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RESUMO

O éxito de projetos de reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas e outros tipos de
plantios florestais depende, dentre outros fatores, da correta escolha das espécies e das
caracteristicas das mudas levadas ao campo. Para tanto, sdo necessarias informacdes sobre a
silvicultura destas espécies, suas exigéncias luminicas, hidricas e nutricionais, bem como seu
comportamento e crescimento desde a germinacdo até a fase de mudas e seu estabelecimento
no campo. A espécie Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urbam. popularmente conhecida
como pau-de-balsa, pertence a familia Malvaceae, alcanca até 30 m de altura, possui tronco
entre 60 e 90 cm de didametro e pode ser encontrada nas florestas Umidas da América do Sul e
Central, estendendo-se desde o sul da Guatemala até o Norte do Brasil e Bolivia. O objetivo
desde trabalho foi investigar as respostas de crescimento de mudas de Ochroma pyramidale
submetidas a diferentes tratamentos de adubacdo organica. Foram testados os seguintes
substratos: terra preta (TO); terra preta + esterco bovino curtido, na proporgéo 3:1 (T1); terra
preta + serragem curtida, na proporcao 3:1 (T2); e, terra preta + esterco + serragem, na
proporcdo 3:1:1 (T3). As variaveis biométricas analisadas foram: nimeros de folhas (NF),
diametro do colo (DC), area foliar (AF), massa seca parte aérea (MSPR), altura total (H),
massa seca das raizes (MSR) e a massa seca total (MST). Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A
adicdo de esterco proporcionou crescimento em altura e em area foliar trés vezes maior em
comparagdo ao tratamento controle. A adicdo de serragem inibiu o crescimento das mudas e
apresentou 0s menores valores em todas as variaveis analisadas. Recomenda-se 0 uso da terra
preta + esterco bovino curtido na proporcéo de 3:1 para a producdo de mudas de pau-de-balsa
e desaconselha-se 0 uso de serragem, mesmo quando em combinag¢do com o esterco bovino.

Palavras-chave: adubacdo, Ochroma pyramidale, esterco bovino, serragem curtida.



ABSTRACT

The success of reforestation projects, recovery of degraded areas and other types of forest
plantations depends, among other factors, on the correct choice of species and the
characteristics of the seedlings taken to the field. Therefore, information on the forestry of
these species, their light, water and nutritional requirements, as well as their behavior and
growth from germination to the seedling phase and their establishment in the field are
required. The species Ochroma pyramidale (Cav. Ex Lam.) Urbam. popularly known as
balsas wood, belongs to the family Malvaceae, reaches up to 30 m in height, has a trunk
between 60 and 90 cm in diameter and can be found in the humid forests of South and Central
America, extending from the south from Guatemala to northern Brazil and Bolivia. The
objective of this work was to investigate the growth responses of Ochroma pyramidale
seedlings submitted to different organic fertilization treatments. The following substrates were
tested: black soil (T0); black soil + tanned bovine manure, in the proportion 3: 1 (T1); black
soil + tanned sawdust, in the proportion 3: 1 (T2); and, black soil + manure + sawdust in the
proportion 3: 1: 1 (T3). The biometric variables analyzed were leaf number (NF), neck
diameter (DC), leaf area (AF), shoot dry mass (MSPR), total height (H), root dry mass total
dry matter (MST). The data were submitted to analysis of variance and the means were
compared by the Tukey test, at 5% probability. The addition of manure provided a three - fold
increase in height and leaf area in comparison to the control treatment. The addition of
sawdust inhibited the growth of the seedlings and presented the lowest values in all analyzed
variables. It is recommended to use black soil + 3: 1 tanned cattle manure for the production
of rattlesnake seedlings and the use of sawdust is discouraged even in combination with cattle
manure.

Key words: fertilization, Ochroma pyramidale, bovine manure, tanned sawdust.
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INTRODUCAO

O éxito de projetos de reflorestamento, recuperacao de areas degradadas e outros tipos
de plantios florestais depende, entre outros fatores, da correta escolha das espécies e das
caracteristicas das mudas levadas ao campo. Para tanto, sdo necessarias informacdes sobre a
silvicultura destas espécies, suas exigéncias a luminosidade, hidricas e nutricionais, bem
como seu comportamento e crescimento desde a germinagéo, passando pelas fases iniciais de
crescimento das mudas até o seu estabelecimento no campo (GOMES, 2010)

A espécie Ochroma pyramidale popularmente conhecida como pau-de-balsa, pertence
a familia Malvaceae, alcanca até 30 m de altura, possui tronco entre 60 e 90 cm de didmetro
(LORENZI, 2002) e pode ser encontrada nas florestas tmidas da América do Sul e Central,
estendendo-se desde o sul da Guatemala até o Norte do Brasil e Bolivia (RODRIGUES,
2016).

O pau-de-balsa possui importancia econdmica e social, € uma espécie utilizada em
plantios mistos destinados a recomposicdo de 4areas degradadas gracas ao Sseu
desenvolvimento e tolerdncia & luminosidade direta. Seu rapido crescimento pode estar
relacionado a sua caracteristica de espécie pioneira com um sistema radicular rico em raizes
finas, folhas grandes para uma maior captacdo de energia solar, madeira de baixa densidade,
resistente a tensGes, macia e facil de trabalhar. Pelas suas caracteristicas, é ideal para a
construcdo de jangadas, balsas flutuantes, salva-vidas, boias e brinquedos de madeiras
(LORENZI, 2002).

Além de fatores abidticos como luz, temperatura e oxigénio, o substrato € um dos
fatores externos que influenciam tanto a germinacdo das sementes quanto no crescimento e
desenvolvimento das mudas. Na escolha de um substrato se devem observar principalmente,
suas caracteristicas fisicas e quimicas e a espécie a ser plantada, além dos aspectos
econémicos como baixo custo e disponibilidade (FONSECA apud LACERDA et al., 2005).

A producdo de mudas de espécies florestais, em quantidade e qualidade, vem sendo
um dos quesitos importantes para o estabelecimento de povoamentos. Nesse sentido, muitos
esforcos e novas tecnicas de adubacdo vem sendo realizada para melhorar a qualidade e
reduzir os custos na producdo, buscando entdo alternativas sustentaveis e de fécil acesso. O
uso de programas florestais requer esfor¢o que ajudem na producgéo de mudas de qualidades e
de baixo custo, onde depende de fatores como tipos de substrato, espécie a ser implantada,

fertilizante e outros.
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Os adubos organicos existentes nos solos consistem em uma mistura de produtos
animais e vegetais em Vvarios estagios de decomposicdo, resultado da degradacdo e da
atividade dos microrganismos. A matéria organica é fonte de energia e nutrientes para 0s
organismos que participam de seu ciclo bioldgico, mantendo o solo em estado dinamico e
exercendo importante papel em sua fertilidade (LANDGRAF; MESSIA; REZENDE apud
LIMA et al., 2015).

Alguns residuos organicos reaproveitaveis surgem como uma alternativa simples e
barata para diminuir o custo na producdo de mudas com substituicdo parcial do substrato
comercial e na redugdo quanto a adubacdo quimica. Segundo Fonseca (1988), diversos
substratos sdo utilizados na formacdo de mudas florestais sendo mais comuns 0s compostos
inorganicos (vermiculita), moinha de carvdo, areia, terra de subsolo e compostos organicos
(esterco bovino, casca de arvores, composto de lixo, terra de mato, serragem, bagaco de cana,
aciculas de Pinus sp. e turfa). Fazendo destes, alternativas de baixo custo e de boa qualidade
na producdo de hortaligas e mudas florestais.

A importancia de se fazer o reaproveitamento de residuos ocorre devido a abundancia
de nutrientes e sais minerais que, muitas vezes, sdo descartados no ambiente de forma
inadequada. Desta forma, deve-se dar um destino correto aos residuos, tendo em vista sua
concentracdo de nutrientes que pode substituir a adubagdo convencional, além de oferecer
outros beneficios ao solo, como melhoramento das caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas.

O uso da serragem curtida como adubo, trata-se de uma alternativa sustentavel e de
baixo custo, pois possui fungdes que permitem absorver umidade da massa organica junto ao
substrato que esta homogeneizado. A serragem apresenta caracteristicas que podem evitar a
compactacdo, melhorando a aeracdo, favorecendo o processo de decomposi¢do e ajudando na
fertilizacdo (MARAGNO; TROMBIN; VIANA, 2007)

A serragem curtida é encontrada em abundancia em movelarias e madeireiras, tem
baixo ou nenhum custo para aquisicdo. Contudo, a pouca demanda em utilizar esse material
faz com que muitas vezes ele seja desperdigcado, sem tratamento e em locais inadequados.

Além da serragem, o esterco bovino é uma grande fonte de nutrientes na composicao
de substratos e seu uso vem crescendo nos ultimos anos. “Deve-se da facil obtencdo em
relacdo as demais fontes, a capacidade de melhorar os atributos fisico-quimicos do substrato e
estimular a atividade microbiana” (ARTHUR et al., 2007). Além de ser um material de facil
aquisicdo para a maioria dos viveiros, o esterco eleva a disponibilidade de nutrientes e a CTC

devido as suas caracteristicas quimicas. Do ponto de vista fisico, destaca-se a reducédo da
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densidade do solo e o aumento da capacidade de retencdo de &gua, estimulando a atividade
microbiana (JUNIOR, 2013).

Diante das informacdes expostas, este trabalho busca investigar as respostas de
crescimento de mudas de pau-de-balsa sob diferentes combinagdes de adubacdo utilizando
substratos organicos de baixo custo e fécil aquisicdo, em condicBes de viveiro, buscando
contribuir para o melhor entendimento do comportamento da espécie nas fases iniciais de

crescimento.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Investigar as respostas de crescimento de mudas de Ochroma pyramidale (Cave x
Lam) Urbam. submetidas a diferentes substratos organicos compostos por esterco bovino e

serragem.
2.2 ESPECIFICOS

1) Determinar as taxas de sobrevivéncia e as medidas de crescimento em altura,
didmetro do colo e numero de langamentos foliares das mudas submetidas aos tratamentos de
adubacéo;

2) Medir a area foliar e o peso da matéria seca de cada tratamento que foram

submetidos ao experimento.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 CARACTERISTICAS DA ESPECIE Ochroma pyramidale (cav.) Urbam.

A espécie Ochroma pyramidale (Cav.) Urbam. é uma espécie florestal que pertence a
familia Malvaceae (CARVALHO SOBRINHO, 2006). De acordo com descri¢do feita por
Lorenzi (2002), trata-se de uma espécie arbdrea perenifolia, com altura variando entre 15 a 30
metros de altura podendo chegar em alguns casos a 35 m, apresenta DAP de 20 a 50 cm com
variacOes ainda maiores, tem a copa ampla, aberta, arredondada e irregular, as folhas séo
simples com comprimento entre 13 e 35 cm, arredondadas e com nervuras principais muito
proeminentes.

Esta espécie tem variacdes de nomes vulgares em cada regido, € conhecida como pau-
de-jangada, balsa, pata-de-lebre e entre outros. Sua ocorréncia se distribui a partir das
Antilhas, ocorrendo do Sul do México, Bolivia e na Amazonia Brasileira (LEAO et al., 2008).

A espécie possui comportamento ecoldgico de espécie pioneira em floresta ombrofila
densa, floresta tropical pluvial amazonica e se desenvolve bem para plantios comerciais no
pantanal. Pode ocorrer nas margens de rios e nos igapds desde o México, Antilhas, América
Central, Venezuela e Bolivia e no Brasil distribuisse pela regido amazonica, principalmente
Pard e Amazonas (SEDER-MT, 2011).

A gquantidade de sementes em cada fruto coletado varia de 326 a 950. As sementes sdo
pequenas e envolvidas pela pluma que se expande com a abertura do fruto. Um quilograma de
sementes possui entre 70 a 100 mil. O crescimento ideal da espécie ocorre em solos
profundos, que sejam férteis, Umidos, e que tenham uma boa drenagem. O pau-de-balsa
prefere solos de reacdo neutra até alcalina. Ndo se adapta a solos encharcados ou com alta
salinidade. As condicbes edaficas para o cultivo do pau-de-balsa devem apresentar,
preferencialmente, solos de boa textura e boa fertilidade, com profundidade efetiva superior a
1,20 m, boa drenagem, e pH superior a 5,0. (HELLMEISTER, 2017).

A madeira é bastante leve, possui densidade entre 170 e 265 kg/m?3 quando seca, 0
alburno claro e cerne marrom-claro. A constituicdo quimica da madeira influéncia
diretamente seu comportamento a compressdo, tracao, flexdo, cisalhamento, fendilhamento,
retracdo, inchamento, e no tratamento com preservativo (HELLMEISTER, 1982).

Gragas a rusticidade e boa adaptabilidade da planta, sdo encontrados locais com
Otimas condicdes de desenvolvimento para o plantio no estado do Mato Grosso e em outras

regides do Brasil (SEDER-MT, 2011). Apresenta desenvolvimento satisfatorio em solos do
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tipo arenoso com pequena camada organica em clareiras e também em solos que passaram
pelo processo de queimada ou limpezas de quintais.

A espécie produz sementes que medem cerca de 5 mm de comprimento sdo protegidas
por uma capsula que tem a abertura espontanea. Segundo Alves (1982), as sementes de pau-
de-balsa tém sido apontadas como possuidoras de dorméncia. Ainda segundo esse mesmo
autor anualmente produz grande quantidade de sementes, que sdo disseminadas pelo vento ou
levadas por animais de pequeno porte, apresentando caracteristica ortodoxa e dorméncia do
tipo tegumentar, é necessario que faca a quebra de dorméncia para iniciar o plantio.

Em estudo sobre a decomposicdo vegetal, realizado por Lange (2013), foi analisado
uma maior producgdo no arranjo onde o pau-de-balsa era utilizado, pois esta espécie apresenta
um enorme dossel e folhas muito grandes, que contribuem para uma maior quantidade de
material vegetal depositado na superficie do solo.

De acordo com Rodrigues (2016), o cultivo de pau-de-balsa tem se mostrado uma
atividade importante e nos Gltimos anos no Brasil, em especial no Estado de Mato Grosso
onde existem sete mil hectares de area plantada com esta espécie florestal. Dessa forma, por
se tratar de uma atividade produtiva sustentavel, pode beneficiar familias de pequenos e
médios produtores visto que se trata de uma cultura florestal com tempo de resposta menor
que as demais, aproximadamente de trés a seis anos (WEIRICH apud SANTQOS, 2015).

A madeira de pau-de-balsa é um produto muito comercializado. Estados Unidos da
América, China, Coldmbia, Peru, Japdo, Alemanha, Dinamarca e México sdo grandes
consumidores desta madeira; com destaque para os Estados Unidos da América que é o seu
maior importador (ROMERO, 2014). Por outro lado, apesar do grande uso de sua madeira, a
espécie ndo estd ameacada de extin¢do devido a seu forte crescimento acelerado (SCHUTT;
LANG, 2014).

3.2 USOS MULTIPLOS DA ESPECIE

“O pau-de-balsa vem sendo utilizado em plantios mistos para a recomposicao de areas
degradadas e de preservagdo permanente, em virtude do seu rapido crescimento e tolerancia a
luminosidade” (SANTOS et al., 2014, p. 4). Também ¢é utilizado em sistemas agroflorestais
para sombreamentos, cerca viva, plantios mistos e quebra ventos em viveiros (LORENZI,
2002).

Sua madeira é muito utilizada na construgdo de barcos de pequeno porte e jangadas,
confeccdo de boias, fabricacdo de brinquedos, bastante Gtil também como isolante térmico,

naconfeccdo de aeromodelos e em substituicdo a cortica (LORENZI, 2002). A madeira é
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apropriada também para a fabricacdo de papel e celulose, pois suas fibras sdo longas e
produzem um tipo de celulose de alta qualidade com um grau de rendimento entre 45% e 50%
(SILVA et al., 2007). Também é usada na construcdo de maquetes arquitetonicas, caixas leves
e artesanato, bem como, ja fora empregada para a fabricacdo de pranchas de surfe
(LOUREIRO, 1979).

Além da madeira, que é o produto de maior importancia econémica, a parte aérea € a
casca também possuem utilizacdes medicinais, as folhas assim que cozidas sao utilizadas para
0 combate a prisdo de ventre, a doencas estomacais e estresse; e a casca é utilizada para lavar
feridas e tratar doengas da pele (KLEIN, 1984).

O comeércio de madeira do pau-de-balsa ocorre normalmente em toras no minimo 15
cm de diametro, madeira serrada, laminada ou faqueada. De acordo com Revilla (2001), a
partir do terceiro ano, esta espécie desenvolve uma pluma que recobre as sementes. Estas

plumas podem ser comercializadas para uso como preenchimento de colchdes e travesseiros.

3.3 PRODUCAO DE MUDAS PARA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Tém-se buscado alternativas para a recuperacdo de areas degradadas que possibilitem
a reducao dos custos de recuperacdo e o retorno dessas areas a uma condicao ecologica mais
préxima do original, ou seja, a restauracdo ecologica (MARTINS et al., 2008).

O quadro atual da degradagdo ambiental gera grandes desafios de se recuperar areas
desmatadas ou degradadas, tendo assim a preocupacao com a¢des para o restabelecimento das
funcBes e da estrutura dos ecossistemas respeitando a diversidade de espécies, a sucessdo
ecolégica e a representatividade entre populacbes (RODRIGUES; GANDOLFI, 1996;
BARBOSA, 2000). A taxa de sobrevivéncia das mudas é influenciada pelas suas qualidades
nutricionais, o que de fato compromete também a velocidade de crescimento e,
consequentemente, o sucesso do plantio. Além disso, mudas de melhor qualidade, por terem
maior potencial de crescimento, exercem uma melhor competicdo com a vegetacdo invasora,
reduzindo ent&o os custos dos tratos culturais (MORGADO, 2000).

Mudas de boa qualidade, quantidade sdo fundamentais para o estabelecimento de bons
povoamentos com espécies florestais nativas (GONCALVES et al., 2000). “O
desenvolvimento de pesquisas demonstra que ha grande viabilidade da producdo de mudas
destinadas a futuros plantios como estratégia a ser utilizada para a recuperacao das populacoes
naturais de espécies ameacadas e para a restauragdo de areas degradadas” (ZAMITH,
SCARANO, 2004, p. 2).
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3.4 IMPORTANCIA DO SUBSTRATO

“O substrato utilizado na produgdo de mudas florestais deve apresentar boa estrutura e
consisténcia, alem de boa porosidade, boa capacidade de retencdo de agua e isento de
substancias toxicas” (GONCALVES et al., 2000, p. 2).

Para que haja a obtencdo de mudas de qualidade, é importante que faca o uso de
técnicas para a producdo de mudas, além dessas ferramentas existentes, destaca-se entdo o
substrato, que tem por finalidade garantir o desenvolvimento de espécies com qualidades, em
curto periodo de tempo e baixo custo (CUNHA et al., 2006; CALDEIRA et al., 2008).

Os componentes organicos mais usados na producdo de mudas séo diversos, entre 0s
principais tem-se o esterco bovino, humus de minhoca, cascas de vegetais lenhosos
decompostas e serragem curtidas. (OLIVEIRA et al. 2008) Para 0s mesmos autores 0s
diferentes tipos de material orgénico a serem utilizados é que determinam as caracteristicas do
substrato.

Ao escolher um substrato que deverd auxiliar no crescimento de mudas, devem ser
consideradas algumas caracteristicas fisicas e quimicas relacionadas com a espécie que nele
for implantada, pois as mesmas exercem grande influéncia na arquitetura do sistema radial e
no estado nutricional das plantas (CARVALHO-FILHO et al. 2002).

“E muito dificil encontrar um material que forneca todas as condigdes necessérias para
o0 desenvolvimento das mudas, por isso procura-se produzir um substrato com formulac6es de
misturas de diferentes materiais” (WAGNER JUNIOR et al., 2006, p. 4).

Contudo, para a obtencdo de um substrato que apresente boas caracteristicas fisicas, é
recomendavel que haja a mistura do componente organico com materiais que apresentam boa
macroporosidade, fazendo com que o substrato apresente uma boa relacdo entre
macro/microporos, facilitando o equilibrio entre aeracdo, drenagem, retencdo de agua e
retencédo de nutrientes (CALDEIRA et al., 2000).

A aquisicdo de um bom substrato para a producdo de mudas deve apresentar algumas
caracteristicas, tais como: disponibilidade na regido, facilidade no transporte, baixo custo,
auséncia de patdgenos, riqueza de nutrientes e condi¢fes adequadas ao crescimento da planta
(SILVA et al., 2001).

E necessario ter conhecimento dos tipos de substratos que serdo utilizados na producéo
de mudas, e ndo fazer o uso de qualquer substrato seja ele por indicagdo (KLEIN et al., 2012).
3.5 ESTERCO BOVINO



20

O uso continuo do esterco bovino, como principal fonte de matéria orgénica na
composic¢do de substratos para plantios de mudas, deve-se, além da facil obtencdo em relacéo
as demais fontes, a capacidade de melhorar os atributos fisico-quimicos do substrato e
estimular a atividade dos microrganismos (ARTHUR et al., 2007).

Segundo Caldeira et al. (2008, p. 5) “a matéria organica tem como finalidade aumentar
a retencdo de &gua e nutrientes para as mudas, por isso 0 esterco bovino é amplamente
utilizado como fonte de matéria organica em substratos para produgao de mudas florestais”

O esterco bovino melhora a estrutura e, por consequéncia, a aeracdo e a drenagem,
facilitando assim o desenvolvimento radicular e garante a liberacdo de nutrientes por meio da
mineralizacdo da matéria organica, bem como o aumento da fracdo humica do solo e,
consequentemente, da CTC (MORAES, 1981).

O esterco apresenta grandes vantagens para o solo, pois diminui a sua densidade
aparente, melhora sua estrutura e a estabilidade de seus agregados (ANDREOLA et al., 2000).
Por serem dejecBes solidas e liquidas de animais e cuja composi¢cdo quimica dependera do
tipo de animal que o originou e do manejo do residuo, para assim seja usado de maneira
correta (COSTA, 2011).

“O esterco apresenta interagdes benéficas com microrganismos do solo, diminui a sua
densidade aparente, aumenta a capacidade de infiltracdo de agua, a aeracdo e melhora a
possibilidade de penetracdo radicular” (ANDREOLA et al., 2000, p. 162).

3.6 SERRAGEM CURTIDA

A utilizacdo de residuos orgéanicos florestais, como componente de substratos para a
producdo de mudas, vem sendo uma pratica comum em empresas de papel e celulose, em que
a casca de Pinus e de outras espécies florestais sdo exemplos do residuo mais utilizado
(MAIA, 1999).

Maragno et al. (2007) classificam a serragem como um tipo de material palhoso,
residuo ideal para ser utilizado como “agente de enchimento”. Pereira (1996) relata que varias
espécies de fungos auxiliam na compostagem, principalmente os actinomicetos. Estes se
tornam o grupo dominante na degradacdo de substancias mais resistentes, como a celulose e a
lignina.

A serragem é um subproduto do desdobramento de tora, encontrado em grandes
guantidades e de baixo custo (MAIA et al., 2003), podendo ser utilizado como fertilizante

orgénico e seus nutrientes podem ser reciclados através do sistema solo-planta. “Disponivel



21

em grandes quantidades e a baixo custo e apresenta em sua composic¢ao elementos essenciais
ao crescimento das plantas” (FERREIRA et al., 2005, p. 9).

Entretanto, fazer uso direto de matérias rico em lignocelulésicas no solo podem
apresentar algumas desvantagens, tais como fitotoxicidade, imobilizacdo de nutrientes e na
elevacdo da concentracdo de sais, gerando desequilibrio no vegetal.

Grez e Gerding (1997) afirmam que a serragem contribui positivamente no regime de
agua e de nutrientes, em diferentes solos, tanto argilosos, como arenosos. Na grande maioria
das vezes, esse residuo do processamento de madeira é descartado ao ar livre, formando
grandes montanhas, nessas condi¢Ges, 0s microrganismos ndo conseguem degradar esse
residuo, principalmente pela auséncia de oxigénio e nutrientes.

A madeira € muito dificil de ser biodegradada por microrganismos anaerobicos, ela é
mais facilmente transformada em hdmus por organismos aerobicos. Entretanto, esses
precisam de fontes de energia disponiveis e de nitrogénio e grandes variedades de nutrientes
que precisam ser adicionados aos residuos da madeira (FERREIRA et al., 2005).

No entanto é de grande importancia conhecer a espécie de vegetal em que € retirada
esse material, ja que pode variar muito a composicdo quimica de uma espécie para outra, e

interferir negativamente o seu desenvolvimento.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no viveiro do Centro de Estudos Superiores de Itacoatiara —
CESIT, localizado na Avenida Méario Andreazza, n° 2960, bairro Jardim Florestal, Itacoatiara-
AM, entre as coordenadas geograficas 03°0°30.63” S e 58°50°1.50” W (Figura 1).

MAPA DE LOCALIZAGAO DO CENTRO DE ESTUDOS SUPERIORES DE ITACOATIARA - AM.
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Figura 1 — Delimitacdo da area de estudo no municipio de Itacoatiara-AM.
Fonte: Alexandre Garcia (2019).

5.2 DESCRICAO DO EXPERIMENTO

A primeira etapa para a implantacdo do experimento foi o preparo dos substratos.
Apbs a definicdo das combinagbes e proporgdes (Tabela 1), foi realizada a homogeneizagéo

manual e acondicionamento em sacos de polietileno nas dimensdes 15 cm x 18cm.
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Tabela 1

Proporcdes volumétricas dos constituintes para a formulacéo dos substratos para mudas
de Ochroma pyramidale.

Tratamentos Proporcdo em volume  N°de Mudas por
Tratamento
TO. Terra preta (Testemunho) 3 15
T1. Terra preta + esterco bovino 31 15
T2. Terra preta + serragem curtida 3:1 15
T3. Terra preta; serragem; esterco bovino 3:1:1 15
Total de Mudas 60

As plantas utilizadas no estudo foram provenientes de um experimento realizado por
Balieiro (2018) que avaliou a germinacdo de Ochroma pyramidale. A escolha dos individuos
foi baseada no aspecto fitossanitario e na homogeneidade de altura e ndmero de folhas
completamente expandidas, com média de 6,6 £1,1 cm de altura e nimero médio de folhas de
4,1+0,8. A repicagem ocorreu logo ap6s a preparacdo dos substratos; em seguida, as mudas
foram acondicionadas sobre uma bancada obedecendo ao delineamento experimental
estabelecido. O viveiro do CESIT foi escolhido por apresentar condigdes luminosas
homogéneas, ser de facil acesso, livre de encharcamento e sob telado de sombrite a 50%.

5.3 COLETA DE DADOS

Os dados biométricos foram coletados a cada 30 dias apds e implantacdo do
experimento, totalizando trés coletas em um periodo total de 90 dias de monitoramento. As
variaveis biométricas coletadas mensalmente foram: altura (A), medida com uma régua de
metal graduada em centimetros , considerada desde a base do coleto ao nivel do solo até a
gema apical da planta; o diametro a altura do coleto (DAC), medido com paquimetro digital

graduado em milimetros (Figura 2); e numero de folhas de cada planta do experimento.
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Figura 2 — Afericdo do didametro do coleto de muda de Ochroma pyramidale com auxilio do
paquimetro digital

Ao final do experimento, cinco individuos de cada tratamento foram coletados e
seccionados na parte aérea e sistema radicular, acondicionados em sacos de papel marrom
para secagem em estufa de modelo NT-510, a temperatura de 65° C, por 48 horas. Apds a
secagem, foram obtidas as massas da matéria seca de cada seccdo com auxilio de balanca
analitica SF-400, com resultados expressos em (g). Além da massa seca, também foi calculada
a razao raiz/parte aérea.

A area foliar foi determinada pelo método de Zeist et al. (2014), que consiste no
produto entre 0 comprimento e a largura da folha (Figura 4), para tanto foi medida uma folha

de 10 individuos de cada tratamento.

5.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi o DIC, sendo quatro tratamentos (TO, T1,
T2 e T3) com 15 repeticdes cada, totalizando 60 individuos.

Os dados de cada variavel biométrica foram submetidos ao teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov e a andlise de variancia, com médias comparadas pelo teste de Tukey
(p< 0,05). Para tabulacdo dos dados foi utilizado o programa Excel 2018 e para a analise
estatistica o software Minitab 1.8.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de sobrevivéncia foi de 100% para todos os tratamentos. As avaliacOes
biométricas mostraram que os individuos submetidos & adubag¢do com esterco bovino curtido
(T1) apresentaram 0s maiores valores para a maioria das variaveis analisadas e que a adicdo
de serragem curtida (T2) inibiu o crescimento das mudas mesmo quando combinadas com o
esterco bovino (T3). As plantas submetidas a estes dois tratamentos apresentaram
desempenho inferior ao tratamento controle (TO).

6.1 INCREMENTO EM ALTURA

O tratamento T1 (terra preta + esterco bovino) foi aquele que mostrou os melhores
resultados de incremento em altura. O valor médio para T1 foi 28,2 cm de incremento em
altura (Figura 5). Este valor é quase trés vezes maior a média encontrada para o tratamento

controle (T0), que foi de 9,7 cm.
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Figura 3 — Altura da parte aérea em funcdo dos diferentes
substratos 90 dias ap0s o plantio. Letras diferentes indicam
diferenga estatisticas entre os tratamentos (Teste de Tukey,
p<0,05).

Moreira et al. (2015), em seu trabalno com mudas de guapuruvd (Schizolobium
parahyba) (Vell.) S.F Blake, verificaram que o tratamento que apresentou melhor resposta em
incremento em altura foi aquele que continha 50% solo + 50% esterco bovino. Artur et al.
(2006) fizeram a correcdo do solo e aplicacdo de esterco bovino para formagédo de mudas de

guanandi (Calophyllum brasiliense Cambeéss.) e relataram que a menor dose de esterco bovino
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(101 kg/dm?3) foi suficiente para elevar o pH e os teores de fdsforo, potassio, célcio e
magnésio.

Carvalho Filho et al. (2003), avaliando a producdo de mudas de jatoba (Hymenea
courbaril L.) em quatro diferentes misturas de substratos — solo + esterco (2:1); solo + areia
(1:1); solo + areia + esterco (1:2:1) — verificaram que para a producdo dessa espécie, 0
substrato mais apropriado seria 0 solo + areia + esterco, na proporg¢do 1:2:1. Os autores (Op.
Cit.) alegaram que a presenca do esterco ndo somente forneceu nutrientes para as plantas, mas
também melhorou a aeracédo do solo, favorecendo a formacéao do sistema radicular.

Burés (1997), ao testar diferentes substratos na germinacdo e vigor de sementes de
palmeira Chelyocarpus chuco (Mart.), ressalta que o principal problema no uso da serragem,
especialmente, daquela com elevada quantidade de particulas finas, é o risco de compactacéo
do substrato apds sucessivas irrigacdes, fato este que reduz a aeracdo, e a possivel ocorréncia

de processos anaerobicos de fermentacao acida que interferem no crescimento de raizes.

6.2 DIAMETRO A ALTURA DO COLETO

Verificou-se que a média de incremento do diametro foi de 5,2 mm para plantas
adubadas com esterco (T1) e de tdo-somente 1,6 mm para plantas que ndo receberam nenhum
tipo de adubacdo (TO) (Figura 6).

Diametro do coleto (mm)
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Tratamentos
Figura 4 — Diametro do coleto de mudas de Ochroma pyramidale
(cav.) Urbam. aos 90 dias de idade, em funcdo dos substratos.

Letras diferentes indicam diferenca estatisticas entre os tratamentos
(Teste de Tukey, p<0,05).
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Resultados semelhantes a estes foram encontrados por Melo-Junior (2013), cujo o
didametro do coleto das mudas de pata-de-vaca Bauhinia forficata (Link), aos 120 dias de
idade, atingiu seu ponto maximo, utilizando-se o percentual de 45% de esterco bovino na
composicao do substrato. De acordo com Daniel et al. (1997), o didametro do colo é avaliado
para indicar a capacidade de sobrevivéncia da muda no campo. Para Gongalves et al. (2000),
o didmetro do colo adequado a mudas de espécies florestais de qualidade estd entre 5 e 10

mm.

6.3 MASSA DA MATERIA SECA

A producdo de matéria seca pelas mudas é considerada um importante parametro para
se analisar a qualidade das mudas (MELO-JUNIOR, 2013). O actmulo de MST para o
tratamento T1 (terra preta + esterco bovino) apresentou 6,12 g em relagdo ao testemunho TO
(Tabela 2). Resultados semelhantes e estes foram encontrados pelo mesmo autor onde obteve-
se cerca de 6,0 g de MST em um tratamento contendo 30% de esterco bovino em mudas de

Ipé Roxo Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo.

Tabela 2

Resultados da analise de variancia das caracteristicas MSPA, MSR, MST e RRPA.

Tratamentos MSPA(g) MSR(Q) MST(Q) RRPA(Qg)

TO 1,58ab 0,19a 1,78ab 0,1419a
T1 5,08 a 1,11a 6,12a 0,2130a
T2 0,14c 0,11a 0,26¢ 0,781a
T3 1,11bc 0,16a 1,28bc 0,333a

A avaliacdo da massa seca da parte aérea apontou diferenca para as plantas adubadas
com esterco bovino comparativamente as que receberam serragem; porém, embora tenham
apresentado valores consideravelmente superiores (5,01g), ndo diferiu estatisticamente das
plantas do tratamento controle (1,58g), possivelmente pelo alto grau de variacdo entre as
amostras.

Gongcalves et al. (2013) observaram grande qualidade nas mudas de Acacia farnesiana
(L.) Willd. com a adicdo de esterco de aves e esterco bovino ao substrato em que as plantas

foram submetidas.
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Caldeira et al. (2000) concluiram que, com o aumento das doses de vermicomposto de
esterco bovino no substrato, ocorreu aumento da matéria seca total, da parte aérea e das raizes
de plantas de Eucalyptus saligna Sm. Mesquita et al. (2012) em um estudo feito com a
producdo de mudas de mamoeiro Carica papaya L., em funcdo do substrato contendo esterco
bovino observaram que o efeito positivo do esterco bovino sobre a MSPA, e que a auséncia
do esterco bovino provocou os menores valores em incremento em relacéo a esta variavel.

Né&o foi verificada diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos para a
massa seca da raiz; contudo, os valores seguiram as mesmas tendéncias de resultados das
outras variaveis, com melhor desempenho para a aduba¢do com esterco bovino e menores
valores para 0 uso da serragem curtida. Ao contrario desta afirmacdo nos estudos de Artur
(2006), a (MSR) diminuiram com o aumento das doses de esterco de bovino ao serem inseridos

no substrato com mudas de (Calophyllum brasiliense Cambeéss.)

6.4 NUMERO DE FOLHAS

O NF ao final do experimento foi aproximado para todos os tratamentos, com valores
médios de 4,6 folhas para o tratamento controle; 5,6 para a adubacdo com esterco bovino; 4,2
para a serragem de madeira; e 4,6 para a adicdo combinada de esterco bovino + serragem de

madeira (Figura 7).

Numero de Folhas (NF)
[F'S]

TO T1 T2 T3
Tratamentos
Figura 5 — Valores medios e desvio-padréo relativos ao namero
de folhas das mudas de Ochroma pyramidale Cav. (ex Lam.)
Urbam. Letras diferentes indicam diferenca estatisticas entre 0s
tratamentos (Teste de Tukey, p<0,05).
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Ao contrario deste estudo, Carvalho Filho et al. (2002) obtiveram maior nimero de
folhas nas mudas de canafistula (Cassia grandis L.) em substrato composto por solo + esterco

bovino.

6.5 AREA FOLIAR

A quantificacdo da area foliar em plantas € uma ferramenta utilizada em anélises do
crescimento vegetal (CUNHA et al., 2010). A folha é o 6rgao de interceptacdo de luz para a
fotossintese (LUCENA et al., 2011), essencial para a produgdo de carboidratos, lipideos e
proteinas pela planta (COELHO JUNIOR et al., 2010).

Mediante a mensuracdo da area foliar dos individuos mostrou que a adi¢éo de esterco
bovino proporcionou aumento na superficie foliar trés vezes maior quando comparada ao
tratamento controle, com valores de 216,8 cm? e 64,7 cm?, respectivamente.

Artur et al. (2006) obtiveram a maior média da area foliar no tratamento que recebeu
101 kg/m3 de esterco, sendo 372 cmz2 superior a dos tratamentos sem esterco em formacéo de

mudas de guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess.)
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CONCLUSOES

Nas condig¢des do experimento pode-se concluir que:

O esterco bovino pareceu causar uma boa distribuicdo de nutrientes do solo no
primeiro més apds sua incorporacdo as mudas, este respondeu positivamente ao tratamento
proporcionando valores significativos de area foliar, massa seca total, altura da parte aérea e
diametro do coleto, dando entdo melhores sinais utilitarios no decorrer do experimento.

O uso de serragem curtida influenciou negativamente a qualidade das mudas de O.
pyramidale, desproporcionando entdo ganhos em incremento em algumas variaveis estudadas,
por esse motivo desaconselha-se o uso deste material mesmo sendo usada sozinha ou
combinada com esterco, pois interferiu negativamente no crescimento das plantas.

A combinacdo de esterco bovino, e serragem curtida junto a terra preta demonstrou
alguns resultados inferiores ao tratamento controle, por esse motivo ndo se recomenda 0 uUso

destes itens misturados como substratos para a produgéo de muda de O. pyramidale.
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APENDICES

APENDICE A — Substrato serragem curtida utilizado na composicéo
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APENDICE C — Mudas de Ochroma Pyramidale em fase acompanhamento

APENDICE D — Aspecto visual do limbo foliar dos tratamentos em relagio aos substratos
testados.
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APENDICE E — Aspecto das mudas em relacéo ao inicio do experimento (A), com o término (B)

APENDICE — F Aspecto das raizes de
mudas de Ochroma Pyramidale utilizadas
para obtencdo da MSR.
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APENDICE — G Aspecto visual total das mudas Ochroma pyramidale ao final do experimento.
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APENDICE H - Anélise de variancia em relacio ao incremento em altura de mudas de pau-
de-balsa (O. pyramidale) submetidas a diferentes substratos, apds 90 dias de experimento.
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fator N Média DesvPad IC de 95% Agrupamento
T0 15 9,73 4,83 (7,05; 12,40) B
T1 14 28,29 6,69 (24,43; 32,15) A
T2 14 0,593 1,055 (-0,016; 1,202) D
T3 15 4,513 2,268 (3,257, 5,770) C

Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes.

APENDICE | - Anélise de variancia do didmetro do coleto de plantulas de pau-de-balsa (O.
pyramidale) submetidas a diferentes substratos, ap6s 90 dias de experimento. Teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Fator N Média DesvPad IC de 95% Agrupamento
T0 15 1,558 0,650 (1,198; 1,918) B
T1 14 5,184 1,762 (4,167, 6,202) A
T2 14 0,028 0,472 (-0,245; 0,300) C
T3 15 1,469 0,712 (1,075; 1,864) B

*Meédias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes.

APENDICE J - Andlise de variancia do peso da matéria seca (raiz) das mudas de pau-de-
balsa (O. pyramidale) submetidas a diferentes substratos, apds 90 dias de experimento. Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Fator N  Média DesvPad IC de 95% Agrupamento
TO 5 01982 0,0318 (0,1587; 0,2377) A
T1T 5 1112 0,745 (0,186; 2,037) A
T2 5 01190 0,0862 (0,0120; 0,2260) A
T3 5 01684 0,1178 (0,0221; 0,3147) A

*Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes.



40

APENDICE K - Analise de variancia do peso da matéria seca (Parte aérea) das mudas de
pau-de-balsa (O. pyramidale) submetidas a diferentes substratos, ap6s 90 dias de
experimento. Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fator N Média  DesvPad IC de 95% Agrupamento
T0 5 1,584 0,743 (0,662; 2,506) AB
T1 5 5,008 1,999 (2,526; 7,490) A
T2 5 0,1412 0,0456  (0,0845; 0,1979) C
T3 5 1,111 1,039 (-0,179; 2,402) BC

*Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes

APENDICE L - Anélise de variancia do peso da matéria seca total das mudas de pau-de-
balsa (O. pyramidale) submetidas a diferentes substratos, apos 90 dias de experimento. Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Fator N  Média  DesvPad ICde9s0s  /\drupamento
To 5 1782 0,746 (0,856 2,708) AB
T1T 5 612 2,68 (2,80; 9,44) A
T2 5 02602 01268  (0,1028;0,4176) c
T3 5 1,280 1,029 (0,002; 2,557) BC

*Meédias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes.

APENDICE M - Anélise de variancia do peso da razdo raiz parte aérea mudas de pau-de-
balsa (O. pyramidale) submetidas a diferentes substratos, apds 90 dias de experimento. Teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Fator N Media DesvPad IC de 95% Agrupamento
T0 5 01419 0,0474 (0,0830; 0,2008) A
T1 5 0,2130 0,0789 (0,1150; 0,3110) A
T2 5 0,781 0,370 (0,322; 1,240) A
T3 5 0,333 0,335 (-0,083; 0,748) A

*Médias que ndo compartilham uma letra séo significativamente diferentes.
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APENDICE N - Andlise de variancia da aérea foliar mudas de pau-de-balsa (O. pyramidale)
submetidas a diferentes substratos, apos 90 dias de experimento. Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fator N Média DesvPad IC de 95% Agrupamento
TO 10 64,67 22,28 (48,74; 80,61) B
T1 8 216,8 38,9 (184,3; 249,2) A
T2 10 6,30 3,31 (3,93; 8,67) C
T3 10 46,06 20,88 (31,12; 61,00) B

*Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes.

APENDICE O - Andlise de variancia em relacdo ao nimero de folhas de pau-de-balsa (O.
pyramidale) submetidas a diferentes substratos, ap6s 90 dias de experimento. Teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Fator N Média DesvPad IC de 95% Agrupamento
T0 15 4,600 1,242 (3,912; 5,288) AB
T1 14 5,643 0,929  (5,107; 6,179)
T2 14 4214 1,188  (3,528; 4,900) B
T3 15 4,600 1,352 (3,851; 5,349) AB

*Médias que ndo compartilham uma letra sdo significativamente diferentes.



