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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 24

SUBSTRATOS ORGANICOS NO CRESCIMENTO DE
MUDAS DE Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Fabaceaeg)

Givanildo Sousa Goncalves
Instituto Federal de Mato Grosso - IFMT.

Confresa-MT

Lucia Filgueiras Braga

Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT, Faculdade de Ciéncias Bioldgicas
e Agrérias. Laboratério de Ecofisiologia e
Propagacéo de Plantas. Alta Floresta-MT
Leticia Queiroz de Souza Cunha
Secretaria de Educacéao do Estado de Mato
Grosso - SEDUC. Matupa-MT

RESUMO: A utilizacdo de substratos organicos
em substituigdo aos convencionais na produgao
de mudas de espécies florestais torna-se viavel
devido as adequadas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. Este trabalho teve como
objetivo analisar o desenvolvimento de mudas
de Dipteryx odorata, em diferentes composi¢des
de substratos contendo residuos das cascas
de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa).
O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e oito
repeticbes, cada repeticdo composta pela
média de quatro plantas crescidas em tubetes
de 50 cm®. Os tratamentos constituiram de
SC: substrato comercial Vivatto Plus®; SO1:
casca de améndoas de castanha-do-Brasil +
casca arroz carbonizada (3:7); SO2: casca de

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza 3

améndoas de castanha-do-Brasil + esterco
equino (8:7); SO3: casca de améndoas de
castanha-do-Brasil + esterco equino + casca
café (1:1:1). Foi realizada avaliagao inicial, 28
dias apos o transplante, e aos 30, 60, 90, 120
dias, sendo mensuradas as variaveis diametro
de coleto, altura de planta, numero de folhas,
area foliar, massa seca de folha, aérea, de raiz
e total, relacao H/D, relacdo MSA/MSR e indice
de qualidade de Dickson IQD. O substrato
organico composto por cascas de castanha-
do-Brasil + esterco de equino + casca de café
(1:1:1), possibilita a produgcdo de mudas de
Dipteryx odorata com qualidade satisfatoria,
podendo ser levadas a campo apds 60 dias de
crescimento em viveiro. Todos os substratos
organicos estudados foram adequados para
a producdo de mudas de D. odorata com
qualidade suficiente para substituir o substrato
comercial Vivatto Plus®.

PALAVRAS-CHAVE: Cumaru,
Brasil, esterco equino, casca de arroz, producéao

castanha-do-

de mudas, recursos naturais.

ORGANIC SUBSTRATES IN THE GROWTH
OF Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Fabaceae)

ABSTRACT: The use of organic substrates

instead of conventional substrates in the
production of seedlings of forest species

becomesfeasible duetothe appropriate physical,
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chemical and biological characteristics. This work aimed to analyze the development of
Dipteryx odorata seedlings in different substratum compositions containing residues of
Brazil nut (Bertholletia excelsa). The experimental design was completely randomized
with four treatments and eight replicates, each replicate composed of the average
of four plants grown in 50 cm™ tubes. The treatments consisted of SC: commercial
substrate Vivatto Plus®; SO1: Brazil nut nutshell + charcoal rice husk (3: 7); SO2:
Brazil nut nutshell + equine manure (3: 7); SO3: Brazil nut nutshell + equine manure
+ coffee husk (1: 1: 1). The initial evaluation, 28 days after the transplant, and at 30,
60, 90, 120 days, were measured, collecting diameter, plant height, leaf number, leaf
area, dry leaf mass, aerial, root And total, H/ D ratio, MSA / MSR ratio and Dickson IQD
quality index. The organic substrate composed of Brazil nuts + equine manure + coffee
husk (1: 1: 1), allows the production of satisfactory quality Dipteryx odorata seedlings,
which can be taken to the field after 60 days of growth in nursery. All organic substrates
studied were suitable for the production of D. odorata seedlings of sufficient quality to
replace the commercial Vivatto Plus ® substrate.

KEYWORDS: Cumaru, Brazil nut, equine manure, rice husk, production of seedlings,
natural resources.

11 INTRODUCAO

Entre as espécies florestais nativas do bioma Floresta Amazénica tem-se Dipteryx
odorataAubl. Willd., também conhecida como cumarurana, cumaru-verdadeiro, cumaru-
amarelo, cumaru de-folha-grande, muimapagé, champagne, cumaru-do-amazonas,
cumbaru e cumaru-de-cheiro. As arvores desta espécie chegam a altura de 40 m, com
diametro a altura do peito de 1,5 m. Apresenta desenvolvimento lento com producéo
de madeira aproximada de 4,25 m*® ha' ano'aos 11 anos, sendo classificada no grupo
de sucessao ecoldgica como planta climax, com ocorréncia no Estado de Mato Grosso
em solos de baixa fertilidade (CARVALHO, 2009).

A espécie tem aplicacdao para a serraria, utilizada como vigas, caibros, ripas,
tacos e tabuas para assoalhos, laminados decorativos, méveis, torneados, carrogaria,
carpintaria, marcenaria, tanoaria, estacas, esteios, macetas, cabos de ferramentas,
baténtes de portas, buchas de eixo de hélices de embarcagbes navais e outros
(CARVALHO, 2009). Possui potencial para a industria do carvao devido a excelente
qualidade da madeira para a carbonizacao (NISGOSKI et al., 2012). Apresenta
emprego na medicina popular (BESSA et al., 2001), sendo extraido da semente a
cumarina, 6leo muito importante para a industria farmacéutica (FREITAS et al., 2014).

A utilizagcdo de D. odorata na recuperacdo de areas degradadas € relatada
por diversos autores (PINTO et al., 2008; SOUZA et al., 2008; SOUZA et al., 2010),
além de ser empregada em reflorestamentos e enriquecimento florestal, frutificando
precocemente aos quatro anos de idade (PINTO et al., 2008). Nessa fase tem-se
a qualidade das mudas produzidas como um dos principais pontos determinantes
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no sucesso do reflorestamento (HERNANDEZ et al., 2013). Para se obter mudas de
qualidade é imprescindivel que além das sementes e do recipiente, 0 substrato seja
adequado, garantindo condicbes possiveis a germinacéo e o enraizamento, estando
esses processos ligados as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do substrato
(CALDEIRA et al.,, 2000). A composicao do substrato torna-se o fator chave na
obtenc&o de mudas precoces com indices de crescimento elevados, visando também
a utilizacdo de insumos de baixo custo e facil aquisicao (TRAZZI et al., 2012).

A utilizacdo de componentes organicos provenientes de processos produtivos
primarios torna-se uma alternativa viavel com o objetivo de conferir melhoria nos
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos dos substratos (DELARMELINA et al., 2014).

As cascas das améndoas da castanha-do-Brasil (Bertholetia excelsa H.B.K,
Lecythidaceae) constituem um material descartado do beneficiamento da castanha,
por ser considerado residuo. Esse material, oriundo de uma espécie tdo nobre poderia
ser valorizado, se deixasse der ser um subproduto, e se torna-se matéria-prima
para obtencao de novos produtos. Nesse sentido, uma alternativa para utilizacao
do subproduto do beneficiamento da castanha seria a producédo de substrato para
desenvolvimento de mudas, reduzindo os custos de producéo, o que para o produtor
de mudas é considerado fundamental no reflorestamento de areas degradadas,
tornando-o competitivo no mercado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd. em composi¢coes de substratos contendo cascas de améndoas de
castanha-do-Brasil (Bertholetia excelsa), casca de café, esterco equino e casca de
arroz carbonizada.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no viveiro florestal Flora Acdo mudas e Reflorestamento
LTDA, localizado no municipio de Alta Floresta Estado de Mato Grosso sob as
coordenadas geogréficas 56°01°88” W e 09°54’70” S. Segundo Képpen-Geiger (1928),
o clima da regiao é definido como tropical de mongdes Am, com temperatura média
anual de 26 °C e precipitacdo anual em torno de 3000 mm.

O viveiro de propagacao de plantas possuia cobertura com tela de polietileno
preta, com 50% de capacidade de interceptacédo da luminosidade, e sobre a tela
de polietileno uma camada de filme plastico para estufa. As laterais foram fechadas
pelas mesmas telas da cobertura. O sistema de irrigacdo por nebulizacéo acionava
automatico, trés vezes ao dia 7:00, 12:00 e 16:00 horas, aplicando uma lamina de 3
mm de agua em 15 minutos.

As sementes de Dipteryx odorata (Aubl. Willd Fabaceae) foram coletadas no
municipio de Colider-MT. Apds 90 dias da colheita 1500 sementes foram semeadas
com tegumento, sendo dispostas em uma unica camada a profundidade de 5 cm,
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em canteiro com dimensdes de 1x3x0,2 m (largura x comprimento x profundidade)
contendo areia grossa. Aos 28 dias apds a semeadura, as sementes com protrusdo de
raiz minima de 0,2 cm e maxima de 10 cm, foram retiradas do canteiro e transplantadas
para tubetes de 50 cm=, contendo as diferentes composi¢cdes de substratos.

Os residuos do tegumento externo das améndoas da castanha-do-Brasil
conhecidos como cascas, foram triturados em triturador forrageiro GT 2.000 L, 2,0 CV,
marca Garthen regulado para tamanho de particulas com até 12 mm e colocados
para decomposi¢cdo por cinco meses. Durante a decomposicéo, foi realizado o
umedecimento e revolvimento dos residuos, duas vezes por semana. A casca de café
e 0 esterco equino foram obtidos de produtores locais e ja estavam curtidos por dois
meses. As cascas de arroz carbonizadas foram utilizadas ap6s resfriamento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e oito repeticbes, cada repeticdo foi constituida pela média de quatro
plantas, totalizando 32 plantas por tratamento. Os tratamentos foram: SC-substrato
comercial Vivatto Plus®; SO1: substrato organico casca de améndoas de castanha-do-
Brasil + casca arroz (3:7); SO2: substrato organico casca de améndoas de castanha-
do-Brasil + esterco equino (3:7); SO3: substrato organico casca de améndoas de
castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1). A cada composicéo de
substrato utilizado foi adicionado adubo de liberagao controlada (Osmocote 14-14-14)
na propor¢ao de 5 kg m3.

A cada composicédo de substrato utilizado foi adicionado adubo de liberacéo
controlada (Osmocote 14-14-14) na propor¢cao de 5 kg m?® de substrato. A andlise
guimica dos substratos foi realizada seguindo a determinacéao do manual de métodos
oficiais para analise de residuos organicos MAPA IN SDA 28. De todos os substratos
testados foram determinados os teores de nitrogénio nitrato e aménio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, soédio, cobre, ferro, manganes, zinco, pH
e condutividade elétrica (EC) de todos os substratos. Para a obtencéo dos teores
totais dos nutrientes contidos nas formulacdes foi realizada a soma dos nutrientes dos
substratos, com os contidos no adubo de liberacdo controlada.

As caracteristicas fisicas foram determinadas, de acordo com Embrapa (1997),
senso elas: densidade de particulas (Dp), densidade global (Dg), macroporosidade
(Ma), microporosidade (Ma), porosidade Total (PT), umidade gravimétrica (UG),
umidade volumétrica (UV), capacidade de retencao de agua dos substratos (CRA).

Aos 25 dias apés o transplante, foi realizada a avaliagcao inicial das plantas de A.
mucosa e consecutivamente aos 30, 60, 90, 120, 150 dias apds a primeira avaliacao,
sendo mensuradas as variaveis: diametro de coleto (DC), altura de planta (AP), nimero
de folhas (NF), area foliar (AF), massa seca de folha (MSF), massa seca da parte
aérea (MAS), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST), relacdo entre altura
de parte aérea (cm) e didmetro do coleto (mm) (H/D), relac&o entre a massa seca da
parte aérea (g) e massa seca da raiz (g) (MAS/MSR) e indice de qualidade de Dickson

(IQD).
EI
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As médias foram submetidas a analise de variancia e comparadas pelo teste
de Tukey a 5%, utilizando o recurso computacional SISVAR, verséao 4.0 (FERREIRA,
2011). Em seguida as médias foram submetidas a regressao, sendo escolhidos os
modelos significativos que apresentaram valores de correlacéo = 0,5.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da analise fisica dos substratos avaliados
na produg¢ao de mudas de D. odorata, onde se observa que todos apresentam valores
adequados de macroporosidade (Ma), de acordo com a classificacao de Gongalves e
Poggiani (1996) (Anexos, Tabela 1), com médias entre 35-45 %. A porosidade total foi
considerada adequada (75-85% para os substratos SC, SO1 e SO2, enquanto SO3
apresentou valor médio entre 55-75 %).

Adensidade global e microporosidade apresentaram valores considerados médios
para todos os substratos (Tabela 1), com base em Gongalves e Poggiani (1996), a alta
densidade dos substratos normalmente ocasiona compactacéo, devido a reducao da
Ma e PT (FERRAZ et al., 2005), o que nao ocorreu, ja que Ma foi adequada para todos
os substratos e PT também, exceto para SO3 que atingiu valor médio.

A umidade volumétrica apresentou maiores valores para os substratos SC e SO2
(Tabela 1), e este ultimo também com valores mais elevados de capacidade de retencéo
de agua (42,36 mL por 20 g de substrato), porém todos os substratos apresentaram
CRA superior ao estabelecido como adequado por Gongalves e Poggiani (1996).

- D D Ma Mi PT CRA
Subs p g uv UG
tratos - g cm? --- % --mL--
SC 1,497 0,311 39,172 41,103 80,275 0,339 1,220 36,543

SO1 1,152 0,283 37,753 40,110 77,866 0,283 1,152 37,753
S02 1,276 0,316 42,360 40,293 82,656 0,316 1,276 42,360
SO3 1,255 0,260 44,056 29,543 73,603 0,260 1,255 44,056

Tabela 1. Densidade das particulas (Dp), densidade global (Dg), macroporosidade (Ma),
microporosidade (Mi), porosidade total (PT), umidade volumétrica (UV), umidade gravimétrica
(UG) e capacidade méaxima de retencéo de agua (CRA) de diferentes substratos utilizados na

producédo de mudas de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

Metédo de determinacédo EMBRAPA (1997). UV= m?® agua/ m® substrato; UG= Kg agua/Kg substrato. SC —
substrato comercial, SO1 — substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7),
SO2 - substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 — substrato

organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).

A analise quimica demonstrou que os substratos SC e SO2 apresentaram maiores
teores de Ca, Mg e S, enquanto SO2 e SO3 apresentaram maiores valores de P e K
(Tabela 3). Contudo, ap6s a adicéo do adubo de liberagao controlada os teores de N,
P e K ficaram mais elevados e proximos entre os diferentes substratos.
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*Macronutrientes nos

[72]

§ Macronutrientes nos substratos (mg™ L) |inﬁgzggtgsnﬁ?oTaggu(trfg"

5 L)

@ Ca Mg S N-Nitrato  N-Amoénio P K N-Total P K
SC 200,8 75,6 253,7 89,7 9,8 39 2385 7995 3099 8215
SO1 14 06 39 15,8 2,5 81 415 7183 3141 6245
SO2 106,8 339 11,0 91,8 7,4 29,6 76,6 799,2 3356 659,6
sO3 182 103 7,1 77,4 11,2 19,9 200,9 788,66 3259 7839

Tabela 2. Resultados da analise quimica dos macronutrientes nos substratos utilizados na
producédo de mudas de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

Determinacao pelo manual de métodos oficiais MAPA IN SDA 28. * Valores obtidos pela soma dos

macronutrientes contidos nos substratos com os obtidos no adubo de liberacdo controlada. SC — substrato

comercial, SO1 — substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 —
substrato orgénico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 — substrato organico
casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).

Os substratos SO1 e SC apresentaram os maiores valores de pH e o SO2 o
menor. A EC do SC foi superior a de todos os demais e no SO1 registrou-se a menor.

O SC apresentou os maiores teores de Na e de Mn e SO1 de Fe e Zn.

EC B Na Cu Fe Mn Zn
Substrato pH

dS m mg" L
SC 55 3,0 1,6 124,8 0,01 0,05 1,0 0,20
SO1 58 0,2 0,1 1,1 0,01 1,10 0,1 2,20
S02 46 1,0 0,1 4.1 0,03 0,10 0,6 0,20
S03 50 0,8 0,1 2,7 0,03 0,40 0,1 0,05

Tabela 3. Resultados da analise de condutividade elétrica, pH, sédio e micronutrientes nos
substratos utilizados na produc¢do de mudas de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

Determinacéo pelo manual de métodos oficiais MAPA IN SDA 28. SC — substrato comercial, SO1 — substrato
organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 — substrato organico casca de

améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 — substrato organico casca de améndoas de

castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).

As plantas de D. odorata que cresceram nos substratos SC, SO1 e SO3

apresentaram diametro de coleto semelhante estatisticamente apdés 120 dias do
transplante. Nao foi observado diferenca estatistica aos 30, 60 e 90 dias de avaliagdo

(Tabela 2). A analise de regressao dos resultados do didametro do coleto ao longo dos

120 dias de avaliagdo indica que néo houve aumento da variavel aos 30 e 60 dias apos

o transplante, somente aos 90 e 120 dias nota-se crescimento (Figura 1A). O diametro
do coleto € um dos mais importantes indicadores da qualidade de mudas, e representa

a capacidade de sobrevivéncia ap6s o plantio, devendo essa variavel ser superior a 2
mm (DANIEL et al., 1997). Desta forma, em todos os tratamentos, o diametro do coleto

foi superior ao estabelecido por estes autores.

As maiores médias de altura das plantas de D. odorata aos 30 dias foram

registradas nos substratos SO1, SO2 e SOS, e aos 60 dias nas plantas crescidas
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nos substratos SC, SO2 e SO3. Nao se observou diferenga significativa entre os
substratos nas avaliagdes aos 90 e 120 dias ap0s o transplante (Tabela 2). Na anélise
de regressao constata-se que ocorreu aumento linear na altura das plantas em todos
os substratos avaliados (Figura 1B). A mensuracgao da altura de plantas é importante
na averiguacao da qualidade de mudas, sendo imprescindivel sua considera¢cao como
indicador do momento de retirada da muda do viveiro para o plantio (GOMES et al.,
2002). As médias de altura das plantas mantidas no SO3 aos 30 e 60 dias, e de
didmetro aos 120 dias, sdo as maiores nos tratamentos, indicando que este substrato
parece ter fornecido condicbes adequadas para o crescimento ao longo de todo o
periodo de avaliacao.

Dias ap0s o transplante
SUbs- T

tratos Alns 30" 60" 90 120
Diametro de coleto (mm)

SC 3,95 3,64 3,52 3,94 4,79 a
SO1 3,92 3,25 3,38 3,83 4,61 a
S02 3,95 3,29 3,45 3,94 4,04 b
SOs3 3,91 3,41 3,54 3,96 4,41 ab

CV(%) 5,60 9,58 7,24 7,29 7,38
Subs- Alns 30° 60’ 90" 120"
tratos Altura das plantas (cm)

SC 10,75 13,21 b 19,02 ab 25,18 23,68
SO1 10,90 16,47 a 17,71 b 19,34 24,82
S02 10,95 15,72 ab 20,37 ab 21,08 21,94
SOs3 10,80 16,12 a 20,45 a 21,33 23,52

CV(%) 8,78 12,72 10,12 27,14 9,46

TABELA 4. Valores médios de didmetro do coleto e altura das plantas de Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd, em funcao de diferentes composi¢des de substratos organicos.

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. * significativo a 5%; ** significativo a 1%; " ndo significativo. Al — avaliagdo inicial. SC — substrato
comercial, SO1 — substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 —
substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 — substrato organico
casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).
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— = — u Substrato O. 1y =0.0003x2- 0.0241x+ 3.866 R2 = 0.97 —— —m Substrato O. 1y =0.1024x + 11.706 R* = 0.93
_ - == - A Substrato O. 2 y = 0.0001x2- 0.0149x + 3.8323R?= 0.68 -~ - A Substrato 0. 2y =0.0911x + 12.544 R* = 0.67 ¢ u
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Figura 1. Diametro do coleto (A) e altura das plantas (B) de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd,
em funcéo de dias apds a primeira avaliagdo. Funcao ajustada linear e polinomial quadratica.
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Para numero médio de folhas por planta de D. odorata, néo foi observado diferenca
significativa entre os substratos em nenhum periodo de avaliagdo (Tabela 5). Em todos
os tratamentos ocorreu aumento linear do niumero de folhas das plantas (Figura 2A).
Considerando que o numero de folhas por planta € um indicador de qualidade das
mudas, relacionando-se diretamente com o acumulo de massa pela planta, e cuja
massa seca e area foliar sdo dependentes desta variavel (CAMARA e ENDRES, 2008),
entende-se que todos 0s substratos avaliados permitiram crescimento adequado das
plantas, podendo substituir o substrato comercial.

As plantas de D. odorata crescidas nos substratos SC, SO2 e SO3 apresentaram
0s maiores valores de area foliar aos 60 dias. Nao foi observado diferenca estatistica
significativa nas avalia¢des aos 30, e 90 dias. Aos 120 dias nos substratos SC, SO1 e
SO83 registraram-se as maiores médias de area foliar (Tabela 5). A anélise da regresséo
evidencia que as plantas que cresceram nos substratos SO2 e SO3 apresentaram
maior area foliar até 90 dias e posterior reducao. Nos demais substratos ocorreu
aumento crescente da area foliar (Figura 2B).

A area foliar das plantas esta diretamente ligada a produtividade vegetal,
responsavel pela captacdo da radiacdo e conversdo em energia orgénica, tendo
elevada importancia na avaliacdo do desenvolvimento das mudas produzidas em
viveiros (ARAUJO et al., 2013). Assim, os resultados de area foliar aos 120 dias indicam
que os maiores valores ocorreram nos tratamentos SC, SO1 e SO3, mesmo sem
ocorrer diferencas entre o numero de folhas das plantas dos diferentes tratamentos
(Tabela 5), indicando que com o0 mesmo numero de folhas, as condi¢des propiciadas
pelas caracteristicas fisicas (Tabela 1) e quimicas (Tabelas 2 e 3) sao adequadas ao
crescimento das mudas de D. odorata. As caracteristicas fisicas de relativa importancia
no crescimento das mudas foram sem duvida a Ma, Mi, PT, Dg e CRA. Destas a CRA
tem relacéo direta com a expansao da area foliar, devido a agua entre outras funcdes
fornecer elétrons para o fotossistema Il da fotossintese. Assim, o fornecimento de
agua entre 36,5-44,0 mL por 20 cm™ em todos os substratos (Tabela 1) contribuiu com
0 aumento da AF.

Os substratos ao qual se observou as maiores areas foliares aos 120 dias (SC e
S0O8), foram os mesmos verificados nas variaveis didmetro de coleto aos 120 dias e
altura das plantas aos 60 dias (Tabela 4). Entre os fatores que podem ter contribuido
para esse resultado, acredita-se que, o pH dos respectivos tratamentos (5,5 e 5,0)
(Tabela 3) foram adequados a disponibilidade dos nutrientes. Atabela de disponibilidade
dos nutrientes propostas por Malavolta (1979), revela que em solos com pH inferior
a 6,0 ocorre reducédo na disponibilidade de N, S, B, K, Ca, Mg, Cl, Mo e aumenta
a disponibilidade de Al, Fe, Mn, Co e Zn. Contudo, em substratos organicos o pH
deve ser naturalmente menor que em solos, pois a atuagao dos microorganismos na
decomposicao da matéria organicos geram acidos fluvicos e humicos, acidos organicos,
acido tanico e outros. Assim, o pH dos substratos SC e SO3 apresentaram relacao
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adequado entre decomposicdo da matéria orgénica e disponibilidade de nutrientes.

Dias apés o transplante

tSr;’?oSs- """""" Alrs 30m 6o 90" 120
Numero de folhas por planta

SC 2,00 2,72 4,03 412 5,31

SOf1 2,00 2,87 3,78 3,82 4,67

S02 2,00 3,06 3,91 3,94 4,44

S03 2,00 3,00 3,93 3,91 4,91
CV(%) 0,00 13,98 13,50 12,25 13,34

Subs- Alrs 30m 60’ aQns 120"

tratos Area foliar (cm?)

SC 73,86 102,9 138,99 ab 161,43 183,29

SOf1 73,74 103,0 124,10 b 142,61 180,15

S02 75,82 123,7 147,23 ab 144,65 148,72 b
SO3 74,73 119,3 157,73 a 156,45 164,72 ab
CV(%) 10,14 18,76 15,93 17,76 9,98

TABELA 5. Valores médios de numero de folhas e area foliar de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd,
em funcao de diferentes composi¢des de substratos organicos.

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. * significativo a 5%; ** significativo a 1%; " nao significativo. Al — avaliagao inicial. SC — substrato
comercial, SO1 — substrato orgénico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 —
substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 — substrato organico

casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).
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Figura 2. Namero de folhas (A) e Area foliar (B) de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, em funcéo de
dias apds a primeira avaliagéo. Funcao ajustada linear e polinomial quadratica. Significativo a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As maiores médias de massa seca das folhas (MSF) de D. odorata foram obtidas
de plantas que cresceram nos substratos SC, SO2 e SO3 na avaliagdo aos 60 dias
e SC, SO1 e SO3 aos 120 dias. Nao se registrou diferenga significativa entre os
substratos nas avaliagdes aos 30 e 90 dias ap0s o transplante (Tabela 6). Constata-se
pela andlise de regresséo, que ocorreu aumento linear da MSF em todos os substratos,
ao longo dos 120 dias (Figura 3A).

Os substratos ao qual se observou os maiores valores de MSF na avaliacao aos

120 dias (SC, SO1 e SO3) sao os mesmos em que se registrou maior area foliar. A
maior produtividade ocorrida para MSF entre os substratos aos 60 e 120 dias apds o
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transplante se deve provavelmente aos maiores teores de Ca, Mg e S dos SC e SO3,
Fe e Zn do SO1 (Tabelas 2 e 3). O fornecimento adequado destes nutrientes garante
a realizacao das funcoes fisioldgicas ao quais estdo envolvidos. Entre esses o0 Ca e
Mg possuem relacédo direta com a MSF, o Ca faz parte da parede celular das células e
atua na ativacao de enzimas envolvidas na fotossintese € indispensavel na obtencao
de plantas robustas com alto potencial fotossintético.

Com relacédo a massa seca da parte aérea (MSA), os substratos SC, SO2 e
SO3 apresentaram-se superiores ao SO1 na avaliagdo aos 60 dias. Comportamento
idéntico observado para MSF aos 60 dias (Tabela 6). Nao se registraram diferencas
significativas nas avaliagdes aos 30, 90 e 120 dias. As curvas de regressao lineares
indicam aumento progressivo da massa seca aérea das plantas ao longo de todo
0 periodo de avaliacédo, independente do substrato utilizado (Figura 3B). Todos os
tratamentos aos 120 dias promoveram o mesmo crescimento da parte aérea, revelando
que as caracteristicas fisicas (Tabela 1) e quimicas (Tabelas 2 e 3) foram adequadas
a todos os substratos. A adicdo de 5 kg do adubo de liberagdo controlada por m= de
substrato contribuiu para que mudas de D. odorata obtivessem DC e AP superior a 4,0
e 21,0 cm (Tabela 4), evidenciando a rusticidade e preparo para plantio a campo.

Os maiores valores de massa seca de raiz (MSR) aos 30 dias ap6s o transplante
foram observados nas plantas do substrato SO1, SO2 e SO3. N&o se obteve diferenca
significativa para nenhum outro periodo de avaliagao (Tabela 6). As curvas de regressao
lineares demonstram que ocorreu aumento linear e progressivo da massa seca das
raizes das plantas de D. odorata ao longo dos 120 dias de avaliacao (Figura 3C).

Entre os fatores que contribuem para o crescimento do sistema radicular, a
estrutura fisica dos substratos é sem duvida a de maior importancia. A ndo obtencéo
de diferenca significativa para MSR de mudas de D. odorata ap6s 30 dias, se deve
principalmente as caracteristicas fisicas de todos os substratos que se mantiveram
proximas, com valores médios para Mi e Dg, valores adequados para Ma, PT e
valores considerados superiores aos adequados para CRA (Tabela 1). Segundo
Haynes e Goh (1978), o aspecto fisico mais importante de um substrato € a presenca
de estrutura porosa, com capacidade de estocar e suprir agua para as raizes das
plantas. Caracteristicas fisicas que foram alcancadas nas diferentes composi¢cdes dos
substratos orgéanicos.

Dias ap0s o transplante

- Alrs
Subs 30m 60* 90" 120*
tratos
Massa seca de folha (mg)

SC 198,43 551,89 844,19 ab 967,08 1403,62 ab
SOf1 194,49 576,70 691,28 b 952,60 1464,68 a
SO2 200,98 626,61 806,13 ab 964,22 1197,85 b
SO3 201,31 650,17 956,41 a 1043,76 1294,23 ab

CV(%) 10,01 19,70 18,68 19,77 13,77
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Subs- Alns 30ms 60* 9ons 120
tratos Massa seca aérea (mg)

SC 370,16 821,31 1311,16 ab  1740,40 2708,11
SOf1 377,66 872,91 1091,51 b 1563,51 2625,17
SO2 375,82 826,69 1269,87 ab 1650,82 2479,49
SO3 368,21 979,53 1477,86 a 1872,60 2395,53

CV(%) 13,41 17,28 18,88 20,03 14,37
Subs- Alns 30** 60 9ons 120
tratos Massa seca de raiz (mg)

SC 111,26 314,43 b 412,97 967,08 896,14
SOf1 116,57 403,67 ab 342,91 952,60 886,05
SO2 115,99 367,57 ab 345,99 964,22 798,06
SO3 107,96 446,66 a 408,35 1043,76 787,38

CV(%) 26,65 17,10 18,76 19,77 20,67
Subs- Alns 30* 60* 9ors 120
tratos Massa seca total (mg)

SC 481,41 1135,74 b 172413 ab  2253,02 3604,25
SOf1 49423 1276,58 ab  1434,41 b 2087,29 3511,23
S0O2 491,81 129426 ab 161587 ab 2226,07 3277,55
SO3 476,17 1426,19 a  1886,22 a  2506,77 3182,91

CV(%) 15,80 16,23 18,36 20,07 15,03

TABELA 6. Valores médios de massa seca de folha, massa seca aérea, massa seca de raiz e
massa seca total de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd., em funcéo de diferentes composi¢des de
substratos organicos.

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. * significativo a 5%; ** significativo a 1%; " nao significativo. Al — avaliacao inicial. SC — substrato
comercial, SO1 — substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 —
substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 — substrato organico
casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).
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Figura 3. Massa seca de folha (A), massa seca aérea (B), massa seca de raiz (C) e massa seca
total (D) de Dipteryx odorata (Aubl.), de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, em funcéo de dias apos

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza 3 Capitulo 24




a primeira avaliagdo. Funcéo ajustada linear. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Os maiores valores de massa seca total (MST) na avaliacdo aos 30 dias foram
observados nas plantas crescidas nos substratos SO1, SO2 e SOS e na avaliagdo aos
60 dias destacaram-se os substratos SC, SO2 e SO3. Nao se registraram diferencas
significativas nas demais avaliacbes (Tabela 6). As curvas de regressao lineares
demonstram que ocorreu aumento progressivo da MST das plantas de D. odorata
independente do substrato e do periodo de avaliagao (Figura 3D).

Constatou-se que o substrato SO3 foi o unico onde ocorreu maiores valores
médios nas variaveis didmetro de coleto, numero de folhas, altura das plantas, AF,
MSF, MSR e MST. Acredita-se que a estrutura fisica adequada Dp, Ma, Mi, PT, UV,
UG e CRA do substrato SO3 (Tabela 1) e os atributos quimicos Ca, Mg, N, P, K, Zn, B,
Fe, pH e EC (Tabelas 2 e 3) tenha influenciando na superioridade do mesmo para as
variaveis estudadas.

As plantas de D. odorata exibiram relagéo altura/diametro (H/D) significativa nas
avaliacbes aos 30 e 60 dias, com superioridade aos 30 dias nos substratos SO1, SO2
e SO3 e aos 60 dias nos substratos SC, SO2 e SO3. Nas demais avaliagdes nao
ocorreu diferenca significativa (Tabela 7).

Registrou-se comportamento quadratico para a relagdo H/D das plantas de D.
odorata em todos os substratos, com decréscimo aos 90 e 120 dias (Figura 4A), o
gue possivelmente esta relacionado ao aumento em altura das mudas sem ocorrer
aumento de mesma intensidade no didmetro durante estes periodos (Tabela 4, Figuras
1A e 1B).

A relacéo entre as variaveis H/D é importante para determinar a capacidade de
sobrevivéncia da muda apés o plantio no campo (ARTHUR et al., 2007) e determina
a robustez da muda, correlacionando o menor indice com a sobrevivéncia da planta
(GOMES e PAIVA, 2006). Os valores obtidos para relacao H/D de D. odorata, ap6s 60
dias de avaliagcéo estiveram entre 4,99 e 6,81 sendo estes valores semelhantes aos
descritos por Freitas et al. (2014) (5,7 a 6,2) para a mesma espécie, concluindo que o
indice esta de acordo com o crescimento adequado da parte aérea e do diametro do
coleto. O limite aceitavel da relagcdo H/D para se obter mudas de qualidade satisfatéria
para plantio, estabelecido por Birchler et al. (1998) como inferior a 10. Assim, relacdes
superiores a 5,0 foram registradas a partir dos 60 dias de avaliacdo nas plantas de
todos os substratos (Tabela 7), indicando que a partir deste periodo as mudas de D.
odorata ja apresentam condi¢des para serem levadas a campo para plantio.

_Dias ap6s o transplante

Al 30" 60" 90"s 1207
Relagédo H/D
sC 275 371 b 539 ab 681 4,99
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SO1 2,83 5,11 a 5,18 b 5,08 5,42

S02 2,81 4,78 a 5,89 a 535 5,59
S03 2,78 4,77 a 579 ab 5,39 5,36
CV(%) 13,75 11,99 6,85 33,96 10,10
Subs- Alns 30 60" 90" 120
tratos Relagdo MSA/MSR
SC 3,62 2,64 3,37 3,57 3,25
SO1 3,78 2,23 3,25 3,68 3,13
S02 3,49 2,59 3,76 2,90 3,25
S03 3,64 2,35 3,74 3,09 3,17
CV(%) 10,24 13,7 10,55 28,33 13,08
Subs- Alns 30m 60" 90" 120
tratos indice de Qualidade de Dickson IQD
scC 0,07 0,18 0,19 0,24 0,45
SO1 0.08 0,17 0,17 0,25 0,42
S02 0,08 0,18 0,17 0,27 0,39
S03 0,07 0,20 0,20 0,30 0,38
CV(%) 24.84 14,21 17,36 22,44 19,79

TABELA 7. Valores médios de relacao H/D, relacdo MSA/MSR e indice de qualidade de Dickson
IQD de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, em funcédo de diferentes composicbes de substratos
organicos.

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. * significativo a 5%; ** significativo a 1%; " nao significativo. Al — avaliacao inicial. SC — substrato
comercial, SO1 — substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2 —
substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7), SO3 — substrato organico
casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino + casca café (1:1:1).
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Figura 4. Relacéo H/D (A), relacdo MSA/MSR (B) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, em funcao de dias apds a primeira avaliagdo. Fungéo ajustada
linear e polinomial quadratica. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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A relacdo massa seca aérea/massa seca de raiz (MSA/MSR) das mudas de
D. odorata, mostrou-se similar para todos os tratamentos em todos os periodos de
avaliacao (Tabela 7). As curvas de regressdes quadraticas demostram que ocorreu
reducao dessa relacdo ap6s os 90 dias de avaliagcdo, comportamento que ocorre
devido o maior acumulo de MSA ao longo dos 120 dias de avaliagdo, sem ocorrer
incremento de mesma propor¢ao na MSR (Figura 4B).

Arelacdo MSA/MSR é importante para se avaliar o crescimento adequado da parte
aérea em relacao ao sistema radicular, resultando em maior rusticidade e sobrevivéncia
das plantas ap6s o plantio (GOMES e PAIVA, 2004). Para essa relagao o valor 2 foi
definido por Birchler et al. (1998), sendo o almejado para o melhor crescimento da parte
aérea e do sistema radicular. No presente trabalho a relagédo variou entre 2,23 e 3,78,
valores semelhantes aos obtidos por Freitas et al. (2014) (2,33 a 3,04), quando avaliou
o crescimento da mesma espécie em substratos a base de carvéo vegetal durante 191
dias, sendo considerados adequados para o crescimento de mudas florestais.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) das plantas de D. odorata nao
apresentou diferenca estatistica significativa em nenhum periodo de avaliacao (Tabela
7). A regressao demostra que ocorreu comportamento linear crescente em todos os
substratos, evidenciando que as plantas exibiram continuo acréscimo da qualidade
até 120 dias (Figura 4C).

O IQD indica a qualidade das mudas com base na robustez e na distribuicéo
da biomassa na planta (AGUIAR et al, 2011) e quanto maior for o valor obtido para
esse indice, melhor sera a qualidade da muda (BERNARDINO et al., 2005). Porém,
Hunt (1990) estabelece IQD minimo de 0,2 para que as mudas apresentem boas
caracteristicas de desenvolvimento. Neste estudo, no substrato SOS3, a partir dos
30 dias as plantas ja apresentava valor satisfatorio de 1QD, enquanto nos demais
substratos somente aos 90 dias as plantas apresentaram valores de IQD > 0,2.

41 CONCLUSAO

O substrato orgénico composto por cascas de castanha-do-Brasil + esterco de
equino + casca de café (1:1:1), possibilita a producdo de mudas de Dipteryx odorata
com qualidade satisfatéria, podendo ser levadas a campo ap6és 60 dias de crescimento
em viveiro.

Todos os substratos organicos estudados foram adequados para a producéo de
mudas de D. odorata com qualidade suficiente para substituir o substrato comercial
Vivatto Plus®.
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