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LAUDO TECNICO COM OS AVANCOS CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS
DO CINTURAO VERDE COMO QUEBRA VENTO EM AMBIENTES DA MATA
ATLANTICA E INDUSTRIAIS NO ESPIRITO SANTO.

1. INTRODUCAO

O presente laudo técnico foi elaborado com os resultados das pesquisas
desenvolvidas com a utilizacdo de espécies agronémicas e florestais como
guebra ventos em ambientes da Mata Atlantica sem interferéncia da acao
antropica utilizados como unidade de referéncia, e de forma comparativa com
0os resultados obtidos para as mesmas espécies vegetais cultivadas em
ambientes industriais no Patio de Carvao e no Patio de Minério.

Os experimentos de pesquisa foram instalados utilizando o Delineamento
Experimental em Blocos casualizados com 3 repeticdes nos 3 ambientes: Mata
Atlantica (unidade de Referéncia sem influéncia da acédo Antropica); Patio de
Carvao e Pétio de Minério no Ambiente Industrial da ArcelorMittal.

Os estudos e pesquisas com a utilizacado da cobertura verde foram ampliadas
para os Patios de Coprodutos com o cultivo de espécies vegetais da familia
das leguminosas com o objetivo de identificar a adaptacdo e o potencial de
cobertura das espécies vegetais nos patios de coprodutos da ArcelorMittal
Tubardo

As pesquisas foram desenvolvidas pelo Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural —Incaper em parceria com a
Universidade Federal do Espirito Santo — UFES com uma equipe técnica
multidisciplinar composta por pesquisadores do Incaper e da Ufes para
promover um estudo das caracteristicas e comportamento das espécies
vegetais quanto ao crescimento e desenvolvimento vegetal e dos indicadores e
parametros fisiolégicos de plantas para verificar a influéncia do ambiente
industrial na taxa fotossintética das espécies vegetais pesquisadas no cinturdo
verde para fins de quebra ventos.

A fertilidade de solos e nutricdo mineral de plantas sdo fundamentais nos
estudos de crescimento, desenvolvimento e adaptacdo de espécies vegetais

aos ambientes e nesse contexto, as pesquisas foram realizadas utilizando os
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pardmetros fisicos e quimicos do solo e a nutricdo mineral de plantas,
proporcionando um melhor conhecimento da relacdo solo:planta:ambiente .

Os avancos cientificos e tecnologicos advindos das pesquisas com a utilizacao
de espécies agronémicas e florestais no cinturdo verde da ArcelorMittal sdo
inéditos em ambientes industriais e apresentam resultados inovadores quanto a
utilizacao de barreiras vegetais como quebra ventos no cinturdo verde.

O estudo do comportamento de espécies agrondmicas e florestais para fins de
quebra-ventos em ambientes industriais € uma prioridade ambiental para
identificar e recomendar espécies com base no conhecimento cientifico e na
pesquisa aplicada.

A avaliacdo quanto ao crescimento, desenvolvimento e adaptacdo das
espécies em sistemas de cultivo no Bioma Mata Atlantica, sem interferéncia da
acdo antrépica, comparado com o cultivo no ambiente Industrial da
ArcelorMittal é um diferencial metodoldgico para descrever o comportamento e
a influéncia dos fatores fisiolégicos, biologicos, nutricionais e fitossanitarios na
planta e no solo.

Os resultados obtidos com as pesquisas no cinturdo verde, para 0s parametros
de crescimento das plantas, fisiologia vegetal, fertilidade de solos e nutricdo de
plantas séo inéditos e considerados satisfatérios para sua recomendacao e uso

em ambientes industriais conforme apresentados e discutidos a seguir.

2. FUNDAMENTACAO CIENTIFICA DO EFEITO DO QUEBRA VENTO NA
REDUCAO DA VELOCIDADE DOS VENTOS

Os cinturdes verdes para fins de quebra ventos sao constituidos por plantios de
arvores em diversas combinacdes ou consorcios entre diversas espécies
visando a reducéo da velocidade dos ventos para diferentes propdsitos. Séo
muitos os principios envolvidos nessa importante tecnologia, analise, avaliacdo
e descricdo dos aspectos aerodinamicos, critérios minimos de racionalidade e
a maximizacédo dos beneficios (LEAL, 1986).

A permeabilidade do quebra vento é de extrema importancia por determinar a
extensdo da obstrucéo do fluxo de ar e a reducéo da energia cinética do vento.

Essa permeabilidade possibilita filtrar e reduzir o fluxo de ar a uma distancia

Rua Afonso Sarlo, 160, Bento Ferreira, Vitéria-ES, CEP 29052-010 — Telefone (27)3636-9878
CNPJ 27273416/0001-30 — E-mail: diretoria@incaper.es.gov.br — ww.incaper.es.gov.br



mailto:diretoria@incaper.es.gov.br

relativamente longa, até que a turbuléncia chegue a superficie do solo
(CLEUGH et al, 2002).

Os primeiros quebra ventos foram plantados na Escécia no século XVII e foram
disseminados por toda a Europa e Asia ainda no século XIX (GUYOT, 1963).
No Brasil essa pratica teve inicio na década de 70, seguindo a recomendacao
do Instituo Brasileiro do Café (IBC) para utilizacdo em regides propicias para o
plantio do cafeeiro, porém sujeitas a maiores incidéncias de ventos fortes
(BAGGIO, 1983).

Os sistemas agroflorestais foram difundidos nos Estados Unidos durante os
prolongados periodos de baixa precipitacdo em que ocorreram fenémenos
climaticos de tempestades de areia na década de 1930, quando o uso de
guebra ventos foi utilizado para minimizar o efeito do vento no arraste de areia
e erosao do solo. .

A Civilian Conservation Corps (CCC) publicou um programa de trabalho que
operou entre 1933 e 1942 nos Estados Unidos relacionado a conservacéo e
desenvolvimento de praticas naturais para a conserva¢cao do solo por meio do
uso de espécies florestais para reduzir esse grave problema da erosédo do solo
pela forca edlica.

Os estudos cientificos fundamentados em pesquisas desenvolvidas com
quebra ventos destacam a importante contribuicdo da barreira vegetal na
reducado da velocidade e direcdo dos ventos.

A diferenca de gradiente de pressdo atmosférica gera o deslocamento do ar, ou
seja, origina os ventos. Estes, partindo de zonas de maior para as de menor
pressao, sofrem influéncias também do movimento de rotagdo da terra, da
forca centrifuga ao seu movimento, bem como da topografia e consequente
atrito com a superficie terrestre (TUBELIS; NASCIMENTO,1984).

O vento de superficie, responsavel pela movimentacao horizontal do ar, ocorre
devido a diferenca de temperatura e pressao entre as areas distintas e para o
conhecimento das caracteristicas e ocorréncia de ventos em determinada
regido sdo necessarios levantamentos e informacdes climatolégicos que
coletam os dados e armazenam as informacgfes referentes a velocidade, a

direcéo, a forca e a frequéncia de calma.
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A orientacdo da direcao dos ventos usa como referéncia os pontos cardeais:
Norte (N), Sul (S), Leste (L), Oeste (W), Nordeste (NE), Noroeste (NW),
Sudeste (SE) e Sudoeste (SW).

Na avaliagdo da direcdo dos ventos utiliza-se duas denominacdes distintas: a
barlavento, que é a direcdo de onde sopram 0s ventos e a sotavento, a direcao
para onde os ventos se deslocam (TUBELIS; NASCIMENTO, 1980).

As velocidades médias do vento estdo relacionadas, além da posicéo
geogréfica, com a altitude do local. Quando o vento encontra uma planta, parte
da sua energia € transferida e dessa interacdo resulta a chamada acédo
mecanica do vento (VOLPE; SCHOFFEL, 2001).

A acdo mecanica dos ventos pode ser melhor visualizada na Figura 1.

A Figura 1 apresenta um esboc¢o do comportamento do vento no quebra vento.
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Figura 1 — Sistema de quebra vento com destaque para as zonas de maior e
menor turbuléncia no lado sotavento da barreira.

O estado do Espirito Santo estd situado numa zona de predominio da
influéncia do centro de alta pressdo Anticiclone Tropical do Atlantico Sul,
resultando em acentuada ocorréncia de ventos de quadrante leste e nordeste.
Concomitantemente a esse mecanismo, agem as intermitentes incursdes de

massas polares —as frentes frias— resultando em uma marcante sazonalidade.
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Esses mecanismos séo as principais influéncias na escala sinética da dindmica
atmosférica, as quais se combinam com 0s mecanismos de mesoescala, tais
como as brisas marinhas, terrestres e lacustres, ventos montanha-vale, jatos
noturnos e outros. Em geral os ventos mais intensos ocorrem nos meses de
primavera, de setembro a novembro, e os mais brandos nos meses de final de
outubro e inicio de inverno, de abril a junho (AMARANTE; SILVA; ANDRADE,
2009).

3. QUEBRA VENTOS ARBOREOS E SUA INFLUENCIA NA REDUCAO DO
ARRASTE DE MATERIAL PARTICULADO

O vento é uma das variaveis meteorolégicas mais importantes e menos
estudadas, sendo que na agricultura, € conhecida a sua influéncia na aplicacédo
de defensivos e em estudos voltados a propagacado de doencas, polinizacédo e
praticas com quebra-vento (Munhoz; Garcia, 2008).

A utilizacdo de quebra ventos no setor agropecuario pode contribuir para a
protecdo do solo contra a erosdo edlica, para a melhoria da conservagédo da
umidade, da conservagdo da fauna, do manejo integrado de pragas, da
preservacdo da paisagem, com maior conforto dos animais silvestres e
pecuarios, além do aumento na polinizacao das arvores silvestres e cultivadas,
devido a maior incidéncia de insetos, sobretudo, de abelhas meliferas
(FRANCA; OLIVEIRA, 2010).

Para a recuperacdo de areas degradadas ao longo de ferrovias, de
reservatorios de agua, entre outros empreendimentos de importancia para a
melhoria da qualidade de vida da populagéo inserida em uma sociedade, em
consonancia com a preservacdo do meio ambiente, séo utilizadas técnicas de
plantio de arvores, formando cinturdes verdes, o que proporciona também o
resgate da biodiversidade, contencdo de erosao, reducdo da velocidade do
vento, com recomposicao paisagistica (JESUS, 1992).

Em atividades industriais com possivel geracdo e arraste de material
particulado na atmosfera, a utilizacdo de quebra ventos pode minimizar esse
efeito. Estudos tém sido realizados buscando-se viabilizar a utilizacdo de

guebra ventos arboreos para essa finalidade.
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A eficiéncia da barreira vegetal na reducdo da velocidade e do arraste de
material particulado é influenciada pela composicdo e arranjo das espécies de
porte alto, médio e baixo, para promover uma maior compacidade da barreira.
Quebra-ventos podem ser desenhados e manejados para prover lenha,
madeira, frutos, resinas e outros produtos enquanto continuam a cumprir com
seu principal objetivo que € reduzir a acdo dos ventos. A partir da selecao de
espécies adequadas e de praticas de manejo intensivo, quebra ventos podem
integrar sistemas complexos e multifuncionais como é o caso de sistemas
agroflorestais (RAO et al 1998; SCHALLER et al 2003; PADOVAN et al 2015)
além de contribuir na conservacao da biodiversidade.

Uso do cinturdo verde, para fins de quebra-vento em ambientes industriais, €
uma alternativa para a protecdo das areas no entorno do ambiente industrial
com importante contribuicdo na reducéo da velocidade do vento e do impacto
no arraste de particulados para as areas urbanas e dessa forma, proporcionar
melhorias nas condi¢cbes ambientais e microclimaticas das areas protegidas.

A cobertura vegetal exerce um importante papel na sustentabilidade ambiental
pela sua contribuicdo e melhoria da qualidade do ar em trés principios basicos:
separacao, alteracao e remocao.

A separacdo consiste no papel passivo das faixas verdes, em aumentar a
distancia entre a fonte emissora e o receptor, formando uma zona tampéao e
possibilitando um maior tempo para a diluigdo da poluigéo.

O principio basico da alteracdo consiste no uso de espacos vegetados para
modificar o meio aéreo por onde a poluicdo se move em dire¢cdo ao receptor,
através da influéncia no microclima e no fluxo de vento.

A remocdao consiste na reducdo da poluicdo através da absorcédo da vegetacao
(gases), sedimentacdo por efeito da gravidade, e retencdo por contato da
particula com as plantas reduzindo a sua movimentacdo e proporcionando a

deposicao e arraste das particulas pela chuva.
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4. PESQUISAS CIENTIFICAS NO CINTURAO VERDE DA ARCELORMITTAL
TUBARAO

De acordo com o Instituto Terra (2013) diversos estudos foram realizados para
avaliar a eficiéncia do Cinturdo Verde da ArcelorMittal Tubardo, em 1997 e
2004, pelo Midwest Research Institute (MRI), insituicAo norte-americana,
indenpendente e sem fins lucrativos, conhecida mundialmente pelos
importantes estudos desenvolvidos na area ambiental.

Os estudos desenvolvidos pela MRI na ArcelorMittal Tubar&o concluiram que o
cinturdo verde apresentou uma eficiéncia acima de 85% no controle do vento
com velocidade acima de 16 metros por segundo e de 100% para velocidades
menores.

Em 2010, o Instituto Terra desenvolveu diversas a¢cdes para avaliar a eficiéncia
do cinturdo verde e verificaram importantes contribui¢cdes, além da reducao da
velocidade do vento, na reducdo do nivel de ruido; contencdo da erosao do
solo e embelezamento paisagistico dentro da usina.

As pesquisas cientificas deenvolvidos nas areas verdes da ArcelorMittal
proporcionaram avancgos cientificos e tecnolégicos que foram utilizados como
estratégica para ampliacdo da cobertura agroflorestal nos patios industriais que
resultaram na ampliacdo do cinturdo verde com a constru¢cdo de areas
elevadas com taludes para o plantio de 5 mil mudas de espécies tais como a
aroeira, acacia, flamboyant entre outras na composicao da cobertura verde.
Mesmo sendo um dispositivo de controle ambiental, o cinturdo verde também é
uma floresta viva, com uma rica diversidade de plantas e animais.

Os estudos de espécies agrondmicas e florestais em ambientes naturais da
Mata Atlantica e em ambientes industriais inserem o0 conceito de
sustentabilidade por meio do uso de sistemas agroflorestais — SAFs para
identificar a adaptacdo de espécies, dimensionamento dos quebra ventos,
densidade, sistemas de manejo de solo e plantas e sua recomendacéo de uso

em ambientes de estocagem de carvao e minério na ArcelorMittal Tubaréo.
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4.1. Distancia a ser protegida e entre as barreiras

A distancia protegida além de sofrer a influéncia direta da altura (Volpe;
Schoffel, 2001), também sofre influéncia da declividade do terreno a qual pode
intervir na protegéo efetiva.

Finch (1988) estabeleceu a distancia de influéncia de quebra vento em funcao
de sua altura e da declividade do terreno. Em um terreno plano (0% de
declividade) a distancia de influéncia é de 10h. A medida que a declividade
aumenta, a distancia de influéncia € reduzida, A 30% de declividade, a
distancia de influéncia reduz para 2,5h. Em declividades superiores a distancia
de influéncia é de 2,0h (Tabela 1).

Tabela 1 — Distancia de influéncia em fungéo da interagéo da altura do quebra
vento (h) com a declividade do terreno

Declividade do terreno (%) | Distancia de influéncia

0 10,00h

5 6,65h

10 5,00h

15 4,00h

20 3,30h

25 2,85h

30 2,50h
>30 2,00h

h = altura da cortina quebra vento.
FINCH,1988, com adaptac¢dao.

A proporc¢ao entre a altura da barreira e a distancia de protecdo € minimizada a
medida que ela se torna mais alta. Pavari (1961), observou que a distancia de
protecdo de uma barreira de 25m de altura foi praticamente a mesma de uma
com 20m. A sotavento da barreira a extensao da protecao efetiva gira em torno
de 15 ou 20 vezes a altura, enquanto a barlavento apenas de 2 a 5h (Caborn,
1960).
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4.2. Comprimento

As barreiras relativamente curtas permitem a entrada do vento pelas laterais a
uma maior velocidade. A instalacdo de barreira quebra ventos, sempre que
possivel, deve ser realizada na direcdo perpendicular aos ventos
predominantes na regido. A dimenséo adequada da barreira deve ser definida
em funcdo da relacdo do comprimento x altura. Para a maxima eficiéncia,
Staple e Lehane (1955), citados por Rollin (1983) e Motta (1976), destacaram
como uma razdo minima a relacdo de 20:1 (comprimento:altura). O
monitoramento das barreiras para evitar falhas ao longo de seu comprimento é
fundamental para reducéo da velocidade do vento, uma vez que a canalizacéo
do vento nos locais de falhas pode aumentar a velocidade efetiva em até 20%
do normal, fenébmeno esse denominado de “efeito jato”. Uma alternativa para
minimizar esse efeito é a utilizacdo de barreiras em compartimentacao, sistema

esse considerado compensatorio.

4.3. Densidade

A densidade é o numero de linhas usadas no quebra-vento, o qual deve reduzir
a velocidade do vento sem impedir o seu fluxo (CONCEICAO, 1996), dessa
forma, a distribuicdo da porosidade é um fator importante. Alta porosidade do
quebra vento perto do solo tem a vantagem de permitir o fluxo de ar,
prevenindo contra a formacgédo de diferenca de pressdo, mas pode ter como
desvantagem a baixa atenuacdo da velocidade do vento perto da superficie,
imediatamente a sotavento. A turbuléncia do fluxo de ar incidente tem
influéncia na eficacia do quebra-vento (VOLPE; SCHOFFEL, 2001).

Quebra ventos com alta densidade apresentam grande eficiéncia
imediatamente apds a barreira, porém os medianamente densos, mesmo nao
tendo grande eficiéncia logo ap6s a barreira, sdo mais efetivos a médias
distancias. Uma porosidade de 40% em ensaios com quebra ventos artificiais,
em tunel de vento, e em nivel de campo, mostrou uma melhor eficiéncia para
maiores areas. Logo, quebra ventos de estruturas vivas (arvores e arbustos)
com media densidade, estrutura uniforme em toda sua altura e sem falhas,
para ndo provocar afunilamento do vento, apresentam os melhores resultados
(CABORN, 1960).
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Essa densidade pode também variar no nivel superior e inferior da barreira.
Quando as arvores crescem, o nivel inferior fica menos denso, modificando a
acao dos quebra ventos. Gorshenin (1941), citado por Caborn (1960) verificou
que, para a maioria dos casos a densidade moderada em toda a altura é
preferivel.

Pavari (1961), reforcou essa indicacdo, quando observou que quebra ventos
muito densos reduziram em 19% a velocidade do vento a uma distancia 10h da
barreira, enquanto os quebra ventos mediamente densos reduziram a
velocidade do vento em 38% a mesma distancia. Para Rosenberg (1974), uma
barreira densa protege a area a uma distancia de 10 a 15 vezes a altura dessa
barreira, enquanto o aumento da porosidade para 50% permite aumentar esta
distancia para 20 a 25 vezes a altura dos quebra-ventos. E importante
destacar que essa porosidade depende da arquitetura das copas, do

espacamento entre as arvores e do numero de fileiras.

5. RESULTADOS DAS PESQUISAS REALIZADAS NO CINTURAO VERDE E
NO AMBIENTE DA MATA ATLANTICA

As pesquisas com o cinturdo verde como quebra vento foram realizadas nos
ambientes industriais e na Mata Atlantica para analisar, de forma comparativa,
o crescimento e desenvolvimento de espécies agronémicas e florestais para
fins de quebra vento.

Os experimentos foram instalados em 2012 em 3 locais sendo dois no
ambiente industrial e 1 na Fazenda Experimental Reginaldo Conde que esta
localizada no Municipio de Viana em local sem acdo antrOpica e sem

interferéncia do ambiente industrial.

5.1. Altura das plantas e diametro do tronco das espécies vegetais nos

ambientes da mata atlantica e no cinturdo verde no ambiente industrial

As pesquisas foram desenvolvidas com o cultivo de 8 espécies vegetais
implantados em 3 ambientes com o objetivo de avaliar a adaptacdo e

desempenho de espécies agrondmicas e florestais como quebra ventos.
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Nestes ensaios foram avaliadas 8 espécies, sendo quatro do Bioma Mata

Atlantica e quatro exoéticas ao Bioma, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Relacdo das espécies, avaliadas aos 30 meses de implantacdo do
ensaio.

Sigla | Nome vulgar Nome cientifico Ocorréncia Natural
AA | Auriculifomis Acacia auriculiformis Australia
AM | Mangium Acacia mangium Australia
AR | Aroeira Schinus terebinthifolius Mata Atlantica
EC | Citriodora Corymbia citriodora Australia
ET | Toreliana Corymbia torelliana Australia
FE | Fedegoso Senna macranthera Mata Atlantica
IR | Ipé Rosa Handroanthus heptaphyllus Mata Atlantica
PV | Pata de Vaca Bauhinia forficata Mata Atlantica

O desempenho de crescimento e desenvolvimento das espécies foram
avaliados quanto a altura total da planta e diametro a altura do peito (DAP=1,30
metro) e sobrevivéncia, comparativamente nos 3 ambientes, sendo eles a
Fazenda Experimental Engenheiro Agronomo Reginaldo Conde, situada em
ambiente da Mata Atlantica, no ambiente Patio de estocagem de carvao e
ambiente Patio de estocagem de Minério, ambos situados no interior do parque

industrial da ArcelorMittal Tubarao, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Locais onde os ensaios foram instalados.

Local Ambiente | Municipio | Coordenadas
Geograficas

Fazenda Experimental Engenheiro | Mata Viana-ES | 40°28 W/

Agrénomo Reginaldo Conde Atlantica 20°25 S

(Fazenda Jucuruaba)

Patio de Estocagem de Carvéao Parque Vitéria - | 40°13' W/
Industrial | ES 20°15 S

Patio de Estocagem de Minério Parque Vitoria - | 40°14'W/
Industrial | ES 20°15 S
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5.1.1. Altura das Plantas

A altura das plantas € um indicador de crescimento e adaptacdo das espécies
aos diversos ambientes e os resultados foram submetidos analise utilizando o
software Genes, da Universidade Federal de Vigcosa, submetidos a andlise
estatistica Fatorial com dois fatores de interagdo (A x B), comparando o
crescimento entre as espécies dentro da area experimental e entre as areas
experimentais (ambientes). As médias foram comparadas pelo teste Tukey,
também utilizando o software Genes, ao nivel de significancia de 5%, conforme

mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Altura média das plantas para oito espécies agronémicas e florestais
aos 30 meses pos plantio.

Fazenda Eng.

Reginaldo Conde Patio de Carvao Patio de Minério

Espécie\Local

AA Acacia auriculiformis 3,24 A* de** 345 Ad 3,64 Ac
AM Acacia mangiun 8,74 Aa 4,92 B bc 429Bc
AR Schinus terebinthifolius 4,15 Ad 4,05Acd 404Ac
EC Corymbia citriodora 6,42B¢c 577Bab 7,73Aa
ET Corymbia torelliana 755Ab 597Ba 6,30Bb
FE Senna macranthera 159Bf 3,35 Ade 1,95Bd
IP Handroanthus heptaphyllus 2,61 Ae 239 Ae 2,57 Ad
PV Bauhinia forficata 305Ae 3,20 A de 0,00Be

*Letras mailsculas e iguais na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste tukey ao nivel de 5% de significancia e comparam os ambientes
**etras mindsculas e iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste tukey ao nivel de 5% de significAncia e comparam as espécies
dentro dos ambientes.

A andlise fatorial comparando os trés ambientes permite avaliar se houve
diferenca significativa quanto ao crescimento das plantas para cada espécie,
para recomendac¢ao de uso como quebra-ventos.

As espécies Corymbia citriodora e Senna macranthera apresentaram
crescimento superior nos ambientes de patio de minério, 7,73m, e patio de
carvao, 3,35 m, respectivamente.

A analise comparativa das plantas de Corymbia citriodora e Senna
macranthera nos patios industriais foram superiores aos verificados para esses
parametros no ambiente mata atlantica, 6,42 e 1,59 m. Esses resultados

destacam as diferentes capacidades de adaptacdo das espécies avaliadas

Rua Afonso Sarlo, 160, Bento Ferreira, Vitéria-ES, CEP 29052-010 — Telefone (27)3636-9878
CNPJ 27273416/0001-30 — E-mail: diretoria@incaper.es.gov.br — ww.incaper.es.gov.br



mailto:diretoria@incaper.es.gov.br

quanto aos ambientes independentes da acdo antrépica, enfatizando que o
ambiente industrial ndo interferiu no crescimento dessas espécies.

As espécies Acacia auriculiformis, Schinus terebinthifolius, Handroanthus
heptaphyllus, apresentaram crescimento semelhante nos ambientes dos patios
industriais e no ambiente da mata atlantica, ndo diferindo, significativamente,
entre os ambientes. Os resultados observados corroboram os resultados
obtidos para as espécies anteriores, mostrando mais uma vez que nao foi
observado o efeito dos ambientes industriais para essas trés espécies, quando
comparado com o ambiente da mata atlantica considerado unidade de
referéncia sem interferéncia antrépica.

A Corymbia torelliana foi a Unica espécie que apresentou maior crescimento no
ambiente mata atlantica quando comparado com o crescimento nos ambientes
dos patios industriais.

A espécie Bauhinia forficata, ndo sobreviveu nas condigcbes do pétio de
minério, demonstrando sua sensibilidade neste ambiente. Entretanto essa
espécie se destacou no patio de carvao o seu desenvolvimento foi semelhante
ao ambiente da fazenda no ambiente da mata atlantica, ndo apresentando
diferenca significativa entre esses dois ambientes.

A representacdo gréafica dos resultados para a altura de plantas, em metros,
esta apresentada na Figura 2, para melhor visualizacdo comparativa das

espécies nos trés ambientes.
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Figura 2. Média de altura de planta aos 30 meses.
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5.1.2. Diametro do tronco a altura do peito - DAP

O diametro do tronco a altura do peito - DAP foi utilizado como parametro para
avaliar o vigor das plantas, quanto a maior resisténcia ao tombamento pela
acao dos ventos e esta relacionado diretamente com a altura das plantas. Os
resultados foram submetidos andlise utilizando o software Genes, da
Universidade Federal de Vicosa, submetidos a analise estatistica Fatorial com
dois fatores de interacdo (A x B), comparando o crescimento entre as espécies
dentro da &rea experimental e entre as areas experimentais (ambientes). As
médias foram comparadas pelo teste Tukey, também utilizando o software
Genes, ao nivel de significancia de 5%, conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4. Diametro do tronco a altura do peito, em centimetros, das espécies
aos 30 meses.

Fazenda Eng.

Reginaldo Conde Patio de Carvao  Patio de Minério

Espécie\Local

AA Acacia auriculiformis 2,16 B* c** 3,03Ac 3,58 Ab
AM Acacia mangiun 911 Aa 3,99Bc 418Bb
AR Schinus terebinthifolius 253AcC 3,82Ac 344 Ab
EC Corymbia citriodora 465Ch 6,18Bb 831Aa
ET Corymbia torelliana 794 Aa 8,07 Aa 8,11 Aa
FE Senna macranthera 2,09AcC 2,710 Ac 0,74Bc
IP Handroanthus heptaphyllus 2,28 Ac 324 Ac 2,92Ab
PV Bauhinia forficata 2,10Ac 240 Ac 0,00Bc¢

*Letras mailsculas e iguais na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste tukey ao nivel de 5% de significancia e comparam os ambientes
**etras mindsculas e iguais na vertical ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste tukey ao nivel de 5% de significAncia e comparam as espécies
dentro dos ambientes.

As espécies Acacia auriculiformis e Corymbia citriodora apresentaram 0s
maiores valores de didmetro nos ambientes industriais dos patios de minério e
carvao, sendo diferente, significativamente, do observado para o ambiente da
Mata Atlantica.

A espécie Corymbia citriodora apresentou diametro superior no ambiente do
patio de minério diferindo, significativamente, dos ambientes do pétio de carvao
e da Mata Atlantica, que n&o diferiram significativamente entre sim.

As espécies Schinus terebinthifolius, Corymbia torelliana e Handroanthus
heptaphyllus ndo apresentaram diferengas significativas para o diametro nos

trés ambientes.
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Esses resultados comprovam que as espécies, de maneira geral, apresentaram
diametro superior nos ambientes industriais ou semelhante ao ambiente da
Mata Atlantica, demonstrando alta capacidade de adaptacdo no Cinturdo Verde
como quebra-vento nos ambientes industriais

A espécie Acacia mangiun apresentou diametro inferior nos ambientes
industriais, mostrando sua menor capacidade de adaptacdo nesses ambientes.

Senna macranthera apresentou desenvolvimento inferior no péatio de minério,
porém no pétio de carvao o seu desenvolvimento foi semelhante, ndo diferindo
estatisticamente ao do ambiente da Mata Atlantica, demonstrando diferenca de
desenvolvimento dentro dos ambientes industriais.

A espécie Bauhinia forficata apresentou desenvolvimento semelhante entre os
ambientes da Mata Atlantica e o ambiente industrial do patio de carvdo. Essa

espécie ndo apresentou adaptacdo nas condi¢cdes do patio de minério.
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6. EFICIENCIA FOTOSSINTETICA E CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS
DAS ESPECIES VGETAIS NOS AMBIENTES DA MATA ATLANTICA E NO
CINTURAO VERDE NO AMBIENTE INDUSTRIAL

As avaliacdes da eficiéncia fotossintética (teores de pigmentos fotossintéticos,
cinética de emisséo da fluorescéncia transiente da clorofila a e trocas gasosas)
consistiram em quatro coletas de dados nos trés locais de cultivo das plantas.
Elementos climaticos (temperatura, pluviosidade e radiagcdo solar) foram
acompanhados simultaneamente durante todo o projeto.

6.1. Teores de pigmentos fotossintéticos (indice de Clorofila Total)

A quantificacdo do indice de clorofila foi determinada utilizando-se um
clorofildbmetro portatil (SPAD-502, Minolta Camera Co. Ltd.) conforme
metodologia sugerida por Cassol et al. (2008).

Para as andlises, foram utilizadas, sempre, folhas jovens completamente
expandidas, do terceiro ou quarto par, a partir do apice de ramos
plagiotropicos, localizados no ter¢co mediano das plantas.

As variacfGes no indice de clorofila observados nas plantas jovens, durante a
primeira medida (julho/2013) mostravam diferentes niveis de tolerancia aos
ambientes, com diferentes interferéncias de particulados depositados na
superficie das folhas (Figura 3).
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Figura 3 - indice de clorofila de folhas totalmente expandidas de plantas
cultivadas na Fazenda de Jucuruaba (controle), no Péatio de Estocagem de
Carvao (carvao) e no Patio de Estocagem de Minério (minério). (AA) - Acacia
auriculiformis; (AM) Acacia mangium; (AR) Schinus terebinthifolius; (EC)
Corymbia citriodora; (ET) Corymbia torelliana; (FE) Senna macranthera; (IR)
Handroanthus heptaphyllus; (PV) Bauhinia forficata. Barras representam o erro
padrdao da média de 50 medidas.

Durante o periodo de desenvolvimento das pesquisas, ocorreram mudancas
continuas neste indice em cada uma das oito espécies. A comparacdo dos
teores de clorofila total, entre o primeiro e 0 segundo ano de crescimento,
destacam-se as espécies com maior e menor tolerédncia ao residuo sélido
depositado sobre as folhas (Figura 4).

Observa-se que as plantas de Acacia mangium, Senna macranthera e Bauhinia
forficata foram aquelas que mais se destacaram quanto a sensibilidade aos
particulados. Bauhinia forficata e Senna macranthera também mostraram
menores indices de clorofila total tanto no primeiro quanto no segundo ano de
avaliacdo. Esses resultados demonstram a menor capacidade de adaptacéo
dessas espécies nos ambientes industriais.

Quando se comparam os ambientes industriais, patio de minério e carvao,
guanto as porcentagens dos teores de clorofila (Tabela 5) é possivel afirmar
gue dentre as oito espécies submetidas aos ambientes da estocagem Acacia

mangium é uma espécie sensivel tanto aos ambientes industriais do patio de
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minério quanto ao patio de carvdo. Por outro lado, as plantas de Acacia

auriculiformis tiveram maior desempenho nos ambientes industriais.
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Figura 4 - indice de clorofila obtido em folhas jovens, totalmente expandidas,
de plantas cultivadas na Fazenda de Jucuruaba (controle), no Patio de
Estocagem de Carvao (carvao) e no Péatio de Estocagem de Minério (minério).
1=jul/2013; 2=nov/2013; 3=mai/2014; 4=ago/2014. (AA) Acacia auriculiformis;
(AM) Acacia mangium; (AR) Schinus terebinthifolius; (EC) Corymbia citriodora;
(ET) Corymbia torelliana; (IR) Handroanthus heptaphyllus; (FE) Senna
macranthera; (PV) Bauhinia forficata. (n=10).

Os indices de clorofila obtidos nas plantas de Acacia auriculiformis
aumentaram em cerca de 20 a 40% nos patios analisados.

Nota-se também que as plantas de Corymbia toleriana e Corymbia
citriodora possuem um bom mecanismo de tolerancia ao ambiente industrial
causado pelos particulados advindos do carvdo e do minério, pois seus indices
de clorofila aumentaram em cerca de 15% em ambos os locais em C.toleriana
e 2,5% em C. citriodora. O comportamento destas duas espécies face ao

acumulo de residuos na superficie foliar foi de plantas bem tolerantes ao
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sombreamento (MERCES et al., 2013). Portanto, o género Corymbia se

destaca para ser utilizado para compor um cinturéo verde como quebra vento.

Tabela 5 — Porcentagem do indice de clorofila (unid. SPAD) obtidos em folhas
de plantas cultivadas na Fazenda de Jucuruaba (controle = 100%) comparado
com o indice das plantas cultivadas no Patio de Estocagem de Carvao (carvao)
e no Patio de Estocagem de Minério (minério). (n=10)

mai/13 ago/13 mai/l4 ago/14
Contr. | Carvao | Minério | Carvao | Minério | Carvao | Minério | Carvao | Minério
AA 100 | -11,85| 7,34 10,97 | 12,36 | 39,07 | 33,99 | 19,88 | 23,06
AM 100 -72,70 | -72,35 | -58,95 | -81,17 | -27,91 | -67,23 | -62,31 | -47,79
AR 100 26,37 | -4,10 | -5,30 | -7,92 3,54 -7,09 | 14,73 | -6,28
EC 100 3,65 0,70 -1,11 | -24,11 | 8,14 12,36 | -1,49 | 22,79
ET 100 12,23 | 21,37 | -15,30 | -10,70 | 27,38 | 20,36 | 33,42 | 29,02
FE 100 | -25,64 | -2,29 | -42,39 | -30,25 | -20,09 | -35,85 - -
IR 100 -4,74 | -14,02 | -12,76 | -8,50 | -6,22 7,90 | -32,18 | -5,81
PV 100 | -26,10 | -48,73 | -3,19 | -16,12 | -17,37 | -59,36 | -5,83 -

Chapman et al. (2013) chamam a atencdo sobre uma espécie muito
comum em regifes da Escdcia, onde a acidez do solo alcanca pH de 3.0, que
possui relativa toleréncia a concentracdes elevadas de metais (Zn e Pb), porém
alteram a biossintese de clorofila e outros parametros fisiolégicos como o
conteudo de acidos organicos (citrico e malico), acido abscisico (ABA) e o
potencial da agua. Neste estudo, a primeira avaliacdo do conteudo de
elementos minerais nas folhas revelou elevada concentracédo de Zn e Fe, dois
micronutrientes que podem provocar alteracdes fisioldgicas tais como aquelas
observadas no conteudo de clorofila das espécies Acacia mangium, Senna
macranthera, e Bauhinia forficata cujo indice diminuiu 67, 17 e 31%,
respectivamente no péatio de estocagem de minério e 55, 22 e 13% no péatio de

estocagem de carvao.

6.2. Cinética da Emissao da Fluorescéncia da Clorofila a

A emissao da fluorescéncia da clorofila a foi estimada nas mesmas folhas onde
foram analisados os teores de clorofila total, utilizando-se um fluorbmetro

portatil (HandyPEA, Hanstech, King’s Lynn, Norkfolk, UK). Todas as leituras
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foram realizadas apdés a aclimatizacdo das amostras em escuro por, no
minimo, 45 minutos. As medidas de fluorescéncia transiente foram obtidas até
1 s com taxa de aquisicdo de dados de 105 pontos por segundo para 0S
primeiros 2us, e de 1000 pontos por segundo depois de 2 ms. A emissao de
fluorescéncia da clorofila foi induzida em uma area de 4 mm de diametro da
folha, pela exposicdo da amostra a um pico de luz vermelha de 3.000 pumol m™
s, As intensidades de fluorescéncia a 20, 100, 300 ps e 2 e 30 ms foram
registradas como F1, F2, F3, F4 e F5 respectivamente (STRASSER e
STRASSER, 1995). A fluorescéncia inicial (Fo) foi considerada como sendo o
nivel de fluorescéncia no tempo de 20 ps, sendo que Fo é a intensidade de
fluorescéncia em que todos os centros de reacdo do Fotossistema 2 (FS II)
estdo abertos. A intensidade de fluorescéncia maxima (Fy) que é obtida
quando os centros de reacao do FS Il estdo fechados, também foi determinada
apés o0 pulso saturante. Foi medido também o tempo para atingir a
fluorescéncia maxima (tFy) e a area acima da curva de fluorescéncia entre Fg e
Fwm, que é proporcional ao tamanho do pool de aceptores de elétrons, Quinona
A (Qa), do lado redutor do FS Il. Obtidas as intensidades de fluorescéncia,
foram calculados os parametros estabelecidos pelo teste JIP, baseados na
Teoria de Fluxo de Energia em Biomembranas (STRASSER, 2004) e
escolhidos para demonstrar o transporte de elétrons na etapa fotoquimica da
fotossintese conforme Strasser et al. (2010).

A acdo negativa dos poluentes ambientais sobre a fotossintese tem sido
discutida a bastante tempo (Lighty et al., 2000; Solomon and Sioutas, 2008;
Daresta et al.,, 2015). Principalmente, os efeitos negativos que a camada de
poluentes depositados sobre as folhas exerce na biossintese de pigmentos
fotossintéticos, nas trocas gasosas, na absorcdo da luz pelos fotossistemas
alterando a atividade enzimética, isto €, comprometendo 0Ss processos
fotoquimicos e bioguimicos da fotossintese.

A curva de inducéo de fluorescéncia da clorofila a mostra um aumento inicial
rapido na etapa O-P, que pode variar de um a varios segundos, dependendo
da intensidade da luz actinica, e uma subsequente reducdo dos fotossistemas
(FS). Sob alta intensidade de luz actinica continua (acima de 200 W/m?) o

aumento da fluorescéncia apresenta geralmente as etapas J (a2 ms) e | (a
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cerca de 20-30 ms) entre o ponto O inicial (Fo) € o ponto méximo P (Fy),
desenhando uma curva O-J-I-P (Strasser et. al., 2004).

Na figura 6 sédo apresentadas, como exemplos bem representativos, as curvas
OJIP obtidas nas plantas de duas espécies da Mata Atlantica, avaliadas neste
projeto: Senna macranthera e Bauhinia forficata. Apds dupla normalizacdo
obteve-se as curvas das diferencas cinéticas entre os dois locais de estocagem
e as plantas tomadas como controle, na Fazenda de Jucucuaba. Essas
diferencas demonstram bom aproveitamento da energia radiante quando
negativas, porém, quando positivas, demonstram uma ineficiéncia do aparato
fotossintético na captura e aproveitamento da energia radiante. Este dano pode
ser causado por fotoinibicdo ou por outros fatores de estresse, tais como altas
temperaturas, estresse hidrico ou toxicidade de elementos minerais (Mancilla-
Leyton et al., 2013; Xiang et al., 2013).
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Figura 5 - Cinética da fluorescéncia da clorofila a O-J-1-P obtidas pela equacdo
[Vi=(F-Fo)/(Fm-Fo)] e diferenca cinética (AVt) de folhas totalmente expandidas
de plantas cultivadas na Fazenda de Jucuruaba (controle), no Patio de
Estocagem de Carvéao (carvao) e no Patio de Estocagem de Minério (minério).
A média do controle de cada espécie foi utilizada para normalizar as curvas. O
tempo de um segundo esta representado em escala logaritmica (ms). (FE)
Senna macranthera; (PV) Bauhinia forficata. (n=20)
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A curva negativa encontrada nas plantas de Senna macranthera crescendo
proximo ao patio de estocagem de carvao na etapa O-J demonstra que a
energia radiante estd sendo capturada pelos centros de reacdo do FSIl e
conduzida para além da quinona A reduzida (Qa) até os aceptores de elétrons
do intersistema. Porém, a curva positiva no passo I-P, ainda no patio de
carvao, chama a atencédo para uma deficiéncia relacionada a transferéncia de
elétrons da Ferredoxina até os aceptores finais de elétrons do Fotossistema |
(FSI) (CHEN et. al., 2012).

Em Bauhinia forficata, foram observadas curvas positivas entre as etapas O-J e
J-l1. Estes passos referem-se a rapida acumulacdo de Qa que ocorre pela
interrupcdo do fluxo de elétrons até Qa (oxidada), fase J, o que impede a
transferéncia de elétrons para o intersistema e, consequentemente, para o FSI
(fase I).

Ao longo dos dois anos, pode-se observar as variacdes e tendéncias de maior
ou menor sensibilidade a presenca de particulados nos ambientes de pétio de
carvao e minério. A variagdo dos transientes OJIP evidenciou as diferengas de
sensibilidade entre as espécies florestais avaliadas.

A representacdo das curvas OJIP demostra claramente o0 quanto esses
residuos afetaram o processo de absorcdo e aproveitamento da energia
luminosa em cada uma das oito espécies analisadas (Figura 6).

Somente em Acacia auriculiformis houve diferengas negativas na fluorescéncia
variavel relativa (AVop) enquanto que em todas as outras espécies avaliadas
AVop apresentou-se positiva evidenciando forte inibicdo na transferéncia de
elétrons excitados para os receptores finais de elétrons no FSI.

A fluorescéncia rapida da clorofila a € rica em informacdes e pode ser utilizada
para obter muitos parametros do chamado teste JIP, que podem ser utilizados
para quantificar o comportamento/atividade dos FSIl e FSI (STRASSER et al,
2004; TSIMILLI-MICHAEL e STRASSER, 2013).
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Figura 6 - Fluorescéncia variavel relativa obtida como Vop=[F-Fo)/[Fu-Fo] € a
diferenca cinética da fluorescéncia variavel obtida como AVop=Vopppato] —
Vorrreferencia) das folhas jovens, totalmente expandidas, de plantas cultivadas na
Fazenda de Jucuruaba (controle), no Patio de Estocagem de Carvéao (carvao) e
no Pétio de Estocagem de Minério (minério). Dados normalizados tomando-se
o controle como referéncia (= 1). O tempo de um segundo esta representado
em escala logaritmica (ms). (n=10)
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E bem conhecido (LICHTENTHALER 1987) que, em condi¢es de estresse de
luz, por exemplo, as plantas tém geralmente menores dimensdes da antena do
FSII. Por outro lado, em condi¢cdes de pouca luz, em um ambiente sombreado,
as plantas tém maior tamanho da antena do FSII.

Nesse ponto os resultados confirmam aqueles encontrados por Zivcak et al.
(2014) que observaram alteracdes na quantidade de proteinas das antenas
periféricas do FSIl (as principais proteinas das antenas periféricas) em
resposta as condi¢bes de baixa luminosidade. A Figura 7 representa a area
acima da curva OJIP, que demonstra a efetividade na absorcdo da energia
luminosa (TSIMILLI-MICHAEL e STRASSER, 2008) e o desempenho total

efetivo das reacdes de 6xido-reducao no instante das medidas (Plinst).
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Figura 7 — Parametros do teste JIP representando a efetividade na absorgcao
da energia luminosa (area da curva OJIP) e o desempenho total efetivo das
reacfes de Oxido-reducdo no instante das medidas (Pli.s) das folhas jovens,
totalmente expandidas, de plantas cultivadas na Fazenda de Jucuruaba
(controle), no Patio de Estocagem de Carvao (carvao) e no Patio de Estocagem
de Minério (minério). (AA) Acacia auriculiformis; (AM) Acacia mangium; (AR)
Schinus terebinthifolius; (EC) Corymbia citriodora; (ET) Corymbia torelliana;
(IR) Handroanthus heptaphyllus; (FE) Senna macranthera; (PV) Bauhinia
forficata. (n=50).

E fato bem comprovado que na fotossintese, os pigmentos localizados nos

cloroplastos da folha absorvem a radiagdo solar e, através da transferéncia
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energeética, a excitacdo resultante é canalizada para os centros de reacéo.
Estes, entdo ativados, liberam os elétrons para iniciar o processo fotoquimico
(HALLIK et al., 2012). As plantas Corymbia toleriana e C. citriodora
apresentaram os maiores indices de clorofila quando comparadas com as
plantas das outras espécies deste trabalho e, realmente as plantas das outras
espécies tanto no patio de carvdo quanto no patio de minério foram as que
apresentaram melhor desempenho do FSIl e do FSI. Porém esses teores de
clorofila na planta ndo podem ser relacionados ao seu desempenho
fotoquimico uma vez que, o tamanho da antena (ABS/RC) é uma determinante
mais importante da intensidade de fluorescéncia maxima do que o conteudo
clorofila na folha (DINC et al., 2012).

Somam-se a esses resultados os valores de Fo. A fluorescéncia inicial é
considerada como referéncia para a distribui¢céo inicial de energia e a eficiéncia
de excitacdo capturada no FSII. O valor de Fo aumenta quando o numero de
clorofilas funcionais, nédo ligadas aos RCs do FSIlI, aumenta. Assim, um
aumento da Fo pode ser interpretado como uma separacéo fisica do nucleo dos
complexos coletores de luz (LHCII) do FSIl gerando um dano irreversivel ao
FSIl (CAJANEK et al., 1998).

7. FERTILIDADE DE SOLOS E SUA INFLUENCIA NAS ESPECIES
VEGETAIS NOS AMBIENTES DA MATA ATLANTICA E NO CINTURAO
VERDE NO AMBIENTE INDUSTRIAL

Os avancos cientificos e tecnoldgicos obtidos nos estudos da fertilidade de
solos sdo notaveis, principalmente pelos resultados obtidos nos ambientes

industriais comparados com os do ambiente na Mata Atlantica.

7.1. Anélises Fisicas do Solo

As analises fisicas foram realizadas no laboratério de andlise quimica e fisica
de solos do Incaper, sendo as amostras coletadas no momento da implantacéo
do experimento, caracterizando fisicamente sua composicdo quanto a
classificacao textural e seus teores de areia, silte e argila, conforme mostrado

na Tabela 6.
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Tabela 6. Resultado de analise granulométrica e classificacdo textural dos na

implantacédo do experimento.

Areia Silte Argila  Classificaca
Area Experimental Fina Grossa g assiticagao
Textural
g/kg
Fazenda Eng. Reginaldo 19 13 3538 614 Muito argilosa
Conde
Patio de Carvéo 241 1724 1524 434 Argilosa
Patio de Minério 349 2248 1214 304 Franco-

argiloarenosa

7.2. Analises Quimicas de Nutrientes e Metais Pesados

As analises de solos foram realizadas para fins de recomendacéo de adubacao
e monitoramento dos nutrientes e minerais. O procedimento de amostragem foi
realizado de acordo com o Manual de recomendacédo de calagem e adubacao
para o Estado do espirito Santo (5° aproximacdo). Foram realizadas
amostragens de solos em duas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm nos 3
ambientes (areas experimentais).

As analises quimicas para a deteccdo de metais pesados foram realizadas
para chumbo, cadmio, niquel e cromo que estdo presentes nas atividades
industriais da ArcelorMittal Tubardo e poderiam ser detectados no solo. De
acordo com o resultado do monitoramento quimico, nao foi observado a
presenca de nenhum metal pesado nas areas experimentais durante todo o
periodo de conducdo dos experimentos.

Os resultados das andlises quimicos dos solos sdo apresentados na Tabela 7
para a acidez (pH), Fosforo(P), Potassio (K), Sédio (Na), Célcio (Ca), Magnésio
(Mg), Aluminio Trocavel (Al), Matéria Orgéanica(M.O), Capacidade de Troca
Catibnica Efetiva (t), Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0 (T), Soma de
Bases (SB), Saturacdo de Bases (V) e saturacdo de aluminio (m) para as
camadas 0 a 20 e 20 a 40 cm, na fase de plantio e 30 meses, pos plantio, nas
nos ambientes industriais do péatio de carvdo e minério, e ambiente da Mata

Atlantica na fazenda Eng. Reginaldo Conde.
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7.3. Acidez pH), saturacéo de Bases (V), Capacidade de Troca Cationica
efetiva (t), Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0 (T) e Aluminio Trocavel
(Al)

A acidez do solo é considerada um indicador da fertilidade atual do solo, néo
apenas por influenciar na solubilidade e disponibilidade dos nutrientes, mas
também por determinar a forma quimica que os nutrietnes e o aluminio se
encontram no solo. Em solos &acidos o aluminio predominante é Al"™™* na forma
toxica, ocasionando danos as raizes, reduzindo seu crescimento e impedindo a
formacao dos pélos radiculares que absorvem agua e nutrientes.

A faixa de acidez recomendada para a maioria dos cultivos agricolase florestais
éde55a6,5.

7.3.1. A acidez do solo (pH)
A acidez do solo observada na Fazenda Eng° Reginaldo Conde foi de pH 4,8

na implantacdo do experimento mostrando uma acidez média que esta dentro
do esperado para a regido onde predominam solos intemperados e acidos
caracteristicos dos solos da regidao do Bioma Mata Atlantica. Entretanto o valor
do pH apresentou uma alteracéo apds os 30 meses de cultivo, promovido pela
correcdo da acidez com a aplicacdo de calcario dolomitico, passando de 4,8
para 5,1 configurando uma pequena alteracdo na escala de pH.

As éareas do patio de estocagem de carvao e de minério, apresentaram valores
de pH variando de 7,5 a 7,4, respectivamente, nas profundidades de 0-20 cm e
20 — 40 cm no plantio e de 7,2 e 7,9 nas camadas de 0 — 20 cm e 20 — 40,
respectivamente, no periodo de 30 meses pos plantio.

No patio minério foram verificados valores de pH de 8,0 e 8,4 respectivamente
nas profundidades de 0-20 cm e 20 — 40 cm no plantio e 30 meses pos plantio,
classificando o solo como bésico.

Nos taludes localizados nas areas industriais 2 e 3 o pH ficou acima de 7,
classificado como basico.

Nessas condi¢cdes de pH basico ndo foram observadas a presenca do Al ™

nas areas 2 e 3, ao contrario da area 1 que foi verificada a presenca do Al
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"que pode interferir, de forma negativa, no crescimento do sistema radicular

das espécies cultivadas. (Figura 1).
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Tabela 7. Resultados das andlises quimicas dos solos para acidez em pH, Fésforo (P), Potassio (K), Sédio (Na), Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), Aluminio Trocavel (Al), Matéria Organica (M.O), Capacidade de Troca Catidnica Efetiva (t), Capacidade de Troca
Catibnica a pH 7,0 (T), Soma de Bases (SB), Saturacao de Bases (V) e saturacdo de aluminio (m) para as camadas 0 a 20 e 20 a
40 centimetros, na fase de plantio e 30 meses, pés plantio, nos ambientes industriais do patio de carvdo e minério, e ambiente da

Mata Atlantica na fazenda Eng. Reginaldo Conde.

+ 2+ 2+ 3+ t (CTC T(CTC
Area Period Profundidade P P K Nat+  Ca Mg Al M.O. efetiva) a PpH SB v m
Experimental eriodo (cm) —_— 7.0)
mg dm’3 cmolc dm?3 g kg?® comlcdm?3 %

Fazenda Plantio 0-20 4.8 25 67 16 1.4 0.4 2.1 2.6 4.1 104 2 19 51
Eng. 20-40 4.9 26 60 17 1.1 0.3 2.2 2.2 3.8 109 17 15 58
Reginaldo 30 meses 0-20 5.1 30 390 26 3 0.7 0.4 2.8 5.2 10 4.8 48.1 8
Conde apos plantio 20-40 5.1 16 35 34 2.5 0.5 0.4 2.1 3.6 9.6 3.2 33.6 11

Plantio 0-20 7.5 22 133 51 55 1.3 0 1.4 7.4 8 7.4 92 0
Patio de 20-40 7.4 28 219 68 6 1.7 0 1.7 8.5 9.1 8.5 93 0
Carvao 30 meses 0-20 7.2 397 63 107 6.5 1.2 0 2.1 8.3 9.4 8.3 883 O

apos plantio 20-40 7.9 79 110 91 6.1 1 0 3.1 7.8 8.8 7.8 886 O

Plantio 0-20 8 5 133 37 9 0.6 0 1.7 10 106 10 94 0
Patio de 20-40 8 13 121 37 8.3 0.7 0 1.4 9.4 10 9.4 94 0
Minério 30 meses 0-20 8.4 23 40 72 6.3 1.6 0 2.6 8.3 8.9 8.3 933 0

apos plantio 20-40 8.4 2 56 51 6.5 1 0 2.4 7.9 8.6 7.9 918 O
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E importante destacar as diferencas na dinamica e disponibilidade de nutrientes
em funcdo da acidez do solo, e dessa forma, verifica-se que, a grande diferenca
nas areas experimentais esta nas caracteristicas quimicas dos solos, em que na
area 1 predominam solos com caracteristicas acidas ou seja, pH inferior a 7,0 e

+++

com presenga do Al"".

7.3.2. Saturacado de Bases (V%)

A saturacdo de bases (V%) indica a quantidade total de cargas negativas no
sistema de trocas do solo ocupadas pelas bases K*, Na*, Ca®" e Mg?*, e esta
diretamente relacionada com a acidez do solo. Solos acidos estdo associados
normalmente as baixas saturacbes de bases, enquanto que para 0s solos
classificados como basicos os valores de saturacdo de bases aumentam
consideravelmente.

A necessidade de calagem em solos acidos tem o objetivo de corrigir a acidez
para a faixa considerada recomendada de 6,0 a 6,5, para a maioria dos cultivos
agricolas e florestais.

E importante destacar que a correcdo da acidez do solo com a aplicacdo de
calcario foi suficiente para promover a elevacdo no valor da saturacdo de base
(V%) na de Jucuruaba, passando de 19 para 48,1 % com aumento superior a
100%, tanto na profundidade de 0 a 20 quanto a de 20 a 40 cm (Tabela 2). Esses
resultados corroboram com a importancia da correcdo da acidez do solo e sua
influéncia na disponibilidade dos nutrientes conforme mostrado na Figura 1. E
importante destacar a saturacao de bases apds 30 meses de cultivo ficou proximo
do valor recomendado para os cultivos agricolas e florestais que esta em torno de
60%.

Os valores de V (%) em Jucuraba, para as duas profundidades de 0 a 20 e 20 a
40 cm, no plantio e 30 meses poés plantio, ficaram abaixo do valor recomendado
para a maioria das culturas agricolas e florestais que € de 60% para o ES. Embora

tenha sido observado baixo valor no plantio com 19 e 15%, respectivamente, para
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as profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm apds a calagem esses valores

passaram, respectivamente, para 48,1 e 33,6% apds 30 meses de cultivo.

Nas areas industriais, respectivamente, patio de carvido e patio de minério, 0s
valores observados ficaram acima de 60%, ou seja, 92 e 88.3% nas profundidades
de 0-20 cm no plantio e 30 meses pos plantio e de 94 para 93,3%nas
profundidades de 20- 40 cm apos o periodo de 30 meses pos plantio. A elevada
saturacdo de bases é um dos fatores que pode contribuir para a disponibilidade
dos nutrientes para as plantas e nesse contexto as areas 2 e 3 apresentam
condicBes mais favoraveis quando comparadas com a area 1, no ambiente mata

atlantica, na Fazenda Reginaldo Conde.

7.3.3. CTC
A capacidade de troca catibnica — CTC € uma das caracteristicas mais

importantes para a avaliacdo do potencial de troca de cargas e disponibilidade de
nutrientes, por indicar a quantidade total de cargas negativas para o processo de
troca cationica.

A capacidade de troca cationica efetiva (t) € o valor de cargas negativas que o
solo apresenta nas condi¢gbes naturais, sem a correcdo do pH (acidez). Dessa
forma, a relacéo entre CTC efetiva e a CTC a pH 7,0 ¢ influenciada pela faixa de
pH do solo.

A capacidade de troca catibnica CTC a pH 7,0 na area 1- Fazenda Reginaldo
Conde foi de 10,4 e 10,9 cmolc.dm™, respectivamente nas profundidades de 0 a
20 cm e 20 a 40 cm. Esses valores sé@o considerados altos para CTC, indicando
uma alta capacidade de troca de cations no solo o que significa uma maior
capacidade de reter e disponibilizar nutrientes para as plantas.

Na area 3 — Patio de Minério o valor para a CTC na area do patio de Minério na
camada de 0 a 20 cm foi classificado como alto sendo considerado como alta
capacidade de troca de cétions e alta retencdo e disponibilidade de nutrientes no
solo.

Esses resultados indicam que tanto para o ambiente Mata Atléntica quanto para o

do Patio Minério foram considerados altos e semelhantes. Quanto maior a CTC do
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solo melhor capacidade de retencao e troca de nutrientes e disponibilidade para
as plantas.

7.3.4. Matéria orgéanica (M.O.)
A matéria organica do solo é constituida basicamente pelos elementos C, H, O, N,

S e P, oriundos de residuos vegetais (folhas, tronco, frutos, flores, raizes), micro-
organismos, exsudados de raizes e outros tipos de materiais organicos em
decomposicao.

O teor de matéria organica é um excelente indicador do potencial produtivo e de
avaliacdo da qualidade do solo, pois a sua interacdo com o solo influencia na
retencdo e infiltracdo de agua, porosidade, formacédo dos agregados, densidade
do solo, pH, capacidade tampéao, CTC efetiva e a pH 7,0, atividade microbiana,
entre outros (Tonny, 2015 EMBRAPA, ACERTAR CITAQAO E REFERENCIA).

B Implantacao

Teor de Matéria Orgénica - dag/dm?

M 30 meses apos o plantio

35
3.1
3 2.8
™ 2.6 2.6
:653 25 2.4
g 2.2 2.1 2.1
8?2 1.7 1.7
=
‘EQ 15 1.4 1.4
@]
]
o 1
-
[
=
0.5
0
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Fazenda Eng® Reginaldo Conde Patio de Carvao Patio de Minério

A matéria organica no solo na area 1- Faz. Eng. Reginaldo Conde nao sofreu

alteracOes expressivas para ambas profundidades estudadas, com valores de 2,6
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dag.dm-3 para 2,8 dag.dm-3, nas profundidades de 0 a 20 cm no plantio e 30
meses pos plantio (Tabela 2).

Nas areas experimentais 2 e 3, nos ambientes industriais, observou-se uma
elevacdo nos teores de MO considerados inicialmente baixos na implantacdo do
projeto 1,4 e 1,7 dag.dm-3na camada de 0 a 20 cm no Patio de Carvao e Patio de
Minério para 2,1 e 2,6 dag.dm-3no periodo de 30 meses pos cultivo. Essa mesma
tendéncia foi observada também para a profundidade de 20 a 40 cm com o0s
valores de 1,7 e 1,4 dag.dm-3na implantacéo para 3,1 e 2,4 dag.dm-330 dias de

pos-cultivo, respectivamente para os Patios de Carvao e de Minério.

7.4. ANALISE DOS MACRONUTRIENTES NO SOLO

Os resultados das analises quimicas para os macronutrientes fosforo (P), potassio
(K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) para as profundidades de 0-20 e 20-40
centimetros nos trés ambientes, Mata Atlantica (Fazenda Eng. Reginaldo Conde)
e ambientes industriais (Patio de Carvao e Patio de Minério) sdo apresentados na
Tabela 8.
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Tabela 8. Teores de macronutrientes fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e
magnésio (Mg) para as profundidades de 0-20 e 20-40 centimetros nos trés
ambientes, Mata Atlantica (Fazenda Eng. Reginaldo Conde) e ambientes

industriais (Patio de Carvéao e Patio de Minério).

+ 2+ 2+
X . . Profundidade P K Ca Mg
Area Experimental Periodo
(cm) mg/dm?3 cmolc/dm3
. 0-20 25 67 14 0.4
Plantio
Fazenda Eng?® 20-40 26 60 1.1 0.3
Reginaldo Conde 30 meses apds 0-20 30 390 3 0.7
plantio 20-40 16 35 2.5 0.5
. 0-20 22 133 5.5 13
Plantio
- ~ 20-40 28 219 6 1.7
Patio de Carvao -
30 meses apos 0-20 397 63 6.5 1.2
plantio 20-40 79 110 6.1 1
. 0-20 5 133 9 0.6
Plantio 20-40 13 121 8.3 0.7
Pétio de Minério - - - -
30 meses apos 0-20 23 40 6.3 1.6
plantio 20-40 2 56 6.5 1

Fosforo (P)

Os resultados da analise quimica do solo para o fésforo (P) no ambiente Mata
Atlantica, fazenda Eng. Reginaldo Conde, foram proximos aos observados no
patio de carvdo e no ambiente do patio de minério foram observados menores
teores para este elemento.

Esses resultados mostram a diferencia dos ambientes e podem ser explicados,
provavelmente, em funcdo da construcao dos taludes que foram feitos com solo
transpostos de locais externos ao ambiente industrial e que apresentam baixo teor
de fosforo, como € o caso do solo usado no patio de minério.

No periodo de 30 meses ap0s o plantio, constatou-se o aumento do teor de
fosforo (P) nas camadas 0-20 e reducdo dos teores nas camadas 20-40
centimetros, para os trés ambientes estudados.

Os teores de fésforo foram considerados alto, maior que 20 mg/dm?3 de acordo
com o Manual de Recomendacdo de Calagem e Adubacdo para o Estado do
Espirito Santo (52 aproximagéao).

Calcio (Ca)
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Os resultados da analise quimica do solo para o célcio (Ca), foram maiores nos
ambientes industriais em fungao da corre¢ao da acidez, quando comparado com o
ambiente da Mata Atlantica que apresentam solos com caracteristicas acidas.

Os teores de calcio foram classificados como médio no ambiente mata atlantica e
alto nos ambientes industriais do patio de carvao e minério.

Potassio (K)

Os resultados da andlise quimica do solo para o Potéssio (K) foram maiores nos
ambientes industriais quando comparado com os solos do ambiente da Mata
Atlantica.

Os resultados foram classificados como altos no ambiente da mata atlantica, maior
que 150 mg/dm3 e médios nos ambientes industriais, entre 60 e 150 mg/dm3.

O maior teor observado no ambiente mata atlantica estd em funcdo das
caracteristicas naturais deste solo, enquanto que nos ambientes do patio de
carvao e patio de minério, os solos foram transpostos para a construcdo dos
taludes.

Magnésio (Mg)

Os resultados da analise quimica do solo para o Magnésio (Mg), mostraram valore
superiores nos ambientes industriais.

Para o ambiente da mata atlantica os valores sdo classificados como baixo a
médio (0,5 a 1,0 cmol./ dms3), enquanto que os valores observados para o0s

ambientes industriais sao classificados como médio a alto (> 1,0 cmol/ dms3).

ANALISE DOS MICRONUTRIENTES NO SOLO

Os resultados das analises quimicas para os micronutrientes boro (B), zinco (Zn),
cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés (Mn), para as profundidades de 0-20 e 20-40
centimetros nos trés ambientes, Mata Atlantica (Fazenda Eng. Reginaldo Conde)
e ambientes industriais (Patio de Carvao e Patio de Minério) sdo apresentados na
Tabela 9.
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Tabela 9. Teores de micronutrientes boro (B), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e
manganés (Mn), para as profundidades de 0-20 e 20-40 centimetros nos trés
ambientes, Mata Atlantica (Fazenda Eng. Reginaldo Conde) e ambientes

industriais (Patio de Carvéo e Patio de Minério).

) ) ’ Profundidade B Zn Cu Fe Mn
Area Experimental Periodo 5
(cm) mg/dm

. 0-20 0.11 1.6 3.4 147 15

Plantio
Fazenda Eng?® 20-40 0.2 1.4 3.2 122 8.8
Reginaldo Conde 30 meses apds 0-20 0.63 1.8 2.8 158 52
plantio 20-40 0.6 1.1 2.2 149 21
. 0-20 0.22 7.3 1.2 464 142

Plantio
- ~ 20-40 0.41 10 1.3 454 168

Patio de Carvao -

30 meses ap0Os 0-20 0.63 8.3 1.2 413 308
plantio 20-40 0.31 8.9 0.9 243 205
. 0-20 0.47 11 0.7 263 227

Plantio
- S 20-40 0.31 10 1.1 356 189

Patio de Minério -

30 meses apos 0-20 0.93 5.7 0.2 38 216
plantio 20-40 0.35 3.9 0.2 22 77

Boro (B)

Os resultados da analise quimica do solo para o boro foram classificados como
médio, variando entre 0,35 e 0,90 mg/dm3 para os trés ambientes, mata atlantica e
patios industriais de carvao e minério, conforme o Manual de Recomendacao de
Calagem e Adubacao para o Estado do Espirito Santo (52 aproximacao).

Zinco (Zn)

Os resultados da analise quimica do solo para o zinco o foram classificados alto,
(> 2,2 mg/dm3) para os ambientes industriais de carvao e minério, e classificado
como médio (variando entre 1,0 a 2,2 mg/dm3) no ambiente da mata atlantica,
conforme o Manual de Recomendacdo de Calagem e Adubacéo para o Estado do
Espirito Santo (52 aproximacao).

Cobre (Cu)

Os resultados da andlise quimica do solo para o cobre foram classificados como
alto, (> 1,8 mg/dms?) para o ambiente mata atlantica e médio (variando entre (0,8 a
1,8 mg/dm?) para os ambientes industriais dos patios de carvdao e minério,
conforme o Manual de Recomendacédo de Calagem e Adubacgéo para o Estado do

Espirito Santo (52 aproximagéao).
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Ferro (Fe)

Os resultados da analise quimica do solo para o ferro foram classificados como
alto, (>45 mg/dm?) para os trés ambientes, mata atlantica e ambiente industrial do
patio de carvao, e classificado como médio (variando entre 20 e 45 mg/dm3) aos
30 meses apos o plantio no ambiente patio de minério aos 30 conforme o Manual
de Recomendacao de Calagem e Adubacdo para o Estado do Espirito Santo (52
aproximacao).

Manganés (Mn)

Os resultados da analise quimica do solo para o0 manganés o foram classificados
como alto, (>12 mg/dm3) para os trés ambientes, mata atlantica e patios industriais
de carvdo e minério, conforme o Manual de Recomendacdo de Calagem e

Adubacéo para o Estado do Espirito Santo (52 aproximacao).

8. DIAGNOSE FOLIAR E NUTRICAO DE PLANTAS E SUA INFLUENCIA NAS
ESPECIES VGETAIS NOS AMBIENTES DA MATA ATLANTICA E NO
CINTURAO VERDE NO AMBIENTE INDUSTRIAL

A diagnose foliar e a nutricdo de plantas se caracterizam por utilizarem a prépria
planta como extrator do nutriente no solo e representa, em tempo real, o
diagndstico do estado nutricional de plantas e sua relacdo com a disponibilidade
de nutrientes e sua absorcdo pelas plantas, avaliando, de forma indireta, a
disponibilidade de nutrientes no solo.

8.1. Diagnose foliar e nutricdo de plantas

A diagnose foliar vem se destacando no diagnostico do estado nutricional e nas
recomendacgdes de adubacgao (COSTA, 1996) por considerar a relagao e interacao
existente entre o teor do nutriente e os fatores que afetam a disponibilidade do

nutriente no solo e a sua absorcao pelas plantas (MUNSON; NELSON, 1973).
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8.2. Nutricdo mineral de plantas

A nutricdo mineral é um dos principais fatores o desenvolvimento, produtividade,
qualidade e longevidade da planta. A importancia da nutricdo mineral no aumento
da produtividade é citada como o principal fator de producéo (LIEBIG, 1873 citado
por MARSCHNER, 1995).

Os nutrientes exercem fungdes especificas e essenciais no metabolismo vegetal e
dentre os mais de 100 elementos existentes na natureza, apenas 11 sao
considerados essenciais para as plantas. Os elementos essenciais sao
denominados de nutrientes e s&o classificados em macronutrientes e
micronutrientes em funcdo da maior ou menor quantidade requerida para
satisfazer as necessidades nutricionais e os critérios de essencialidade.

Outra classificacdo é feita com base nas propriedades fisico-quimicas, dividindo-
0S em metais (potassio, calcio, magnésio, ferro, manganés, zinco, cobre,
molibdénio e niquel) e ndo metais (nitrogénio, enxofre, fésforo, boro e cloro).

A maneira simples e pratica para determinar a disponibilidade do nutriente no solo
€ por meio da analise quimica do solo e da andlise foliar, para identificar a
disponibilidade do nutriente e sua absorcdo pelas plantas. A existéncia de
nutrientes no solo, mesmo que supostamente em quantidades consideradas
adequadas, nao garante o suprimento as plantas, em razao da influéncia de véarios
fatores no processo de absorcdo. Assim, a avaliacdo direta do estado nutricional
de plantas € uma necessidade na agricultura (COSTA, 1995).

Os estudos com a diagnose foliar utilizam amostragens foliares com
procedimentos para analises que seguem metodologias padronizadas (Embrapa,
1997), que iniciam com a lavagem das folhas para retirar os particulados
presentes na superficie foliar.

As pesquisas no cinturdo verde para avaliacdo de espécies agronOmicas e
florestais foram realizadas em trés ambientes sendo um na Mata Atlantica como
unidade de referéncia sem interferéncia antropica e industrial e os outros dois
foram desenvolvidos em ambientes industriais no patio de carvdo e no patio de
minério com o objetivo de promover uma analise comparativa do comportamento e
adaptacao das espécies para uso como quebra ventos.
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Nas pesquisas realizadas no cinturdo verde foram utilizados 2 procedimentos para
as analises foliares sendo um com a lavagem padrdo das folhas para evitar a
contaminacdo ou interferéncia de minerais presentes na superficie e outro sem a
lavagem das folhas para verificar a interferéncia dos particulados presentes na

superficie foliar nos trés ambientes.

8.3 RESULTADOS DOS TEORES DE MACRONUTRIENTES NAS FOLHAS

Nitrogénio (N)

Os resultados das analises do teor de nitrogénio (N) para as 8 espécies cultivadas
nos ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Patio de Carvao e no
Péatio de Minério, para as folhas lavadas e folhas ndo lavadas estdo apresentados
na Tabela 10.

O teor foliar de N nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na Fazenda
Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 1,56 a 3,81
dag/Kg e foram considerados os maiores valores quando comparados com 0S
verificados nos ambientes Patio de Carvao que variou de 1,55 a 3,02 dag/Kg e no
patio de Minério que variou del,74 a 3,13 dag/Kg.

Os teores de N no ambiente da Mata Atlantica foram superiores aos observados
foi considerado adequado e dentro da faixa recomendada para o cultivo de
espécies florestais no estado do Espirito Santo no manual de recomendacao de
calagem e adubagédo para o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007).
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Tabela 10. Resultados das andlises quimicas foliares de Nitrogénio (N) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Nitrogénio (N)

Espécie Condicéo Faz. Eng. Pétio de Pétio de
b Foliar Reginaldo Conde  Carvéao Minério
Lavada 38.1 20.4 37.4
Acacia auriculiformis Nao 43.8 238 45 1
lavada
Lavada 24.1 29.4 21.9
Acacia mangium Nao 36.6 34.4 31.2
lavada
Lavada 23.3 275 31.3
Schinus terebinthifolius Nao 30.9 399 41.7
lavada
Lavada 17.9 15.5 26.4
Corymbia citriodora Nao 20.3 18.1 312
lavada
Lavada 17.2 21 17.4
Corymbia torelliana Nao 25 6 o4 5 29 6
lavada
Lavada - 27.2 -
Senna macranthera Nao i 319 i
lavada
Handroantthus Lanaaga 15.6 27.2 23.9
heptaphyllus lavada 32.6 31.8 31.8
Lavada 22.8 30.2 -
Bauhinia forficata Nao 279 354 i
lavada

Fosforo (P)

Os resultados das analises do teor de fosforo (P) para as 8 espécies cultivadas
nos ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Pétio de Carvao e no
Patio de Minério, para as folhas lavadas e folhas ndo lavadas estdo apresentados
na Tabela 11.

O teor foliar de P nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na Fazenda
Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 1,5 a 8,6

dag/Kg e foram considerados os maiores valores quando comparados com o0s
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verificados nos ambientes Patio de Carvao que variou de 1,1 a 3,4 dag/Kg e no
patio de Minério que variou de 1,7 a 7,4 dag/Kg.

Os teores de P no ambiente da Mata Atlantica e Péatio de minério foram proximos e
considerados acima da faixa recomendada para o cultivo de espécies florestais no
estado do Espirito Santo no manual de recomendacdo de calagem e adubacao
para o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007).

Tabela 11. Resultados das andlises quimicas foliares de Fosforo (P) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Fésforo (P)

i Condicigo 2% EN9 painde  Patio de
Especie Foliar Reginaldo Carvéo Minério
Conde
Acacia auriculiformis l_avada 8.6 2.6 74
Nao lavada 8.2 2.9 9.9
Acacia mangium Lavada 1.5 1.2 1.7
Nao lavada 2.2 1.4 3.4
. o Lavada 1.6 2.1 1.9
Schinus terebinthifolius N0 lavada 57 53 35
Corymbia citriodora Lavada 2.2 11 24
Nao lavada 2.1 1.2 3.2
Corymbia torelliana l_avada 1.5 L5 1.9
Nao lavada 2 1.7 2.7
Senna macranthera L avada i 34 i
Nao lavada - 3.8 -
Lavada 2.4 1.7 2.3
Handroantthus heptaphyllus N0 lavada 19 19 26
. . Lavada 41 2.4 -
Bauhinia forficata N0 lavada 26 56 )

Potassio (K)
Os resultados das analises do teor de potassio (K) para as 8 espécies cultivadas
nos ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Pétio de Carvao e no
Patio de Minério, para as folhas lavadas e folhas ndo lavadas estdo apresentados
na Tabela 12.
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O teor foliar de K nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na Fazenda
Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 0,6 a 1,9
dag/Kg, sendo que os maiores valores observados foram nos ambientes Pétio de
Carvao que variou de 0,78 a 2,24 dag/Kg. Para o patio de Minério que variou de
0,73 a 1,57 dag/Kg.

Os teores de K no ambiente do patio de carvdo foram maiores que no pétio de
minério e no ambiente mata atlantica de acordo o manual de recomendacao de
calagem e adubacao para o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007).
Tabela 12. Resultados das analises quimicas foliares de Potassio (K) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Potassio (K)

- Condigéo Faz. Eng. Patio de  Patio de
Espécie . Reginaldo ~ o
Foliar Carvao Minério
Conde
Lavada 18.8 22.4 15.7
Acacia auriculiformis Nao 175 o5 16.7
lavada
Lavada 6.3 11.7 15.1
Acacia mangium Nao 125 13.1 16.7
lavada
Lavada 12.5 16.8 11.2
Schinus terebinthifolius Nao 15.6 18.8 15.6
lavada
Lavada 9.4 7.8 14
Corymbia citriodora Nao 8.1 3.8 17.8
lavada
Lavada 13.2 13.4 7.3
Corymbia torelliana N&o 16.9 15 93
lavada
Lavada - 18.5 -
Senna macranthera Nao i 20.6 i
lavada
Lavada 14.4 11.2 8.4
Handroantthus heptaphyllus Nao 131 125 123
lavada
Lavada 6.3 11.7 -
Bauhinia forficata Nao 94 13.1 i
lavada
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Céalcio (Ca)

Os resultados das analises do teor de célcio (Ca) para as 8 espécies cultivadas
nos ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Pétio de Carvao e no
Patio de Minério, para as folhas lavadas e folhas ndo lavadas estdo apresentados
na Tabela 13.

O teor foliar de K nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na Fazenda
Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 0,83 a 3,31
dag/Kg, sendo que os maiores valores observados foram nos ambientes Patio de
Carvéo que variou de 0,8 a 3,68 dag/Kg. Para o pétio de Minério que variou de
0,86 a 2,74 dag/Kg.

Os teores de K no ambiente do patio de carvdo foram maiores que no patio de
minério e no ambiente mata atlantica de acordo o manual de recomendacao de

calagem e adubacédo para o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007).
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Tabela 13. Resultados das andlises quimicas foliares de Calcio (Ca) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Célcio (Ca)

L Condigéo Faz. Eng. Patio de  Patio de
Espécie . Reginaldo ~ L
Foliar Carvao Minério
Conde
Lavada 26.1 19.3 27.4
Acacia auriculiformis Nao 276 19.5 o5 g
lavada
Lavada 24.3 12.6 19.1
Acacia mangium Nao 13.6 127 279
lavada
Lavada 33.1 27.8 13.5
Schinus terebinthifolius Nao 195 28 178
lavada
Lavada 11.2 8 19.3
Corymbia citriodora N&o 8.7 8.1 19.2
lavada
Lavada 8.3 11.7 8.6
Corymbia torelliana N&o 19.2 118 10.1
lavada
Lavada - 36.8 -
Senna macranthera Nao
- 37 -
lavada
Lavada 19.9 34.8 11.6
Handroantthus heptaphyllus N&o o5 & 35 1 125
lavada
Lavada 29.8 13.8 -
Bauhinia forficata Nao 11.7 13.9 i
lavada

Magnésio (Mg)

Os resultados das analises do teor de magnésio (Mg) para as 8 espécies
cultivadas nos ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Patio de
Carvao e no Patio de Minério, para as folhas lavadas e folhas néo lavadas estédo

apresentados na Tabela 14.
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O teor foliar de magnésio nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na
Fazenda Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 0,23
a 1,14 dag/Kg e foram considerados os maiores valores quando comparados com
os verificados nos ambientes Patio de Carvao que variou de 0,22 a 0,58 dag/Kg e
no ambiente do patio de Minério que variou de 0,23 a 1,04 dag/Kg.

Tabela 14. Resultados das andlises quimicas foliares de Magnésio (Mg) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Magnésio (Mg)

L Condicéo Faz. Eng. Patio de Patio de
Especie Foliar Reginaldo Carvéo Minério
Conde
Acacia auriculiformis l_avada 11.4 58 104
Nao lavada 10.8 6 3.6
Acacia mangium l_avada 3.3 2.4 5.4
Nao lavada 2.7 2.5 7.6
. o Lavada 6.9 5.6 2.6
Schinus terebinthifolius N30 lavada 56 58 513
Corymbia citriodora l_avada 2.3 22 54
Nao lavada 2.4 2.3 5.7
Corymbia torelliana l_avada 2.9 24 2.3
Nao lavada 5.6 2.4 2.6
Senna macranthera L avada ) 2.7 )
Nao lavada - 2.8 -
Lavada 3.9 5.8 4
Handroantthus heptaphyllus N30 lavada 53 6 49
- . Lavada 4.9 3.5 -
Bauhinia forficata N30 lavada 41 36 i

Enxofre (S)

Os resultados das analises do teor de enxofre (S) para as 8 espécies cultivadas
nos ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Pétio de Carvao e no
Patio de Minério, para as folhas lavadas e folhas ndo lavadas estdo apresentados
na Tabela 15.

O teor foliar de enxofre nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na
Fazenda Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 0,13
a 0,63 dag/Kg e foram considerados os maiores valores quando comparados com
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os verificados nos ambientes Patio de Carvao que variou de 0,09 a 0,37 dag/Kg e
no ambiente do patio de Minério que variou de 0,09 a 0,28 dag/Kg.

Tabela 15. Resultados das andlises quimicas foliares de Enxofre (S) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Enxofre (S)

i Condicgo 2% EN9 painde  Ppatio de
Espécie . Reginaldo ~ o
Foliar Carvao Minério
Conde
Lavada 6.3 2.8 2.8
Acacia auriculiformis Nao 38 38 12.3
lavada
Lavada 3.9 2.2 1.2
Acacia mangium Nao 32 29 29
lavada
Lavada 45 2.8 2.4
Schinus terebinthifolius Né&o 3 36 25
lavada
Lavada 1.3 0.9 2.3
Corymbia citriodora N&o 13 1.2 31
lavada
Lavada 15 1.6 0.9
Corymbia torelliana Né&o 16 21 1.4
lavada
Lavada - 3.7 -
Senna macranthera Nao
- 49 -
lavada
Lavada 3.4 2.3 15
Handroantthus heptaphyllus Nao 29 3 31
lavada
Lavada 25 1.7 -
Bauhinia forficata Nao > 29 )
lavada

Teor foliar de Magnésio (Mg)
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Faz. Eng.

Condicéo Patiode  Patio de

Espécie Eoliar Reginaldo Carvio Minério
Conde
Lavada 114 5.8 104
Acaci riculiformi a
cacia auriculiformis Nao 10.8 6 3.6
lavada
Lavada 3.3 2.4 5.4
ACACi . N
cacia mangium Nao 27 25 7.6
lavada
Lavada 6.9 5.6 2.6
hi inthifoli N
Schinus terebinthifolius Néo 56 58 23
lavada
Lavada 2.3 2.2 5.4
Corymbia citriodora Nao 2.4 23 5.7
lavada
Lavada 2.9 2.4 2.3
. I N
Corymbia torelliana Néo 56 24 2.6
lavada
Lavada - 2.7 -
Senna macranthera Néo
. 2.8 -
lavada
Lavada 3.9 5.8 4
Handroantthus heptaphyllus N3o 53 6 4.9
lavada
Lavada 49 35 -
Bauhinia forficata N&o 41 3.6 -
lavada

7.5. Resultados dos teores de micronutrientes nas folhas

Ferro (Fe)

Os resultados das analises do teor de ferro (Fe) para as 8 espécies cultivadas nos
ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Patio de Carvao e no
Patio de Minério, para as folhas lavadas e folhas ndo lavadas estdo apresentados
na Tabela 16.

O teor foliar de ferro nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na
Fazenda Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 162
a 310 mg/Kg e foram considerados os menores valores quando comparados com
os verificados nos ambientes Patio de Carvao que variou de 129 a 578 mg/Kg e no

ambiente do pétio de Minério que variou de 57 a 611 mg/Kg.
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Tabela 16. Resultados das andlises quimicas foliares de Ferro (Fe) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Ferro (Fe)

L Condicdo Faz. Eng. Patiode  Péatio de
Espécie Foli Reginaldo ~ o
oliar Carvao Minério
Conde
Acacia auriculiformis Lavada 310 557 109
N&o lavada 257 1308 888
Acacia mangium Eavada 345 395 611
N&o lavada 220 929 1420
) o Lavada 310 498 94
Schinus terebinthifolius N0 lavada 301 1171 498
Corymbia citriodora 1‘ avada 162 172 132
Nao lavada 144 404 724
Corymbia torelliana l_avada 279 129 61
Nao lavada 1437 304 832
Senna macranthera Lavada ) 526 i
N&o lavada - 1237 -
Lavada 278 299 57
Handroantthus heptaphyllus N0 lavada 188 702 578
Bauhinia forficata L avada 299 o78 i
N&o lavada 135 1359 -

Manganés (Mn)

Os resultados das analises do teor de manganés (Mn) para as 8 espécies
cultivadas nos ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Patio de
Carvao e no Patio de Minério, para as folhas lavadas e folhas néo lavadas estéo
apresentados na Tabela 17.

O teor foliar de manganés nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na
Fazenda Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 57 a
495 mg/Kg e foram considerados os maiores valores quando comparados com 0s
verificados nos ambientes Patio de Carvao que variou de 35 a 150 mg/Kg e no

ambiente do patio de Minério que variou de 64 a 272 mg/Kg.
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Tabela 17. Resultados das andlises quimicas foliares de Manganés (Mn) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Manganés (Mn)

s Condicao Faz.l Eng. Patio de Patio de
Espécie Foli Reginaldo ~ o
oliar Carvao Minério
Conde
Acacia auriculiformis Lavada 97 61 109
N&o lavada 225 125 134
Acacia mangium Eavada 397 35 272
N&o lavada 528 71 356
) o Lavada 95 59 257
Schinus terebinthifolius N0 lavada 151 122 301
Corymbia citriodora 1‘ avada 248 66 73
Nao lavada 457 135 123
Corymbia torelliana l_avada 495 150 222
Nao lavada 560 309 331
Senna macranthera Lavada ) 61 i
N&ao lavada - 125 -
Lavada 57 44 64
Handroantthus heptaphyllus N0 lavada 101 91 128
Bauhinia forficata 1‘ avada 124 39 i
N&o lavada 131 81 -

Zinco (Zn)

Os resultados das analises do teor de zinco (Zn) para as 8 espécies cultivadas nos
ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Patio de Carvao e no
Patio de Minério, para as folhas lavadas e folhas ndo lavadas estdo apresentados
na Tabela 18.

O teor foliar de zinco nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na
Fazenda Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 15 a
47 mg/Kg e foram considerados os maiores valores quando comparados com 0s
verificados nos ambientes Péatio de Carvao que variou de 10 a 25 mg/Kg e no

ambiente do patio de Minério que variou de 9 a 24 mg/Kg.
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Tabela 18. Resultados das andlises quimicas foliares de Zinco (Zn) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Zinco (Zn)

N Condicao Faz. Eng. Patiode  Patio de
Espécie . Reginaldo N o
Foliar Carvao Minério
Conde

Acacia auriculiformis 1‘ avada a7 10 20
Nao lavada 32 16 32
Acacia mangium l_avada 17 22 24
Nao lavada 15 34 30

. et Lavada 19 14 9
Schinus terebinthifolius N0 lavada 20 2o 21
Corymbia citriodora 1‘ avada 24 25 13
Nao lavada 20 39 19
Corymbia torelliana Lavada 36 22 13
Nao lavada 38 35 23

Senna macranthera Lavada i 20 i
Nao lavada - 32 -

Handroantthus Lavada 15 17 9
heptaphyllus Nao lavada 9 27 19
Bauhinia forficata Lavada 23 18 i
Nao lavada 15 28 -

Boro (B)

Os resultados das analises do teor de boro (B) para as 8 espécies cultivadas nos
ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Patio de Carvao e no
Patio de Minério, para as folhas lavadas e folhas ndo lavadas estdo apresentados
na Tabela 19.

O teor foliar de boro nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na
Fazenda Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 19 a

49 mg/Kg e foram considerados os maiores valores quando comparados com 0s
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verificados nos ambientes Péatio de Carvao que variou de 25 a 48 mg/Kg e no

ambiente do pétio de Minério que variou de 21 a 41 mg/Kg.

Tabela 19. Resultados das analises quimicas foliares de Boro (B) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Boro (B)

L Condicao Faz._ Eng. Patio de Patio de
Espécie Foli Reginaldo ~ o
oliar Carvao Minério
Conde

Acacia auriculiformis Lavada 39 29 41

N&o lavada 55 39 59

Acacia mangium 1_avada 37 48 21

N&o lavada 33 65 39

) e Lavada 49 36 25

Schinus terebinthifolius N0 lavada 39 48 37

Corymbia citriodora Lavada 34 27 29

Nao lavada 34 36 37.1

Corymbia torelliana Lavada 27 25 25

Nao lavada 28 33 33
Senna macranthera Lavada i 27 i
Nao lavada - 36 -

Lavada 28 33 29

Handroantthus heptaphyllus N0 lavada 27 44 39
. i Lavada 19 31 -
Bauhinia forficata N30 lavada 39 42 )

Cobre (Cu)

Os resultados das analises do teor de cobre (Cu) para as 8 espécies cultivadas
nos ambientes Mata Atlantica na Fazenda Reginaldo Conde; Patio de Carvéao e no
Patio de Minério, para as folhas lavadas e folhas ndo lavadas estdo apresentados
na Tabela 20.

O teor foliar de cobre nas 8 espécies cultivadas na unidade de referéncia na
Fazenda Reginaldo Conde na Mata Atlantica apresentou uma amplitude de 6 a

14 mg/Kg e foram considerados os maiores valores quando comparados com 0s
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verificados nos ambientes Patio de Carvdo que variou de 2 a 8 mg/Kg e no

ambiente do pétio de Minério que variou de 4 a 8 mg/Kg.

Tabela 20. Resultados das andlises quimicas foliares de Cobre (Cu) para oito
espécies vegetais nos ambientes da mata atlantica, fazenda Eng. Reginaldo
Conde e ambientes industriais dos patios de Minério e Carvao, para folhas lavadas

e nao lavadas.

Teor foliar de Cobre (Cu)

-~ Condicdo Faz. Eng. Péatiode  Patio de
Espécie . Reginaldo » L
Foliar Carvao Minério
Conde
Acacia auriculiformis Lavada 10 6 8
Nao lavada 13 10 10
Acacia mangium Lavada 14 4 /
9 N&o lavada 11 6 10
. et Lavada 7 5 7
Schinus terebinthifolius N0 lavada 10 9 13
S Lavada 7 2 6
Corymbia citriodora N30 lavada 6 3 7
Corymbia torelliana Lavada 8 0 4
Nao lavada 11 8 6
Senna macranthera Lavada ) 8 i
Nao lavada - 14 -
Lavada 6 4 4
Handroantthus heptaphyllus N0 lavada 9 7 7
. ) Lavada 6 5 -
Bauhinia forficata N0 lavada 6 3 ]

As comparagdes tomaram como base o0s teores foliares de micro e
macronutrientes considerados adequados (RAIJ et al, 1996; MALAVOLTA et al,
1997; EMCAPER, 2000) demonstrados no Manual de Recomendacéo de Calagem
e Adubacao para o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al, 2007) em que se
observa teores foliares tanto para culturas agrondmicas quanto para florestais.

A andlise comparativa entre os teores dos macronutrientes e dos micronutrientes
verificados quando se utilizou o método padrdo recomendado de lavagem das

folhas para analise quimica foliar detectou menores valores quando comparado
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com analise quimica realizada para os nutrientes para as folhas sem o
procedimento da lavagem prévia antes da analise.

Esses resultados mostram que as espécies vegetais analisadas foram eficientes
como barreira vegetal ou quebra-vento que tem a finalidade de servir para a
reducado da velocidade do vento e retencdo de material particulado.

No geral, as espécies apresentaram teores foliares proximos quando se
comparada as folias lavadas com as néo lavadas para a fazenda Eng. Reginaldo
Conde, demostrando o equilibrio neste sistema.

A maior concentracdo de ferro na superficie das folhas se deu na espécie
Corymbia torelliana, devido a suas folhas apresentarem pilosidade e
consequentemente reterem mais particulas em suspenséo contendo o ferro.

Para os elementos Nitrogénio (N), Fésforo (P), Célcio (Ca) e Enxofre (S) em todas
as espécies estudadas, os teores foliares observados estdo dentro da faixa
adequada, e em algumas espécies observam-se teores maiores do que aqueles
adequados, como é o caso do teor de fésforo para a Acacia auriculiformis. Os
teores em guantidades adequadas de N e P sdo observados tanto para as folias
lavadas como para as néo lavadas.

Para as espécies Corymbia citriodora e Bauhinia forficata, os teores de Potassio
(K) estavam abaixo do considerado satisfatorio, tanto para as folhas lavadas como
para nao lavadas.

Em Acacia mangiun verificou teores de potassio abaixo do aceitavel apenas para
as folhas lavadas, sendo o teor dessas amostras a metade dos teores das folhas
nao lavadas.

Para o Magnésio (Mg) foi constatado teores inferiores aos adequados para duas
culturas, Acacia mangiun e Corymbia citriodora nas duas condi¢cbes avaliadas e,
apenas para as folhas lavadas de Corymbia torelliana se observou teores
inferiores deste elemento. Para todas as outras espécies, 0s teores de magnésio
foram adequados, ressaltando a Acacia aurifculiformis que mostrou teores
superiores aos padrdes.

Nas espécies de Acacia auriculiformis, Schinus terebinthifolius e Handroantthus
heptaphyllus as folhas lavadas apresentaram teores abaixo do razoavel para o
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elemento Manganés (Mn), notando que para todas as outras espécies e forma de
andlise das folhas, o teor desse elemento esteve em quantidades adequadas.
Para o teor do manganés foi constatado que todas as espécies apresentaram
teores menores nas folhas lavadas em relacdo as néo lavadas, podendo este ter
sido um processo de degradacéo do elemento no ato da lavagem.

Para os micronutrientes Zinco (Zn), Boro (B) e Cobre (Cu), foi observada a maior
ocorréncia de teores nutricionais abaixo do adequado para as culturas florestais,
sendo que a Unica espécie verificada com teor de zinco de forma satisfatérias nas
andlises foliares foi a Acacia auriculiformis, independente do tratamento dado as
amostras durante as analises (lavadas ou ndo lavadas).

Se tratando do elemento boro, apenas as folhas lavadas de Schinus
terebinthifolius e as folhas n&o lavadas de Acacia auriculiformis apresentaram
teores foliares adequados aos analisados, todas as outras folhas analisadas das
espécies do estudo demonstraram teores desse elemento abaixo do adequado.
Nas espécies Corymbia citriodora e Bauhinia forficata constatou teores foliares
abaixo do esperado, tanto para folhas lavadas como para nao lavadas. As
andlises que seguiram o mesmo padréo foram das folhas ndo lavadas de Schinus
terebinthifolius Corymbia torelliana e Handroantthus heptaphyllus, sendo que as
folhas lavadas sessas espécies apresentaram padrbes esperados de teores
foliares.

Para as espécies do género Acacia, os teores foliares de cobre verificados foram
dentro do considerado adequado e esperado para as condigcbes do experimento
na fazenda Eng. Reginaldo Conde.

N&o constam dados para a espécie Senna macranthera, pois durante os estudos e
coletas de materiais para analise os individuos dessa espécie estavam em numero
e folhas insuficientes para composicdo adequada de amostras que fossem
representativas do estudo, tomando a decisdo assim de n&do analisar esse
material. Com os resultados das analises foliares realizadas, podemos notar o
mesmo comportamento que o observado na fazenda Eng. Reginaldo Conde em

todas as espécies para os elementos Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Calcio (Ca), em
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que todos os resultados se encontram em niveis adequados para o
desenvolvimento dessas espécies florestais.

Para os macronutrientes Potassio (K) e Enxofre (S), nota-se que, com excecao da
Corymbia citriodora, todas as outras espécies apresentaram teores adequados,
indiferente ao processo de analise ao qual foram submetidas.

Dessa forma, no geral ndo foram observadas deficiéncias dos macronutrientes
nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio e enxofre, com excec¢do do potassio e enxofre
para a Corymbia citriodora, no péatio de carvao, demonstrando que tanto o aporte
dos elementos no solo quanto a absorcdo das plantas estdo acontecendo de
forma satisfatéria para o seu desenvolvimento.

Ja para o macronutriente Magnésio (Mg) foi observado em 5 espécies que 0s
teores estavam abaixo daqueles considerado adequado, sendo elas a Acacia
mangiun, Corymbia citriodora, Corymbia torelliana, Senna macranther e Bauhinia
forficata. Apesar dos teores abaixo do considerado adequado, ndo foi notado
sinais visuais de deficiéncia desses nutrientes em campo, muito provavelmente
devido ao fato de estarem proximos ao limite inferior.

Para os teores foliares do Ferro (Fe) nota-se que para todas as espécies, a
quantidade presente nas folhas ndo lavadas desse elemento é muito superior em
relacdo as lavadas, fenbmeno ja esperado devido a movimentacdo de matéria
prima na area industrial da ArcelorMittal Tubarao.

Porém, para as folhas lavadas, houveram algumas variacdes interessantes nas
espécies analisadas nas diferentes condi¢cdes. O teor de ferro nas espécies do
género Corymbia no patio de carvao foi menor do que o observado na fazenda
Eng. Reginaldo Conde. Além de menor, Corymbia torelliana apresentou teor foliar
abaixo do adequado.

Apesar do alto teor de ferro no patio de carvao, durante todo o experimento nao
houve toxidez por esse elemento, devido ao fato dos taludes apresentarem pH
basico, reduzindo a disponibilidade do ferro para as plantas.

Para o micronutriente Manganés (Mn), Corymbia torelliana mostrou teores
satisfatorios, tanto para as folhas lavadas como para as ndo lavadas. Também

apresentaram teores satisfatorios as folhas ndo lavadas de Acacia auriculiformis,
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Schinus terebinthifolius, Corymbia citriodora, e Senna macranthera. As demais
espécies e formas de metodologia de andlise do material apresentaram teores
foliares abaixo do satisfatorio na area experimental do patio de carvao.

Em todas as espécies, independente da metodologia utilizada para analise, foi
observado deficiéncia do elemento Zinco (Zn), apesar de tal fato ndo acontecer de
forma visual em campo. A deficiéncia deste elemento observada nas andlises
foliares remete ao fato de que o zinco € um elemento de baixa disponibilidade
para as plantas em pH basico, situacdo que ocorre nos solos da ArcelorMittal
Tubaréo.

O Boro (B) nas plantas teve comportamento semelhante ao zinco, sendo que
apenas Acacia mangiun e Schinus terebinthifolius demonstraram teores
adequados para este elemento, independente da forma de analise foliar. Apesar
da deficiéncia de acordo com a analise foliar, os parametros observados foram
muito préximos ao limite inferior do adequado.

Senna macranthera, ambos os tipos de amostra, e Acacia auriculiformis, folhas
nao lavadas, foram as Unicas amostras que apresentaram teores adequados de
micronutriente Cobre (Cu), para todas as outras foi observado teor abaixo, porém
sempre proximo ao limite inferior do considerado adequado, ndo ocorrendo assim
a deficiéncia para este nutriente.

Da mesma forma que foi constato na fazenda Eng. Reginaldo Conde e Patio de
Carvao, no Patio de minério também foi diferente o comportamento para o0s
nutrientes Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Calcio (Ca) em que todos esses elementos
se encontram em teores adequados para o pleno desenvolvimento das plantas.

O elemento Potassio (K) so foi observado em teores inadequados para Corymbia
torelliana e para as folhas lavadas de Handroantthus heptaphyllus, porém esses
teores se encontram em parametros proximos ao limite inferior da faixa adequada,
nao sendo assim um problema para o desenvolvimento das espécies.

Para as espécies de Acacia mangiun e Corymbia torelliana constatou a falta de
guantidade suficiente de Enxofre (S) para o seu pleno desenvolvimento, tanto para
as folhas lavadas como para as nao lavadas. O mesmo raciocinio se aplica para
as folhas lavadas de Corymbia citriodora e Handroantthus heptaphyllus.
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O micronutriente Magnésio (Mg) foi insuficiente para as plantas de Schinus
terebinthifolius, Corymbia torelliana e Handroantthus heptaphyllus para as folhas
lavadas e nado lavadas. Para Acacia auriculiformis foi observado esse mesmo
padrdo apenas para as folhas néo lavadas.

Seguindo o mesmo padréao do patio de carvao, o elemento Ferro (Fe) no patio de
minério foi observado em altas quantidades nas folhas ndo lavadas, havendo
grande deposicdo desse elemento na superficie das folhas. Porém na é&rea
experimental em questado, os teores de ferro nas folhas lavadas ficaram abaixo do
adequado para grande parte das espécies analisadas dessa area experimental,
excluindo apenas a Acacia mangiun

O fato do ferro estar abundante nas folhas n&o lavadas e em pequenas
guantidades nas folhas lavadas se da pela sua ndo disponibilizacdo de forma
suficiente para plantas devido ao alto pH dos solos do péatio de minério (acima de
8,4).

Apenas as folhas lavadas de Corymbia citriodora apresentaram baixos teores do
nutriente Manganés (Mn), sendo este presente em quantidade suficiente para o
pleno desenvolvimento de todas as plantas.

O mesmo comportamento do Zinco (Zn) no patio de carvao é observado no patio
de minério, porém mais acentuado. O pH muito basico do patio de minério (8,4)
maior que o do patio de carvdo (em torno de 7,5) reduziu a disponibilidade do
zinco ainda mais, demonstrando teores gerais ainda menores no patio de minério
quando compararmos com 0s teores das espécies do patio de carvao.

Apenas Acacia auriculiformis demonstrou teores satisfatérios de Boro (B), para as
duas metodologias de analise das folhas. Todas as outras espécies apresentaram
teores insuficientes, porém préximos ao limite inferior dos teores adequados.
Acacia auriculiformis, Acacia mangiun e Schinus terebinthifolius, em folhas
lavadas e néo lavadas, apresentaram teores foliares de Cobre (Cu) dentro do
aceitavel, sendo que as demais espécies nao seguiram este padrao.

As espécies Senna macranthera e Bauhinia forficata ndo foram analisadas pois
ndo apresentavam quantidade suficiente de individuos e/ou folhas que pudessem
compor amostra representativa do experimento.
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9. ESTUDO DE ESPECIES DE LEGUMINOSAS PARA COBERTURA VERDE
NOS PATIOS DE COPRODUTOS DA CASP

O projeto de pesquisa foi desenvolvido nos patios de Coprodutos da Casp no
ambiente industrial da ArcelorMittal Tubardo, com o objetivo de identificar espécies
vegetais de leguminosas adaptadas ao ambiente para a cobertura verde.
A pesquisa foi desenvolvida pela equipe técnica multidisciplinar do Incaper que
promoveu analises do crescimento e desenvolvimento das plantas, analise fisica e
quimica do coproduto utilizado como substrato.
Durante o0 més de novembro de 2017 foi elaborado o projeto, consistindo na
selecédo e estudo do comportamento de espécies vegetais rusticas, levando em
consideracdo as caracteristicas da area a ser cultivado, exposi¢cdo ao sol, ventos,
e a caracteristica fisico-quimica do substrato (coproduto) para o desenvolvimento
de plantas.
Foram desenvolvidas técnicas de manejo na producdo de mudas e semeio direto
e a recomendacdo e uso de hidrogel e fertirrigacdo para promover o
desenvolvimento das plantas das espécies de leguminosas nos péatios de
coprodutos
As espécies avaliadas foram:

e Lablab purpureus — Labelabe;

e Mucuna aterrima — Mucuna cinza;

e Mucuna pruriens — Mucuna preta.

Essas espécies foram inicialmente testadas em areas experimentais de
dimensdes 10 x 10 metros (area de 100 m?), sendo observada adaptacdo e
desenvolvimento de cada uma de forma individual, para posterior replicacéo para
a area total da CASP. Foram realizadas recomendacdes de adubacéo, manejo e
tratos culturais, havendo necessidade de alteracdes e adaptacbes com o decorrer
do processo por nao existirem estudos da mesma natureza em outras partes do

mundo.
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Apos 1 més de acompanhamento, foi observado que as espécies de mucuna
apresentaram boa adaptacédo com recomendagédo de seu cultivo para podem ser
replicadas para toda a area, apresentando resisténcia as condi¢fes encontradas
na CASP, sendo dependentes das praticas de manejo recomendadas pelo
Incaper. Entretanto a espécie de leguminosa Lablab ndo apresentou adaptacao
verificado pela alta mortalidade das plantas e baixo crescimento e
desenvolvimento vegetativo, ndo sendo recomendada para o0 cultivo nessas
condi¢cBes com o uso do coproduto como substrato.
Atualmente, o projeto se encontra em fase de expansdo da cobertura vegetal na
area da CASP e inicio de experimentacdo de novas espécies de leguminosas,
sendo elas:

e Canavalia brasiliensis Mart ex Benth - Feijao-bravo;

e Crotalaria ochroleuca - Crotalaria ochroleuca;

e Pisum sativum subesp. Arvense - Ervilha forrageria;

e Mucuna deeringiana - Mucuna ang;

e Vicia sativa — Ervilhaca.

) £ . 4 >
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Figura 8. Desenvolvimento das espécies de leguminosas no patio de

coprodutos da ArcelorMittal Tubar&o.

Figura 9. Estudo des espécies de leguminosas para cobertura verde no

patio de coprodutos da ArcelorMittal Tubaréo.

10. CONSIDERACOES FINAIS
1. Levando em consideracdo o parametro altura e diametro altura do peito, as
espécies Corymbia citriodora, Acacia auriculiformis, Schinus terebinthifolius,
Handroanthus heptaphyllus se adaptaram de forma satisfatoria, se
igualando ou até mesmo superando o desenvolvimento nas éareas da
ArcelorMittal tubardo, quando comparamos com a area ndo antropizada da
fazenda Eng. Reginaldo Conde.
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2. As espécies Corymbia citriodora e Schinus terebinthifolius podem ser
incorporadas em qualquer ambiente industrial da ArcelorMittal Tubarédo para
compor os extratos médio/alto e médio/baixo dos quebra-ventos arbéreos.

3. A espécie Bauhinia forficata demonstrou sensibilidade na regido do
ambiente patio de minério, ndo demonstrando adaptacédo a esse ambiente.

4. As espécies vegetais apresentaram crescimento e desenvolvimento
diferente nos 3 ambientes, mata atlantica e ambiente industrial dos patios
de carvao e minério da ArcelorMittal Tubar&o.

5. Foram identificadas 4 espécies, Corymbia citriodora, Acacia auriculiformis,
Schinus terebinthifolius, Handroanthus heptaphyllus, que apresentaram alta
capacidade de adaptacdo, sendo igual ou superior a observada no
ambiente da mata atlantica, sem influéncia antrépica.

6. A magnitude das trocas gasosas foi similar ao controle nas plantas de
Senna macranthera e Handroanthus heptaphylla nos patios do carvéo e
Acacia mangium no patio de minério. No entanto, as plantas de S.
macranthera exibiram alta mortalidade, e baixos valores das caracteristicas
dendrométricas, ndo sendo recomendada para o uso no Cinturdo Verde.

7. A andlise dos macronutrientes identificou maior concentracdo de ferro nos
ambientes industriais no péatio de minério. Esse resultado estd em funcéo
da capacidade das plantas em reter os particulados presente no ambiente
industrial.

8. O pH das éareas do interior da empresa tem a tendéncia a ser bésico, se
tornando mais basico durante o tempo, sendo interessante a realizacao de
adubos acidos para regulamentacéo do pH.

9. A saturacdo de bases foi considerada alta no ambiente industrial, em
funcdo do pH basico verificado nos solos dos taludes.

10.Apesar dos altos indices de ferro no solo, néo foi observado problemas com
0 esse elemento, provavelmente por que o ferro em pH basico (caso dos
solos da empresa) se torna pouco disponivel para as plantas.

11.A evolugdo da matéria orgéanica no solo das areas dentro da ArcelorMittal,
ao longo dos estudos, ultrapassou os valores observados na area controle.
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12.A espécie Acacia auriculiformes apresentou baixos valores de Taxa de
Assimilacéo Liquida de Carbono (A) e de Condutancia Estomatica (gs) nos
patios de carvdo e de minério. Isso corrobora com os resultados das
analises dendrométricas, que mostraram um desempenho insatisfatorio de
A. auriculiformes em ambos os patios industriais.

13.0 estudo comparativo dos resultados das analises quimicas utilizando os
procedimentos de folhas lavadas e folhas n&o lavadas mostram de maneira
geral maiores teores para 0os macro e micronutrientes foliares nas folhas
nao lavadas.

14.0s teores foliares para macro e micronutrientes nas oito espécies
estudadas foram classificados entre médio a alto, ndo sendo observados
problemas de deficiéncia ou toxicidade de nutrientes.

15.A analise quimica de solos e foliar ndo identificou a presenca de metais
pesados nos ambientes mata atlantica, patio de carvao e minério.

16.Estudos complementares com o0 uso de espécies de leguminosas, mucuna
preta, mucuna cinza e lab-lab, identificou a alta capacidade de adaptacéo
da leguminosa mucuna preta e munca cinza com excelente crescimento,
desenvolvimento e com alta capacidade de cobertura verde nos pétios de
COPRODUTOS da CASP da ArcelorMittal Tubarao.

17.A espécie de leguminosa Lab-Lab ndo apresentou adaptacdo ao ambiente
industrial, ndo sendo recomendada para o seu uso na coberta verde nos
patios de COPRODUTOS.

18.0 crescimento e desenvolvimento das 8 espécies vegetais avaliadas no
cinturdo verde como gquebra-ventos foi satisfatéria com destaque para as
espécies Corymbia citriodora e Schinus terebinthifolius (aroeira) que
apresentaram desenvolvimento semelhante ao observado no ambiente de
mata atlantica, sendo recomendadas para 0 uso em quebra-ventos
demonstrando alta capacidade de adaptacdo e contradizendo a afirmativa
de que “muitas vezes a cobertura vegetal tende a ser apenas um fator

psicologico do que de controle”.
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11.EQUIPE TECNICA

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

Aureliano Nogueira da Costa — Eng. Agronomo DSc Solos e Nutricdo de
Plantas / pesquisador do Incaper.

Diolina Moura Silva — Bidloga DSc Fisiologia Vegetal / Professora e
pesquisadora da UFES.

Luiz Carlos Prezotti - Eng. Agronomo DSc Solos e Nutricdo de Plantas /
pesquisador do Incaper.

André Guarconi - Eng. Agrbnomo DSc Solos e Nutricdo de Plantas /
pesquisador do Incaper.

Rogério Guarconi - Eng. Agronomo DSc Producéo Vegetal / pesquisador do
Incaper.

José Aires Ventura - Eng. Agronomo DSc Fitopatologia / pesquisador do
Incaper.

Pedro Luis Pereira Teixeira de Carvalho — Eng. Florestal MSc Genética e
Melhoramento de Plantas / Extensionista Incaper.

Fabio Favarato Nogueira — Eng. Florestal / Fundagres.
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