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RESUMO: O desmatamento é um desafio ambiental significativo e que impulsiona esforcos de
restauracdo de ecossistemas degradados. A complexidade dos ecossistemas florestais, com
fatores abidticos e bidticos, destaca a importancia de entender as respostas de espécies
arbdreas em areas degradadas. A aplicagcdao de adubagao como pratica de manejo prévio do
solo pode ser uma estratégia eficaz, exercendo forte influéncia no crescimento de plantas
reintroduzidas em projetos de restauracdo, enquanto a compreensao dos atributos funcionais
das plantas ao longo do desenvolvimento contribui para esclarecer processos ecoldgicos,
como interacbes entre espécies e dinamica de comunidades. Este estudo avaliou o
desenvolvimento de oito espécies arbdreas nativas em resposta a diferentes niveis de adicao
de nutrientes no solo, sendo eles: sem adicdo de nutrientes (CT); adicdo de 25 g de calcario e
2 g de NPK (10-10-10) (QuB); adicdo de 25 g de calcario e 20 g de NPK (10-10-10) (QuA);
substituicdo de 1/6 de solo do volume do saco por esterco bovino curtido (EsB) e substituicdo
de 1/3 de solo do volume do saco por esterco bovino curtido (EsA), este experimento foi
realizado em viveiro na Universidade Federal de S3o Carlos e estas analises fazem parte de
um projeto mais amplo realizado em 2019. Nosso estudo mostrou que os tratamentos com
adubacdo organica (EsB e EsA) foram os mais impactados positivamente pela disponibilidade
de nutrientes, em especial, matéria organica, fosforo, capacidade de troca cationica, soma de
bases e saturacdo de bases, resultando em plantas maiores. A fracdo de massa de raiz também
sofreu forte influéncia da adubacdo, a alocacdo de biomassa para as raizes foi menor em
tratamentos com adubagdo organica e maior no restante dos tratamentos. No tratamento EsA
foi encontrada uma relacdo exponencial entre a altura das plantas e o tamanho de suas
sementes, sementes maiores geraram plantas menores e sementes menores plantas maiores.
Compreender o solo e como ele se relaciona com os tracos funcionais pode ser de grande
utilidade para prever a resposta das plantas as condicdes ambientais em areas degradadas
onde foram reintroduzidas, auxiliando no planejamento de estratégias mais eficientes de
restauracao florestal e em tomadas de decisdes.

Palavras-chave: Tracos funcionais; Restauracdo florestal; Adubacdo de solo; Areas
degradadas.



ABSTRACT: Deforestation is a significant environmental challenge that drives efforts to
restore degraded ecosystems. The complexity of forest ecosystems, with abiotic and biotic
factors, highlights the importance of understanding the responses of tree species in degraded
areas. The application of fertilizer as a prior soil management practice can be an effective
strategy, exerting a strong influence on the growth of plants reintroduced in restoration
projects, while understanding the functional attributes of plants throughout development
contributes to clarifying ecological processes, such as interactions between species and
community dynamics. This study evaluated the development of eight native tree species in
response to different levels of nutrient addition to the soil, namely: no nutrient addition (CT);
addition of 25 g of limestone and 2 g of NPK (10—-10-10) (QuB); addition of 25 g of limestone
and 20 g of NPK (10-10-10) (QuA); replacing 1/6 of the soil in the bag volume with tanned
cattle manure (EsB) and replacing 1/3 of the soil in the bag volume with tanned cattle manure
(EsA), this experiment was carried out in a nursery at the Federal University of Sdo Carlos and
these analyzes are part of a broader project carried outin 2019. Our study showed that organic
fertilizer treatments (EsB and EsA) were the most positively impacted by the availability of
nutrients, in particular, organic matter, phosphorus, cation exchange capacity , base
summation and base saturation, resulting in larger plants. The root mass fraction was also
strongly influenced by fertilization, the allocation of biomass to the roots was lower in
treatments with organic fertilization and higher in the rest of the treatments. In the EsA
treatment, an exponential relationship was found between the height of the plants and the
size of their seeds, larger seeds generated smaller plants and smaller seeds generated larger
plants. Understanding the soil and how it relates to functional traits can be very useful in
predicting the response of plants to environmental conditions in degraded areas where they
have been reintroduced, helping to plan more efficient forest restoration strategies and
decision-making.

Keywords: Functional traits; Forest restoration; Soil fertilization; Degraded areas.
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1 INTRODUCAO

A alta taxa de desmatamento em dareas florestais € um dos maiores desafios ambientais
do século XXI e tém estimulado acdes de restauracdo de ecossistemas degradados (HOBBS E
HARRIS 2001, LAUGHLIN 2014). Como a dindmica dos ecossistemas florestais é extremamente
complexa e envolve diversos fatores abidticos e bidticos, compreender as respostas de
diferentes espécies arbdreas as condicdes ambientais de dreas degradadas pode auxiliar a
tomada de decisGes e contribuir para a aumentar a eficiéncia das acdes de reintroducao de
espécies vegetais em projetos de restauracgao.

O estudo de caracteristicas funcionais de espécies vegetais tem despertado muito
interesse para os ecdlogos, dado a sua influéncia na performance das plantas em resposta as
condicdes ambientais de areas degradadas (SANDEL et al. 2011, ASANOK et al. 2013). As
caracteristicas funcionais de plantas consistem em um conjunto de caracteristicas fisioldgicas,
morfoldgicas e fenoldgicas dimensivel dos espécimes que sao fortemente relacionados com a
sobrevivéncia, crescimento e reproducdo das plantas (VIOLLE et al. 2007). As diferencas nos
atributos funcionais entre individuos da mesma espécie podem indicar diversas habilidades
de adaptacdo das plantas as mudancas no ambiente (plasticidade fenotipica) (BARALOTO et
al. 2005, CHATURVEDI et al. 2014, JAGER et al. 2015).

A compreensdo das variagdes nos atributos funcionais de plantas ao longo do seu
desenvolvimento e suas relagdes com as taxas de crescimento das plantas pode elucidar
algumas questdes relacionadas a varios processos ecoldgicos como as interagdes entre as
espécies vegetais, disponibilidades de recursos e consequentemente sobre a dinamica das
comunidades em que est3o inseridas (MULLER-LANDAU, 2010; PAINE et al., 2012; PHILIPSON
et al. 2014; CADOTTE et al. 2015).

2 OBIJETIVOS

Este estudo estd inserido num projeto mais amplo que tinha como objetivo o
monitoramento de plantas de 30 espécies ao longo do primeiro ano de desenvolvimento em
campo. Especificamente nds avaliamos o desenvolvimento de oito destas espécies em
resposta a diferentes niveis de adicdao de nutrientes no solo através de um experimento
conduzido em viveiro. As espécies foram escolhidas baseada na ocorréncia na regidao de Sao
Carlos e que sdo usadas frequentemente em projetos de restauracao florestal (BARBOSA et
al., 2015) sendo elas: Heliocarpus americanus L., Grazuma ulmifolia Lam., Esenbeckia
febrifuga (A. St. -Hil.), Croton floribundus Spreng., Pterogyne nitens Tul., Colubrina glandulosa
Perk., Inga laurina (Sw.) Willd. e Hymenaea courbaril L. (Hayne) Y. T. Lee & L. Os tratamentos
consistiram na adicdo de diferentes quantidades de nutrientes minerais ou organicos e



monitoramos este experimento por quatro meses. Esperavamos que diferentes quantidades
de nutrientes e de matéria organica no solo resultasse em uma variagao intraespecifica no
acumulo de biomassa final e na fragdao da massa radicular das plantas.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Algumas caracteristicas funcionais mais relacionadas as condi¢des ambientais incluem a
area foliar (AF); a area foliar especifica (AFE); o conteudo de matéria seca foliar (CMSF); a
espessura das folhas (EF); a fracdo de massa foliar (FMF) e a fracdo de massa da raiz (RMF),
que por sua vez influenciam fortemente a taxa de crescimento relativo
(PEREZHARGUINDEGUY et al., 2013; LAUGHLIN 2014). Estudos indicam que plantas em
ambientes com recursos limitados abaixo do solo direcionam maior biomassa para o
crescimento de suas raizes, ja locais com recursos escassos acima do solo tendem a alocar
mais biomassa para as partes aéreas da planta, como ramos e folhas (HUANTE et al., 1995;
WESTOBY et al., 2002; CORNELISSEN et al., 2003; GRASSEIN et al., 2010; JAGER et al., 2015;).
Assim, plantas que crescem em solos menos férteis procuram alocar uma maior quantidade
de biomassa para o sistema radicular, aumentando a eficiéncia na captacdo de agua e
nutrientes, tendendo a compensar a baixa disponibilidade de recursos abaixo do solo
(BALTZER & THOMAS, 2007; GRASSEIN et al., 2010; KHAN et al., 2012; KRAMER-WALTER &
LAUGHLIN, 2017, ZHAO et al., 2019).

Varias caracteristicas funcionais sdo normalmente correlacionadas com estratégias de
aquisicdo de recursos e consequentemente com a velocidade de crescimento dos individuos
(FOROUGHBAKHCH et al. 2006). No entanto, segundo estes autores, varios dos atributos
funcionais variam ao longo do desenvolvimento ontogenético das plantas,
independentemente da disponibilidade de recursos acima e abaixo do solo, de maneira que a
grande variacdo intraespecifica observada nas plantas pode ser devida as respostas das
plantas a diferentes condi¢cdes ambientais somada as variacdes esperadas decorrentes do seu
desenvolvimento ontogenético.

4 METODOLOGIA

4.1 Caracteristicas bdsicas das espécies

Heliocarpus americanus — (Tiliaceae): Popularmente conhecido como Algodoeiro, aqui
denominada (ALG). Esta espécie possui madeira de baixa densidade, é encontrada na floresta
latifoliada semidecidua da bacia do Parana nos estados de Minas Geais, Sdo Paulo, e norte do
Parana (LORENZI H., 1992). Suas sementes sdo pequenas pesando em média 4,6 mg.
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Grazuma ulmifolia — (Sterculiaceae): Com madeira pouco densa o Mutambo (MTB) esta
presente em quase todo o Brasil, ocorre desde a Amazonia até o Parana na floresta latifoliada
semidecidua (LORENZI H., 1992). Suas sementes pesam em média 12,63 mg.

Esenbeckia febrifuga — (Rutaceae): A drvore Crumarim possui madeira densa, ocorre na
Mata-atlantica em altitudes mais elevadas e em matas-ciliares onde o solo é mais argiloso e
fértil, estad presente no estado do Rio de Janeiro, Minas Geais até Santa Catarina (LORENZI H.,
1992). As sementes pesam em média 18,38 mg.

Croton floribundus — (Euphorbiaceae): Popularmente conhecida como Capixingui, sua
madeira € moderadamente densa, ocorre na floresta latifoliada semidecidua nos seguintes
estados brasileiros, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana (LORENZI H., 1992). Suas
sementes pesam em média 39,0 mg.

Pterogyne nitens — (Caesalpinaceae): Conhecida pelo nome Amendoim-bravo possui
uma madeira com densidade moderada, é encontrada principalmente na floresta latifoliada
semidecidua, do nordeste ao oeste do estado de Santa Catarina (LORENZI H., 1992). Suas

sementes pesam em média 95,2 mg.

Colubrina glandulosa - (Rhamnaceae): De nome popular Sobrasil, € uma arvore de
madeira densa, encontrada na encosta pluvial atlantica do Ceara ao Rio Grande do Sul e na
floresta latifoliada semidecidua nos estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul, Sdo
Paulo e Parana, prefere matas mais abertas como capoeirdes (LORENZI H., 1992). Suas
sementes pesam em média 191,2 mg.

Inga laurina - (Leguminosae-Mimosoideae): Conhecida popularmente como Inga-
mirim, sua madeira é levemente densa, é amplamente distribuida em todo o Brasil e
encontrada em quase todas as formagdes vegetais, prefere ambientes umidos como Matas
de varzeas (LORENZI H., 1992). Suas sementes pesam em média 2000 mg.

Hymenaea courbaril — (Caesalpiniaceae): A arvore Jatoba possui madeira densa e é
encontrada na floresta semidecidua do norte do Parand ao Piaui em diferentes condi¢des de
solo, alta e média fertilidade (cerraddes), também é pouco exigente em relacdo a umidade
(LORENZI H., 1992). Suas sementes pesam em média 5076,1 mg.

4.2 Delineamento experimental

No experimento foi conduzido no viveiro do DCAm (Departamento de Ciéncias
Ambientais) localizado no campus S3ao Carlos da Universidade Federal de S3o Carlos.
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Preliminarmente, mudas de aproximadamente 25 cm de altura das oito espécies foram
adquiridas de um viveiro comercial da regido as quais haviam sido cultivadas por seis meses
aproximadamente a partir de sua germinagdo, em tubetes de 290 cm3. As mudas foram entdo
transplantadas para sacos pldsticos de polietileno preenchidas com solo de aterro com os
tratamentos de adi¢ao de diferentes quantidades nutrientes ou matéria organica no solo: sem
adicdo de nutrientes (CT); adicdo de 25 g de calcario e 2 g de NPK (10-10-10) (QuB); adicdo
de 25 g de calcério e 20 g de NPK (10-10-10) (QuA); substituicdo de 1/6 de solo do volume do
saco por esterco bovino curtido (EsB) e substituicdo de 1/3 de solo do volume do saco por
esterco bovino curtido (EsA). Cinco réplicas de cada tratamento e de cada espécie foram
montadas e mantidas no viveiro a pleno sol com irrigacdo por aspersao trés vezes ao dia por
cinco minutos para cada evento de irrigacdo. Estas mudas também receberam agua de chuva
por estar em local aberto.

4.3 Coleta de dados

No dia da transposicdo das mudas do tubete para os sacos e ao final do experimento
(quatro meses apds o transplante das mudas), medimos a altura de todas as plantas. Apds
esta medida, as plantas foram retiradas cuidadosamente dos sacos. Parte do solo dos sacos
foi retirado, e para cada tratamento separadamente as amostras foram homogeneizadas
numa bandeja e cerca de 300 g foram enviadas para o laboratério de analises quimicas. As
plantas foram lavadas para a retirada do solo das raizes e cortadas a altura do coldn. As raizes
e as partes aéreas de cada planta foram colocadas separadamente em sacos de papel
etiquetados e deixadas em estufa a 652C por 72 horas para obtencdo da massa seca das raizes
e da biomassa seca total. A fracdo da massa seca das raizes foi determinada pela razdo entre
a massa seca da raiz pela massa seca total da planta.

4.4 Andlise dos dados

Andlises de Variancia foram usadas para avaliar o efeito da adi¢ao de nutrientes no solo
na biomassa seca total e na fracdo da massa seca alocada para raizes. Os dados foram
checados quanto a normalidade através do teste de Shapiro Wilk e transformados quando
necessarios para logaritmo neperiano. No caso de significancia conduzimos testes “a
posterior” de Tukey para comparag¢bes multiplas. As analises foram conduzidas usando o

software OriginPro 8.0 (MAY e STEVENSON, 2009).

Para avaliar a relacdo entre a altura das 8 espécies de plantas nativas e suas respectivas

massas de semente, foi utilizado um modelo de regressdo nao linear (SEBER e WILD, 2003). O

modelo exponencial de primeira ordem foi com a seguinte férmula: y = y, + Ae ¥/t

onde a letra “A” representa o acréscimo a assintota (y0) que resulta no intercepto, “t” é o raio

o, ,n

da curvatura e “x” é a massa das sementes. O modelo foi ajustado por iteracdo usando o
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algoritmo Levenberg — Marquardt executado no software OriginPro 8.0 (MAY e STEVENSON,
2009).

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Biomassa média das oito espécies e seus tratamentos

A biomassa das plantas das oito espécies mostrou variagdes significativas em resposta
aos diferentes tratamentos de adubagao, de maneira geral todas as espécies incorporaram
maior quantidade de biomassa nos tratamentos de adubacdo organica. A biomassa média de
H. americanus (ALG) e de G. ulmifolia (MTB) apresentou variacdo de até cinco vezes entre os
diferentes tratamentos de adubacdo. Em contrapartida, a biomassa das plantas de E. febrifuga
(CRU), P. nitens (AMD), C. glandulosa (SBS) e I. laurina (IGM) variou entre duas e trés vezes,
sendo que para /. laurina (IGM), essa variacdo foi registrada apenas no tratamento EsA. A
biomassa total de H. courbaril (JTB) teve variacdo pequena em resposta aos tratamentos de
adubacdo. Os resultados do teste de Tukey mostraram diferencas significativas entre os
tratamentos (Figura 1).
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cultivadas em tubetes e em diferentes tratamentos de solo: plantas recém emersas em tubetes (Rem),
Controle (CT), Quimico baixo (QuB), Quimico alto (QuA), Esterco baixo (EsB) e Esterco alto (EsA). As
barras representam o erro padrdo. Letras diferentes representam diferengas significativas pelo Teste
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5.2 Propriedades quimicas do solo

Apos andlise das propriedades quimicas do solo, fosforo, matéria organica, pH, potassio,
Soma de bases, Capacidade de troca catibnica e saturacdo de bases, observou-se que as
diferentes adubacGes modificaram as caracteristicas quimicas do solo em comparacdao ao
grupo CT (Controle). Nota-se que a contribuicdo da adubacdo organica para o aumento da
soma de bases e de Matéria Organica e indices de CTC em comparacdo aos tratamentos com
aditivos quimicos e controle. O pH se manteve neutro em todos os tratamentos, sem varia¢do
muito significativa. O tratamento que apresentou maior aumento na quantidade de fésforo
foi o QuB (Quimico baixo) seguido pelo EsB (Esterco baixo). A Unica propriedade quimica do
solo que apresentou diminuicdo em relagdo ao grupo controle foi o potdssio, onde o menor
valor observado foi no EsB. O maior valor observado de Saturacdo de bases foi no tratamento
EsA (Esterco alto), seguido pelo QuA (Quimico alto), (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados obtidos apds as andlises de propriedades quimicas dos solos nos seis tratamentos:
Controle (CT), Quimico baixo (QuB), Quimico alto (QuA), Esterco baixo (EsB) e Esterco alto (EsA).

CAPACIDADE DE

PROPRIEDADE  FOSFORO OMRQE\‘RI'?A oH ﬂﬁlﬁﬂ? SOB'X';:E SDE TROCA  SATU RACAO DE
quivica  wiowa) OIS o) ey CATIONICA  BASES 4
CcT 36 6 7,1 0,8 29,8 41,8 71,3
QuB 57 6 7,1 0,6 28,6 40,6 70,4
QuA 134 9 7,3 0,5 36,5 46,5 78,5
EsB 84 14 7,3 0,2 39,2 50,2 78,1
EsA 58 30 7,2 0,6 57,6 69,6 82,8

5.3 Fragdo da massa seca radicular

A Fracdo de Massa de Raiz (RMF) variou entre os diferentes tratamentos de adubacao.
A espécie H. americanus teve maior alocacdo de biomassa nas raizes dos tratamentos QuB
(Quimico baixo) e REm (Recém emersas). As espécies G. ulmifolia e E. febrifuga tiveram maior
alocagao de raiz no grupo CT (Controle). Trés espécies, C. floribundus, C. glandulosa e I.
laurina, apresentaram maior aloca¢do de biomassa nas raizes no grupo REm (Recém emersas).
A espécie P. nitens alocou uma maior quantidade de biomassa para as raizes no tratamento
QuA (Quimico Alto) e H. courbaril no QuB (Quimico Baixo). O tratamento onde ocorreu menor
alocacdo, na maior parte das espécies, foi o EsA (Esterco Alto), seguido pelo Esterco Baixo em
apenas cinco das oito espécies (H. Americanus, G. ulmifolia, E. febrifuga, C. floribundus e C.
glandulosa). O tratamento REm foi o segundo menor em alocagao na espécie P. nitens. A
espécie H. courbaril alocou menor quantidade de biomassa para as raizes no tratamento REm
(Recém emersa) e no EsA (Esterco Alto) respectivamente. J& a espécie /. laurina mostrou
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menor alocagdo das raizes no tratamento EsA (Esterco Alto) e QuB (Quimico Baixo)
respectivamente.
Tabela 2. Fragdo de massa de raiz (RMF) em grama de seis tratamentos aplicados a oito espécies

arbédreas nativas e resultados da ANOVA. As diferentes letras representam diferencgas significativas
entre as médias segundo o Teste de Tukey.

Espécie Rem cT QuB QuA EsB EsA
Heliocarpus (0.472 + (0.414 + (0.495 + (0.406 + (0.389 + (0.351 +
americanus 0.017)? 0.031)2b 0.026)? 0.020)P 0.026)P 0.024)°

Guazuma ulmifolia (0.543 + (0.575 + (0.562 + (0.558 + (0.363 + (0.266 +
0.028)2 0.061)? 0.037)? 0.032)? 0.026)° 0.018)°

Esenbeckia (0.440 + (0.603 + (0.571 + (0.491 + (0.393 + (0.309 +
febrifuga 0.035)? 0.011)° 0.020)° 0.015)*P 0.033)2 0.042)°
Croton floribundus (0.639 + (0.551 + (0.553 + (0.472 + (0.433 + (0.360 +
0.015)? 0.079)>P 0.022)b 0.019)P¢ 0.027)°c 0.020)°

Pterogyne nitens (0.552 + (0.753 + (0.747 + (0.755 + (0.601 + (0.411 +
0.049)bc 0.029)? 0.032)? 0.023)? 0.044)2b 0.032)°

Colubrina (0.631 + (0.541 + (0.591 + (0.499 + (0.433 + (0.289 +
glandulosa 0.011)? 0.011)? 0.027)b 0.008)° 0.058)° 0.021)¢
Inga laurin (0.505 + (0.440 + (0.370 + (0.454 + (0.397 + (0.330 +
0.023)? 0.028)>P 0.027)>® | 0.037)*® | 0.047)>b 0.020)P

Hymenaea (0.205 + (0.395 + (0.419 + (0.396 + (0.331+ (0.247 +
courbaril 0.011)? 0.016)° 0.017)° 0.015)° 0.019)° 0.017)?
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5.4 Relagdo entre a massa da semente e a altura dos individuos

A altura das plantas no tratamento Esterco Alto (EsA), representado pelos circulos na
cor verde, variou entre as diferentes espécies e foi grandemente afetada pelo tamanho das
sementes (Figura 2). Observou-se que individuos de espécies com sementes pequenas como
ALG, MTB e CRU apresentavam maior tamanho nesse momento, em comparagdao com os
individuos de espécies com sementes maiores JTB, IGM e SBS. Em relacdo ao tratamento
Controle (CT), representado pelos triangulos em marrom claro, os resultados ndo foram
significativos (Figura 2).

160

140 - y = 67,99 + 237,96 x exp(-x/1,53)
R°=0,84 p<0.001

40 -

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ln (massa da semente (g))

Figura 2. Relagdo entre a altura (cm) de oito espécies de plantas arbdreas e diferentes massas de
semente em gramas em dois tratamentos Esterco Alto (circulos verdes) e Controle (tridangulos
marrons).

Os tratamentos resultaram em significativas alteracées nas caracteristicas quimicas do
solo, impactando diretamente na disponibilidade de nutrientes para as plantas,
especialmente em relacdo a matéria organica, fésforo, capacidade de troca cati6nica, soma
de bases e saturacdo de bases (Tabela 1).
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A presenca de matéria organica (MO) no solo influenciou diretamente o
desenvolvimento das plantas, visto que ela é responsavel por 50% a 90% da capacidade de
adsorcdo de cations na camada superficial do solo, além de tamponar o pH do solo e
influenciar positivamente o armazenamento gradual de nutrientes como N, P, S e
micronutrientes, liberados por meio do processo de mineralizagao (WEIL, 2012). Como
resultado, solos enriquecidos com matéria organica promovem a disponibilidade de macro e
micronutrientes para absorcao pelas raizes das plantas, intensificando as trocas catidnicas e
de nitrogénio (KONONOVA, 2013; CYLE et al., 2016). Tais resultados foram observados no
desenvolvimento das plantas, uma vez que nos tratamentos com adubac¢do organica (EsB e
EsA) resultaram em plantas maiores do que os tratamentos com adubo quimico e controle.

Os resultados das analises indicaram que os solos que receberam adubacdo organica
apresentaram valores mais elevados de Capacidade de Troca Catidnica (CTC) e saturacdo de
bases em comparagdo com os tratamentos sem aditivos organicos. A CTC representa a efetiva
capacidade de troca de cations do solo, abrangendo a disponibilidade de Ca2+, Mg2+ e K+. A
presenca de matéria organica pode resultar numa maior disponibilidade de cations, pois a sua
presenca no solo se espera uma maior producdo de acidos himicos, os quais interagem com
os minerais do solo e aceleram o seu intemperismo, liberando nutrientes na forma de cations
trocaveis (WEIL, 2012). Entretanto todos os tratamentos, os valores de percentagem de
saturagao por bases (V%) foram superiores a 70%, podendo serem classificados como férteis,
conforme definido por LOPES e GUILHERME (1989), RONQUIM (2010) e WEIL (2012),
indicando a disponibilidade de cdtions ndo toxicos para as plantas. Tais caracteristicas
evidenciam a capacidade de liberar nutrientes, promovendo a manutenc¢ao da fertilidade e
limitando a ocorréncia de efeitos tdxicos decorrentes da aplicagdo de fertilizantes quimicos
(RONQUIM, 2010). Com a excegdo do Al3+, os cations desempenham papéis fundamentais na
estruturacdo das plantas, sendo responsaveis, por exemplo, pela composicao da parede
celular (Ca), formacgdo da clorofila (Mg), e pelo crescimento, desenvolvimento e maturagdo de
frutos e graos (FERNANDES, 2006).

Observou-se uma ampla variagdo na biomassa média das plantas jovens das oito
espécies estudadas, em resposta ao tipo de adubacdo do solo. De forma geral, entre os
métodos de adubacdo, nossos resultados mostraram que a adicdo de matéria organica
resultou num maior acimulo de biomassa nas plantas de todas as espécies com excecdo da
espécie C. floribundus, onde teve maior resposta aos tratamentos Quimico Alto e Esterco Alto,
o restante alcancaram maior valor de biomassa nos tratamentos Esterco Baixo e Esterco alto
(Figura 1).

Os resultados da adubacdo orgénica também foram sentidos na fracdo de massa de raiz
(RMF), que variou entre os diferentes tratamentos de adubacdo (Tabela 2). Os tratamentos
com esterco EsA e EsB foram, respectivamente, os que apresentaram menor alocagdo de
biomassa para as raizes e os com maior alocacdo foram os tratamentos REm, CT, QuB e QuA
respectivamente. Alguns estudos chegaram a resultados semelhantes, onde plantas menores
no inicio do desenvolvimento ou em solos menos férteis, investem mais em desenvolvimento
de raizes, como a radicula é a primeira estrutura aflorar da semente, ela permite maior
captacdo de agua e nutrientes do solo, além de uma melhor fixacdo no substrato, o que
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aumenta a resisténcia da planta as condi¢Ges sazonais de escassez de agua e de danos fisicos
como ventos e chuvas fortes (MULLER et al., 2000; WEINER, 2004; KRAMER-WALTER &
LAUGHLIN, 2017).

Foi observada uma relacdo exponencial entre a altura das plantas e o tamanho e suas
sementes no tratamento EsA, representado pela cor verde (circulos). Sementes de maior
tamanho resultaram em plantas menores, enquanto sementes de menor tamanho resultaram
em plantas maiores (Figura 2). Os individuos mais altos e desenvolvidos sdo capazes de obter
mais nutrientes do solo e da luz, contribuindo para uma maior capacidade de sobrevivéncia
(METCALFE e GRUBB, 1997; BOND et al., 1999; GREEN e JUNIPER, 2004). As plantas
provenientes de sementes menores demonstraram maior incorporacao de biomassa e
alcangaram alturas superiores em solos ricos em nutrientes organicos em comparagdao com
aqueles originados de sementes maiores. Essa tendéncia parece estar associada a notavel
plasticidade dos individuos de sementes pequenas, os quais, embora dependam mais das
condi¢des do solo, apresentam um crescimento mais acelerado em ambientes ricos em
nutrientes como o tratamento utilizado (EsA), contrastando com as espécies provenientes de
sementes grandes. Ja o crescimento de plantas oriundas de sementes grandes em solos nao
tao férteis sugere que essas espécies podem possuir uma maior resisténcia a condi¢des
adversas por terem maior reserva nutricional em suas sementes, uma vez que no tratamento
Controle (CT) representado pelos triangulos marrons, ndo apresentou diferencas
significativas.

6 CONCLUSOES

A restauracdo florestal ndo se resume ao plantio de espécies nativas, a preocupacao e
conhecimento quanto as caracteristicas ambientais locais sdo indispensaveis para que os
individuos introduzidos tenham maiores chances de se estabelecerem.

Neste estudo, os tratamentos que envolveram adubacdo orgadnica (EsB e EsA)
demonstraram maior potencial e desempenho entre as espécies. Essa informacdo e
abordagem pode elevar a eficcia dos projetos de reintroducdo de espécies arbdreas tropicais
em areas destinadas a restauracdo. Com isso, confirma-se a importancia de se realizar uma
analise minuciosa do solo na regido a ser restaurada, permitindo um tratamento prévio
adequado do solo, para otimizar o sucesso da restauracdo. Caso um estudo prévio ndo possa
ser feito, por questdes orcamentdrias e outras, tais informacoes servem de base para a
escolha de espécies com maior probabilidade de sobrevivéncia contribuindo para um restauro
de sucesso.

Este trabalho ressalta a importancia de desenvolver estratégias para a reintroducao de
espécies arbdreas que minimizem as limitacGes causadas pela degradacdo do solo, visto que
a presencga de nutrientes no solo revelou-se crucial para o desenvolvimento das plantas,
especialmente para espécies de sementes pequenas. Além disso, a adubagdo organica pode
representar uma opgao de restauragdo mais econdmica e mais eficiente em comparagdo com
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aditivos quimicos, contribuindo para a redugdo dos custos associados aos processos de
recuperacao ambiental.
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