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PREFACIO

A historia do Cinturdo Verde da ArcelorMittal Tubarao teve inicio nos primérdios da
producéo de ago na entdo Companhia Siderargica de Tubaréo, a qual entrou em operagéo
em 1983. O Cinturdo Verde nasceu a partir de um viveiro de mudas, idealizado para
produzir espécies florestais heterogéneas que seriam destinadas ao plantio na antiga area
de pastagens de animais que deu origem a essa importante siderurgica.

As mudas foram plantadas pelos empregados que apoiaram a iniciativa de
recomposicao verde na area industrial para criar uma barreira natural de reducdo da
velocidade dos ventos nos patios de estocagem, além de trazer maior embelezamento,
sombreamento e melhoria da qualidade de vida. O resultado desse trabalho pode ser
visto hoje em uma extensa e variada area verde que abriga inUmeras espécies da fauna e
flora, com cerca de 2,6 milhdes de arvores plantadas. Seu legado é considerado um ativo
ambiental de referéncia em cobertura verde e biodiversidade na Grande Vitéria, motivo de
grande orgulho para a Empresal!

Para garantir a continua evolugéo desse arrojado trabalho, a empresa firmou o que é
considerada uma das mais importantes parcerias publico-privadas para o desenvolvimento
de agles estratégicas de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo nas areas de silvicultura
e meio ambiente do Estado do Espirito Santo: o Projeto Cinturao Verde. Projeto esse
realizado entre a ArcelorMittal e o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica
e Extensao Rural (Incaper), autarquia ligada a Secretaria de Agricultura, Abastecimento,
Agquicultura e Pesca (Seag), que foi concebido para desenvolver pesquisas que identifiquem
as melhores espécies (e combinagdes entre elas) para plantio na area, gerando ndo s6
uma eficiente barreira, mas também todos os beneficios atrelados a area verde.

Preservar e gerir 0s recursos naturais de forma eficiente e responsavel faz parte das
10 diretrizes do desenvolvimento sustentavel da ArcelorMittal, que tem o compromisso com
as geracgoes futuras de produzir um acgo sustentavel.

Esta publicacéo traz os resultados desse intenso trabalho e almeja servir como
importante fonte bibliogréafica para estudantes, profissionais e demais interessados na area
de meio ambiente.

Bernardo Enne Corréa da Silva - ArcelorMittal Tubarao



APRESENTACAO

Os Cinturbes Verdes, quebra-ventos ou windbreaks sdo considerados sistemas
agroflorestais lineares de arvores e arbustos, dispostos em direcdo perpendicular aos
ventos dominantes, que coadunam tecnologia, inovagdo e sustentabilidade em prol do
meio ambiente.

Em regides com incidéncia de ventos muito fortes e grande perda da umidade do
solo, o Cinturdo Verde pode contribuir para a manutengcao dessa umidade e redugdo da
temperatura, o que propicia condicbes favoraveis a biodiversidade, além de reduzir a
eroséo provocada pelo impacto da chuva no solo. Tém sido também utilizados, pelo setor
industrial, como barreira de redugéo da velocidade dos ventos, para minimizar o potencial
de arraste de particulas em patios de estocagem de insumos. A escolha das espécies mais
adequadas, quanto a adaptabilidade as condi¢bes edafoclimaticas locais, € o passo inicial

para o sucesso de sua implantagéo.

Esta obra, intitulada Cinturdo Verde: sustentabilidade e contribuicdo no setor
de producéao de aco, apresenta resultados de pesquisas realizadas com o intuito de
identificar as espécies agronémicas e florestais para a composi¢cédo de quebra-ventos, em
ambiente industrial, na ArcelorMittal Tubardo. Para maior eficacia, foi realizado um estudo
comparativo entre o desenvolvimento das plantas em ambiente industrial, diretamente
influenciado pela agéo antrépica, e em ambiente livre de agéo antrépica, em condi¢des
naturais de Mata Atlantica.

Nos diferentes capitulos desta publicagdo, sdo apresentados os trabalhos de
avaliacé@o da capacidade das espécies em suportar as varia¢gdes nas condi¢des ambientais
e sua adaptacéo a presenca de materiais particulados, destacando-se as respostas ao
manejo de solo e sua interferéncia nas caracteristicas fisica e quimica; disponibilidade de
nutrientes e recomendacgéo de adubacao; presenca de matéria organica; monitoramento de
metais pesados; respostas aos tratos culturais; analises dendrométricas, qualitativas e de
sobrevivéncia; comportamento fisiol6gico, como também retencéo de materiais particulados
pelo dossel vegetativo.

Agradecemos aos autores pela contribuicdo para o sucesso desta obra.

Aureliano Nogueira da Costa — Incaper / Fundagres Inovar
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11 INTRODUGAO

A diagnose foliar e nutricdo mineral de
plantas vem sendo utilizada com sucesso nos
estudos de monitoramento e diagnéstico do
estado nutricional de plantas, com grandes
avancos na avaliagdo e monitoramento do
equilibrio entre os nutrientes, evitando os
danos causados tanto por excesso quanto por

deficiéncia nutricional.

A avaliacdo da fertilidade de solos e da
nutricdo de plantas quando realizada por meio
da analise quimica dos nutrientes no solo, em
conjunto com a andlise foliar, proporciona uma
interagéo dos fatores solo-planta com maior
capacidade e qualidade do diagnostico do estado
nutricional e a recomendacdo de adubacéo
(COSTA,
Nelson (1973) destacam que o teor do nutriente

1996). Nesse contexto, Munson e

na planta é resultante da agéo e interagdo entre
os fatores que afetam a disponibilidade do

VERDE

nutriente no solo e a sua absorgéo pela planta.

O estado nutricional de plantas e suas
interacbes entre os nutrientes e a fertilidade
do solo podem ser avaliados utilizando-se o
diagnéstico nutricional por meio da anélise foliar,
que considera a existéncia de uma relacéo
direta entre os nutrientes e o crescimento e

desenvolvimento das plantas.

Diversos fatores interferem na
disponibilidade dos nutrientes no solo e sua
absorcéo pelas plantas, uma vez que estas
apresentam diferencas entre si quanto ao teor
de nutrientes foliares, mesmo em ambientes
(HARIDASAN, 1998).

Mesmo assim, podem refletir a disponibilidade de

edéaficos semelhantes

nutrientes e, de forma indireta, a fertilidade dos
solos sobre os quais se encontram (HARIDASAN;
ARAUJO, 1988).

Aavalia¢do da nutricdo mineral das plantas
cultivadas em ambientes da Mata Atlantica e
Industrial é fundamental para identificar, de forma
comparativa, o efeito do ambiente e a interagcéo
nutricional no crescimento e desenvolvimento
dessas espécies para subsidiar o manejo
adequado das espécies agronémicas e florestais
e sua recomendacdo como quebra-ventos. A
implantagéo e o cultivo de espécies de interesse
econdmico e florestal em sistemas agroflorestais
€ uma importante ac¢do para a cobertura verde,
que, além de contribuir para a reducdo da
concentragdo de CO, na atmosfera, exerce

Capitulo 7



importante papel como barreira verde para a reduc¢do da velocidade do vento.

Nesse sentido, as pesquisas cientificas com a utilizagdo de espécies agronémicas
e florestais na formacdo de quebra-vento desenvolvidas no Estado do Espirito buscam
avaliar a utilizagao de cultivos em sistemas agroflorestais em ambientes da Mata Atlantica
e em patios industriais para formar uma barreira vegetal e reduzir a velocidade do vento e
0 seu potencial de arraste de particulados.

21 NUTRICAO MINERAL DE PLANTAS

A nutricdo mineral de plantas é um importante fator no sistema de producéo,
considerado fundamental para o crescimento e desenvolvimento, produtividade, qualidade
e longevidade das plantas. A importancia da nutricdo mineral no aumento da produtividade
€ citada como o principal fator de producéo (LIEBIG, 1873 apud MARSCHNER, 1995).

Os nutrientes exercem fungdes especificas e essenciais no metabolismo vegetal.
Dentre os mais de 100 elementos quimicos existentes na natureza, 11 sdo considerados

essenciais para as plantas, denominados de macronutrientes e micronutrientes.

Outra classificagdo também é admitida com base nas propriedades fisico-quimicas,
subdividindo esses elementos quimicos em metais (potassio, célcio, magnésio, ferro,
manganés, zinco, cobre, molibdénio e niquel) e ndo metais (nitrogénio, enxofre, fésforo,
boro e cloro). Porém, neste capitulo, sera utilizada preferencialmente a classificagdo de
macronutrientes e micronutrientes.

A determinagéo da disponibilidade do nutriente no solo é realizada por meio da
analise quimica do solo, de forma rotineira, em laboratérios de anélise de solo, para dar
suporte a recomendacdo de adubacédo e satisfazer as necessidades de nutrientes para
as plantas. A existéncia de nutrientes no solo, mesmo que supostamente em quantidades
disponiveis suficientes, ndo garante o suprimento as plantas, em razdo da influéncia de
varios fatores no processo de absor¢édo. Assim, a avaliacdo e o monitoramento do estado
nutricional de plantas, com o auxilio dos resultados de analises foliares, &€ uma prioridade
na agricultura sustentavel (COSTA, 1995).

Os estudos de diagnose foliar utilizam amostragens foliares, com procedimentos
para coleta e anélises que seguem metodologias padronizadas, com a lavagem das folhas
para retirar os particulados presentes na superficie foliar. Para as pesquisas realizadas
no cinturdo verde, foram utilizados dois procedimentos para analises foliares, sendo um
com lavagem padrédo das folhas para evitar a contaminagéo ou interferéncia de minerais
presentes na superficie e outro sem a lavagem das folhas para verificar a interferéncia dos
particulados presentes na superficie foliar.

Assim, esse estudo realizado por meio da diagnose foliar apresenta como diferencial



o uso de folhas lavadas e ndo lavadas, com amostragens foliares para cada espécie, nos
trés ambientes, para a determinagéo dos teores de macro e micronutrientes, seguindo a
metodologia detalhada no Capitulo 5 desta publicagéo.

31 ELEMENTOS ESSENCIAIS

A andlise quimica da planta identifica os minerais presentes nos tecidos vegetais e

nao necessariamente sao considerados elementos essenciais.

As plantas podem absorver os elementos essenciais, os benéficos e os toxicos
presentes no solo, sem seletividade, podendo estes Ultimos, inclusive, comprometer
0 equilibrio nutricional, levando a morte da planta. Dessa forma, todos os elementos
essenciais podem estar presentes nos tecidos das plantas, mas nem todos os elementos

presentes sdo essenciais.

Segundo Arnon e Stout (1939) e Ingen-Housz (século XIX), citado por Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997), um elemento é considerado essencial quando satisfaz a dois critérios
de essencialidade:

a. Direto: O elemento participa de algum composto ou de alguma reac¢do, sem o
qual ou sem a qual a planta ndo sobrevive.

b. Indireto: Trata-se basicamente de um guia metodologico — na auséncia do ele-
mento a planta ndo completa seu ciclo de vida; o elemento nao pode ser subs-
tituido por nenhum outro; o elemento, com sua presenga no meio, deve ter
um efeito direto na planta e ndo exercer apenas o papel de neutralizar efeitos
fisicos, quimicos ou biolégicos desfavoraveis.

41 AMOSTRAGEM FOLIAR

Os métodos padronizados de amostragem foliar tornam-se mais eficazes na
avaliagdo do estado nutricional da planta com a grande vantagem de considerar a propria
planta como o extrator dos nutrientes do solo, o que permite a avaliagéo direta do estado
nutricional, constituindo-se em uma forma indireta de avaliacdo da fertilidade do solo,
utilizando-se os principios da relagao solo-planta (COSTA, 1996; COSTA, 2003).

A amostragem foliar é o primeiro passo da diagnose foliar, a qual identifica o estado

nutricional das plantas.

Nas Tabelas 1 e 2 séo apresentadas as fungdes de cada macro e micronutrientes e
as respectivas sintomatologias provocadas pelas deficiéncias dos mesmos, de forma geral.

O monitoramento do estado nutricional por meio da diagnose foliar, nos trés ambientes



analisados, mostrou-se importante, e sua eficiéncia foi constatada pela inexisténcia de

sintomas visuais de deficiéncia ou excesso de nutrientes. Esses resultados corroboram a

importancia da diagnose foliar na corregcéo dos desiquilibrios nutricionais de forma precoce,

evitando a evolugéo da deficiéncia ou excesso e consequente dano a planta.

Nutrientes

MACRONUTRIENTES
Funcgao Sintomas

Nitrogénio (N)

O nitrogénio é constituinte de aminoacidos, amidas,
aminas, bases nitrogenadas, alcaléides, clorofila e
muitas coenzimas. Muitos aminoacidos sédo
precursores das cadeias polipetidicas das proteinas, e
desse modo o nitrogénio influencia muitas reagoes
enziméticas. O nitrogénio é também componente
estrutural das paredes celulares.

A deficiéncia de nitrogénio se manifesta nas folhas mais velhas na forma
de clorose foliar devido a redugdo da formagéo da clorofila. Quando as
folhas mais velhas senescem, a proteina é degradada e formas soluveis de
N s&o retranslocadas no floema para os pontos de crescimento da planta,
ou seja, para as partes mais novas, razao pela qual os sintomas de
deficiéncia de N se manifestam primeiramente nas folhas mais velhas.

O fésforo é essencial para o crescimento da planta e
esta envolvido na maioria dos processos metabolicos.
E constituinte dos acidos nucleicos, fosfolipidios,
proteinas, éster fosfato, dinucleotideos e adenosina O P é mével no floema e o sintoma se manifesta, inicialmente, por meio

Fésforo (P) trifosfato (ATP). Portanto, o P é requerido para o da cor arroxeada nas folhas mais velhas e depois se redistribui nas folhas
armazenamento e transferéncia de energia, mais novas.
fotossintese, processo de transporte de elétrons,
regulagéo de atividade enzimatica na sintese de
agucar e no transporte de carboidrato.
Em plantas deficientes em K, a sintese proteica, fotossintese e expansédo
celular sdo impedidas, culminando com a morte das células. O potassio
L ) . se mowve liremente no floema e é exportado das folhas mais velhas para
O potéssio é responsavel pela manutengao da . = ) . .
N as mais novas, razdo pela qual o sintoma de deficiéncia se manifesta
turgescéncia celular, controle da abertura e L . .
N - primeiramente nas folhas mais velhas. Normalmente o sintoma de
- fechamento dos estdomatos e osmorregulagéo celular. A R ~ X
Potassio (K) - . . " deficiéncia inicia sua manifestagéo nas bordas das folhas mais velhas.
E requerido para a sintese de proteinas, para o . . A . X
. X N Assim, o sintoma de deficiéncia de K é caracterizado pela necrose ou
metabolismo dos carboidratos e lipidios, sendo . .
. B ; pelo escurecimento das folhas mais velhas, entretanto, com o aumento da
ativador de um grande nimero de enzimas. . R .
seweridade, os sintomas ewluem das folhas mais velhas para as folhas
mais novas. Deficiéncias severas afetam os pontos de crescimento da
planta.
O célcio (Ca) é um dos constituintes da parede celular
e esta associado a pectina e a lamela média. Nos O Ca n3o ¢ exportado das folhas mais velhas para as mais novas, por
vacuolos o Ca esta presente como oxalato de calcio e essa razao sua deficiéncia promove a morte da célula e o sintoma de
também é requerido para a integridade e o deficiéncia manifesta-se, primeiramente, nas folhas mais novas. Como se
Calcio (Ca) funcionamento da membrana. E essencial para a manifestam, inicialmente, nas folhas novas em expanséo, as margens
divisdo e o crescimento celular atuando nos pontos de dessas folhas novas sdo danificadas pela sua deficiéncia, prejudicando a
crescimento de raizes e caules que sdo expansao foliar, levando ao curvamento das margens das folhas com
particularmente wilneraveis a deficiéncia deste sintomas.

elemento.

Magnésio (Mg)

O sintoma de deficiéncia manifesta-se inicialmente nas folhas maduras
(folhas mais velhas), completamente expandidas, e quando a deficiéncia é
severa, manifestam-se também nas folhas mais novas, uma vez que o
magnésio é exportado pelo floema das folhas mais velhas para as mais
novas. O primeiro sinal caracteristico de sua deficiéncia é o aparecimento
de manchas amareladas entre as nerwras da folha.

A maior contribuigdo do magnésio na planta é como
constituinte da molécula da clorofila. Atua na sintese
de proteina e na ativagdo de muitas enzimas, além do

importante papel na regulacdo do pH celular e no
balango cation-anion.

Enxofre (S)

Os sintomas de deficiéncia manifestam-se inicialmente nas folhas novas
em expans&o com o aparecimento da tonalidade verde-clara. Com o
E essencial para a formag&o de proteinas contendo os  tempo, as folhas tornam-se uniformemente amareladas e os sintomas
aminoacidos cisteina e metionina. E também requerido passam a se manifestar nas folhas completamente expandidas.
para a sintese de tiamina, co-enzima A e sulfolipidios. Normalmente o crescimento ¢ prejudicado antes da manifestagéo visual
do sintoma. Diferentemente do Magnésio, o enxofre tem baixa mobilidade
no floema.

Tabela 1 - Fungéo e sintomatologia de desordens nutricionais dos macronutrientes.
Fonte: COSTA, 2012.



MICRONUTRIENTES
Nutrientes Funcgao Sintomas

O ferro é essencial para a sintese da clorofila. E por
apresentar dois estadios reversiveis de oxidagéo (Fe2+
e Fe3+), esta enwlvido em muitas reagdes de oxi-
Ferro (Fe) redugao da fotossintese e da respiragdo. O Fe é
componente indispensavel de hemoproteinas como
citocromo e peroxidase. E componente de muitas
proteinas Fe-S, por exemplo, a ferrodoxina.

O sintoma de deficiéncia de ferro manifesta-se inicialmente nas folhas
mais novas, com o aparecimento de manchas de cor verde-clara. O
sintoma avanga, e as folhas mais novas apresentam a coloragdo
amarelada. A coloragdo normal do tecido vegetal fica restrita as nerwras
principais. Quando o sintoma de deficiéncia ¢ muito intenso, ha clorose
também nas folhas maduras.

O zinco ndo apresenta redistribuicdo das folhas maduras para as folhas
novas, razao pela qual o sintoma de deficiéncia aparece primeiramente
nas folhas mais novas. O primeiro sinal de deficiéncia de Zn é o
aparecimento de clorose entre as nerwras das folhas em expanséo, que
ewolui para manchas purpuras. Com a ewlugdo da severidade da
deficiéncia, ha uma redugéo do tamanho das folhas mais novas, podendo
manifestar também a necrose nas bordas e no limbo entre as nerwuras
principais, juntamente com o encurtamento dos internédios, devido a
redugdo da sintese de auxina e comprometimento da expansao foliar.

O zinco é constituinte de varias enzimas e é requerido
para a fotossintese. A deficiéncia de Zn compromete a
sintese de auxina, substancia de crescimento que
comanda a expansao celular.

Zinco (Zn)

Em plantas deficientes, ocorre o aparecimento de necrose em folhas
recentemente expandidas e em expans3o, e a lignificacdo é prejudicada,
assim os sintomas de deficiéncia se manifestam inicialmente nas folhas

mais novas, com o aparecimento de manchas verde-claras entre as
nerwiras laterais, uma vez que o movimento do Mn no floema ¢ limitado e

nao ocorre o seu retranslocamento das folhas maduras para as mais
novas. As folhas sdo normais em tamanho e, com o tempo, os tecidos
cloréticos se tornam amarelados.

O manganés é requerido para a ewolugdo do oxigénio
no processo fotossintético. E também envohvido na
Manganés (Mn) reacao de reducéo e transporte de elétron nos
cloroplastos. O Mn é essencial para a metal-proteina
superdxido dismutase.

A deficiéncia severa de boro manifesta-se nas folhas mais novas e nos
E constituinte da parede celular, sendo requerido para pontos de crescimento da parte aérea e da raiz, portanto o crescimento da

Boro (B o ) . . . L A
®) a divisao celular e o crescimento. parte aérea e das raizes é bastante limitado pela sua deficiéncia, uma vez
que ndo é retranslocado no floema, de forma semelhante ao Ca.
A maior parte do cobre na planta encontra-se como . X L
. - - . A deficiéncia de cobre se manifesta inicialmente nos pontos de
constituinte da plastocianina na folha. E essencial X . I A
. . - crescimento e nas folhas mais novas. Diferentemente do N, a deficiéncia
para a fotossintese, considerando que a plastocianina . )
Cobre (Cu) de Cu ndo se manifesta em folhas maduras, ocorrendo o encurvamento

€ o maior componente da cadeia de transporte de
elétrons. O cobre é constituinte de metalenzimas,
como a citocromo oxidase e a fenolase.

das margens das folhas em expansao, podendo também desenwolver a
coloragdo amarelada nas margens da folha.

Tabela 2 - Fungéo e sintomatologia de desordens nutricionais dos micronutrientes.
Fonte: COSTA, 2012.

51 NUTRIGAO MINERAL DAS ESPECIES AGRONOMICAS E FLORESTAIS

Aanalise foliar e o monitoramento dos teores de nutrientes nas espécies agrondmicas
e florestais cultivadas no Cinturéo Verde para fins de quebra-ventos nos patios industriais na
ArcelorMittal Tubardo foram comparados com os resultados para as mesmas espécies no
ambiente natural da Mata Atlantica considerado referéncia, com o diferencial metodologico
quanto a analise foliar utilizando folhas lavadas e ndo lavadas, para diagnosticar o potencial
de retencao de particulados na superficie das folhas.

E relevante ressaltar que os resultados obtidos correspondem & coleta de folhas
apos 30 meses do plantio, conforme detalhado no Capitulo 5. As coletas realizadas no
6° e 18° més apobs o plantio também foram importantes e fundamentais para o auxilio do

monitoramento e da recomendacéo de possiveis correcdes dos elementos por meio da



adubacdo de manutencéo.

As comparacdes dos teores foliares nas espécies agrondmicas e florestais, nos
trés ambientes, foram realizadas com base nos teores de macro e micronutrientes, nas
Tabelas 3 e 4, considerados adequados (RAIJ et al., 1996; MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997), conforme apresentado no Manual de Recomendacédo de Calagem e Adubacéo para
o Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007), tanto para as culturas de interesse
agrondmicas, quanto para espécies de interesse florestal.

Sendo assim, para as espécies Corymbia citriodora e Corymbia torelliana usou-
se como parametro os teores do eucalipto, e para as demais, os teores das esséncias

florestais.
Cultura MACRONUTRIENTES (dag.kg™")
N P K Ca Mg S
Eucalipto 14-16 0.10-0.12 10-12 0.8-12 04-0.5 0.15-0.20

Esséncias florestais 1.2-3.5 0.10-025 1.0-17 03-12 0.15-05 0.14-0.26
Tabela 3 - Teores foliares de macronutrientes considerados adequados.

Cultura MICRONUTRIENTES (mgig'1)
Fe Zn Cu Mn B
Eucalipto 150 - 200 40 - 60 08-10 100 - 600 40 - 50

Esséncias florestais 50 - 200 20 -60 05-15  40-600 20-70

Tabela 4 - Teores foliares de micronutrientes considerados adequados.
5.1 Nutricao Mineral de Espécies Agrondmicas e Florestais no Ambiente Mata
Atlantica

Nas Tabela 5 e 6 sdo apresentados os resultados dos teores foliares de macro e
micronutrientes, respectivamente, para as espécies avaliadas na Fazenda Experimental
Engenheiro Reginaldo Conde, em condi¢des naturais de Mata Atlantica.



N P K+ Ca* S Mg*>

Espéci icdo da folh

spécie Condigéo da folha (dag.kg")
Acacia auriculiformis Lavada 3,81 082 1,75 261 038 1,08
NZo lavada 4,38 086 1,88 2,76 0,63 1,14
Acacia manaiam Lavada 2.41 015 063 1,36 032 0027
9 NZo lavada 3,66 022 125 243 039 0,33
. Lavada 2,28 026 063 117 02 041
Bauhinia forficata NZo lavada 279 041 094 298 025 0,49
Corymbia citriodora Lavada 1,79 021 081 087 013 023
NZo lavada 2,03 022 094 112 013 024
Corvmbia torelliana Lavada 1,72 015 1,32 083 0,15 0,29
"y NZo lavada 256 02 169 1,92 016 0,56
Lavada 1,56 019 1,31 1,99 029 0,39
Handroantthus heptaphyllus .\ ada 326 024 144 256 034 053
. o Lavada 2.33 016 125 1,95 03 056
Schinus terebinthifolius NZo lavada 3,09 027 156 3531 045 0,69
Senna macranthera* ~Lavada ) ) ) . . )
N&o lavada - - - - - -

*A espécie nao apresentou numero de folhas suficientes para a realizagdo da analise quimica foliar.

Tabela 5 - Resultado de analises quimicas dos macronutrientes foliares para oito espécies florestais
conduzidas em ambiente Mata Atlantica.

Fonte: O Autor.

De forma geral, os teores foliares nas espécies agrondmicas e florestais estudadas
no ambiente de referéncia Mata Atlantica apresentaram comportamentos semelhantes,
com valores levemente superiores para os teores dos nutrientes nas folhas néo lavadas em
relacéo aos teores nas folhas lavadas (Tabelas 5 e 6). Isto é um indicativo da presenca de
particulados oriundos de outras fontes que ndo exclusivamente do ambiente industrial. O
valor apresentado na amostra de folhas lavadas é o que, de fato, se encontra na constituicéo,

indicando que a planta ndo necessariamente absorve o que esta na superficie da folha.

As espécies apresentaram teores satisfatérios quanto ao Nitrogénio (N). E
importante destacar que as espécies que apresentaram teores levemente superiores
(Acacia auriculiformis, Corymbia Citriodora e Corymbia Torelliana) tiveram seus resultados
obtidos para as folhas néao lavadas. Nas folhas lavadas, os teores estao muito proéximos aos
considerados adequados as plantas, ndo configurando toxidez.



Espécie Condicao da folha A M Zil 2 U
mg.kg~

Acacia auriculiformis Lavada 257 97 82 39 10
Nao lavada 310 225 47 55 13

Acacia manaium Lavada 220 397 15 33 11

g Nao lavada 345 528 17 37 14

, . . Lavada 135 124 15 19 6
Bauhinia forficata NZo lavada 299 13 23 39 6
Corymbia citriodora Lavada 144 248 20 34 6
"y Nao lavada 162 457 24 34 7
Corymbia torelliana Lavada 143 495 36 27 8
"y Nao lavada 279 560 38 28 11
Lavada 188 57 9 27 6

Handroantthus heptaphyllus NZo lavada 278 101 15 o8 9
. e . Lavada 301 95 19 39 7
Schinus terebinthifolius NZo lavada 310 151 20 49 10
Senna macranthera* ~Lavada ) . . . }
Nao lavada - - - - -

*A espécie nao apresentou nimero de folhas suficientes para a realizagao da analise quimica foliar.

Tabela 6 - Resultado de analises quimicas dos micronutrientes foliares para oito espécies florestais

conduzidas em ambiente Mata Atlantica.

Fonte: O Autor.

Os teores de Enxofre (S) e Potassio (K) ficaram dentro dos valores aceitaveis

para as espécies, sendo que para as espécies com teores superiores aos considerados

adequados ndo foram verificados sintomas visuais de toxidez, e aquelas que apresentaram

teores inferiores aos recomendados também ndo apresentaram sintomas de deficiéncia.

Quanto ao Potassio (K), os teores adequados, além de suas fungdes ja destacadas,

possuem importante fungéo no controle de pragas e doencas. Em plantas com deficiéncia

de K se observa um elevado teor de glutamina, que retarda a cicatrizacéo de feridas e

facilita a penetracéo de pragas e doencas (PREZOTTI et al., 2007).

A maioria das espécies apresentaram teores elevados de Calcio (Ca), conforme o

Grafico 1.
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Gréfico 1 - Teores de célcio para as espécies em ambiente Mata Atlantica
Fonte: O Autor.

E possivel observar que apenas a Corymbia citriodora (Ec) apresentou valores dentro
da faixa considerada adequada para folhas lavadas e néo lavadas. Apesar de elevadas, as
quantidades de Ca néo se configuraram téxicas para as plantas de acordo com a diagnose
visual. A auséncia de toxidez pelo Calcio é reforgada pela comparagéo deste nutriente com
os niveis de Potéassio (K), anteriormente apresentados. Segundo Camargo e Silva (1975),
o excesso de Ca no solo provoca a diminuigdo da concentragdo de Potassio nas folhas,
porém essa hipbtese foi descartada, devido aos niveis satisfatérios de K encontrados nas
amostras avaliadas.

Pelo Gréfico 2, é possivel visualizar os teores para o Magnésio (Mg) nas espécies
estudadas. Embora néo tenha sido observada deficiéncia nutricional, os teores deste
macronutriente para a espécie Corymbia torelliana (Et) encontraram-se abaixo dos valores
satisfatorios nas folhas lavadas. Para a Corymbia citriodora (Cc) os valores foram inferiores
tanto para as folhas lavadas quanto para ndo lavadas. Vale destacar que essas espécies
apresentam uma exigéncia quanto ao teor minimo recomendado, moderadamente superior,
se comparados aos demais. O teor de Mg considerado adequado para as espécies €
fundamental para o equilibrio nutricional, uma vez que sua deficiéncia pode promover
o desequilibrio, estabelecendo condicbes de estresse que favorecem a propagacéo de
fungos. Segundo Prezotti et al. (2007), a deficiéncia de Mg induz ao acimulo de agucares,
que funcionam como substrato para os fungos.
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Gréfico 2 - Teores de magnésio para as espécies em ambiente Mata Atlantica

Fonte: O Autor.

Nesse contexto, é possivel perceber que na espécie Acacia auriculiformis (Aa), o
teor de Magnésio foi considerado em excesso, apesar de nao tdxico. A disponibilidade de
Mg no solo pode interferir, por exemplo, na absor¢ao do Fosforo (P). Em trabalho com
raizes na cultura de cevada, citado por Malavolta (1976), em determinada concentracéo,
a elevagdo da concentracdo de Mg, até o mesmo valor do teor do Fésforo, provocava um
aumento na absorcdo do P. Observando os niveis de Fosforo no Grafico 3, €& possivel
perceber esse comportamento para a espécie Acacia auriculiformis.



Fosforo (P)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30

0,20 - . .
~_ e r
0,00

lavada nZo lavada nf3o lavada n3o lavada n8o lavada n3o lavada n3o lavada n3o
lavada lavada lavada lavada lavada lavada lavada

dag.kg™?

Aa Am Ar Ec Et Ir Pv

= = = Minimo (P) = = = Maéaximo (P)

Grafico 3 - Teores de fésforo para as espécies em ambiente Mata Atlantica.

Fonte: O Autor.

Segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), o teor elevado de fésforo na planta pode
culminar em deficiéncia do micronutriente Manganés (Mn). E oportuno observar que, apesar
de néo haver deficiéncia de Mn na espécie, os teores encontraram-se proximos a faixa da
quantidade minima considerada adequada para as folhas lavadas, conforme Grafico 4.
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Grafico 4 - Teores de manganés para as espécies em ambiente Mata Atlantica.

Fonte: O Autor.

Pelo Grafico 4, também é possivel observar que, mesmo em folhas néo lavadas, as
quantidades de Mn ficaram dentro da faixa considerada adequada, resultado semelhante
para os teores observados nas folhas lavadas.

Os teores dos micronutrientes Boro (B) e Cobre (Cu) também apresentaram
valores satisfatérios para as espécies, estando a grande maioria dentro da faixa dos
valores estabelecidos por Prezotti et al. (2007) como adequados. Aqueles que porventura
apresentaram valores fora da faixa os apresentaram bem préximos dos valores adequados.

Possiveis toxidez ou deficiéncia para esses elementos também foram descartados na
diagnose visual.

Para folhas nado lavadas, no Grafico 5, observa-se que as espécies avaliadas, com
excecao da Corymbia citriodora (Ec), apresentaram teores de ferro superiores a faixa
adequada. Para as folhas lavadas, algumas espécies ainda apresentaram teores elevados.
Essas informagdes sdo relevantes, pois é possivel observar que, mesmo em ambiente
natural de Mata Atlantica, ocorre a presenca de particulados rico em ferro. Dessa forma,
nao pode ser considerado um comportamento exclusivo de ambientes industriais.
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Grafico 5 - Teores de ferro para as espécies em ambiente Mata Atlantica.

Fonte: O Autor.

Para o micronutriente Zinco (Zn), a maioria das espécies apresentaram teores
inferiores ao recomendado, estando abaixo da quantidade minima considerada adequada,
conforme mostrado no Grafico 6. Segundo Malavolta (1976), o excesso de Fe diminui a
absorgéo do Zn. Além disso, a disponibilidade do nutriente também pode ser influenciada
pelo pH do solo. Quando o pH sobe uma unidade, ou seja, diminui a acidez do solo, o teor
de zinco na solugdo do solo cai 100 vezes devido a formacdo de compostos de menor
solubilidade.

A analise do ambiente natural da Mata Atlantica possibilitou identificar que mesmo em
ambientes sem intervengdes antropicas e industriais ha maior disponibilidade e absorgéo
de alguns elementos, como por exemplo o Ferro e o Calcio, e menor disponibilidade e
absorcéo de outros, como o Zinco.
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Grafico 6 - Teores de zinco para as espécies em ambiente Mata Atlantica.

Fonte: O Autor.

5.2 Nutricao Mineral de Espécies Agrondmicas e Florestais no Ambiente Patio

de Carvao

Nas Tabelas 7 e 8 sdo apresentados os resultados dos teores foliares de macro e

micronutrientes, respectivamente, para as espécies conduzidas no ambiente industrial no

Patio de Carvao.

P K Ca» S Mg

Espécie Condicao da folha
dag.kg-1

Acacia auriculiformis Lavada 204 0026 224 193 028 058

N&o Lavada 238 029 250 1,95 0,38 0,60

Acacia manaiom Lavada 294 012 117 1,26 022 024

g Néo Lavada 344 014 1,31 127 029 025

. Lavada 3,02 024 1,7 1,38 017 0,35

Bauhinia forficata Néo Lavada 354 026 1,31 1,39 022 0,36

Corvmbia cifriodora Lavada 155 011 078 081 0,09 022

"y N&o Lavada 1,81 012 088 0,80 0,12 0,23

Corvmbia torelliana Lavada 210 015 1,34 1,47 016 024

k4 N3o Lavada 245 017 1,50 118 021 0,24

Lavada 272 017 1,12 348 023 058

Handroantthus heptaphyllus . '\ 318 019 1,25 351 0,30 0,60

. - Lavada 275 021 1,68 278 028 0,56

Schinus terebinthifolius N&o Lavada 322 023 1,88 2,80 0,36 0,58

Senna macranthera Lavada 272 034 1,85 368 037 027

N&o Lavada 319 0,38 2,06 3,70 049 0,28

Tabela 7 - Resultado de analises quimicas foliares de macronutrientes para as 8 espécies florestais
conduzidas no Cinturdo Verde no Patio de Carvao.

Fonte: O Autor.
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o . Fe Mn Zn B Cu

Espécie Condicéo da folha ma.kg
Acacia auriculiformis Lavada 557 61 10 29 6
Nao Lavada 1308 125 16 39 10
Acacia mangium Lavada 395 35 22 48 4
Nao Lavada 929 71 34 65 6
.. Lavada 578 39 18 31 5
Bauhinia forficata N&o Lavada 1359 81 28 42 8
Corymbia citriodora Lavada 172 66 25 21 2
Nao Lavada 404 135 39 36 3
Corymbia torelliana Lavada 129 150 2 25 5
Nao Lavada 304 309 35 33 8
Lavada 299 44 17 33 4
Handroantthus heptaphyllus NZo Lavada 702 91 27 a4 7
, PP Lavada 498 59 14 36 5
Schinus terebinthifolius NZo Lavada 1171 122 2 48 9
Senna macranthera Lavada 526 61 20 27 8
Nao Lavada 1237 125 32 36 14

Tabela 8 - Resultado de analises quimicas foliares de micronutrientes para as 8 espécies florestais
conduzidas no Cinturédo Verde no Patio de Carvao.

Fonte: O Autor.

Os teores de macro e micronutrientes para as espécies avaliadas no ambiente do
Patio de Carvao foram semelhantes aos observados no ambiente Mata Atlantica tanto
para os valores obtidos nas folhas lavadas quanto nas folhas ndo lavadas. Apenas para
o micronutriente Ferro (Fe), os valores observados foram consideravelmente superiores
nas folhas néo lavadas, quando comparadas com as folhas lavadas (Tabela 8). Para este
ambiente, a espécie Senna macranthera apresentou bom desenvolvimento; ja no ambiente
de Mata Atlantica, essa espécie ndo apresentou folhas suficientes para a anélise. Isto
demonstra que as mesmas espécies apresentaram comportamentos distintos em fungéo
do ambiente de cultivo.

Mesmo inseridas em um ambiente industrial, 0 comportamento das espécies para
os macronutrientes Nitrogénio (N) e Potassio (K) foram semelhantes aos observados em
ambiente de Mata Atlantica.

Para o Magnésio (Mg), a espécie Acacia Auriculiformes (Aa), diferentemente do
ambiente Mata Atlantica, nao apresentou 0 mesmo comportamento de alto teor do nutriente.
Apesar de superior ao teor maximo considerado adequado, a quantidade esta proxima
a faixa de valor maximo no ambiente industrial. As espécies Corymbia citriodora (Ec) e
Corymbia torelliana (Et) manifestaram o mesmo comportamento ocorrido em ambiente
natural, com teores inferiores aos considerados adequados para esse nutriente.

Comparando-se os teores de Fosforo (P) em condi¢cdes naturais de Mata Atlantica
com o Pétio de Estocagem de Carvéo, é importante destacar que os niveis de nutriente



na espécie Acacia auriculiformis foram consideravelmente mais proximos aos valores
considerados adequados neste ambiente. A espécie Senna macranthera (Fe) apresentou
valores moderadamente superiores ao nivel maximo adequado, néo configurando toxidez.
As demais espécies apresentaram teores semelhantes aos verificados no ambiente natural.

Apesar de inseridas em uma area industrial, as plantas apresentaram quantidades

satisfatérias do Enxofre (S), conforme demonstrado no Gréfico 7.

E interessante destacar que a espécie Senna macranthera apresentou os maiores
valores acima da faixa adequada e a Corymbia citriodora apresentou os menores teores
inferiores a faixa minima adequada. Inclusive esta espécie apresentou teores muito proximo
dos teores encontrados na Mata Atlantica.

Enxofre (S)

0,60

0,50

0,40
0,30
s B - -E - Sb-B---F----
Y < ,
o0 M B B e
0,10 I
0,00

Lavada N&o Lavada N&o Lavada N3o Llavada N3o Llavada N3o Llavada N&o Lavada N&o Lavada N&o
Lavada Lavada Lavada Lavada Lavada Lavada Lavada Lavada

dag.kg-1

Aa Am Ar Ec Et Fe Ir Pv

= = = Minimo (§) = = = Maximo (S)
Grafico 7 - Teores de enxofre para as espécies no ambiente Patio de Carvao.

Fonte: O Autor.

Quanto ao Calcio (Ca), foi observado que quatro espécies se destacaram por conter
teores superiores aos adequados (Acacia auriculiformes, Schinus terebinthifolius (Ar),
Senna macranthera e Handroanthus heptaphyllus (Ir), conforme Gréfico 8.
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Gréfico 8 - Teores de Calcio para as espécies no ambiente Patio de Carvao.

Fonte: O Autor.

De forma semelhante ao ambiente natural de Mata Atlantica, ndo foi observado
desequilibrio nutricional, quer seja por toxidez quer seja deficiéncia nas espécies
monitoradas por meio da diagnose visual. Esses resultados corroboram a importancia
dos niveis de Ca que influencia nos niveis de K nas plantas, ressaltando que o excesso
de Ca no solo provoca a diminuicdo da concentragdo de Potassio nas folhas, conforme
afirmagdo de Camargo e Silva (1975). O comportamento dos valores de Ca, apesar dos
teores elevados, mostrou-se mais proximos as faixas adequadas do que os encontrados
nas espécies cultivadas em ambiente de Mata Atlantica.

Os teores foliares do Ferro (Fe) em folhas ndo lavadas foram consideravelmente
superiores para as 8 espécies em relacdo as folhas lavadas (Grafico 9), resultados estes ja
esperados, devido a presencga de particulados, em fungéo da movimentagéo do minério de
ferro utilizado como matéria-prima na area industrial da ArcelorMittal Tubaréo.
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Grafico 9 - Teores de ferro para as espécies no ambiente Patio de Carvéao

Fonte: O Autor.

Os teores de Fe para as folhas lavadas apresentaram variagbes entre as 8 espécies
analisadas nas diferentes condi¢des, sendo que 6 delas estdo acima dos considerados
adequados.

O teor de ferro nas duas espécies do género Corymbia (Ec e Et) se encontrou
préximo do observado nas espécies conduzidas em ambiente natural de mata atlantica.
A espécie Corymbia torelliana apresentou teor foliar levemente abaixo do adequado para
esse nutriente.

Apesar do alto teor de Fe no Patio de Carvéao, ndo foram observados sintomas de
fitotoxidez durante os trés anos de condugdo do experimento, indicando que a presenca
do ferro na superficie das folhas n&o influenciou na sua disponibilidade e absorgéo foliar.

Uma das possiveis consequéncias do elevado teor foliar de ferro é a diminui¢do
da absorgéo do Zinco (Zn), o que se confirma, pois este micronutriente apresentou teores
inferiores aos adequados para 7 das 8 espécies, conforme apresentado no Grafico 10.
Entretanto, os teores foliares para o Zn, embora baixos, foram préximos aos encontrados
nas condi¢des naturais.
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Gréfico 10 - Teores de zinco para as espécies no ambiente Patio de Carvao.

Fonte: O Autor.

A disponibilidade do Zn, como ja relatado anteriormente, € influenciada pelas
alteracbes do pH do solo, ou seja, quando diminui a acidez em uma unidade, o teor de
Zinco diminui em 100 vezes. Por isso é relevante o acompanhamento e monitoramento
por meio de diagnose foliar dos teores e possiveis corregées antes de manifestagdo dos
sintomas de desequilibrio.

A acidez do solo pode interferir também na disponibilidade de outros micronutrientes,
a exemplo do Manganés (Mn) e do Cobre (Cu). Estes micronutrientes apresentaram
comportamentos semelhantes entre si no ambiente de Patio de Carvéao e diferentes dos
teores encontrados na Mata Atlantica.

Para o Cobre, 50% das espécies estudadas apresentaram teores satisfatorios,
porém, para folhas lavadas, estiveram prdéximos da quantidade minima recomendada para
espécies agrondmicas e florestais. Em folhas nédo lavadas, apenas a Corymbia citriodora
(Ec) apresentou teores inferiores aos adequados. Esta espécie também apresentou o
menor teor de Cobre em folhas nao lavadas.

Os valores observados para o Mn foram adequados para 5 das 8 espécies nas
folhas lavadas, entretanto proximos do valor minimo recomendado, conforme mostrado no
Gréfico 11, seguindo o mesmo comportamento do Cobre.
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Grafico 11 - Teores de manganés para as espécies no ambiente Patio de Carvao.

Fonte: O Autor.

Os resultados obtidos para o Cu e Mn foram influenciados pela acidez do solo,
destacando o fato de que, por ocasido da coleta das amostras foliares para analise, o pH
do solo a profundidade de 0 a 20 cm foi de 7,5, e na profundidade 20 a 40 cm foi de 7,9.
Segundo Malavolta (1986), o aumento no pH conduz a uma queda na disponibilidade do Cu
devido a formacgéo de compostos hidroxidos e carbonatos, insolaveis em agua. Para o Mn,
a acidez (pH abaixo de 5,5) promove a formagdo de manganés bivalente que é disponivel
para a planta. Aumentando o pH, o Mn sofre transformacdes, convertendo-se na forma
trivalente e depois na tetravalente, considerada insolavel.

O pH do solo em ambiente natural de Mata Atlantica, ao retirar as amostras foliares,
foi de 5,1 a profundidade de 0 a 20 cm, resultado semelhante na profundidade de 0 a 40 cm.
Ainda que as plantas ndo tenham apresentado deficiéncia de Cu e Mn no Péatio de Carvao,
0 acompanhamento se mostrou eficiente para evitar provaveis desequilibrios.

Os resultados obtidos para o Boro (B) foram abaixo do limite minimo para as duas
espécies Corymbia citriodora e torelliana, tanto para folhas nédo lavadas como para folhas
lavadas sem, contudo, ter manifestado sintomas visuais de deficiéncia. A manutenc¢éo do
teor desse macronutriente abaixo da linha maxima considerada adequada é um diferencial,

pois, segundo Ferreira et al. (1991), a faixa recomendada € muito sensivel, ou seja, toxico



para muitas espécies a em niveis ligeiramente superiores aqueles requeridos para as
condi¢bes normais de desenvolvimento.

5.3 Nutricao Mineral de Espécies Agrondmicas e Florestais no Ambiente Patio
de Minério

Nas Tabelas 9 e 10 s&o apresentados os resultados das anélises foliares para
macro e micronutrientes, respectivamente, realizadas na area experimental em ambiente
industrial no patio de estocagem de minério. No Pétio de Minério, assim como em ambiente
de Mata Atlantica, a espécie Senna macrathera ndo apresentou folhas suficientes para
andlises foliares em funcéo da sua ndo adaptagéo para estes ambientes. Além da espécie
Senna macrathera, a espécie Bauhinia forficata também n&o apresentou folhas suficientes
para o estudo.

De maneira geral, os teores dos macronutrientes Nitrogénio (N), Potassio (K) e
Célcio (Ca) para as espécies avaliadas no ambiente Patio de Minério foram adequados
para o pleno desenvolvimento das plantas e apresentaram comportamentos semelhantes
aos observados nos ambientes Mata Atlantica e Péatio de Carvao. Os teores de Ca foram
inferiores aos verificados nos demais ambientes de estudo, com valores mais proximos a
faixa de valores maximos recomendados na Tabela 3. Nenhuma espécie apresentou valor
inferior ao teor minimo recomendado para o Ca e N, e aquelas que apresentaram baixo teor
de K ficaram préximos ao teor adequado, ndo manifestando sintomas visuais de deficiéncia
nutricional.

P K Ca* S Mg*

éci dicdo da folh
Espécie Condicéo da folha dag kg-"

Acacia auriculiformis Lavada 3,74 0,74 1,57 2,59 0,28 1,04
N&o Lavada 4,51 0,99 1,67 2,74 1,23 0,36
Acacia manaium Lavada 2,19 0,17 1,51 1,91 0,12 0,54
g Nao Lavada 3,12 0,34 1,67 2,79 0,22 0,76

Bauhinia forficata* Lavada ) . . ) ) )

Nao Lavada - - - - - -
Corvmbia citriodora Lavada 2,64 0,24 1,4 1,92 0,23 0,54
ks N&o Lavada 3,12 0,32 1,78 1,93 0,31 0,57
Corvmbia torelliana Lavada 1,74 0,19 0,73 0,86 0,09 0,23
V1 Nao Lavada 2,26 0,27 0,93 1,01 0,14 0,26
Lavada 239 0,23 0,84 1,16 0,15 04
Handroantthus heptaphyllus N3o Lavada 318 0,26 1,23 1,25 0,31 0,49
. g ep gs Lavada 3,13 0,19 1,12 1,35 0,24 0,23
Schinus terebinthifolius NZo Lavada 417 0,35 1,56 1,78 0,25 0,26

Senna macranthera* ~Lavada . } ) ) ) )

Nao Lavada - - - - - -

Tabela 9 - Resultado de analises quimicas foliares de macronutrientes para as espécies florestais
conduzidas em Cinturdao Verde no Patio de Minério.

Fonte: O Autor.
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F Mhn Zn B C
Espécie Condicao da folha € n 7 u
mg kg-

Acacia auriculiformis Lavada 109 109 20 41 8
Nao Lavada 888 134 32 59 10

Acacia manaium Lavada 611 272 24 21 7
g Nao Lavada 1420 356 30 39 10

Baubhinia forficata* ﬂLavada ) - T
Nao Lavada - - - - -

Corymbia citriodora Lavada 132 73 13 29 6
v NZo Lavada 724 123 19 371 7
Corymbia torelliana Lavada 61 222 13 25 4
Y Nao Lavada 832 331 23 33 6
Lavada 57 64 9 29 4

Handroantthus heptaphyllus NZo Lavada 578 128 19 39 7
, P Lavada 94 257 9 25 7
Schinus terebinthifolius NZo Lavada 498 391 21 37 13
Senna macranthera* ~Lavada ) - T
Nao Lavada - - - - -

Tabela 10 - Resultado de andlises quimicas foliares de micronutrientes para as espécies florestais

conduzidas em Cinturdo Verde no Patio de Minério.

Fonte: O Autor.

A espécie Acacia auriculiformes (Aa) apresentou um comportamento diferente

das demais no Patio de Minério quanto ao Enxofre (S). O teor de S verificado nas folhas

ndo lavadas superou os valores para as mesmas espécies nos dois outros ambientes.

Entretanto, quando se utilizou o procedimento padrdo de analise com a folha lavada, o

teor foi classificado significativamente menor, demonstrando que, apesar da elevada

quantidade na superficie da folha, ndo houve absor¢céo expressiva pela planta, como pode

ser constatado no Grafico 12.
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Grafico 12 - Teores de Enxofre para as espécies no ambiente Patio de Minério.

Fonte: O Autor.

Apenas as espécies Acacia mangium (Am) e Corymbia torelliana (Et) apresentaram
quantidades inferiores ao minimo adequado para as folhas lavadas. Ainda assim, ndo foram
verificados sintomas visuais de deficiéncia.

A espécie Acacia auriculiformes (Aa) apresenta destaque neste ambiente de estudo
quando comparado com o ambiente de Mata Atlantica para resultados de Magnésio (Mg).
O teor de Mg para a folha lavada foi consideravelmente maior que o das demais espécies
(Grafico 13), destacando o comportamento diferenciado dessa espécie para a absorgcédo do
Mg no ambiente industrial Patio de Minério.
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Grafico 13 - Teores de magnésio para as espécies no ambiente Patio de Minério.

Fonte: O Autor.

Verificou-se que a absor¢éo do Fosforo (P) foi influenciada pela concentragéo de
Mg, apresentando uma relacéao direta com a absorcdo do P. Foi mencionado anteriormente
que elevados teores de P podem induzir deficiéncia de Manganés (Mn), conforme mostrado
nos Graficos 14 e 15, os quais ilustram o comportamento desta espécie que apresenta altos
teores de Mg e P e baixos teores de Mn, mesmo dentro da faixa considerada adequada.
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Gréfico 14 - Teores de fésforo para as espécies no ambiente Patio de Minério.
Fonte: O Autor.
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Gréfico 15 - Teores de manganés para as espécies no ambiente Patio de Minério.

Fonte: O Autor.
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A excecdo da Acacia auriculiformes, todas as outras espécies apresentaram teores
satisfatérios de Mg, P e Mn, independentemente do valor estar ligeiramente acima do
indicado como maximo adequado ou abaixo do minimo, ndo configurando sintomas visuais

de deficiéncia ou toxidez.

O micronutriente Boro (B) neste ambiente estudado, quando comparado com o
ambiente Patio de Carvao e com ambiente de Mata Atlantica, apresentou teores abaixo do
minimo considerado adequado para as mesmas espécies (Corymbia citriodora e torelliana).
As demais espécies apresentaram valores dentro do intervalo tido como adequado.

O B é um bom exemplo de como o monitoramento da quantidade dos nutrientes é
importante para o crescimento e desenvolvimento da planta. Este micronutriente tem efeito
sinergistico em relacdo ao Calcio (Ca), uma vez que a absor¢do de um nutriente interfere
na absorgao de outro. O Ca, que é considerado relativamente imovel na planta, quando em
presenca de B, eleva sua mobilidade. (CAMARGO; SILVA, 1975).

Levando-se em consideracdo apenas as folhas lavadas, 50% das espécies
apresentaram teores inferiores ao valor minimo adequado para o Cobre (Cu), como o
caso da Corymbia citriodora, Corymbia torelliana e Handronanthus heptaphyllus. O mesmo
aconteceu no ambiente Patio de Carvao, onde 50% das espécies florestais apresentam
teores inferiores ao limite minimo esperado. Entretanto, em ambiente de Mata Atlantica,
néo foi observado o mesmo comportamento. Como ja destacado, a disponibilidade de Cu
pode ser afetada pelo pH do solo, e no ambiente industrial Patio de Minério, o pH do
solo se mostrou mais elevado que os encontrados no Patio de Carvao, influenciando na

disponibilidade de Cu.

Para o micronutriente Ferro (Fe), apesar do comportamento semelhante aos outros
dois ambientes estudados, em que a quantidade de Fe em folhas néo lavadas sdo todas
superiores aos encontrados em folhas lavadas, para esse ambiente, os teores das folhas
nao lavadas se mostraram consideravelmente superiores quando comparados aos demais
ambientes. Entretanto, ao efetuar a lavagem da folha, a quantidade do micronutriente Fe
se mostrou substancialmente. Isso confirma o que Camargo e Silva (1975) afirmaram ao
dizer que a absorcao do Fe pelas folhas é relativamente baixa. Apenas a espécie Acacia
Mangium apresentou resultados superiores ao considerado apropriado, inclusive duas
espécies (Corymbia citriodora e torelliana) apresentaram teores inferiores ao valor minimo

tido como satisfatorio (Grafico 16).
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Grafico 16 - Teores de Ferro para as espécies no ambiente Patio de Minério.

Fonte: O Autor.

O Zinco (Zn) apresentou um comportamento semelhante aos verificados nos outros
ambientes. Nos trés ambientes estudados, o Zn apresentou teores baixos, mas ndo em
quantidades que levassem a sua deficiéncia.

Da mesma forma, foi verificado que altos teores de Ferro e as altera¢des do pH do
solo influenciam na disponibilidade do Zn. Ferreira e Cruz (1991) afirmam que é possivel
controlar a disponibilidade do Zn pela utilizagdo de algumas praticas agricolas, como por
exemplo, o uso de adubos orgénicos naturais, que tende a diminuir a disponibilidade do Zn
devido a formacédo de quelatos. Mas é possivel também aumentar o aproveitamento dos
micronutrientes com o emprego de adubos nitrogenados, demonstrando assim a importancia
do acompanhamento pela diagnose visual em conjunto com a foliar para identificar, por
exemplo, a necessidade de adubagcéo de manutencdo, antes da manifestacdo visual de
deficiéncia ou toxidez de nutrientes.

O monitoramento, as analises e as comparagdes entre os ambientes estudados
foram de suma importéncia para verificar a influéncia do comportamento e adaptagcéo das
espécies. Malavolta (2006) destaca que nem sempre a analise de um uUnico elemento
isoladamente € suficiente para a avaliagdo do estado nutricional, ou seja, os elementos
devem estar em niveis adequados para o crescimento, desenvolvimento e produgéo. Para
tanto, a relacéo entre vérios nutrientes tem que estar em equilibrio.



61 DIAGNOSE FOLIAR E NUTRI(;AO MINERAL DE PLANTAS EM AMBIENTES
DA MATA ATLANTICA E INDUSTRIAL

O estudo da diagnose foliar das espécies agroflorestais cultivadas no ambiente Mata
Atlantica em condig¢des naturais e nos ambientes industriais no Péatio de Carvao e no Patio
de Minério mostra a importancia do ambiente de cultivo no comportamento das espécies
em relacdo a disponibilidade dos nutrientes. As discussbes foram feitas com base nos
resultados obtidos na analise foliar utilizando o procedimento padréo de lavagem das folhas
no laboratério. Para isso, foi utilizada a comparacdo das amplitudes dos nutrientes dentro
de cada ambiente, conforme os Graficos 17 e 18. E relevante ressaltar que nos graficos
séo destacadas as diferencas nas amplitudes maxima e minima dos teores verificados nas
Tabelas 3e 4,5a 10.

A amplitude demonstra que, em um mesmo ambiente, os teores de macro e
micronutrientes s&o variaveis, e sua absor¢do sofre interferéncia em fungéo da espécie.
O processo de absorgao € influenciado pela espécie e por suas caracteristicas genéticas.
Ha diferencas na capacidade e na velocidade de absorgdo entre espécies e variedades
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Acomparagao das mesmas espécies em diferentes
ambientes é importante para avaliar o comportamento das mesmas quanto a disponibilidade
de nutrientes, além de outros aspectos, como a influéncia antropogénica e demais fatores
edafoclimaticos.

Assim, a amplitude € um indicativo da importancia do ambiente no processo de
disponibilidade dos nutrientes e absorg¢éo pelas plantas. Outro fator que merece destaque

€ a influéncia das espécies quanto a absorcgéo.

6.1 Macronutrientes

Os resultados para os macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S s&o apresentados no
Grafico 17 e discutidos a seguir:
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Grafico 17 - Amplitudes dos Macronutrientes.

Fonte: O Autor.

6.1.1  Nitrogénio (N)

Os teores foliares de N nas espécies cultivadas no ambiente Mata Atlantica,
considerado como padrdo de referéncia, apresentaram uma amplitude de 1,56 a 3,81
dag.kg', observados nas espécies Handroanthus heptaphyllus e Acacia auriculiformis
respectivamente, com uma diferenca de 2,25 dag.kg"

No Patio de Carvéo, a amplitude foi de 1,55 a 3,02 dag.kg respectivamente para as
espécies Corymbia citriodora e Bauhinia forficata, com uma diferenga de 1,47 dag.kg™. No
Patio de Minério, a amplitude foi de 1,74 a 3,74 dag.kg™' respectivamente para as espécies
Corymbia torelliana e Acacia auriculiformis, com diferenca de 2,0 dag.kg™.

As espécies agronOmicas e florestais apresentaram diferencas nas faixas dos
teores nutricionais. No entanto, esses resultados ficaram proximos uns dos outros. A maior
amplitude ocorreu no ambiente Mata Atlantica 2,25 dag.kg™, seguido do Patio de Minério,
2,0 dag.kg™, e por ultimo o Péatio de Carvao, com 1,47 dag.kg™'.

Esses resultados corroboram a importancia das espécies no processo de absor¢ao
nutricional.

6.1.2 Fosforo (P)

No ambiente Mata Atlantica, a amplitude foi de 0,15 a 0,86 dag.kg™, observados,
respectivamente, nas espécies Acacia mangium e Corymbia torelliana, que apresentaram



o0 mesmo valor de 0,15 dag.kg™, e a Acacia auriculiformis com valor superior de 0,86 dag.
kg com uma amplitude de 0,71 dag.kg™

No ambiente industrial Patio de Carvao, a amplitude foi de 0,11 a 0,34 dag.kg™
respectivamente para as espécies Corymbia citriodora e Senna macranthera, com uma
diferenca de 0,23 dag.kg'. No Patio de Minério, a amplitude foi de 0,17 a 0,74 dag.kg™
respectivamente para as espécies Acacia mangium e Acacia auriculiformis, com uma
diferenca de 0,57 dag.kg".

A maior diferenca foi observada no ambiente Mata Atlantica (0,71 dag.kg™), seguido
do Patio de Minério (0,57 dag.kg') e por ultimo o Patio de Carvéo, com 0,23 dag.kg™.
Apesar das diferencas quanto aos ambientes, € possivel inferir que as amplitudes entre os
teores de P nas espécies no ambiente Mata Atlantica e no ambiente industrial no Patio de
Minério ficaram proximos, demonstrando que as plantas podem apresentar comportamentos
semelhantes quanto ao P em diferentes ambientes.

E importante destacar que, embora o menor valor observado para o P tenha ocorrido
no ambiente industrial do Patio de Carvao, nao foram observados sintomas visuais de

deficiéncia para esse macronutriente.

6.1.3 Potassio (K)

Os teores foliares de K nas espécies cultivadas no ambiente Mata Atlantica
apresentaram uma amplitude de 0,63 a 1,88 dag.kg™', observados respectivamente nas
espécies Bauhinia forficata e Acacia auriculiformis, com uma diferenca de 1,25 dag.kg™.
Os maiores valores para as amplitudes foram observados no ambiente Patio de Carvéo,
variando de 0,78 a 2,24 dag.kg ™' para as espécies Corymbia citriodora e Acacia auriculiformis
respectivamente, com amplitude de 1,46 dag.kg"'. Os resultados obtidos para o ambiente
industrial Patio de Minério variaram de 0,73 a 1,57 dag.kg™" para as espécies Corymbia
torelliana e Acacia auriculiformis, sendo considerada a menor amplitude verificada entre os

trés ambientes para o macronutriente K.

O maior valor para a amplitude de K foi verificado no ambiente industrial no
Patio de Carvao, quando comparado aos demais ambientes, comportamento esse que
apresentou maior semelhanga com o ambiente natural de Mata Atlantica e maior diferenca

se comparado ao ambiente industrial Patio de Minério.

6.1.4 Calcio (Ca)

Os teores foliares de Ca nas espécies cultivadas no ambiente Mata Atlantica
apresentaram uma amplitude de 2,48 dag.kg’, variando de 0,83 a 3,31 dag.kg™' nas
espécies Corymbia torelliana e Schinus terebinthifolius, respectivamente.

No Pétio de Carvéao, a amplitude para o Ca foi de 0,8 a 3,68 dag.kg™' respectivamente



para as espécies Corymbia citriodora e Senna macranthera, com a amplitude de 2,88 dag.
kg No ambiente Patio de Minério, a amplitude foi de 1,88 dag.kg', com variagGes de 0,86 a
2,74 dag.kg™' respectivamente para as espécies Corymbia torelliana e Acacia auriculiformis.

O comportamento do Ca se mostrou semelhante ao que ocorreu com o K. No
ambiente Patio de Carvao, observou-se a maior amplitude, assemelhando-se mais ao
comportamento verificado no ambiente Mata Atlantica e menos semelhanga com o ambiente
industrial do Patio de Minério.

6.1.5 Magnésio (Mg)

Os teores foliares de Mg nas espécies cultivadas no ambiente Mata Atlantica
apresentaram uma amplitude de 0,23 a 1,14 dag.kg"' observados respectivamente nas
espécies Corymbia torelliana e Acacia auriculiformis, e foram considerados os mais altos
valores quando comparados com os verificados nos ambientes do Patio de Carvéo, que
variaram de 0,22 a 0,58 dag.kg’, e no ambiente do Patio de Minério, que variaram de
0,23 a 1,04 dag.kg™'. O Pétio de Carvao apresentou amplitude consideravelmente menor,
se comparado aos outros dois ambientes. Isto demonstra que para este macronutriente a
absorc¢éo pelas plantas das diferentes espécies se mostrou mais homogénea.

6.1.6 Enxofre (S)

Os teores foliares de S nas oito espécies cultivadas no ambiente Mata Atlantica
apresentou uma amplitude de 0,13 a 0,63 dag.kg™' respectivamente nas espécies Corymbia
citriodora e Acacia auriculiformis, com uma diferenca de 0,5 dag.kg™.

No ambiente Patio de Carvéo, a amplitude foi de 0,09 a 0,37 dag.kg™' respectivamente
para as espécies Corymbia citriodora e Senna macranthera, com uma diferenca de 0,28
dag.kg™. No ambiente Patio de Minério, a amplitude foi de 0,09 a 0,28 dag.kg" para as
espécies Corymbia torelliana e Acacia auriculiformis respectivamente com uma diferenca
de 0,19 dag.kg™.

Os teores nutricionais de S ocorreram com mais similaridades entre as espécies nos
ambientes industriais, visto que neles a amplitude se mostrou menor quando comparado as

espécies cultivadas no ambiente Mata Atlantica.

6.2 Micronutrientes

Os resultados para os micronutrientes Fe, Zn, Cu, Mn e B sédo apresentados no
Grafico 18 e discutidos a seguir:
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Gréfico 18 - Amplitudes dos micronutrientes.

Fonte: O Autor.

6.2.1 Ferro (Fe)

Os teores foliares de Fe verificados nas espécies cultivadas no ambiente Mata
Atlantica apresentaram uma amplitude de 135 a 301 mg.kg', observados respectivamente
nas espécies Bauhinia forficata e Acacia auriculiformis. Esses teores foram considerados
0s menores valores, quando comparados com os obtidos no ambiente industrial do Patio
de Carvao, que variaram de 129 a 578 mg.kg", e no Patio de Minério, que variaram de 57
a 611 mg.kg™.

Os maiores valores foram obtidos no ambiente industrial do Patio de Minério,
provavelmente em fun¢do da movimentacéo de matéria-prima industrial rica em Fe, o que
resultou em amplitudes substancialmente maiores nos ambientes industriais.

O micronutriente Fe se mostrou mais uniforme nas espécies cultivadas no ambiente
natural. E interessante destacar que as plantas com os menores teores observados no
célculo da amplitude se encontraram nos ambientes industriais, demonstrando que,
mesmo com a presenca de particulado, ndo houve influéncia na absor¢éo, o que pode ser
comprovado nas plantas que apresentaram menores teores deste micronutriente quando
comparado com o ambiente Mata Atlantica sem interferéncias antropogénicas.

6.2.2 Zinco (Zn)

Os teores foliares de Zn nas espécies cultivadas no ambiente Mata Atlantica
apresentaram uma amplitude de 15 a 47 mg.kg' e foram considerados os maiores valores



de amplitude quando comparados com os verificados nos ambientes industriais Patio de
Carvéo, que variaram de 10 a 25 mg.kg™", e no ambiente do Péatio de Minério, que variaram
de 9 a 24 mg.kg".

O Zn apresentou comportamento semelhante nos trés ambientes estudados quanto
aos baixos teores, estando inclusive abaixo do considerado adequado, embora ndo tenha
sido observada deficiéncia nutricional. A maior amplitude foi observada para as espécies do
ambiente de Mata Atlantica, o que revela o0 comportamento mais desuniforme na absorgcéo
deste micronutriente. J& no ambiente industrial, houve maior uniformidade, conforme
mostrado no Grafico 10, referente ao Patio de Carvao.

6.2.3 Cobre (Cu)

Os teores foliares de Cu nas espécies cultivadas no ambiente Mata Atlantica
apresentaram uma amplitude entre 6 a 14 mg.kg™' com uma diferenca de 8 mg.kg™.

No ambiente Patio de Carvao, a amplitude foi de 2 a 8 mg.kg™' respectivamente para
as espécies Corymbia citriodora e Senna macranthera, com uma diferenca de 6 mg.kg'. No
Patio de Minério, a amplitude foi de 4 a 8 mg.kg™', com uma diferenca de 4 mg.kg™.

A maior diferenga da amplitude foi observada no ambiente Mata Atlantica seguido do
Patio de Minério e, por ultimo, no ambiente Patio de Carvao. Se comparado ao ambiente
Mata Atlantica, o Patio de Minério apresentou a metade da amplitude, demonstrando que
neste ambiente a variacdo de absorcao entre uma espécie e outra se mostrou bem menor

que no ambiente considerado como referéncia.

6.2.4 Manganés (Mn)

Os teores foliares de Mn, nas espécies cultivadas no ambiente Mata Atlantica,
apresentaram uma amplitude de 57 a 495 mg.kg', observados respectivamente nas
espécies Handroanthus heptaphyllus e Corymbia torelliana, com uma diferenca de 438
mg.kg™.

No Patio de Carvéo, a amplitude foi de 35 a 150 mg.kg™" respectivamente para as
espécies Acacia mangium e Corymbia torelliana, com uma diferenca de 115 mg.kg" No
Patio de Minério, a amplitude foi de 64 a 272 mg.kg' respectivamente para as espécies
Handroantthus heptaphyllus e Acacia mangium, com uma diferenca de 208 mg.kg™.

Mesmo com relevante diferenca de amplitude do ambiente Mata Atlantica (438
mg.kg') para o ambiente industrial, com os valores 115 mg.kg™" e 208 mg.kg™", os teores
encontrados em todos os ambientes se apresentaram dentro da faixa considerada
satisfatoria.



6.2.5 Boro (B)

Os teores foliares de B nas espécies cultivadas no ambiente Mata Atlantica
apresentaram uma amplitude de 19 a 49 mg.kg™" observados respectivamente nas espécies
Bauhinia forficata e Schinus terebinthifolius, com uma diferenca de 30 mg.kg™.

No Patio de Carvao, a amplitude foi de 25 a 48 mg.kg™' respectivamente para as
espécies Corymbia torelliana e Acacia mangium, com uma diferenca de 23 mg.kg™ No Patio
de Minério, a amplitude foi de 21 a 41 mg.kg" respectivamente para as espécies Acacia

mangium e Acacia auriculiformis, com uma diferenca de 20 mg.kg™.

Os menores valores se mostraram semelhantes nos trés ambientes, 0 mesmo
acontecendo para os maiores valores, 0 que demonstra que, para este micronutriente,
independentemente do ambiente de cultivo, as espécies se comportaram de forma uniforme.

6.3 Metais Pesados

No monitoramento dos metais pesados, por meio das anélises foliares, nao foi
detectada a presenga de chumbo, cadmio, niquel e cromo nas folhas das plantas, tanto
para as condic¢des de folhas lavadas e nao lavadas.
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O monitoramento do estado nutricional por meio da diagnose foliar se mostrou
eficiente nos trés ambientes analisados, e sua eficiéncia foi comprovada pela auséncia de

sintomas visuais de deficiéncia ou excesso nutricional durante o cultivo.

O método utilizado, comparando os resultados obtidos nas folhas lavadas e néo
lavadas, permitiu identificar que os teores dos nutrientes foram superiores nas folhas néo
lavadas, nos trés ambientes (ambiente natural da Mata Atlantica e nos ambientes industrial
Patio de Carvao e Patio de Minério), indicando que, mesmo no ambiente natural, sem
interferéncia antropogénica, ocorrem particulados oriundos de outras fontes, ndo sendo

caracteristica exclusiva do meio industrial.

A utilizacdo da referéncia de adequabilidade dos teores, encontrada no Manual de
Recomendagéo de Calagem e Adubacgéo para o Estado do Espirito Santo, possibilitou a
comparacao simples e efetiva, podendo-se, de forma clara, visualizar o comportamento
dentro e entre os ambientes.

Na fazenda Reginaldo Conde, ambiente natural de Mata Atlantica, bem como no
Patio de Minério, a espécie Senna macranthera ndo apresentou folhas suficientes para a
analise, demonstrando que esse tipo de ocorréncia pode acontecer em qualquer ambiente.
No Patio de Minério também néo foi possivel coleta de folhas para a espécie Bauhinia
forficata. Mesmo em ambiente industrial, no Patio de Carvao, todas as espécies continham
folhas para realizagdo das andlises.



De maneira geral, os teores de Nitrogénio (N) e Potassio (K) apresentaram niveis
satisfatérios e comportamentos semelhantes nos trés ambientes estudados. Apesar da
alta incidéncia de Enxofre (S) nos ambientes industriais, as folhas ndo demonstraram
comportamento de altos teores sequer para as folhas ndo lavadas. Apenas uma espécie
(Acacia Auriculiformes) apresentou valores substancialmente elevados para folhas nao
lavadas no Pétio de Minério, mas apés a lavagem da folha, os teores ficaram muito préximos
ao nivel maximo considerado adequado. Os niveis podem ser considerados satisfatorios
para os trés ambientes, apresentando varios comportamentos em comum.

A maioria das espécies apresentaram altos teores de Calcio (Ca), com desempenhos
muito parecidos para os trés ambientes. Inclusive o ambiente industrial do Patio de
Minério apresentou os teores mais proximos dos considerados adequados, com melhor
comportamento que no ambiente natural. Além da diagnose visual, a toxidez deste nutriente
foi descartada em fungéo do teor adequado de Potassio nos trés ambientes, uma vez que
excesso de Ca pode levar a diminui¢éo de K nas folhas.

Houve uma correspondéncia interessante entre o ambiente de Mata Atlantica e o
Patio de Minério em uma das espécies. A Acacia auriculiformes apresentou, nesses dois
ambientes, alto teor de Magnésio (Mg), que provavelmente aumentou a absorgcdo de
Fosforo (P) e diminuiu a absor¢cdo de Manganés (Mn). As demais espécies apresentaram
valores mais proximos ou dentro do teor adequado para os nutrientes.

No Patio de Carvéo, ndo houve essa correspondéncia, mas houve semelhanca
nas espécies Corymbia citriodora e torelliana com o ambiente natural. Os teores de Mg
dessas espécies apresentaram valor abaixo do teor minimo de adequabilidade, inclusive
com valores bem proximos nos dois ambientes. As demais espécies apresentaram

correspondéncia de comportamento.

Quanto ao Manganés, o Patio de Carvao, apesar de a maioria das espécies se
encontrar dentro dos valores esperados, os teores foram relativamente baixos se

comparados aos demais ambientes.

Para o Fe, apesar de semelhantes no comportamento, os teores se mostraram em
intensidades diferentes dentro de cada ambiente, para as folhas nédo lavadas. Em todos
eles, a quantidade do nutriente encontrada nas folhas nao lavadas foi maior que nas folhas
lavadas. Mas no ambiente industrial, esses teores alcangaram numeros substancialmente
maiores. O Patio de Minério apresentou os maiores valores, 0 que ja era esperado, uma vez
que no local ha movimentagao de material rico em particulado de Fe. Com a lavagem das
folhas, os teores apareceram notadamente em menor quantidade, apresentando inclusive
niveis levemente inferiores em algumas espécies no meio industrial, como foi o caso da

Corymbia torelliana.

Para os micronutrientes Boro (B), Cobre (Cu) e Zinco (Zn), os teores estavam nos



trés ambientes, proximos ou abaixo da faixa minima considerada adequada. Nenhuma
planta apresentou deficiéncia. Como mencionado, altera¢des no pH do solo podem interferir
na disponibilidade do Zn e Cu. O B em niveis inferiores, mostrou-se menos preocupante
do que se estivesse elevado, visto que é téxico para muitas espécies em niveis pouco

superiores aqueles requeridos para as condi¢cdes normais de desenvolvimento.

A amplitude possibilitou verificar como se comporta a absor¢do dos mesmos
nutrientes em diferentes ambientes. Alguns apresentaram mais ou menos homogeneidade
de absorcéo entre as espécies e houve inclusive semelhancgas, como foi o caso do Boro.

Além disso, foi ainda verificada e descartada a presenga de metais pesados, uma
vez que ndo houve seletividade por parte das plantas ao absorver os nutrientes. Com
isso, 0 estudo se mostrou completo, relevante e de importante contribuicdo para futuras

pesquisas na utilizagdo de quebra-ventos em ambientes industriais.
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