, que foi
de 2.051, 4 mm (31% a mais), entretanto em 2019 (2.004,5 mm) foi praticamente igual a
média entre 2013 e 2019.
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Figura 9. Dados pluviométricos da estagdo meteoroldgica mais proxima aos experimentos (Estacdo Pilha,
média de 5km), Canad dos Carajas (PA).
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Fonte: Rayana Gondin

6.3 Sobrevivéncia

Das 337 mudas de B. excelsa plantadas (tabela 2) apenas 58 (17,2%) morreram ao
final dos 24 meses de monitoramento, gerando assim um indice de sobrevivéncia total de
82,79%.

A sobrevivéncia das mudas por tratamento ao final do monitoramento foi de T00=
86,3%, T01=72,5%, T02= 90,8% e T03= 82,8% (figura 10). A diferenca dos indices de
sobrevivéncia entre os tratamentos foi significante apenas no 24° més (Teste log rank
Chi2=4,4322, p = 0,037). Quando comparados por pares, diferencas entre os tratamentos
foram confirmadas somente entre tratamento padrdo (TO1) e organico seco (T02), sendo

menor significativamente o TO1 (Shapiro-Wilk p = 0,00213).
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Figura 10. Percentual de sobrevivéncias das mudas de B. excelsa ao longo do periodo de monitoramento.
Fazenda Santa Rita da Unido, Canad dos Carajas (PA). Tratamentos: padrdo (T01); Organico imido
(T01); Organico Seco (T02); Seco (T03).
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* Diferenca significativa entre os quatro tratamentos observada no 24° més pelo teste

log rank chi2 (p < 0.05).
Fonte: Rayana Gondin

Foram observados 785 eventos de perturbagcdo as mudas (figura 11), onde os
maiores indices foram verificados no 6°, 9°, 19° e 21° més para ambos periodos
coincidentes com os meses de julho e outubro durante os dois anos de monitoramento
(2018 e 2019).

Figura 11. Quantitativo total das perturbacGes ocorridas as mudas de B. excelsa observadas ao longo do
periodo de monitoramento. Fazenda Santa Rita da Unido, Canad dos Carajas (PA). Tratamentos: padrao
(T01); Orgénico Umido (T01); Organico Seco (T02); Seco (T03).
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A principal causa de perturbacdo das mudas identificada foi a ocorréncia de
herbivoria por agentes bioldgicos, principalmente antas (Tapirus terrestris). A quantidade
total dos eventos de predacdo é superior ao quantitativos de mudas plantadas no

experimento, indicando que a herbivoria é recorrente em alguns individuos.

Na analise de herbivoria por agente bioldgico é possivel observar que ao longo
dos meses houve um crescimento no quantitativo de mudas que sofreram danos pela
primeira vez. Destaca-se que ao fim do primeiro ano os tratamentos padréo (T00, 98,8%)
e organico Umido (T01, 85,0%) foram os mais atacados, uma incidéncia superior que nos
outros dois tratamentos: organico seco (T02, 56,7%) e seco (T03, 56,3%). Cabe ressaltar
que as partes das mudas de B. excelsa que eram atacadas correspondem folhas e galhos
jovens localizados na regido apical (figura 12).

Figura 12. Muda de B. excelsa com brotos terminais danificados por animais silvestres. Fazenda Santa
Rita da Unido, Canad dos Carajas (PA).

Fonte: Rayana Gondin

6.4 Desenvolvimento das mudas
As analises comparativas do crescimento em altura, diametro e niumero de folhas
das mudas de B. excelsa foi realizada com as 225 (67,0%) plantas sobreviventes que ao

final dos 24 meses apresentaram crescimento maior ou igual a zero, com independéncia
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se apresentaram ou ndo sinais de perturbacdo ou rebrotamentos ao longo do

monitoramento. O resumo dos incrementos calculados é registrado na tabela 6.

Tabela 6. Crescimento das mudas de B. excelsa por tratamento ap6s 24 meses, plantio experimental
Fazenda Santa Rita da Unido, Canad dos Carajas (PA).

ICA em altura (cm) ICA em diametro (mm) ICA das folhas
Meha | max. | min. | MO | vax | min. | MOTRE | viax | wmin.
T 00 56?9;—* 295 | 0,0 13:1;—“ 2349 | 74 | 115 | 25 | 2
To1 65,723 400 | 0,0 1&21;: 23 | 50 | 945 | 26 | 1
TO02 119583 740 | 00 13:(1)5 36 70 |16+11c| 66 | 1
T 03 1188’,72;—’ 80,0 | 0,0 1g:gf 3736 | 65 | 14+9 | 62 | 0

Tratamentos: padrdo (T01); Organico Umido (T01); Orgénico Seco (T02); Seco (T03).
DP-Desvio Padrédo. Ab Letras diferentes (a, b) indicam diferenca significativa indicada pelo
valor de p < 0,05 (teste Kruskall-Wallis, e provas post hoc U de Mann-Whitney).
Fonte: Rayana Gondin

Para comparacdo entre as médias dos quatro tratamentos foram aplicados testes
ndo paramétricos (teste de Kruskall-Wallis e post hoc U de Mann-Whitney), pois as
variaveis de estudo ndo apresentaram normalidade amostral. O tratamento organico seco
(T02) obteve melhor desempenho para todos os parametros avaliados, com diferencas

significativas entre os tratamentos apds 24 meses de monitoramento.

6.4.1 Altura

Para o parametro de crescimento em altura ICAn, 0 tratamento organico seco
(T02) apresentou crescimento significativamente maior (log rank Chi2= 31,7, p <0,0001)
no primeiro ano de monitoramento. Entretanto quando analisado o incremento no 2° ano
verificou-se que os dados nao diferem estatisticamente (log rank Chiz = 6,7, p = 0,073)
indicando crescimento similar entre os tratamentos. Se consideramos, o0 periodo total de
24 meses, os tratamentos secos (T02 e T03) tiveram crescimento significativamente
maiores (Kruskal-Wallis, p<0,0001) que os dois tratamentos com hidrogel (TO1 e T0O).
As diferencas entre TO0-TO1 e T02-T03 n&o foi significativa (figura 13). Em termos de
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valores, o tratamento organico seco (T02) foi o que teve maior crescimento e o tratamento

padrdo (T00) o menor incremento (tabela 7, figura 13).

Tabela 7. Crescimento em altura (cm) das mudas de B. excelsa por tratamento. Fazenda Santa Rita da

Unido, Canad dos Carajas (PA).

| ICA" (1° ano) | ICA" (2° ano) | ICTh
* I\ilé[gjlioa Max. | Min. I\ilé[()j;a Max. | Min. l\f%jg,a Max. | Min.
T 00 34’,27;—* 175 | 0 89’?23 400 | 00 ngsgai 205 | 0
T 01 58’,49;‘* 465 | 0 F;gaf 250 | 0,0 69”72;: 400 | o0
T 02 1101’?9;—’ 475 | 0 112'25 51,0 | 00 1199,,583 740 | 0
T03 88%;—’ 405 | 0 1126,753 670 | 0 1185,725 800 | 0

* Tratamentos: padréo (T01); Organico umido (T01); Orgéanico Seco (T02); Seco (T03).
**DP- Desvio Padrdo. IMTs- Incremento Corrente em Altura. Letras diferentes (* °) ressaltam diferencas
significativas entre os tratamentos (p < 0,05).
Fonte: Rayana Gondin

Figura 13. Crescimento médio em altura (cm) do plantio experimental de B. excelsa
apos 24 meses. Fazenda Santa Rita da Unido, Canad dos Carajas (PA). Tratamentos: padrdo
(T01); Orgénico Umido (T01); Organico Seco (T02); Seco (T03). Letras diferentes (a, b) ressaltam
diferencgas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).
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6.4.2 Diametro a Altura do Solo

A varidvel didmetro apresentou comportamento inverso ao observado no
incremento em altura. Para incremento em diametro, no primeiro ano de monitoramento
ndo foi observado diferenca significativa entre os tratamentos (Kruskal-Wallis p = 0,56),
ao contrario do 2° ano de monitoramento que registrou diferencas significativas entre os
tratamentos (Kruskal-Wallis p < 0,0001) conforme tabela 08. Ap6s comparacao por pares,
as diferencas somente foram confirmadas para o tratamento padrédo (T01) que apresentou
crescimento em didmetro significativamente menor aos outros trés.

O tratamento organico seco (T02) obteve melhores resultados de desenvolvimento
em diametro numericamente (figura 14) seguidos pelos tratamentos seco (T03), padréo
(TO0) e organico umido (TO1). As Unicas diferencas significativas registradas (p <
0,0001) apo6s 24 meses foram entre tratamento padrdo (T01) e os demais tratamentos
(tabela 8, figura 14).

Tabela 8. Crescimento em didmetro (mm) das mudas de B. excelsa por tratamento. Fazenda Santa Rita da
Unido, Canad dos Carajas.

| ICAq (1° ano) | ICAq (2° ano) | IMTgq
Média , . Média + , . Meédia , .
*
+DP Max. Min. DP Max. Min. +DP Max. Min.
7,1+ . 13,7 +
Too| G507 | 123 | 0 |63x40r| 172 | 0 Taa | 285 | 74
71+ 35+ 104 +
Tor| DL | ess | 873 | G 15 0 aap | 280 | 5
To2| 3% | 156 | 35 |68+542| 259 | o | 0% | 360 | 7
2,5a 6,1a
Tos| [3F | 136 | 33 66x57| 286 | 0 | 29F | 3736 | 65

Tratamentos: padrdo (T01); Orgéanico imido (T01); Organico Seco (T02); Seco (T03).
DP- Desvio Padrdo. IMTd- Incremento Médio Total em Didmetro. Letras diferentes (> P) ressaltam
diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).
Fonte: Rayana Gondin
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Figura 14. Crescimento médio em didmetro (mm) do plantio experimental de B. excelsa
apos 24 meses. Fazenda Santa Rita da Unido, Canad dos Carajas (PA). * Tratamentos: padrdo
(TO1); Organico tmido (T01); Organico Seco (T02); Seco (T03). Letras diferentes (*) ressaltam

diferencas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).
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*Max. = didmetro maximo; Min. = didmetro minimo.
Fonte: Rayana Gondin
6.4.3 Folhas

Quando avaliamos o desenvolvimento das mudas tendo como referéncia a quantidade
média de folhas, o tratamento organico seco (T02) é o que possui 0 melhor incremento (tabela 09,
figura 15), corroborando com os resultados observados em altura e didmetro. Em todos o0s
periodos analisados registraram-se diferencas significativas entre os tratamentos (primeiro ano,
segundo ano e periodo total, teste de Kruskal-Wallis, p < 0,0001). As comparagdes por pares
registraram diferencas entre os tratamentos, a exce¢do dos tratamentos secos (T02 e T03), com

crescimentos semelhantes e superiores aos outros dois tratamentos (com hidrogel).
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Tabela 9. Quantidade média de folhas das mudas de B. excelsa por tratamento. Fazenda Santa Rita da

Unido, Canad dos Carajas (PA).

| ICAf (1° ano) ICAf (2° ano) | ICT'
Média , . Média + , . Média , .
+DP Max. | Min. DP Max. Min., +DP Max. Min.,
T 00 9+ 3 18 3 10+ 72 38 0 11 +52 26 2
T01 8+ 4P 27 1 8+6° 28 0 Q+5P 26 1
TO02 | 10+5¢ 26 2 18 £ 172¢ 102 0 1161:‘r 70 2
TO3 | 10+4¢ 18 0 16 + 15%¢ 103 0 14 £ 9° 63 0

Tratamentos: padrdo (T01); Organico imido (T01); Orgéanico Seco (T02); Seco (T03).
*IMT+- incremento médio total em quantidade de folhas. Letras diferentes (a,b,c) ressaltam diferengas

significativas entre os tratamentos.
Fonte: Rayana Gondin

Os tratamentos padrdo (T00) e organico Umido (TO1) foram os que mais sofreram

perturbacfes, tais perturbagdes afetam diretamente o quantitativo de folhas nesses tratamentos.

Em ambos tratamentos a quantidade maxima de folhas foram de 38 e 28, respectivamente, ao fim

dos 24 meses de monitoramento, enquanto para 0s outros dois tratamentos (T02 e T03) essas

guantidades maximas ultrapassaram 100 folhas (tabela 9).

Figura 15. Incremento médio em nimero de folhas do plantio experimental de B. excelsa ap6s 24 meses.
Fazenda Santa Rita da Unido, Canad dos Carajas (PA). *Tratamentos: padréo (T01); Organico imido
(T01); Organico Seco (T02); Seco (T03). Letras diferentes (a, b,c) ressaltam diferencas significativas

Niumero de folhas

entre os tratamentos (p < 0,05).
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*Max. = valor maximo; Min. = valor minimo.
Fonte: Rayana Gondin
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7. DISCUSSAO

7.1 Propriedades fisico-quimicas do solo

A reposicdo dos nutrientes pode ser realizada com fertilizantes quimicos minerais,
matéria organica, minerais retirados de jazidas ou até mesmo do ar. A matéria organica,
por si s6, contém em sua composicao praticamente todos 0s macros e micronutrientes, e
devido suas caracteristicas confere ao terreno uma melhor estrutura, elevando sua
fertilidade (RONQUIM, 2010).

Em relacéo a fertilidade, os solos nos quatro tratamentos sdo de media ou boa
fertilidade, especialmente por terem CTC > 4,6 cmol/dm3, saturacdo de bases entre 40-
60% € baixo teor de aluminio (PEDROSO NETO, 2012). Os elevados niveis de
micronutriente (tabela 5), provavelmente, sdo oriundos da proximidade do experimento a
Mina de Ferro do Complexo S11D, cuja distancia aproximada é de 10 km. Ainda que ndo
ha evidencias de diferencas de fertilidade entre os quatro tratamentos, o tratamento padrédo
(T0O0) registrou melhores condi¢Ges em atributos quimicos que os restantes: saturacdo por
bases > 60%, altissimos teores de potassio, menor grau de acidez (Gnico tratamento com
pH>6,0) e sem presenca de aluminio (tabela 4). Ndo obstante, estas melhores condigdes
edafoldgicas iniciais do tratamento padrdo (TO0) ndo se traduziram em maior
desempenho das mudas, ao contrario, as plantas deste tratamento tiveram em média um
crescimento significativamente menor em altura, didmetro e nimero de folhas que os

tratamentos organico Umido (T01) e seco (T02) (ver item 6.1).

Os resultados das analises fisico-quimicas dos solos ndo mostraram diferencas
significativas entre os quatro tratamentos. Assim, cientes que 0s tratamentos estdo
localizados na mesma area microclimatica e as mudas plantadas possuem a mesma
origem genética e idade, podemos inferir que as diferencas de sobrevivéncia e
crescimento poderiam ser explicadas pelos diferentes preparos do solo e adubacgéo
aplicados no experimento. Segundo Ronquim (2010), a fertilidade do solo é apenas um

entre varios fatores que determinam a magnitude do rendimento da cultura.

7.2 Sobrevivéncia das mudas de B. excelsa

A sobrevivéncia das mudas de B. excelsa ap6s 24 meses de plantio foi superior a
80%, o que pode ser avaliado positivamente, mesmo que manejo hidrico (hidrogel)
aplicado as mudas na fase de plantio ndo tenha exercido influéncia sobre a sobrevivéncia

das mudas, tendo em vistas que os tratamentos que receberam aplicacdo deste produto
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(TOO e TO1) ndo apresentaram resultados significativamente distintos aos tratamentos
secos (T02 e TO03). Estes resultados sdo semelhantes aos observados por Lopes et al

(2010) com mudas de outra espécie, Eucalyptus urograndis.

Em Trombetas, plantios experimentais de B. excelsa implementados em duas
areas distantes da Floresta Nacional de Saraca-Taquera, apos dois anos, as mudas tiveram
indices de sobrevivéncia proximos ao nosso estudo: 70-77% (LIMA, 2019) ou 91-100%
(SCOLES, KLEIN, GRIBEL, 2011). No Norte de Bolivia, Pefia-Claros et al. (2002)
registrou sobrevivéncia elevadas que variaram de 86,5% a 98,4% dependendo do
tratamento apds quatro anos de monitoramento. Em contraste, no estado do Acre, plantios
experimentais em areas de pastagem, floresta e capoeira (KAINER et al., 1998) e em
areas gue sofreram exploracdo de madeira (OLIVEIRA, 2000), tiveram menores indices

de sobrevivéncia, entre 20-40% dependendo do tratamento e experimento.

As diferencas de sobrevivéncia em plantios experimentais podem ser
condicionadas pelo tamanho inicial da muda plantada (SCOLES, KLEIN. GRIBEL,
2011; 2014). Nos experimentos realizados no estado do Acre, utilizaram mudas com
alturas entre 7 a 23 cm, tamanhos extremamente suscetiveis a ataques de animais pela
presenca do hipocotiledone na base da plantula (OLIVEIRA, 2000; ZUIDEMA, 2003).0s
resultados de sobrevivéncia do plantio de Scoles, Klein e Gribel (2011) apo6s dois anos
vem reforcar esta hipdteses, pois neste experimento usaram-se mudas com alturas entre
80-120 cm. Ainda assim, esta regra parece nao explicar os altos indices de sobrevivéncias
nos plantios de Lima (2019) e Pefia-Claros (2002), pois estes usaram mudas de tamanho

pequeno, em média 12 cm e 25 cm respetivamente.

No presente estudo, em contraste, foram utilizadas mudas com tamanhos maiores
(alturas entre 37-103 cm), com mais de 2 anos de viveiro e sem presenca de
hipocotiledone. Deste modo, e de acordo com o que foi observado também na Bolivia por
Zuidema e Boot (2002), as chances de sobrevivéncia sdo maiores, em especial nos dois
primeiros anos de vida, especialmente se houver luminosidade disponivel (SCOLES,
KLEIN, GRIBEL, 2011). De fato, neste estudo ndo foi registrado nenhum ataque de
animais ao hipocotiledone das mudas de B. excelsa. Entretanto, em area implantada por
Salomdo (bloco 01, Faz. Santa Rita da Uni&o) nos anos de 2015-2016, localizadas a uma
distancia média de 5 km deste experimento, foram observados ataques ao hipocotiledone
em 38,7% das mudas apenas 3 meses ap6s o plantio (SALOMAO; SOUSA, 2016), aos
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10 meses de plantio a taxa de ataque ao hipocotiledone ja era de 42,2% (SALOMAO;
SOUSA, 2018).

Apesar das elevadas taxas de sobrevivéncia observada no plantio, os recorrentes
eventos de perturbacdo, em especial, herbivoria por agentes bioldgicos (em destaque,
Tapirus spp.), prejudicaram o desenvolvimento das mudas atacadas. A quantidade total
dos eventos de predagéo é 2,25 vezes superior ao quantitativo de individuos plantados, o

que significa que as perturbacfes causam repetidos danos a uma mesma muda.

As repeticdes de perturbacdo podem ter excedido a capacidade de suporte de
rebrotacéo e emissdo de novos brotos das mudas de B. excelsa indicando assim o término
de aporte nutricional proveniente da semente, tal fato pode justificar a elevagdo da
mortalidade nas ultimas coletas (21 e 24 meses de plantagdo), principalmente no
tratamento organico seco (T02) e seco (T03), ambos tratamentos sofreram perca de 11,0
% da taxa de sobrevivéncia durante esse periodo. Em termos relativos, estes ultimos trés
meses representaram 41,0 % e 59,0 % das mortes nos tratamentos organico umido (T01)
e seco (03) respetivamente. Os animais que normalmente realizam predacdo das mudas
de B. excelsa parecem ter preferéncia por ambientes com sub-bosque mais denso onde se
movimentam mais protegidos (PAIVA; GUEDES, 2008), porém o presente estudo foi
desenvolvido em area aberta de pastagem abandona, ambiente de facil exposicdo destes
animais, deste modo as elevadas taxas de herbivoria estdo mais relacionadas a preferéncia
alimentar da espécie, em que as mudas do experimento se tornam fonte alimentar de facil

acesso aos animais.

Estudos sobre a dieta de Tapirus terrestris (Anta brasileira) e Tapirus indicus
(Anta-malaia) , indicaram que os habitos alimentares dos individuos incluiam plantas
herbéceas, arbustivas, palmeiras e arvores com dieta composta principalmente de folhas
e ramos jovens, tendo preferéncia alimentar por espécies de arvores em regeneracao
tipicos das matas secundarias (WILLIAMS, 1984; BACHAND et al., 2009;). Tais
aspectos sdao condizentes com o foi observado durante a execucdo deste experimento e

explicam os repetidos ataques as mudas de B. excelsa.

Em plantio experimental conduzido por Scoles, Klein e Gribel (2011) na regido
de Trombetas/PA a taxa de sobrevivéncia apds dois anos foi entre 89 a 100%, sendo que
a maioria dos eventos de mortalidade ocorreu no segundo ano apds o plantio,

corroborando com os resultados observados no presente estudo com destaque nos
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tratamento organico Umido (TO01) e organico seco (T03). Ainda assim, no plantio
experimental de Trombetas, as mudas ndo sofreram severos impactos de herbivoria como

no presente estudo.

Chaboussou (1987), com sua teoria da trofobiose, propde que quando a planta esta
em um equilibrio nutricional, o processo de proteossintese ocorre plenamente, reduzindo
o teor de substancias nutricionais solUveis na seiva e 0s tecidos ficam menos atrativos ao
ataque de pragas. Desta forma, a ocorréncia de eventos como predacdo de mudas e outros
tipos de ataques biolégicos (doencas e parasitas) é influenciada pela condicao fisioldgica
das préprias plantas atacadas.

Fatores de estresse (luminosidade/sombreamento, disponibilidade de &gua,
compactacdo do solo, etc.), estdo diretamente relacionados ao funcionamento do
metabolismo vegetal (LARCHER, 2006). Os organismos submetidos a condi¢des de
estresse, como em areas degradadas, tendem a enfraquecer e consequentemente se tornam

mais vulneraveis a ataques de agentes patdégenos ou predadores.

7.3 Desenvolvimento das mudas

Analisando o crescimento das mudas em altura, didmetro e numeros de folhas
verificou-se que os tratamentos que apresentaram melhor desempenho foram os orgéanico
seco (T02) e seco (T03). Em contra ponto, os menores crescimentos foram registrados no
tratamento padrdo (T0O0) e organico umido (TO1). A principal caracteristica que separam
os tratamentos com maior crescimento (T02 e T03) dos de menor desempenho (T0O e
TO1) foi a utilizacdo ou nédo de hidrogel. Com isso, podemos afirmar que o hidrogel ndo
provocou a resposta esperadas nos tratamentos onde foi implementado (T00 e TO1). Além
do uso de hidrogel tratamento padrdo (T00), também foram aplicados fertilizantes
quimicos nas etapas de plantio e pés plantio (quadro 1). Para os tratamentos organico seco
(T02) e seco (T03), apesar de ndo possuirem diferencas estatisticas entre eles, o T02

obteve médias de desempenho melhores em todos os parametros analisados.

Souza et al. (2006) realizaram estudo para avaliar o0 comportamento de quatro
espécies florestais em campo que foram submetidas a diferentes adubagdes organicas e
minerais e com aplicacdo de hidrogel, entretanto ndo observaram efeitos positivos. As
mudas que ndo receberam a aplicacdo do polimero na etapa de plantio obtiveram
desempenho superior. A literatura explica tal evento, pois o hidrogel pode sofrer
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degradacBes em funcdo da presenca de fertilizantes (BOWMAN et al., 1990; WANG;
GREEG, 1990; GERVASIO; FRIZZONE, 2004; SITA et al., 2005).

Em estudo realizado com Angico (Anadenanthera columbrina (Vell) Brenan) e
Aroeira (Myracrodruon urundeuva (Allemao)), e dois clones de Eucalyptus (E.
tereticornis x E. urophylla), Moreira et al. (2019) constataram que o uso de fertilizantes
naturais contribuiram significativamente com aumento da produtividade e crescimento
em altura dessas espécies. Assim mesmo, analisando a distribuicdo da biomassa nos
compartimentos das arvores de jatoba (Hymenaea courbaril), Bastos (2011) registraram
maior taxa de crescimento no tratamento com adubacdo organica. Solos com boa
disponibilidade de matéria orgénica facilitam a absorcdo de minerais e proporcionam um
melhor desenvolvimento da planta (LINHARES et al., 2012).

Os eventos de perturbacdo, herbivoria por agente bioldgico, apesar de ndo terem
afetado os indices de sobrevivéncia das mudas de B. excelsa condicionaram o crescimento
em altura dos individuos monitorados. Os repetidos dados sofridos impediram o pleno
desenvolvimento as mudas fazendo com que as mesmas néo alcangassem crescimento em
altura satisfatorio. Destaca-se que, em geral e com independéncia dos tratamentos, o
crescimento das mudas plantadas nesta area degradada teve um desempenho em altura
muito abaixo quando comparado com outros plantios experimentais (Incremento > 1 m;
TONINI et al., 2005; SCOLES; KLEIN; GRIBEL, 2014). Ressalta-se que em geral, as
plantacGes experimentais de B. excelsa séo realizadas em areas com condicdes fisicas

edafoldgicas e ecoldgicas mais favoraveis que as do nosso estudo (pastagem degradada).

No experimento realizado na Fazenda Santa Rita da Unido quando comparamos o
ICA entre os tratamentos, os resultados obtidos pelo tratamento com melhor desempenho
(T02, ICA" = 19,5 cm) foi 3,3 vezes maior do que o tratamento com menor ICA" (T00,
ICA" = 5,8cm). No caso da altura, os tratamentos secos (T02 e T03) tiveram desempenhos
significativamente maiores que os tratamentos com uso de hidrogel (T00 e T01) (figura
15). Ja quando analisamos ICA4 S0 observados diferengas estatisticas no segundo ano de
monitoramento. Tal diferenca significativa é observada apenas entre o tratamento
organico imido (T01, ICAY= 10,4 mm) e os aos outros trés tratamentos (tabela 8, figura
16)

No estado do Acre, em plantio experimental de mudas de B. excelsa em trés areas
distintas (pastagem, clareira e capoeira), conduzido por Kainer et al. (1998), foi
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observado em area de pastagem (&rea com maior insolacdo) as menores taxas de
crescimento, de 22,0 cm em altura e 54 mm para didmetro, apds 24 meses de
monitoramento as mudas do Acre obtiveram resultado superior ao ICA" do plantio
realizado na Fazenda Santa Rita, entretanto para ICA® os resultados do nosso experimento

foi quase o dobro do observado por Kainer et al. (1998).

No caso de Trombetas, a situacdo é praticamente inversa onde o melhor
desempenho foi observado em area de maior insolacdo (rocado abandonado), seguido por
capoeira e por ultimo floresta altamente sombreada (SCOLES; KLEIN; GRIBEL, 2014).
Area de pastagem possuem condicbes ambientais desfavoraveis para o pleno
desenvolvimento da planta, mesmo com melhores condicdes de irradiagéo, que deveriam
favorecer as mudas de B. excelsa devido seu carater heliéfilo em fases juvenis, 0s
elevados niveis de degradacdo da area prejudicaram as mudas ndo propiciando taxas
satisfatérias de crescimento, além de intensa concorréncia com espécies herbaceas

adaptadas a areas de pastagem.

O hidrogel possui a capacidade de absorver agua, armazené-la e disponibiliza-la
a planta, quando necessario, agindo ainda como agente tamponante contra o estresse
hidrico temporéario, possibilitando assim a mitigacdo dos problemas associados a
disponibilidade irregular ou deficitaria de &gua (AZEVEDO et al., 2002; PREVEDELLO;
LOYOLA, 2007; ABEDI-KOUPAI et al., 2008). Entretanto, no nosso estudo o uso deste
polimero ndo favoreceu o desenvolvimento em nenhum dos pardmetros nas mudas de B.
excelsa, pelo contrario, os tratamentos com melhor desempenho (T02 e TO03)

compartilham a auséncia de hidrogel como preparo de solo.

Bertholletia excelsa é caracterizada como uma espécie helidfita de vida longa
(SCOLES; KLEIN; GRIBEL, 2011; 2014), ou seja, Se comporta como uma pioneira no
periodo inicial de desenvolvimento, e sua alta demanda por luminosidade reflete em
estratégias evolutivas que a capacitam a competir pela ocupagdo do dossel com plantas
com ciclo de vida mais curto e grande velocidade de crescimento. Observando as mudas
de castanheira-do-brasil do nosso experimento é possivel perceber que os tratamentos
com melhores desenvolvimentos (organico seco e seco) sdo aquelas que possuem 0
melhor aparato foliar, indicando que estes também foram capazes de aproveitar de forma
mais eficiente a radiacdo solar disponivel. No tratamento seco (T03) foi observado o

individuo com maior quantidade de folhas (n = 103), 3,6 vezes superior a muda com
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menor numero de folhas (n=28), localizada no tratamento organico imido (T01) (tabela
9).

Quando ha disponibilidade de luz é abundante (plantio a pleno sol) e pouca
competicdo intra ou interespecifica pela cobertura do dossel, a energia fotossintetizada é
distribuida para diversas areas da planta como reserva, o que reflete no crescimento
secundario em diametro do caule, raizes, emissdo de novas folhas e galhos. Em plantas
jovens de B. excelsa submetidas as condic@es de alta exposi¢do solar. Souza et al. (2017)
confirmaram o processo de maior alocagdo de biomassa para o sistema radicular como
alternativa para aumentar a eficiéncia na absor¢do de agua e nutrientes, entretanto, tal

mensuracgao exige abate da planta e esta atividade ndo foi contemplada por este trabalho.

7.4 Causas do baixo desenvolvimento das mudas

Em termos gerais, nosso estudo mostrou um baixo desenvolvimento das mudas de
B. excelsa em comparacédo a outros experimentos com altas intensidade de luz (TONINI
et al., 2005; SCOLES; KLEIN; GRIBEL, 2011; 2014). Quais fatores explicariam estes
resultados tdo contrastantes? Em primeiro lugar, destacamos que durante os 24 meses de
monitoramentos observamos falhas na execucao de etapas obrigatdrias para propiciar
condigdes niveladas de desenvolvimento dos quatro tratamentos (tratos silviculturais).

Tais falhas e problemas séo relatados e resumidos a seguir:

E muito importante para o bom desenvolvimento das mudas plantadas, evitar a
proliferacdo das ervas invasoras (figura 16). O atraso ou ndo execugéo das atividades de
manutencdo favorecem o estabelecimento destas ervas que por possuirem rapido
crescimento atingem altura superior ao tamanho das mudas (figura 17), gerando assim
abafamento da planta (figura 18) e diminuigéo de sua taxa de crescimento normal. Todos
esses fatores resultam no comprometimento da saude da planta pois limitam o
funcionamento fotossintético da muda. B. excelsa é classificada como planta heli6fita,
deste modo quando se encontra em situacdo de abafamento a planta ndo recebe a
quantidade de luz necessaria para o seu pleno desenvolvimento resultando em um

individuo atrofiado podendo ocasionar, posteriormente, a morte da planta.
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Figura 16. Auséncia de manutencdo propiciando o desenvolvimento de espécies invasoras nos
tratamentos de B. excelsa. Fazenda Santa Rita da Unido, Canaa dos Carajas (PA).

Fonte: Rayana Gondin

Figura 17. Altura elevada das espécies competidoras em relacdo ao tamanho da muda de B.
excelsa. Fazenda Santa Rita da Unido, Canad dos Carajas (PA).

Fonte: Rayana Gondin
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Figura 18. Dificuldade de localizagdo e mensuracdo da muda de B. excelsa devido a intensa presenca de
plantas invasoras. Fazenda Santa Rita da Unido, Canad dos Carajés, Para. Foto:

Fonte: Rayana Gondin

Durante os monitoramentos identificamos falhas quanto a orientacfes
estabelecidas no plano de trabalho respeito escolha, identificacdo e isolamento das areas
do experimento (figura 19). Como agravante, o trafego de veiculos no interior dos
experimentos (figura 20) provocou a compactacdo do solo, acumulo de agua proximo a

linha de plantio e danos a diversas mudas de B. excelsa.
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Figura 19. Placa de identificac&o inutilizavel. Tratamento Organico umido (T01),
Fazenda Santa Rita da Unido, Canad dos Carajas (PA).

Fonte: Rayana Gondin

Figura 20. Registro do trafego intenso de veiculos no interior do tratamento organico tmido O1.
Fazenda Santa Rita da Unido, Canaa dos Carajas (PA). Foto:

Fonte: Rayana Gondin
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De igual forma, observamos falhas nas adubacbes de manutencdo durante o
monitoramento, tais como: abertura circular e ndo aplicagédo de adubo e adubacgéo exposta
(figura 21). A falta de comprometimento, por parte da empresa responsavel pela
manutencdo do plantio com a execugdo das atividades necessérias para 0 bom
desenvolvimento do experimento pode ter prejudicado o desempenho das mudas de B.
excelsa pelas evidencias apresentadas acima. Faz-se necessaria um acompanhamento
mais minucioso durante o monitoramento do plantio para que tais erros ndo se repitam
nos proximos experimentos.

Figura 21. Falhas durante a execugdo de adubagdo de manutencéo. Fazenda Santa Rita

da Unido, Canad dos Carajas (PA).

0 ¥, LA TN
A ?/: b i) ’.‘

Fonte: Rayana Gondin

Além das falhas de manutencdo, o crescimento medio em altura das mudas
plantadas em areas degradadas deve ser inferior ao das plantacbes implementadas em
areas de rogado ou clareira florestal, pois as condi¢des de solo sdo bem diferentes. Ainda
que os atributos fisico-quimicos encontrados na anélise de solo sejam favoraveis, as
propriedades fisicas do solo podem ser adversas. Deste modo € necessario estudo sobre a
compactacao solo das areas em que se desejam iniciar programas de recuperacao de areas.
N&o obstante, quando comparamos o crescimento médio em altura obtido no nosso estudo

nos melhores tratamentos de preparo do solo (organico seco, ICA"= 19,5 cm; seco, ICAx
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= 18,7 cm) com outros estudos em condicdes ambientais similares (ICA"= 22,0 cm, rea

de pastagem, Kainer et al., 1988), os resultados sdo bem parecidos.

8. RECOMENDACOES PARA IMPLEMENTACAO DE PLANTIOS DE
B. EXCELSA

A restauracdo florestal de areas degradadas, especialmente aquelas situadas em
unidades de conservacdo, deve ser orientada por principios técnico-cientificos da biologia
da conservacdo (TRUMBOLACK et al., 2004), no sentido de propiciar ao novo
ecossistema artificial criado presenca e abundancia de espécies-chave que atendam a
alguns indispensaveis parametros ecoldgicos, econdmicos e sociais observados na
cobertura florestal original (SALOMAO; SANTANA:; BRIENZA JUNIOR, 2012;
SALOMAO; SOUSA, 2015).

Para iniciar o processo de recuperacdo de uma area degradada o primeiro passo é
buscar entender o que causou essa degradacdo e por que essa area ja ndo iniciou o
processo de regeneracdo natural. Compactacao e perca de fertilidade do solo, distancia de
area de florestas remanescentes, presenca massiva de espécies exaticas invasoras (p. ex.
gramineas do género Brachiaria), inexisténcia e/ou reduzidos meios de propagacao
(banco de sementes); sdo caracteristicas de uma area que perdeu a capacidade de
resiliéncia, ou seja, esta em processo de degradacio (MORAES, 2013). E importante
conhecer o historico do uso do solo, para identificar ha quanto tempo a vegetacdo original

foi retirada, e qual a finalidade do uso atual da area.

A castanheira-do-brasil € uma arvore com altas taxas de sobrevivéncia promissora
para uso em reflorestamento de areas abertas na Amazonia (FERNANDES; ALENCAR,
1993; YARED et al., 1993; SALOMAO et al., 2006; SOUZA et al., 2008; COSTA et al.,
2009; FERREIRA et al., 2012; SCOLES, KLEIN, GRIBEL, 2011, 2014) e pode ocupar
papel protagonista na recuperacdo da cobertura vegetal em A&reas antropizadas e
degradadas em relacéo a outras espécies de arvores (SALOMAO et al., 2006; TONINI et
al., 2008), mas para isso precisa preparar o solo quando as condic¢des sejam desfavoraveis

(descompactacao, fertilizacédo) e sistematizar um plano de manutencgéo para a plantacéo.

Os plantios mistos de espécies arbdreas nativas representam a metodologia de

intervencdo usual em areas degradadas e devem atuar como potencializadores da sucessao
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ecologica (PARROTTA; TURNBULL; JONES, 1997) exercendo, por exemplo, a fungdo
de atrair a fauna dispersora com a utilizacdo de espécies vegetais com dispersao zoocoérica
(por animais), assim como aumentar naturalmente a diversidade floristica com a chegada
de sementes de outras espécies trazidas por dispersores (REIS et al., 1999; REIS;
KAGEYAMA, 2003; SILVA, 2003).

8.1 Manutencoes

O controle de formiga cortadeira (género Atta, salva) deve ser executado antes do
plantio. Posteriormente realizam-se aplicag6es de formicidas de acordo com a intensidade
de atividades das formigas, identificadas pela presenca de trilhas e/ou carreiros assim

como pelo grau de danos causados as mudas plantadas (caule e folhas).

Apobs a instalacdo do plantio, as medidas de manutencdo com maior importancia,
sdo os tratamentos silviculturais que incluem atividades de coroamento e ro¢o da area da
plantacdo. Sugere-se que se eliminem todas as plantas herbéceas e lianas que ocupem a
area de coroamento da planta (1,5 m). Também para facilitar o monitoramento das mudas
plantadas, recomenda-se limpar as linhas de plantacdo (figura 22). A execucdo da
manutengdo deve seguir um cronograma de controle das plantas invasoras, onde deve-se
eliminar apenas as gramineas exoticas e trepadeiras sarmentosas bem como outras plantas

concorrentes, mantendo a atengdo para ndo remover as arvores de regeneracgao natural.
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Figura 22. Area do experimento apds a realizacio dos tratos silviculturais (ro¢o semimecanizado)
possibilitando melhor localiza¢do e mensuracéo das mudas de B. excelsa. Fazenda Santa Rita da Unido,
Canad dos Carajas (PA).

Fonte: Rayana Gondin

A primeira manutencdo deve ser feita de 30 a 40 dias apds a etapa de plantio, a
atividade pode ser prorrogada ou antecipada a depender da infestacdo das ervas. A
frequéncia da manutencdo deve ser de 4 a 6 manutencdes por ano até que ocorra
sombreamento da area e consequente estagnacdo do desenvolvimento das plantas

herbaceas concorrentes.
8.2 Isolamento da area

Para implantacdo do plantio a area selecionada deve ser identificada (Figura 23) e
isolada das demais atividades executadas nos arredores. Cabe ressaltar que esse
isolamento e identificacdo devem ser mantidos de modo que pessoas que desconhecam o

plantio possam identifica-lo e ter cautela ao trafegar pela area.
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Fonte: Rayana Gondin

8.3 Adubacao

De maneira geral, em areas degradadas é raro encontrar solos com disponibilidade
adequada de nutrientes, a exemplo deste estudo (tabela 4). De todo modo, em solos que
exibem sinais intensos de degradacédo, € comum a utilizacdo da chamada "adubacéo de
arranque”, que tem como objetivo a garantia de um bom desenvolvimento inicial para as
mudas plantadas. O restabelecimento dos processos de ciclagem de nutrientes vai se dar
natural e gradualmente com o estabelecimento e a evolucédo do plantio (MORAES, 2013).

A adubacédo de manutencao deve ser executada na etapa de pos plantio para que
aja uma continuidade das taxas de desenvolvimento das mudas por meio da reposicéo
nutrientes exportados. Sugerimos que em todas as etapas de adubagéo que se faca uso de
adubo orgénico ou verde (mais apropriados em termos ambientais), em substituicdo aos
fertilizantes quimicos tendo em vista que estes tém alto valor financeiro para aquisicao,
sdo potencialmente poluidores e mostraram-se ineficientes para o desenvolvimento das

mudas plantadas, no nosso experimento. .
9 CONCLUSAO
e Os dados deste experimento confirmam estudos anteriores que caracterizam B.

excelsa, espécie nativa amazoOnica, como uma arvore de grande potencial para

recuperacdo de areas degradadas pela sua alta rusticidade e altos indices de
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sobrevivéncia, ndo obstante, em geral, os indicadores de crescimento foram abaixo
do esperado;

O uso de hidrogel, na propor¢do em que foi diluido, ndo influenciou na taxa de
sobrevivéncia das mudas B. excelsa nos dois tratamentos em que foi utilizado
(tratamento padrédo e organico imido) e mostrou-se ineficiente no desenvolvimento
das plantas, provavelmente por ndo ter favorecido a absorgcéo de nutrientes das
mudas;

O tratamento com uso de adubacdo organica e sem uso de hidrogel apresentou
melhores taxas de desenvolvimento em todos o0s parametros de crescimento
analisados (altura, didmetro a altura do solo e quantidade de folhas), sendo também
o tratamento com uma metodologia mais acessivel e passivel de ser utilizada;

O uso de fertilizantes quimicos ndo desencadeou desenvolvimento maior nas mudas
onde foi aplicado, razdo pela qual sugere-se o uso alternativo de adubacdo organica
por ser mais apropriada ecologicamente e representar menores custos financeiros.

A elevada gquantidade de eventos de perturbacdo (herbivoria) somados as falhas de
manutencdo do plantio (coroamento e roco) afetaram as mudas de forma desigual
entre os tratamentos, criando fontes de variacdo que podem ter influenciado
negativamente o desenvolvimento das mudas em todos os tratamentos empregados,

0 que nos obriga a ser cautelosos em relacdo aos resultados comparativos obtidos.
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