UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS - FCA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS
FLORESTAIS E AMBIENTAIS — PPGCIFA

ARMAZENAMENTO DE SEMENTES E PRODUCAO DE MUDAS DE
CEDRO (Cedrela odorata L.)

IZA MARIA PAIVA BATISTA

MANAUS
2009



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS - FCA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS
FLORESTAIS E AMBIENTAIS — PPGCIFA

IZA MARIA PAIVA BATISTA

ARMAZENAMENTO DE SEMENTES E PRODUCAO DE MUDAS DE
CEDRO (Cedrela odorata L.)

Dissertacdo apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Ciéncias Florestais e Ambientais da
Universidade Federal do Amazonas, como requisito
para obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias
Florestais e Ambientais, &rea de concentracdo
Manejo e Tecnologia de Recursos Florestais
Tropicais

Orientador: Prof. Dr. Antenor Francisco de Figueiredo

MANAUS
2009



Ficha Catalogréfica
(Catalogacéo realizada pela Biblioteca Central da UFAM)

Batista, 1za Maria Paiva

B333a Armazenamento de sementes e producdo de mudas de cedro
(Cedrela odorata L.) / 1za Maria Paiva Batista. - Manaus: UFAM,
2009.
108 f.; il. color.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais e Ambientais) —
Universidade Federal do Amazonas, 2009.
Orientador: Prof. Dr. Antenor Francisco de Figueiredo

1. Sementes - Germinagdo 2. Produgdo de mudas 3. Cedro I.
Figueiredo, Antenor Francisco de IlI. Universidade Federal do
Amazonas Ill. Titulo

CDU 631.53.03:582.752.3(043.3)




UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
STRICTO SENSU EM CIENCIAS
FLORESTAIS E AMBIENTAIS - PPGCIFA UFAM/100anos

PARECER
Defesa n° 093

A banca examinadora, instituida pelo colegiado do Programa de P6s-Graduacgdo em Ciéncias
Florestais e Ambientais, da Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do
Amazonas, apos arglir a mestranda lza Maria Paiva Batista, em relaco ao seu trabalho de
dissertacdo intitulado ”Armazenamento de sementes e producdo de mudas de cedro (Cedrela
odorata L.)”, é de parecer favoravel 8 APROVACAO da académica habilitando-a ao titulo de
Mestre “Magister Scientiae” em Ciéncias Florestais e Ambientais, na area de concentragdo em

Manejo e Tecnologias dos Recursos Florestais Tropicais (MTRF).

) T,

Prof. Dr. Antenar Francisco de Figueiredo
Professor e pesquisador do Departamento de Produgdo Animal e Vegetal - UFAM
Orientadora e Presidente da banca examinadora

Professor e pesquisador do Depart et“to de Producgdo Animal e Vegetal - UFAM

Primeiro‘examinador
b

ol
Prof. Dr. i};’j’? A/%%!Fééfé/nva
%
¢

Prof. Dr. Carlos Alberto Franco Tucci
Professor e pesquisador do Departamento Engenharia Agricola e Solos - UFAM
Segundo examinador

Manaus, 10 de novembro de 2009.

Prof. Dr. Lizit Alencar da Costa
Coordenador do Programa de Pés Graduagdo em
Ciéncias Florestais e Ambientais - PPG-CIFA

Prof. Dr. Julio César Rodriguez Tello
Vice-coordenador



A minha mée Iza Paiva, pela dedicagdo continua e incanséavel.
Aos meus irmaos e irmas, que com todo apoio e fé sempre acreditaram que eu
podia chegar mais adiante.

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela sua presenga constante na minha vida, sem que eu precise pedir, pelo

auxilio nas minhas escolhas e me confortar nas horas dificeis;

Ao Dr. Antenor Francisco de Figueiredo pela oportunidade, orientagao e assisténcia

durante o periodo de trabalho;

Ao meu co-orientador Dr. Carlos Alberto Franco Tucci, pelos importantes
ensinamentos tanto cientificos quanto pessoais, contribuindo para o meu
aprimoramento na vida profissional e social;

Aos meus queridos amigos, Marlon, Aldilane, Alberlane, Sidnéia e Emilena, pela
forca nos momentos dificeis e por sempre acreditar na minha capacidade de

alcancar meus objetivos;

A0S meus novos amigos, Isabel, Eliene, Liene, Ramila, Leocinira, Téres, Weslei,

pela amizade, forca e apoio em todos 0s momentos;

Aos colegas de graduacgédo e de pos-graduacéo, pela experiéncia compartilhada,

alegrias nos bons momentos e apoio nos momentos dificeis;

A Universidade Federal do Amazonas, pela formacgao profissional,

A Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM), pela

concessao de bolsa de estudos.

Ao programa de Pos-Graduacao em Ciéncias Florestais e Ambientais e seu corpo

docente, mediante a oportunidade concedida e conhecimentos adquiridos.

A todos que direta ou indiretamente me ajudaram na realizacdo deste trabalho.

AGRADECO



Nas dificuldades do dia-a-dia, esqueca os
contratempos e siga em frente, recordando que
Deus esculpiu em cada um de nos a faculdade de

resolver 0s Nossos proprios problemas.

André Luiz

Trecho do Livro “Resposta da Vida”



RESUMO

Com a crescente demanda por informacdes sobre espécies com potencial para
serem utilizadas na recomposicdo de ecossistemas degradados entre outros
programas silviculturais, torna-se fundamental o conhecimento do comportamento
das sementes quanto ao armazenamento e o desempenho da espécie frente as
condicbes do substrato. O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade de
sementes armazenadas sob diferentes condi¢cdes e analisar o crescimento de
mudas de cedro em diferentes combinag¢des de corre¢cédo e adubagéo do substrato.
Para isso foram conduzidos dois experimentos, um no laboratério de sementes | e
outro no viveiro de mudas, da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Amazonas. Experimento | (armazenamento de sementes), as sementes
foram armazenadas por 3 periodos (3, 6 e 9 meses) mais a testemunha, sendo
acondicionadas em 2 tipos de embalagens (polietileno e papel) e 2 tipos de
ambiente (geladeira e ambiente natural), disposto em delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 3x2x2+1, distribuidas em 5 repeticdes de 20
sementes. Ao termino de cada periodo, foram determinados a porcentagem de
sementes germinadas e formacdo de plantulas normais. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, para efeito de interagéo fez-
se 0 desdobramento dos dados, e para os periodos de armazenamento foram
ajustadas equagOes. Experimento Il (formagdo de mudas), foram testados 8
tratamentos: T; (esterco bovino), T, (calagem), T3 (fosfatagem corretiva), T4 (NPK),
Ts (Cal+FC), Ts (FC+NPK), T; (Cal+NPK) e Ts (Cal+FC+NPK), disposto em
delineamento inteiramente casualizados, com 4 repeticdes somando um total de 32
parcelas, cada parcela com 3 plantas. Aos 100 dias apds a repicagem foram
analisados: altura da parte aérea, diametro de colo, numero de folhas, area foliar,
matéria seca da parte aérea, da raiz e total, e o conteldo de nutrientes na matéria
seca da parte aérea. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados indicaram que as sementes armazenadas na condiGao
ambiente natural apresentaram uma reducgéo dréstica na germinacdo e na formacao
de plantulas normais ao longo dos periodos de armazenamento, enquanto a
condi¢cdo de geladeira a redugéo foi menos intensa. Quanto ao tipo de embalagem
nao foi constatado efeito, independente do tipo de ambiente de armazenamento. Em
relagdo a formacao de mudas, o cedro respondeu positivamente a adi¢cdo do esterco
bovino, apresentando os melhores valores de conteddo de nutrientes e no
crescimento vegetativo. Quanto aos demais tratamentos, os efeitos foram menos
relevante comparado ao esterco bovino, entretanto em termos de valores a
aplicacdo isolada da calagem apresentou os menores resultados. Dessa forma, os
resultados permitem concluir que a condicdo geladeira foi mais eficiente para
preservar a germinagao e vigor das sementes de cedro, e para a formagdo de
mudas a adicdo do esterco bovino comprova sua eficiéncia no fornecimento de
nutrientes e no crescimento das plantas.

Palavras chave: Germinacdo, vigor, formacdo de mudas, substrato, espécies
florestais.



ABSTRACTS

With the growing demand for information on species with potential for use in
restoration of degraded ecosystems and other forestry programs, it is crucial to
understand the behavior of seeds in terms of storage and performance of the species
due to the conditions of the substrate. The aim of this study was to evaluate the
quality of stored seeds under different conditions to examine the growth of cedar
seedlings in different combinations of correction and fertilization of the substrate. For
this two experiments were conducted, one in the seed laboratory | and others in the
seedling nursery of the Faculty of Agrarian Sciences, Federal University of
Amazonas. Experiment | (storage of seeds), seeds were stored for 3 periods (3, 6
and 9 months) plus the control, and packed in 2 types of packaging (polyethylene
and paper) and 2 types of environment (refrigerator and natural environment) |,
arranged in a completely randomized design with factorial arrangement of 3x2x2 +1,
distributed in 5 replications of 20 seeds. At the end of each period, we determined
the percentage of seed germination and seedling normal. Means were compared by
Tukey test at 5% probability for the interaction effect became the disaggregation of
data, and for the storage periods were adjusted equations. Experiment Il (formation
of seedlings), were tested 8 treatments: T, (cattle), T, (lime), T; (corrective
phosphate), T4 (NPK), Ts (Cal + FC), T¢ (FC + NPK), T; (Cal + NPK) and Tg (Cal +
FC + NPK), arranged in a completely randomized design with 4 replications for a total
of 32 plots, each plot with 3 plants. At 100 days after the inoculation were analyzed:
shoot height, stem diameter, leaf humber, leaf area, dry matter of shoot, root and
total, and the nutrient content in dry matter of shoots. Means were compared by
Tukey test at 5% probability. The results indicated that seeds stored in the natural
condition showed a drastic reduction in germination and normal seedling over the
period of storage, while the condition of the refrigerator reduction was less intense.
The type of packaging there was no effect, regardless of the type of storage
environment. Regarding the formation of seedlings, cedar responded positively to the
addition of manure, with the best values of nutrient content and vegetative growth. As
for the other treatments, the effects were less important compared to cattle, however
in terms of values to the isolated application of lime had the lowest results. Thus, we
conclude that the condition was more efficient refrigerator to preserve the
germination and vigor of trees, and for the formation of seedlings adding manure
proves its efficiency in the supply of nutrients and plant growth.

Keywords: germination, vigor, seedling formation, substrate, tree species.
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11. INTRODUCAO

O uso néo sustentado dos recursos renovaveis no Brasil acontece em ritmo
acelerado, causando a perda de ecossistemas inteiros e diminuindo gradativamente
0s estoques das reservas naturais. Dentre esses recursos naturais destacam-se as
espécies florestais nativas, que dominaram grandes extensdes do territorio brasileiro
e hoje muitas delas se encontram em extingdo. A atividade humana, por meio da
reducdo e fragmentacdo de habitats, da introducdo de novas espécies e da
superexploracdo dos recursos naturais, € a principal responséavel pela atual taxa de
extingdo das espécies e consequente perda de biodiversidade (RICKLEFS, 2001;
PRIMACK e RODRIGUES, 2006).

A exploragdo desordenada das florestas da Amazbnia, com consequente
diminuicdo da biodiversidade e perda de recursos genéticos de espécies com
elevados valores econdmicos, acarreta problemas ambientais, como a redugdo da
cobertura florestal, a destruicdo dos mananciais hidricos e o prejuizo a fauna e a
flora, especialmente as espécies em risco de extin¢gdo (COUTO et al., 2004).

Diante dessas problematicas, a necessidade de recomposicdo de
ecossistemas degradados, entre outros programas silviculturais, acarreta um
aumento na demanda de servicos e produtos florestais, dentre os quais o
armazenamento de sementes e a producdo de mudas.

O armazenamento de sementes permite a disponibilidade das mesmas aos
programas de reflorestamento e pesquisas sobre tecnologia e fisiologia de
sementes. Porém, somente com 0 conhecimento prévio do comportamento

fisioldgico determinard o sucesso do armazenamento (HONG et al., 1996).
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Muitos fatores afetam a longevidade das sementes durante o armazenamento,
incluindo o ambiente e o tipo de embalagem. O controle do ambiente (temperatura e
umidade relativa do ar), do teor de agua das sementes e o uso de embalagens
adequadas podem aumentar a longevidade das sementes armazenadas
artificialmente (CARNEIRO e AGUIAR, 1993).

No que se refere & produgdo de mudas de espécies florestais nativas, o
entendimento da nutricdo das mudas e o0 uso de substratos de cultivo apropriados
sdo fatores essenciais para a definicho de uma adequada recomendagdo de
fertilizacgéo.

Segundo Carneiro (1995), devido a grande variabilidade de comportamento das
espécies florestais nativas, em relagdo as diferentes condicbes quimicas, fisicas e
biologicas dos solos, é imprescindivel conhecer as demandas nutricionais dessas
espécies, destacando, além de suas exigéncias minimas quanto a cada nutriente, a
caracterizagdo de seu comportamento em condigbes de baixa disponibilidade do
elemento. Somente assim, sera possivel a recomendagdo de corretivos e
fertilizantes para a implantacdo e a manutengdo dos projetos de restauragao,
potencializando, dessa forma, a sobrevivéncia e o crescimento das mudas no campo
apds o plantio.

Gongalves (1995) frisa, ainda, que as recomendagdes de adubagdo devam ser
definidas a nivel regional para as espécies e os tipos de solo mais representativos,
relevando dessa maneira a consideragdo das formulagdes de adubacgéo, pois,
somente assim, € possivel definir a adubacéo que proporciona a produ¢éo de mudas
com qualidade. O éxito no plantio de espécies florestais depende da qualidade das
mudas e, para isso, é necessario que apresentem caracteristicas de crescimento e

nutricionais adequadas (CARNEIRO, 1995; GONCALVES et al., 2000). Mudas de
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qualidade adequada sao fundamentais no crescimento e desenvolvimento das
espécies (SILVA, 2004).

Neste contexto, os estudos que analisam o0 comportamento das sementes, no
armazenamento, na fase de muda e na determinacdo de suas caracteristicas
nutricionais, sdo fundamentais para fornecer os dados bésicos sobre as espécies

florestais, por conseguinte, o seu melhor aproveitamento.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

* Avaliar a qualidade das sementes armazenadas sob diferentes condicbes e
analisar o crescimento de mudas de cedro em diferentes combinagdes de correcao e

adubacéo do substrato.

2.2. Objetivos Especificos

* Caracterizar os aspectos fisicos das sementes de cedro;
» Verificar as condi¢cdes adequadas a conservagéo das sementes da espécie;
* Avaliar o efeito da aplicacdo de matéria organica, corretivo e fertilizantes sob os

atributos do solo, crescimento e absor¢éo de nutrientes das mudas;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracteristicas gerais da espécie

Cedrela odorata L., também conhecida como cedro, cedro do brejo, cedro rosa,
cedro pardo, cedro vermelho, acaju, cedro branco e cedro cheiroso, € uma espécie
da familia Meliaceae, que floresce nas matas de terra firme, sendo também
frequente nas margens inundadas de alguns rios. Em florestas primérias, alcanca
posicéo de dossel superior ou emergente, com sua copa de folhagem belissima, que
a destaca das demais &rvores. Pode ser encontrada em toda a Amazobnia, e é
frequente também no México, Peru, Equador e Guianas (SILVA, 2006).

A arvore apresenta fuste reto e cilindrico com casca rugosa e fissurada, pode
atingir uma altura de 30 a 40 m e didametro superior a 80 cm (Figura 1A e 1C). As
folhas sédo compostas, penadas, alternadas, ovadoblongas, com 5 a 8 pares de
foliolos opostos, e margem inteira. As flores séo curto-pediceladas, de cor branca,
dispostas em paniculas cimosas e, as pétalas sdo cobertas de pélos amarelados
(Figura 1B). O fruto é do tipo capsula deiscente lenhosa e tem forma oblonga a
elipséide, possui 5 valvas de cor marrom escura com pequenos pontos
esbranquicados, quando maduro, medindo em média 5 cm comprimento (Figura 1C)
(SILVA, 2006). Segundo Lamprecht (1990), as sementes sdo aladas, medindo de 2
a 3 cm de comprimento, o peso de mil sementes é de 18 a 25g com 40 a 55
unidades/kg (Figura 1D).

A arvore fornece madeira moderadamente pesada, muito resistente ao ataque
de insetos. A cor do cerne varia do castanho claro ao bege-rosado escuro, ou

castanho-avermelhado, diferindo do alburno réseo-péalido. Possui sabor amargo e
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cheiro caracteristico, facil de trabalhar, recebendo bom acabamento. Muito utilizada
em marcenaria, carpintaria, fabricagdo de compensados, laminados decorativos,
caixotaria, artigos de escritério, molduras para quadros, instrumentos musicais, na
construcao civil e aeronautica (LOUREIRO et al., 2000).

Segundo Lorenzi (1998), a espécie floresce de dezembro a fevereiro e os frutos
amadurecem a partir de maio, com a planta totalmente sem folhas.

Cedrela odorata é indicada para a composicdo de reflorestamento
heterogéneo, sistemas agroflorestais e recuperacdo de areas degradadas, por

apresentar rapido crescimento e bom rendimento nos plantios (SILVA, 2006).
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Figura 1 — Cedrela odorata. A: Vista parcial do individuo adulto. B: Vista de uma
inflorescéncia na planta. C: Fruto aberto e casca da arvore adulta. D: Sementes.
FONTE: (A; B) Gouvéa, 2005. (C; D) Lorenzi, 1998.
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3.2. Armazenamento de sementes

Na Amazobnia, as pesquisas sobre sementes de espécies florestais nativas sao
insuficientes, principalmente no que se refere ao comportamento no armazenamento
para manter a viabilidade por um periodo prolongado. Além disso, segundo Varela e
Barbosa (1986/87), existem problemas resultantes da irregularidade de producgéo de
sementes, da diversidade de espécies por area, da baixa frequéncia por area e da
dificuldade de acesso as arvores matrizes, as quais ocasionam, frequentemente, a
falta de sementes. Este conjunto de dificuldades limita o melhor aproveitamento
dessas espécies em programas silviculturais.

De modo geral, a conservacao das sementes é de grande importancia, pois
tem a fungéo basica de preservar a qualidade fisiolégica das mesmas, sendo que,
essa preservacao é possivel porque o0 armazenamento, uma vez aplicado de modo
adequado, vai diminuir a velocidade de deterioragéo, que se caracteriza por ser um
processo irreversivel (DELOUCHE et al., 1973; MELO et al.,, 1998). Contudo, o
sucesso do armazenamento de sementes depende do conhecimento sobre o
comportamento destas durante este processo, 0 que possibilita a utilizacdo de

condi¢cdes adequadas para a manutencédo da viabilidade (HONG e ELLIS, 1996).

3.2.1. Efeito do ambiente no armazenamento de sementes

A longevidade das sementes é variavel de acordo com as diferentes espécies,
mas o periodo durante o qual podem conservar suas boas qualidades (desde que
estejam maduras e com alto poder germinativo) depende, em grande parte, das

condi¢cdes do ambiente de armazenamento (TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977).
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O tempo e as condigbes de armazenamento das sementes influenciam na
sobrevivéncia e na longevidade, e, embora a qualidade dessas sementes ndo possa
ser melhorada, ela pode ser mantida, dependendo das condigcdes de
armazenamento (LEMOS FILHO e DUARTE, 2001).

Em virtude desses fatos, a manutencao da viabilidade das sementes através do
armazenamento, em diferentes condigbes de ambiente, € um fator importante, uma
vez que o ambiente de armazenamento exerce influéncia, de forma distinta, sobre as
sementes das espécies diferentemente, requerendo dessa forma estudos
especificos.

Em uma série de experimentos divulgados, autores abordaram o
armazenamento de sementes em ambientes de condigdes nao controladas
(ambiente normal de laboratério) e controladas (cAmara seca e camara fria), obtendo
resultados semelhantes. Pifna-Rodrigues e Jesus (1992) e Figliolia (1988),
trabalhando com as espécies cedro-rosa (Cedrela angustiflia S. ET. MOC) e cedro
(Cedrela fissilis Vell.) respectivamente, verificaram que para prolongar o poder
germinativo das sementes, o ambiente frio e/ ou seco foram mais eficientes.

No trabalho de pesquisa desenvolvido por Botelho e Carneiro (1992), os
autores acondicionaram sementes de pau-santo (Kielmeyera coriacea (Spreng.)
Mart.). em dois tipos de ambiente, camara fria e ambiente natural de laboratorio,
além de diferentes embalagens. Constataram que, apés 330 dias, a melhor condicao
de armazenamento foi no ambiente camara fria. H4 que se considerar, porém, que o
ambiente controlado geralmente ndo esta disponivel, de modo que € necessario o
estudo de alternativas que possibilitem o armazenamento seguro, por periodo
prolongado, sem a necessidade de investimentos iniciais significativos (BARBEDO

et al., 1997).
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Neste sentido, Nunes e Nunes (2005) acondicionaram sementes angico-preto
(Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.) em ambiente de laboratério (20 + 2 °C) e na
geladeira (5 = 2 °C), e verificaram que a germinagéo e o vigor iniciais de 40% foram
mantidos apenas na geladeira. Lemos Filho e Duarte (2001), obtiveram resultados
semelhantes com sementes de mogno (Swietenia macrophylla King.), que apés um
ano de armazenamento em refrigerador, apresentaram maior porcentagem de
germinagdo, comparada com as sementes armazenadas em condicdo de
laboratario.

De acordo com Carneiro e Aguiar (1993), as condi¢gdes fundamentais para o
armazenamento das sementes de determinadas espécies sdo a umidade relativa do
ar e a temperatura do ambiente de armazenamento. A maioria das espécies
conserva melhor sua qualidade quando mantida em ambiente mais seco e frio

possivel.

3.2.2. Efeito da embalagem no armazenamento de sementes

A embalagem é outro fator que tem grande influéncia na qualidade da semente
durante o armazenamento. Quando sdo armazenadas em embalagens, através das
quais ocorrem trocas de vapor d’adgua com a atmosfera, as sementes podem ganhar
ou perder umidade, o que vai facilitar a deteriora¢cédo. Toledo e Marcos Filho (1977)
afirmam que a utilizagdo de embalagens adequadas permite a conservagdo da
qualidade das sementes, propiciando ou n&o, trocas de vapor d'dgua com o ar
atmosfeérico.

As embalagens para acondicionamento das sementes desempenham papel

importante na manutencdo da sua viabilidade no armazenamento, devendo-se
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escolher, para cada ambiente de armazenamento, a embalagem mais apropriada
(MEDEIRQS, 2000).

De acordo com Carneiro e Aguiar (1993), o uso da embalagem adequada e o
controle do ambiente de armazenamento (temperatura e umidade relativa do ar),
bem como do teor de 4gua das sementes, podem aumentar a longevidade das
sementes armazenadas artificialmente.

Carrillo et al. (2003), trabalhando com preservagdo de sementes de pinheiro-
do-parand (Araucaria angustiflia (Bertoloni) Otto Kuntze), recomendam usar
temperatura de 0°C e embalagens de polietileno e acetato de vinil ethil seladas,
criando condi¢des de atmosfera modificada (AM). Tais condigdes foram apropriadas
para 0 armazenamento, mantendo uma eficaz capacidade germinativa por um
periodo de até dois anos. No entanto, Santos (2003), trabalhando com diferentes
tipos de embalagens no armazenamento de sementes de branquilho (Sebastiana
commersoniana (Baillon) L. B. Smith & R. J. Down), ndo encontrou diferencas
significativas.

O tipo de embalagem utilizado no acondicionamento das sementes de muitas
espécies afeta sua viabilidade de forma diferenciada. Por exemplo, as sementes de
jacareuba (Calophyllum brasiliense Cambess.) armazenadas em sacos de polietileno
e em camara fria chegaram a uma condicdo que manteve a viabilidade das
sementes por um periodo de 270 dias, enquanto o saco de papel, tanto no ambiente
camara fria quanto em condicdo ambiente, foi 0 que mais favoreceu a queda na
viabilidade das sementes (NERY, 2006).

Os tipos de embalagens s&o classificados, com base no grau de
permeabilidade ao vapor d’ &gua, em trés categorias: permeaveis, semipermeaveis e

impermeaveis. As embalagens permeéveis admitem trocas de vapor d'agua entre as
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sementes e o0 ar atmosférico; as semipermeaveis oferecem certa resisténcia a troca
de umidade, enquanto que, as impermeaveis ndo permitem que a umidade do ar
exerca influéncia sobre a semente. Por isso, a longevidade da semente varia quando
se empregam diferentes tipos de embalagem, em razdo da troca de umidade
(HARRINGTON, 1972; POPINIGIS, 1985; CROCHEMORE, 1993; CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Conforme Ferreira e Borghetti (2004), a preservagdo da qualidade fisiolégica de
sementes, sob determinadas condi¢des ambientais de temperatura e umidade
relativa do ar, é influenciada pelo tipo de embalagem utilizada. Para Marcos Filho
(2005), a escolha da embalagem para acondicionamento das sementes depende da

espécie, do grau de umidade das sementes, das condigcbes e do periodo de

armazenamento.

3.3. Importancia da nutricao de plantas

Existem fatores do meio que muito interferem nas caracteristicas externas de
uma muda e, sobre os quais, 0 homem tem certo controle. Entre esses, a nutricao
das plantas, que pode ser ajustada a condi¢des satisfatorias com praticas de manejo
do solo como a corregao e fertilizagdo com nutrientes essenciais para a obtencéo de
mudas de boa qualidade (ALVAREZ, 1996).

E notdrio que, para um bom plantio florestal, é necesséario a utilizacido de
mudas com boa qualidade, e, para isso, as mesmas devem estar nutridas
adequadamente. Tucci et al. (2007) salienta que o éxito do crescimento inicial em
um reflorestamento, ou de um florestamento, entre outros fatores, depende da

qualidade das mudas. De acordo com Carneiro (1995), mudas com adequado teor
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nutricional constituem uma suposicdo de adequado desenvolvimento e boa
formagao de sistema radicular, com melhor capacidade de adaptagéo ao novo local,
apos o plantio.

A qualidade das mudas de espécies florestais tem uma relagédo direta com a
qualidade do substrato, porque dele depende todo o conjunto de eventos que
envolvem e antecedem a sua producgao (TUCCI et al., 2007). Tendo em vista que, na
formacdo de mudas, normalmente s&o utilizados solos e subsolos pobres em
nutrientes que ndo atendem adequadamente as exigéncias das espécies. O uso de
fertilizantes quimicos e organicos, de forma balanceada, na confec¢céo de substrato
para a formacao de mudas, torna-se imprescindivel para a atividade (COSTA FILHO,
1992; BARBOSA, 1994), além da corre¢do da acidez do substrato com a aplicacdo
de calagem (SILVA, 2004; SOUZA, 2006; TUCCI et al., 2007; SANTOS, et al., 2008).

Os efeitos benéficos da adicdo de elementos minerais, para melhorar o
crescimento da plantas, sdo conhecidos na agricultura ha muito tempo. A nutricdo
adequada e o uso de substrato de cultivo apropriado séo fatores essenciais na
producdo de mudas, proporcionando boa adaptacdo e crescimento apos o plantio
(DEL QUIQUI et al.,, 2004). Os nutrientes fazem parte de todos os tecidos das
plantas e também séo importantes na fungdo de catalisador, transportador, regulador
de pressao osmdética, etc (ANDRAE, 1978). De acordo com 0 mesmo autor, 0O
abastecimento satisfatério se manifesta no bom crescimento e no aspecto sadio das
plantas.

Conforme Bernardino et al. (2005), tem sido amplamente observado
expressivos aumentos no crescimento e na qualidade de mudas de esséncias
florestais, sendo alcancados pela adocdo de técnicas de fertilizacdo do solo. No

entanto, de acordo com Furtini Neto et al. (1999), as espécies florestais nativas de
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diferentes grupos ecoldgicos tendem a se comportar distintamente em relacdo aos
requerimentos nutricionais.

Neste sentido, Sorreano (2006) relata que é imprescindivel conhecer as
demandas nutricionais de espécies florestais nativas, destacando além de suas
exigéncias minimas quanto a cada nutriente, a caracterizagdo de seu
comportamento em condi¢gdes de baixa disponibilidade do elemento. Somente
assim, serd possivel a recomendacao de corretivos e fertilizantes para a implantacéo
e a manutengdo dos projetos de restauragdo, potencializando, dessa forma, a
sobrevivéncia e o crescimento das mudas no campo apos o plantio (CARNEIRO,
1995), sendo de fundamental importancia no aprimoramento e no sucesso dos

projetos de recuperacao de areas degradadas (FURTINI NETO et al., 2000).

3.3.1. Efeito da fertilizacdo do substrato na produgcdo de mudas de espécies

florestais

A adigdo de nutrientes no substrato, com consequente aquisi¢édo pelas plantas,
€ um fator de muita relevancia para a producdo de mudas. Esta adi¢cdo é feita
quando o solo ndo é capaz de fornecer os nutrientes em quantidades que n&o
limitem o desenvolvimento das plantas. Porém, Malavolta (1989) salienta que para
obter sucesso com o uso da técnica de fornecimento de nutrientes para as plantas,
através da adubacéo, é necessério saber quando utiliza-la, que nutriente aplicar, a
necessidade das plantas e as épocas e dosagens a serem aplicadas.

Muito embora grandes avancos tecnoldgicos tenham sido conseguidos na
producdo de mudas de espécies florestais nativas nos ultimos anos, os resultados

sdo ainda inconsistentes. Diferentes respostas tém sido amplamente observadas
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atraveés da adubacgdo de mudas, assim como variagdes na concentracdo, absorgédo e
eficiéncia de uso de nutrientes entre espécies. Segundo Neves (1983), as diferentes
condicdes e habitos de crescimento das espécies vegetais, bem como suas
exigéncias nutricionais, sdo fatores que explicam o frequente insucesso das
recomendagdes de adubagdo para determinada cultura, baseados em resultados
experimentais, obtidos em diferentes condigdes de solo e plantas.

Um fator relevante, que deve ser considerado na producdo de mudas, é a
acidez dos solos, que, segundo autores como Tucci et al. (2002), Sena (2008) e
Souza (2007), é limitante para a produgdo de mudas. Confirmado por Ozaki (1991)
ao relatar que a acidez do solo, por influir nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do mesmo, é uma das principais barreiras para a produtividade da maioria
das culturas. Dessa forma, a calagem assume um papel imprescindivel na
neutralizagéo (correcéo) da acidez e na liberagdo dos nutrientes para as plantas.

Resultados positivos da aplicagcdo de corretivos, em diferentes espécies, tém
sido observados em varios trabalhos conduzidos em diferentes regides do Brasil,
quando a acidez do solo é fator limitante para a producdo (SOUZA, 2007). Tucci et
al. (2002), estudando adubacéo e calagem para formacdo de mudas de sumalma
(Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), observaram resposta positiva a calagem quando
avaliaram os efeitos dessa préatica sobre a altura, o didmetro e a matéria seca.
Também Silva et al. (2008) constataram resposta positiva em mudas de sumaima a
aplicacéo de calcério em altura, didmetro do colo, matéria seca da parte aérea, raiz
e total.

Entretanto, a associacdo calagem mais adubacdo sdo praticas que vém
obtendo resultados relevantes na formagdo de mudas, comparadas a aplicagéo

isolada de calagem. Fernandes e Carvalho (2001) verificaram que a corregdo de
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solo, seguidas de adubag¢Bes com alta carga de fertilizantes, tém sido praticas
comuns visando o aumento da produtividade das culturas, necessitando conhecer
melhor a dindmica dos nutrientes no solo e na planta, as exigéncias nutricionais da
cultura e os fatores que afetam o equilibrio dentro do complexo solo-planta. Segundo
Barros (2001), a calagem, combinada com a fertilizagcdo mineral dos solos, pode
elevar a capacidade produtiva de é&reas agricolas e florestais, suprindo as
deficiéncias minerais e/ou repondo parte dos nutrientes que sao exportados do
sistema por lixiviagdo ou com a retirada pela planta.

Em trabalhos como de Tucci et al. (2007), os efeitos da combinagdo de
corregao de solo mais adigédo de adubacéo sé&o confirmados. Os autores verificaram
qgue para o mogno (Swietenia macrophylla King) a realizacdo da calagem associada
a fosfatagem corretiva e a adubagcdo com NPK apresentou resultados positivos.
Souza (2007), avaliando as exigéncias nutricionais dessa mesma espécie, observou
que, mesmo o teor de matéria organica sendo considerado alto, € necessario a
correcdo conjunta da acidez e da fertilidade do solo para solos acidos e de baixa
fertilidade natural.

Apos a correcdo da acidez do solo, o fator nutricional que primeiro limita o
crescimento de plantas, nos solos de terra firme, é o baixo teor de fésforo disponivel
(TUCCI, 1991). Assim, a préatica de adubacao fosfatada é recomendada na producéo
de mudas (TUCCI, et al., 2007).

Embora os trabalhos envolvendo respostas ao fornecimento de P pelas
espécies florestais, para fins de produgdo de mudas para reflorestamento, sejam
escassos, tém sido observadas respostas a adubacdo fosfatada em solos

deficientes de nutrientes (SANTOS et al., 2008). Sdo exemplos desses trabalhos os

de Silva Junior (2006) sobre resposta a adubacdo com nitrogénio, fosforo e potassio
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na formacdo de mudas de mogno e sumaluma e de Barroso et al. (2005) sobre o
diagnéstico de deficiéncias de macronutrientes em mudas de teca (Tectona grandis
L. f.). Venturin et al. (2005) chegaram também a conclusdo de que a auséncia do
nutriente P reduziu drasticamente o0 crescimento das mudas de candeia
(Eremanthus erythropappus (DC.) Mac Leish).

O efeito dos nutrientes, principalmente nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K),
no crescimento de mudas, pelo o observado na literatura, tem despertado o
interesse dos pesquisadores florestais. Barros (2001) enfatiza que 0s nutrientes
minerais do solo, principalmente o N, P e K, tém grande influéncia no
desenvolvimento das espécies e na produgcdo de mudas. Neste sentido, a
fertilizagdo com NPK é outra pratica muito utilizada, com o intuito de suprir as
exigéncias nutricionais de espécies florestais na formagdo de mudas com qualidade.

Nicoloso et al. (2001), avaliando a nutricdo mineral de mudas de grapia
(Apuleia leiocarpa Vog. Macbride), com o objetivo de determinar os niveis de
adubacdo nitrogenada, fosfatada e potassica no crescimento de plantas jovens,
verificaram que, para as varias caracteristicas avaliadas, o efeito benéfico da
adubacdo nitrogenada é condicionado a aplicacdo de potassio. Os resultados
evidenciam ainda que a espécie seja muito exigente em P e medianamente exigente
em K e N na sua fase inicial de crescimento.

Tucci et al. (2009), trabalhando com adubagédo nitrogenada na produgéo de
mudas de mogno, observaram que nao houve efeito de doses crescentes de N para
as caracteristicas numero de folhas, matéria seca de caule e raiz, altura da planta e
para os teores de Ca e Mg das folhas de muda de mogno. Entretanto, observaram-
se respostas positivas na producdo de matéria seca de folhas e total, diametro do

caule e no contetido de N, P e Ca nas folhas.
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Duboc et al. (1996), avaliando a nutricdo de jatoba (Hymenaea courbaril L.)
pela técnica do nutriente faltante, concluiram que a espécie apresentou pequeno
requerimento nutricional para o N, P e K. Para esses autores, esses elementos nao
limitaram o crescimento das mudas em termos de altura, diametro, matéria seca da
parte aérea e matéria seca do sistema radicular. Todavia, Venturin et al. (1999),
estudando a adubagdo mineral do angico-amarelo (Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub.), constataram que as plantas dessa espécie apresentam elevada exigéncia
nutricional e que os nutrientes N, P e K so limitantes ao crescimento das plantas.
De acordo com Higashi et al. (2002), os nutrientes necessarios para o
desenvolvimento das mudas em fase de crescimento SG0 oS mesmos para todas as
espécies vegetais, sendo que as quantidades extraidas diferenciam-se entre e
dentro de cada espécie.

Paralelamente & utilizag@o de fertilizantes quimicos na formacdo de mudas, o
alto custo de adubos e corretivos quimicos, aliado a contaminagdo de recursos
hidricos, tém apontado como alternativa a utlizacdo de adubos orgéanicos
(SCHUMACHER et al., 2001). Dentre os adubos organicos, os estercos de animais
sdo os mais importantes, devido a sua composicao, disponibilidade e beneficios de
aplicacao (MAIA, 2002).

A adubagédo organica (estercos) melhora a aeragdo do solo, aumenta a
permeabilidade, a estabilidade de agregados e a capacidade de retencdo de agua, e
diminui a compactagédo do solo (HOLANDA, 1990). Com essas vantagens, autores
vém obtendo bons resultados com a utilizagéo da adubag&o organica na produgao
de mudas.

Carvalho Filho et al. (2002) obtiveram melhores resultados para numero de

folhas de canafistula (Cassia grandis L.) em substrato composto por solo + esterco
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(2:1) e solo + areia + esterco (1:2:1) (v:viv). Na formacdo de mudas de angelim
(Andira fraxinifolia Benth.), Carvalho Filho et al. (2004) obtiveram um bom
desenvolvimento da espécie, utilizando substrato adubado com esterco bovino.

Os efeitos da adubagéo organica também foram estudados por Castro et al.
(1996). Estes autores observaram que a mistura de esterco bovino, com vermiculita
e material de subsolo, na propor¢cédo de (20: 40: 40) foi & composi¢do do substrato
gue proporcionou os melhores resultados em relagdo ao desenvolvimento de mudas

de calabura (Muntingia calabura L.).
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4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida com a conducdo e a avaliagdo de dois
experimentos, sendo um para estudar o efeito de embalagens, condicdo de
ambiente e periodos de armazenamento na qualidade fisiolégica das sementes e
outro para analisar a formacao de mudas.

As sementes utilizadas neste trabalho foram extraidas de frutos colhidos
diretamente de &rvores matrizes, situadas na Avenida André Araudjo proxima a
garagem da prefeitura, na cidade de Manaus, AM. A colheita foi realizada na época
de dispersdo, quando foi observada a abertura espontanea dos frutos. Durante a
coleta, foi utilizado podao para cortar os ramos. Em seguida, os frutos foram
acondicionados em sacos de réfia e transportados ao laboratério de sementes | da
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), onde foram colocados em bandejas para secagem natural, permanecendo

até a liberacdo das sementes que foram retiradas manualmente.

4.1. Caracterizagéo fisica das sementes

4.1.1. Biometria: Comprimento, largura e espessura

De acordo com a RAS (Regra de Andlise de Sementes), foram coletados os
dados biométricos das sementes da espécie estudada, obtidos utilizando 100
unidades retiradas aleatoriamente do lote coletado (BRASIL, 1992). Para as
medi¢Oes foi utilizado paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Considerou-se

como comprimento a medida da semente mais a aba; a largura, medida somente da
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regido mais escura, onde esta localizada a semente; e a espessura, medida
somente da regido de localizagdo da semente. Para cada uma das varidveis

estudadas foram calculados: média aritmética e o erro padrdo da média.

4.1.2. Peso de 1000 sementes e numero de sementes por quilograma

A determinacéo do peso de 1000 sementes iniciou com a retirada de 8 (0ito)
sub-amostras de 100 sementes puras. Em seguida, as sub-amostras foram pesadas
em uma balanca analitica, com precisao de 0,001g. De acordo com a RAS, calculou-
se o coeficiente de variagdo para verificar se estava dentro do limite estabelecido
(BRASIL, 1992). Com o peso das sub-amostras, calculou-se a média que, em
seguida, foi multiplicada por 10 (BRASIL, 1992).

O numero de sementes por quilograma foi determinado a partir do peso de

1000 sementes, de acordo com a seguinte férmula (BRASIL, 1992):

N°de sementesfkg = 1000 x 1000
Peso de 1000 sementes (g)

4.1.3. Determinacao do teor de dgua

O teor de agua das sementes foi determinado utilizando duas repeticdes de 25
sementes intactas colocadas em estufas a temperatura de 105°C por 24 horas,
conforme recomendacgdo da RAS (BRASIL, 1992). Baseado no peso da matéria

Uumida, o teor de agua foi determinado utilizando a seguinte férmula:

TA % = 100 (P — p)
P—t
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Onde:
P= peso inicial
p= peso final
t= tara (peso do recipiente)

A determinacdo do teor de Agua das sementes foi realizada no inicio do
experimento (umidade das sementes antes do armazenamento) e no final do
experimento (umidade das sementes armazenadas em cada embalagem e em cada

ambiente).

4.2. Experimento I: Efeito de embalagens, condi¢cdes de ambiente e periodos

de armazenamento na qualidade fisiol6gica das sementes de cedro.

4.2.1. Local de conducao do experimento

Este experimento foi conduzido no laboratério de sementes | da FCA/UFAM, no

periodo de setembro/2006 a agosto/2007.

4.2.2. Tratamentos

4.2.2.1. Tempo de armazenamento

Separaram-se treze amostras de 100 sementes, sendo: uma amostra sem
armazenamento (testemunha — Pg); quatro amostras armazenadas por trés meses
(P1); quatro amostras armazenadas por seis meses (P,) e quatro amostras

armazenadas por nove meses (P3).
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4.2.2.2. Embalagem

Antes de armazenar, as amostras de sementes foram acondicionadas em dois
tipos de embalagens: seis amostras acondicionadas em saco de polietileno
transparente (E;), com dimensdes de 20x30x0,10 cm (Figura 2A); e seis amostras
acondicionadas em saco de papel semi Kraft (E;), com capacidade de 2 kg (Figura

2B).

4.2.2.3. Ambiente

Posteriormente ao acondicionamento das sementes, as amostras foram
armazenadas em dois tipos de ambientes: seis amostras armazenadas em geladeira
(A1), com temperatura variando de 7 a 8 °C e umidade relativa variando de 78 a
80%; e seis amostras armazenadas em ambiente natural (Az), com temperatura

variando de 24 a 26 °C e umidade relativa variando de 70 a 80%.

Figura 2 — Embalagens utilizadas no armazenamento de sementes de cedro. A: saco de
polietileno transparente. B: saco de papel semi Kraft.



35

4.2.3. Teste de germinacéao

Os testes de germinagao foram conduzidos utilizando como recipiente o gerbox
(dimensbes de 11x11x3,2 cm) e contendo como substrato papel filtro previamente
autoclavado. Quanto ao ambiente de germinagéo, foi utilizado o germinador tipo
Mangelsdorf (com temperatura 30 °C).

Antes do procedimento de instalagéo do teste, as sementes foram lavadas com
hipoclorito de sédio a 1% durante 2 minutos e, em seguida, enxaguadas em agua
corrente. Periodicamente, durante a avaliacdo da germinacdo e dependendo da

necessidade, foi borrifada agua destilada a fim de manter o substrato sempre umido.

4.2.4. Caracteristicas avaliadas

a) porcentagem total de sementes germinadas — esta foi obtida com as contagens, a

cada trés dias, do niumero de sementes germinadas, sempre no mesmo horario.
Adotou-se como critério de germinacdo a protrusdo de 2 mm de radicula (critério
botanico, segundo LABOURIAU, 1983);

b) formacao de plantulas normais — esses dados foram obtidos com a observagéo do

ndmero de plantulas normais (Figura 3) no término de 40 dias do teste de
germinacdo. Para isso, seguiu-se o critério tecnoldgico, conforme a RAS (BRASIL,

1992).
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Figura 3 — Cedrela odorata. A: Plantula normal com cotilédones. B: Detalhes dos
cotilédones e edfilos. C: Detalhes da raiz com ramificacées.

4.2.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com arranjo fatorial (3x2x2)+1 (trés periodos de armazenamento X dois tipos de
embalagens x dois tipos de ambiente + testemunha), distribuidas em cinco

repeticdes de 20 sementes cada.
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4.2.6. Andlise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa SAEG
(RIBEIRO JUNIOR, 2001). Os dados expressos em porcentagem foram
transformados em \/(x+0,5). Em seguida, foram submetidos & andlise de variancia e
as medias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Quando houve
efeito de interagéo entre os fatores, fez-se o desdobramento para cada embalagem
e ambiente em funcdo do periodo de armazenamento. Para os periodos de
armazenamento, utilizando os dados originais, foram ajustadas equagdes com o0

auxilio do programa Microsoft Excel (NASCIMENTO, 2007).

4.3. Experimento II: Formagé&o de mudas

4.3.1. Local de conducéao do experimento

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas da FCA/UFAM, no periodo

de abril/2008 a setembro/2008.

4.3.2. Caracterizagéo do solo

As amostras de solos utilizadas como terricos para compor o substrato na
producdo das mudas foram retiradas de um Latossolo Amarelo de baixa fertilidade
natural, retirado da camada subsuperficial de 20 a 40 cm de profundidade, situada
no setor sul do campus da Universidade Federal do Amazonas, cujas coordenadas

geogréficas, em UTM, sdo 21 M 016894 e 9657166.
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O solo foi seco ao ar, destorroado e peneirado em peneira com abertura de 5,0
mm de malha. Nessa ocasido, foram tomadas amostras para caracterizagcdo dos
atributos quimicos e do teor de argila, antes da aplicacdo dos tratamentos (Tabela
1). As analises foram realizadas no Laboratério de Solos da FCA/UFAM, segundo a
metodologia da EMBRAPA (1999).

Tabela 1 — Atributos quimicos e teor de argila do solo (terrico), antes da incorporacao dos
tratamentos.

pH (H.0) Al Ca”™ Mg** H+AI P K
———————————————— cmolc kgt --mg kg™*--
4,5 0,8 0,4 0,2 4,3 2 14
Sb t T \% m argila MO
——————— cmol, kgt ----(%)---- ----g kg '----
0,63 14 4,9 12,8 55,9 86,8 9

pH em &gua, relagdo 1:2,5.

A**: aluminio trocavel; Ca®*: calcio trocavel; Mg?*: magnésio trocavel.
H+Al: acidez potencial, extrac@o acetado de célcio 0,5 mol/L — pH 7,0.
P: fésforo; K: potassio.

Sh: soma de bases.

t: capacidade de troca de cations efetiva.

T: capacidade de troca de cations a pH 7,0.

m: percentagem de saturacé@o de aluminio.

V: percentagem de saturagdo de bases;

MO: C (carbono organico) x 1,724 — Walkley-Black.

4.3.3. Tratamentos e preparac¢éo do substrato

Os tratamentos analisados foram oito combinagdes de corregéo e adubacédo do
substrato, que constituiram de:

T, — esterco bovino (EB);

T, — calagem (Cal);

T; — fosfatagem corretiva (FC);

T4 — NPK;
Ts— Cal + FC;
Te— FC + NPK;

T;— Cal + NPK;
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Tg— Cal + FC +NPK;

O esterco bovino (EB) utilizado foi curtido, seco ao ar e homogeneizado para
ser misturado uniformemente ao terrico. A dosagem de esterco correspondeu a
proporcdo 2:1 em peso, respectivamente (sendo duas partes de terrico para uma
parte de esterco), a partir das sugestdes de Carvalho Filho (2004).

A calagem (Cal) foi realizada com uma mistura de carbonato de calcio e
carbonato de magnésio, na propor¢édo de 4:1 em peso, respectivamente. A dose de
calcario equivaleu a 2.000 kg ha™ segundo método proposto por Catani e Alonso
(1969) e sugerida por Tucci (1999). Isto equivaleu a 3,2g de CaCOs3 por unidade
experimental.

A fosfatagem corretiva (FC) foi realizada com dose equivalente a 10 kg de
superfosfato simples por m* de substrato, adaptadas em sugestdes de Tucci et al.
(2007). Correspondendo a 30g de SSF (superfosfato simples) por unidade
experimental.

A adubacdo com N-P,0s-K;0 (NPK) foi realizada com dose equivalente a 100-
300-200 Kg ha, cuja recomendagéo adaptada de Tucci et al. (2002), o que equivaleu
para unidade experimental a 0,33g de uréia; 1,1g de STF e 0,52g de KCI,
respectivamente. Como fonte de N-P,0s-K>0 foi utilizada a uréia, superfosfato triplo
(STF) e cloreto de potéassio (KCI).

Tanto a fosfatagem corretiva, a adubacdo com NPK e a calagem foram
realizadas com 30 dias antecedéncia a repicagem, para que houvesse a
solubilizagéo da fonte com o solo e evitasse a queima das plantas.

ApoOs a incubacdo com os tratamentos e a cada 15 dias até o final do
experimento, foi aplicada uma fonte de micronutrientes quelatizada (Chelamix),

excetuando-se 0s substratos que continham o esterco bovino (EB). O produto foi
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adicionado na forma de solucéo (1,5ml de Chelamix L™ de agua destilada), sendo 6
aplicagcbes de 50ml de solugdo por unidade experimental. Isto correspondeu a
aplicacao de 0,225mg de B; 0,09mg de Cu; 0,135mg de Fe; 0,09mg de Mn; 0,225mg
de Mo e 1,08 mg de Zn. As doses foram extrapoladas a partir das sugestdes de
Tucci et al. (2007) e Sena. (2008).

Apos a incubacdo dos tratamentos e antes do transplantio, foram coletadas
amostras de cada tratamento para caracterizagdo dos atributos quimicos (Tabela 6).
Essas andlises foram realizadas no Laboratério de Solos da EMBRAPA-CPAA

(Manaus), segundo a metodologia da EMBRAPA (1999).

4.3.4. Pré-germinacgao das sementes e transplantio

Antes do semeio, as sementes foram tratadas com hipoclorito de sddio a 1%,
para evitar problemas com fungos (MUNIZ et al., 2007). E, em seguida, foram
semeadas em bandejas com substrato de areia lavada. Apds a germinagdo e ao
atingir uma altura de aproximadamente 12 cm, paralelo a formacdo dos dois pares
de folhas, as plantulas foram repicadas e selecionadas, para homogeneizagdo de
acordo com o tamanho (TUCCI et al., 2007).

As plantulas foram transplantadas para os citropote, com capacidade de 3,6
litros de substrato, em seguida, foram dispostos no viveiro de mudas coberto por
sombrite, com 50% de sombreamento por um periodo de 100 dias. Nesse tempo foi
realizada a irrigagdo das mudas, o controle de invasoras, além da adubacdo com

micronutriente.
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4.3.5. Caracteristicas avaliadas

Apos o periodo de 100 dias que as mudas de cedro permaneceram no viveiro,
foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) altura da parte aérea (cm): a medicao foi feita desde a superficie do solo até

0 4pice de cada planta, utilizando uma régua graduada;

b) didmetro de colo (mm): medicdo feita a 1 cm do substrato, utilizando

paquimetro digital com precisédo de 0,01 mm;

c) numero de folhas: foi anotado o numero de folhas de cada planta,

considerando folha toda aquela que por ocasido da coleta do experimento
encontrava-se completamente aberta.

d) area foliar (cm?): foi medida de cada planta, em centimetros quadrados
utilizando “Area Meter” modelo LICOR 3050 A/4;

e) matéria seca da parte aérea do sistema radicula e total: as plantas de cedro

foram separadas em parte aérea e raiz, com o auxilio de uma tesoura de poda,
realizada rente ao solo para padronizagdo (Figura 4A). A raiz foi lavada com o
auxilio de uma mangueira sobre uma peneira (Figura 4B). Posteriormente, foram
acondicionadas em saco de papel, previamente identificados, e levadas a estufa
com temperatura de 65-70 °C, até a obtencdo do peso constante. O material vegetal
foi pesado com o auxilio de balanca analitica (precisdo de 0,001g), e moido em um
moinho de acgo inoxidavel tipo Willey.

f) teor de nutrientes: as andlises dos teores de nutrientes da MSPA (matéria

seca da parte aérea) foram realizadas no Laboratorio de Andlises de Solos e Plantas
(LASP) do Centro de Pesquisa Agroflorestal (CPAA) da EMBRAPA, de acordo com a

metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).
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g) contetdo de nutrientes da matéria seca da parte aérea nas plantas: estes

foram estimados em fungéo dos teores, multiplicando o teor de nutrientes da parte

aérea (em percentagem (%)) pela MSPA.

Figura 4 — A: Separacéo parte aérea e raiz. B: Separa¢do raiz substrato.

4.3.6. Delineamento experimental

Os oitos tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente
casualizados (DIC) com quatro repeticbes, perfazendo assim, um total de 32

parcelas experimentais, sendo, cada parcela composta por 3 plantas.

4.3.7. Andlise estatistica

Os dados coletados foram submetidos as analises de variancia, utilizando o
programa estatistico SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001). Para os dados que n&o
obtiveram distribuicdo normal, para efeito de analise de variancia, foram
transformados em Vx+ 1. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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5.1. Caracterizacéo fisica das sementes
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Os dados biométricos das sementes de cedro (Cedrela odorata L.) s&o

apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Dados biométricos das sementes (n=100) de cedro (Cedrela odorata L.) —
Meliaceae.

- x Semente
Especificagéo Vedia £ E
edia = Epm

Comprimento (mm) 49,39 + 2,96
Largura (mm) 5,90 £ 0,67
Espessura (mm) 1,27 +£0,15
Peso de 1000 sementes (g) 50
NUmero de sementes por Kg 20.00

Epm: erro padrdao da média de 100 sementes.

As sementes sdo aladas, apresentado em média 49 mm de comprimento

(incluindo a asa), 5 mm de largura e 1 mm de espessura (Tabela 2). Rocas (2003)

verificou resultados semelhantes com média de 2 a 3 cm de comprimento, 3,5 a5

mm de largura, e 1,2 a 1,5 mm de espessura para a mesma espécie.

No que diz respeito ao peso de 1000 sementes recém-colhidas, com grau de

umidade de 39,7%, foi em média, de 50g, correspondendo a 20.000 sementes por

quilograma. Tais dados diferem dos encontrados por Silva (2006), que foi em média

de 56.338 sementes em lotes com 11,05% de umidade.

Na tabela 3, verificam-se de acordo com o grau de umidade final oscilagbes em

funcdo dos ganhos e perdas da umidade relativa do ar e da temperatura nessas

condic¢des, sobretudo, do tipo de embalagem utilizada.
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Tabela 3 — Percentagem de umidade das sementes de cedro (Cedrela odorata L.) no
periodo inicial (Po) e final (P3), acondicionadas em diferentes embalagens e ambientes, em
Manaus (AM).

Ambiente Periodo de armazenamento (meses)
Embalagem
(temperatura) Po P
Saco Plastico Geladeira 39,7 443
Ambiente natural 39,7 42,7
Saco de Papel Geladeira 39,7 33,2
P Ambiente natural 39,7 221

Po: testemunha; P3: 9 meses de armazenamento.

Para a embalagem de saco de papel, tanto na condigdo ambiente natural como
em geladeira, observa-se uma reducéo do grau de umidade quando comparadas
com a umidade inicial (Tabela 3). Essa redugéo deve-se ao tipo de embalagem
utilizada, pois a mesma permite uma livre troca de vapor d’agua da semente com o
ambiente circundante (GARCIA e LIMA, 2000).

Quanto & embalagem saco de polietileno nota-se o oposto, as sementes
obtiveram ganho de agua, independente do ambiente em que foram mantidas
(Tabela 3), sendo que, os teores de agua permanecem proximos aqueles das
sementes frescas. Esse fato deve-se a impermeabilidade conferida pelo polietileno a
embalagem, impedindo que a umidade das sementes atingisse o equilibrio com a
umidade do ambiente. Resultado que concorda com Nery (2006) ao afirmar que a
utilizagdo da embalagem de saco de polietileno, na conservacdo de jacarelUba
(Calophyllum brasiliense Cambess.), atenua a redugéo do grau de umidade ao longo
do tempo de armazenamento.

Kano et al. (1978) descreve, para as sementes da espécie Tabebuia sp., que o
acondicionamento em sacos plasticos o teor de umidade das sementes aumentou

lenta e gradativamente no transcorrer do periodo de armazenamento, tanto em

camara fria quanto em ambiente.
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5.2. Experimento I: Efeito de embalagens, condi¢fes de ambiente e periodos

de armazenamento na qualidade fisiol6gica das sementes de cedro.

Analisando as curvas ajustadas para a germinacao (Figura 5A), observa-se um
decréscimo com efeito polinomial de segundo grau nas sementes acondicionadas na
condi¢cao de geladeira (A1), tendo mantido a porcentagem de germinagdo acima de
80%, tanto para a embalagem de papel (E2) quanto de polietileno (E1). De acordo
com a andlise estatistica, as duas embalagens ndo apresentaram diferencas
significativas (Tabela 4), no entanto, a embalagem de polietilieno obteve um menor
declinio de germinagdo que a embalagem de papel. Certamente, a combinagéo de
temperatura baixa com a alta umidade relativa do ar, juntamente com a embalagem
de polietileno (semipermeavel), proporcionou condigbes mais favoraveis, o que
minimizou a velocidade de deterioragdo das sementes. Resultados semelhantes
foram observados por Nery (2006), que definiu a embalagem saco de polietileno a
mais adequada, por manter vidveis sementes de jacareuba (Calophyllum brasiliense
Cambess) pelo periodo de 9 meses, armazenadas em camara fria.

Na condicdo ambiente natural (Az), as curvas ajustadas revelam que as
sementes de cedro tiveram uma queda acentuada na germinagéo independente do
tipo de embalagem de acondicionamento (Figura 5B). Nota-se, nessa condi¢do de
armazenamento, que as sementes tiveram comportamento semelhante entre si, com
valores de germinacdo condicionados pelos periodos de armazenamento, atingindo
valores nulos j& no quarto més de armazenamento. Estes resultados estdo em
concordancia com os obtidos por Fowler e Carpanezzi (1998a), quando ressaltam

que o armazenamento em sala de laboratério (ambiente ndo controlado) foi
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desfavoravel para a manutencdo da viabilidade das sementes de angico-gurucaia

(Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan), antes dos 12 meses de armazenamento.

100 _ Geladeira 100 !' Ambiente natural
R e
S 80 g 8]
-] ] b= i
& 60 g 60
g £
HEX E 401
7]
g 20 - © 20 4
B -~
) LA | | | 0 | - -
0 3 6 9 0 3 6 )
Periodo de armazenamento (meses) Periodo de armazenamento (meses)
---#--- Saco de polietileno em geladeira (E1A1) Y=0,5"x*-5,3"x +103,5 R’=0,96
——=—— Saco de papel em geladeira (E2A1) Y=0,1944"°x* - 3,1167**x + 99,15 R?= 0,99
---#----Saco polietileno em ambiente natural (E;A) Y= 2,5278*% — 32,917**x + 9525 R?= 0,96
——m=— Saco de papel em ambiente natural (E2A2) Y=2,6111** — 33,567**x + 94,8 R?= 0,95
% Geladeira %0 l Ambiente natural
< £ 75
R "]
E g 60 1
g S 45
] 1]
3 3 301
IS =
= = 15
o o
0 - - - 0 42 = = -
0 3 ] 9 0 3 6 9
Periodo de armazenamento (meses) Periodo de armazenamento (meses)
---#----Saco de polietileno em geladeira (E1A1) Y= 6,75%*x” —50,25**x + 122,75  R’=0,99
——=—— Saco de papel em geladeira (E2A1) Y= 0,3333*x? — 9,8**x + 78,1 R’=0,99
---#----3aco de polietileno em ambiente natural (E1A;) Y= 2,1944%x* — 27,65**x + 75,05 R’=0,93
——m—— Saco de papel em ambiente natural (E2A») Y= 2,1944%*x* _ 27,65**x + 75,05 R?=0,93

Figura 5 — Germinacao de sementes e a producdo de plantulas normais de cedro (Cedrela
odorata L.), acondicionadas em diferentes embalagens e condi¢cdes ao longo de quatro
periodos de armazenamento (X, em meses).

ns: ndo significativo;

* e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade;

A; C: E;E,/A; — embalagem de plastico e de papel na condicéo de geladeira;

B; D: E;E,/A, — embalagem de plastico e de papel na condi¢cdo de ambiente natural;
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No que diz respeito ao vigor das sementes, avaliado por meio dos resultados
da porcentagem de plantulas normais, obtidas no teste de germinagao, observa-se
que o vigor das sementes (Figuras 5C e 5D) apresenta um comportamento
semelhante ao de germinagéo, sendo, contudo, a formagéo de plantulas normais
inferior a germinacéo ja a partir do periodo zero (Po). Esses resultados permitem
inferir que o lote de sementes trabalhado apresentava sementes pouco vigorosas,
ou seja, um lote com baixa qualidade inicial. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000),
0 vigor das sementes tem consequéncias importantes no armazenamento destas,
pois quanto menor o vigor das sementes, mais baixo sera o potencial de
armazenamento.

Para o armazenamento na condicdo de geladeira (A;), de acordo com as
curvas ajustadas para plantulas normais, os dados revelaram como na germinagao
efeito polinomial de segundo grau para ambas as embalagens (Figura 5C).
Entretanto, quando é feita a comparagdo da germinagdo e do vigor nos mesmos
periodos de armazenamento, verifica-se maiores perdas de vigor. O fato das
sementes terem sido embaladas com o grau de umidade inicial alto (Tabela 3) pode
ter contribuido para que a queda no vigor fosse acentuada nessas condi¢des.

Considerando o comportamento do vigor nas duas condicdes de
armazenamento (geladeira e ambiente natural), observa-se que a condigéo
geladeira obteve menor perda de vigor que a condicdo ambiente natural (Figura 5C
e 5D). Da mesma forma, Souza et al. (2005a) constataram que as sementes de ipé-
amarelo mantidas em refrigerador apresentaram menor reducdo no vigor ao longo
do armazenamento, em relacdo aquelas armazenadas no laboratério (condicdes

naturais).



48

Para o armazenamento na condicdo ambiente natural (Az), a figura 5D ilustra
um declinio do vigor similar para os dois tipos de embalagens, apresentando perda
completa a partir do terceiro més de armazenamento (P;). A reducdo no vigor das
sementes, em ambiente natural, pode ser explicada pelo declinio do poder
germinativo das sementes de cedro armazenadas nessas condigbes (Figura 5B).
Segundo Vieira e Carvalho (1994), o processo de deterioracdo das sementes
durante 0 armazenamento ocasiona uma queda progressiva na porcentagem de
plantulas normais. Resultados também constatados com sementes de monjoleiro
(Acacia polyphylla DC.) por Aradjo Neto et al. (2005) e fruto-de-pombo (Rhamnus
sphaerosperma Swartz) por Medeiros e Zanon, (1998a). De acordo com Carneiro e
Aguiar (1993), as condicdes de ambiente natural aumentam as atividades
respiratérias das sementes e reduzem a qualidade das mesmas, como
consequéncia do esgotamento de suas reservas.

As percentagens de germinagdo e plantulas normais das sementes de cedro
para os fatores condicdo de conservacdo, tipo de embalagem e periodo de
armazenamento, estdo ilustrados na tabela 4.

Tabela 4 — Percentagens de germinacgéao e plantulas normais obtidas de sementes de cedro
(Cedrela odorata L.) armazenadas em condi¢éo de geladeira e ambiente natural,

acondicionadas em sacos de polietileno e em sacos de papel, durante quatro periodos de
armazenamento.

Tratamentos Germinacéo (%) Plantulas normais (%)
Ambiente: A 92a 41 a

A, 16 b 11b
Embalagem: = 60 a 34 a

E, 59 a 32a
Periodo: Py 99 a 79 a

P, 50b 25b

P, 45 ¢ 16 c

Ps 44 c 11d

Aq: geladeira; Az: ambiente natural; E1: saco de polietileno; Ez: saco de papel; Po: testemunha; P1: 3 meses de
armazenamento; P,: 6 meses de armazenamento; Ps: 9 meses de armazenamento.

Obs.: As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Analisando o fator condicdo de armazenamento, verifica-se que houve
diferencas significativas na germinagdo e no vigor das sementes para as duas
condigdes estudadas, 0 que se confirma nas andlises dos valores absolutos (Figura
5). Conforme as analises, a condicdo geladeira se apresenta mais favoravel do que
a condicdo de ambiente natural. O armazenamento em geladeira proporcionou
menor redugdo na germinagao e no vigor, estando de acordo com Floriano (2004).
Para este autor, as condigdes de baixa temperatura sdo as mais recomendadas para
armazenar sementes ortodoxas.

Para o fator embalagem, apesar das embalagens utilizadas apresentarem
diferentes caracteristicas com relacdo as trocas de vapor d’agua, elas comportaram-
se de maneira semelhantes nas duas condigcdes de ambiente, ou seja, de acordo
com os resultados das andlises dos valores de germinacé@o e de vigor (Tabela 4),
ndo houve diferengas significativas entre as duas embalagens. Estes resultados
condizem com os verificados por Cabral et al. (2003) para sementes de para-tudo
(Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex. S. Moore.), os quais referem que as
embalagens utilizadas no armazenamento mantiveram a viabilidade das sementes
por até 120 dias.

Matos et al. (2008) também né&o verificaram diferengas para as embalagens
papel e polietileno no armazenamento de pau-de-jandada (Apeiba tibourbou Aubl.)
na condicdo de ambiente n&o controlado, enquanto que na condicdo ambiente
controlado a embalagem polietilieno se apresentou mais adequada para a
conservagao de sua viabilidade.

Na tabela 4, observa-se reducdo da germinagdo e vigor com o periodo de
armazenamento, fato este verificado também para outras espécies (SANTOS e

CESAR de PAULA, 2007; DEGAN et al., 2001; FOWLER e CARPANEZZI, 1998b;
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MEDEIROS e ZANON, 1998b). A figura 5 ilustra o desempenho da germinagéo e do
vigor no decorrer do armazenamento, comprovando as afirmag¢des de Delouche et
al. (1973) de que a deterioracdo é inevitavel e irreversivel, sendo a velocidade das
transformacgdes degenerativas dependente das condi¢des nas quais a semente foi
exposta antes e apos a colheita e também durante a secagem, beneficiamento e nas
condi¢gbes de armazenamento.

Fazendo-se o desdobramento da interacdo ambientes de armazenamento,
dentro dos periodos de armazenamento para germinacao e vigor, ttm-se os dados
na tabela 5.

Tabela 5 — Interacéo periodo de armazenamento x ambiente sobre a germinacao e
producao de plantulas normais obtidas de sementes de cedro (Cedrela odorata L.).

Periodo Germinacao (%) Plantulas normais (%)
Geladeira Ambiente Geladeira Ambiente
Po 99 Aa 99Aa 79Aa 79 Aa
P 93 Aab 6 Bb 49 Ab 0Bb
P, 90 Aab 0 Bc 33Ac 0Bb
Ps 88ADb 0 Bc 23 Ad 0Bb

Po: testemunha; P1: 3 meses de armazenamento; P,: 6 meses de armazenamento; P3: 9 meses de
armazenamento.

Obs.: Letras mailsculas nas linhas comparam ambientes dentro de cada periodo de armazenamento e letras
mindsculas nas colunas comparam médias dentro de cada periodo de armazenamento, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

As interacdes entre os fatores periodo de armazenamento e condicdo de
armazenamento foram significativos em relacdo a germinacéo e vigor das sementes
(Tabela 1A e 4A do Apéndice). De modo geral, nota-se que as sementes que
ficaram armazenadas na geladeira apresentaram germinagdo e vigor superior ao
das armazenadas no ambiente natural (Tabela 5). O comportamento constatado
parece indicar que o armazenamento das sementes de cedro na condicdo ambiente
natural (24 a 26°C e 70 a 80%UR), pode ser critico por periodos superiores a 30
dias. Este fato pode ser devido, possivelmente, as altas temperaturas e umidade

relativa do ar na condicdo de ambiente natural. Confirmado por Medeiros e Zanon
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(1998c), ao relatar que a perda de qualidade fisiol6gica das sementes armazenadas
em condi¢cdes ambientais, pode ser devida a variacdo da umidade, da temperatura
do ambiente e a proliferacdo de fungos de armazenamento. A acdo desses
microrganismos, desde que haja condicdes de umidade e temperatura, pode,
conforme Carvalho e Nakagawa (2000), acelerar a taxa de deterioracdo das
sementes.

O percentual de germinacgao e vigor das sementes armazenadas em ambiente
natural nos periodos P1 (3 meses), P> (6 meses) e P3 (9 meses) apresentaram uma
reducao significativa comparadas ao periodo Py (testemunha) (Tabela 5). J& sob a
condicdo geladeira, a germinagcdo e o vigor das sementes diferiram
significativamente entre os periodos Py e P;. Contudo, na comparacéo isolada do Py
e P; com os demais periodos, observa-se que ndo houve diferenca significativa.
Esse resultado aponta que as sementes de cedro mantiveram o poder germinativo
ao longo do armazenamento nessa condig&o.

Essas observagdes indicam ser conveniente o armazenamento das sementes
dessa espécie sob refrigeracdo, em decorréncia provavelmente das condicfes mais
favoraveis de temperatura e umidade da geladeira. Confirmado também por Scalon
et al. (2004), os autores encontraram resultado similar para uvaia (Eugenia uvalha
Cambess), chegaram a recomendar o armazenamento da espécie por 90 dias sob
refrigeracdo. Santana e Carvalho (2006) relataram em seu trabalho que as sementes
de carqueja (Baccharis trimera (Less.) DC.) acondicionadas em geladeira
apresentaram melhor conservagao, independentemente da embalagem utilizada.

Entretanto, em relagéo ao percentual de vigor das sementes armazenadas em
geladeira (Tabela 5), nota-se uma redugéo significativa do valor inicial do vigor das

sementes no decorrer dos demais periodos de armazenamento (P, P, e Pj),
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indicando que quanto mais tempo as sementes de cedro permanecem armazenadas
mais ha reducdo no vigor, o que pode ser explicado pelo avango no processo de
deterioragdo. Segundo Vieira e Carvalho (1994), o processo de deterioracdo das
sementes, durante o armazenamento, ocasiona uma queda progressiva na
porcentagem de plantulas normais.

Os resultados observados neste trabalho sdo similares aos obtidos por Nery
(2006) que, estudando o armazenamento de sementes de jacareuba (Calophyllum
brasiliense Cambess), observou queda acentuada no vigor das sementes ao longo
do armazenamento na condicdo de camara fria. Pontes et al. (2006) da mesma
forma, em estudo da influéncia da temperatura de armazenamento na qualidade das
sementes de sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides Benth.), verificaram redugao

significativa no vigor das sementes com o aumento do tempo de armazenamento.
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5.3. Experimento Il: Formagdo de mudas

5.3.1. Andlise quimica dos substratos

Na tabela 1, encontram-se os dados referentes aos atributos quimicos dos
solos antes da aplicacdo dos tratamentos (vide material e métodos) e, na tabela 6,
os dados referentes aos atributos quimicos dos solos ap6s o periodo de 30 dias de
incubagéo dos tratamentos. Comparando os resultados das duas tabelas, observa-
se que os tratamentos promoveram alteragcbes em diferentes magnitudes nos
atributos do solo.

Tabela 6 — Atributos quimicos das parcelas experimentais em funcao dos tratamentos, antes do
transplantio.

Tratamentos
EB Cal FC NPK Cal+FC FC+NPK Cal+NPK Cal+FC+NPK
pH (1) 6,86 a 533c 4,72d 4,84d 5,48 c 477d 574 b 5,86 b
Al3* (2) 0,00 c 0,03 c 0,17 b 0,61a 0,04 c 0,17 b 0,00 c 0,00 c
Caz* (2) 2,66 a 0,61f 1,40d 0,429 1,86 b 1,60 c 0,87 e 1,87b
Mgz (2) 3,39 a 0,44 b 0,6b 0,8b 0,28 b 0,6b 0,49b 0,29b
H+Al (3) 1,24d 1,32cd 4,08a 2,31 bc 2,71b 414 a 1,13 d 252b
P 4) 366 ab 10,0 c 215bc 21,33c 379 ab 484 a 22,67 c 385 ab
K (4) 933a 15,33b 19,0b 18,67b 14,07b 17,00 b 24,33 b 15,33 b
t (5) 8,47 a 1,12 b 1,66 b 1,06 b 2,21b 1,88 b 1,43 b 2,21b
T (6) 9,71a 2,42 c 557b 2,76 c 4,88 b 5,84b 255c¢ 4,73 b
V (7) 86,91a 46,15b 26,76c¢c 17,08c 4451b 29,28 ¢ 56,38 b 47,03 b
m (8) 0,00 c 2,33c 10,03b 37,56 a 1,79 c 8,87 b 0,00 c 0,00 c
MO (9) 64,57a 9,28 hbc 9,04c 9,88b 9,32hc 10,05b 10,25 b 9,52 bc
C (9 3754a 5,39bc 498c 5,75b 5,42bc 585b 5,9 b 5,54 bc
N (10) 3,28 a 0,74 b 0,89b 0,72b 0,73b 0,73b 0,75b 0,75b

(1) pH em &gua, relacéo 1:2,5.

(2) AP*: aluminio trocavel; Ca": calcio trocavel; Mg®*: magnésio trocavel, expresso em cmolc/kg™.
(3) H + Al: acidez potencial, extracao acetato de célcio 0,5 mol/L — pH 7,0.

(4) Extrator Mehlich— 1, expresso em mg/dm?®.

(5) t: capacidade de troca de cations efetiva, expressa em cmolo/kg ™.

(6) T: capacidade de troca catiénica a pH 7,0, expressa cmol./kg™.

(7) V: percentagem de saturagdo por bases.

(8) m: percentagem de saturacdo de aluminio.

(9) MO: C (carbono organico) x 1,724 — Walkley-Black, expressa em g/kg.

(10) N: nitrogénio, expressa em g/kg.

Obs.: As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade.
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De acordo com a andlise das tabelas 1 e 6, o tratamento T; (EB) juntamente
com os tratamentos na presenga de calagem, T, (Cal), Ts (Cal+FC), T; (Cal+NPK) e
Tg (Cal+FC+NPK) promoveram a elevagéao do pH. Com destaque para o tratamento
T1, onde se verificou os maiores valores de pH (Tabela 6). Esse aumento dos
valores de pH em solos &cidos, quando submetidos a aplicagdo de adubo organico,
pode ser atribuido & aplicagdo de humatos alcalinos (KIEHL, 1985), producgdo de
hidroxilas (OH’), quando o oxigénio da solucdo do solo atua como receptor de
elétrons provenientes da oxidacdo microbiana do carbono (MATTIAZZO -
PREZOTTO, 1992); complexacdo do H" e AI** pela carga organica do composto
(OLIVEIRA, 2000), ou ainda, devido ao aumento nos teores de cations trocaveis do
solo Ca**, Mg®*, que ocupam o lugar de cétions &cidos AI** e H, resultando na
precipitacdo de AP** (BARROS, 2001). Isto concorda com os resultados de autores
como Casagrande Jr. et al. (1996) com a utilizagdo de materiais organicos, Abreu Jr.
et al. (2000) e Mantovani et al. (2005) com aplicagdo de composto de lixo urbano e
Silva (2005) com a utiliza¢do de esterco liquido de gado.

No caso da aplicagdo dos tratamentos Ts; (FC), T, (NPK) e T (FC+NPK),
qguando comparados ao solo sem tratamento, esses praticamente ndo promoveram
alteragdes no pH do solo (Tabela 1 e 6). Tais resultados estdo dentro do esperado,
haja vista que a FC e o NPK néo séo corretivos da acidez do solo. Barros (2001), em
estudo da calagem e adubacgéo para a formagdo de mudas de mogno, também
observou o mesmo efeito para o atributo pH do solo com a utilizagéo de FC e NPK.

Em relacdo aos valores de acidez potencial (H + Al), Al trocavel (AF") e
percentagem de saturacdo por Al (m) (Tabela 6), observa-se de fato comportamento
inverso ao pH, ou seja, os demais componentes de acidez apresentaram redugéo

em funcédo da aplicagéo dos tratamentos. Constatando valores mais significativos no
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T, (EB) e T; (Cal+NPK). Este efeito pode ser devido as reacBes de hidrélise e
formacédo de precipitado Al (OH); com a aplicacdo de calcério e a complexagéo do
A" com compostos organicos, respectivamente.

A relacdo inversa ao pH, dos atributos acidez potencial e Al no solo, também foi
citada por Alcantara et al. (2007); Theodoro et al. (2003) e Nascimento (2007). Os
autores mencionam que o aumento do pH, pode ter ocasionado o decréscimo no
teor de Al no solo, além dos efeitos de neutralizacdo da acidez e do Al pela adicdo
de composto organico.

Os resultados quanto aos atributos ca®, Mg3+, P e K foram, como ja
observados em outros trabalhos na aplicacdo de corretivos, adubos quimicos e
organicos (ALBUQUERQUE et al.,, 2003; FLORES et al., 2007; NASCIMENTO,
2007), os teores apresentaram elevacgao, sendo isso, revelado com maior énfase no
T: (EB). Uma das principais implicacdes dos aumentos dos teores Ca®", Mg**, P e K,
conforme Kiehl (1985), deve-se a liberacdo de elementos quimicos como N, P, K, Ca
e Mg, no processo de decomposi¢do da matéria organica, os quais deixam a forma
imobilizada e passam para a forma mineralizada, disponivel as plantas.

O efeito da aplicagéo do esterco bovino, também foi notado nos atributos CTC
efetiva (t) e CTC total (T) mostrando-se em evidéncia, comparado aos demais
tratamentos (Tabela 6), o que pode estar relacionado com o aumento do pH e dos
teores de Ca®*, Mg®" e K. Em concordancia com esses resultados, Melo et al. (1997)
e Ferro Neto (1994) atribuiram o aumento da CTC ao acréscimo de cargas negativas
provenientes da matéria organica contida no composto de lixo urbano. Isto também
concorda com os resultados observados por Brito et al. (2005) e Oliveira et al.

(2009).
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Em relacdo a saturacéo de bases (V%), o efeito dos tratamentos foi acentuado,
comparado ao solo sem a adicdo dos tratamentos (Tabela 6). Sendo que esse
resultado foi ainda mais relevante no T, (EB), como ja observado em outros atributos
nesse trabalho. Essas médias elevadas, para saturacdo de bases, podem ser
explicadas pelos efeitos positivos dos tratamentos sobre os valores de pH e os
teores de H + Al, em fungéo das quantidades crescente de Ca e Mg adicionadas ao
substrato. Com isso houve incrementos nos valores de saturagcdo de bases (V%).
Resultado semelhante aos encontrados por Nascimento (2007) e Abreu et al. (2005).

No que se refere aos teores de MO, nota-se que o tratamento T; (EB)
proporcionou aumento expressivo desse atributo no substrato (Tabela 1 e 6), o que
era esperado, pois esse resultado reflete necessariamente a matéria organica que é
adicionada com o esterco bovino. Estando de acordo com resultados encontrados
por Alves et al. (1999); Abreu Jr. et al. (2002); Mantovani et al. (2005) e Cunha
(2006).

No caso dos demais tratamentos, observam-se um discreto aumento nos
teores de matéria organica. Como esses tratamentos n&o adicionam matéria
organica no solo, o discreto aumento pode ser atribuido possivelmente a melhor
condicao de pH, a maior disponibilidade de nutrientes e a multiplicagéo da biomassa
microbiana. Concordando com os resultados relatados por Cunha (2006), que
observou aumento nos teores de MO mesmo ndo havendo adicdo desta,
possivelmente devido as melhores condi¢des dos outros atributos do solo.

Ao se analisar o comportamento dos teores de C (Carbono) e N (Nitrogénio)
nos tratamentos (Tabela 6), verifica-se uma diferenca significativa entre o T, (EB) e
os demais tratamentos. O tratamento T; (EB) levou a um maior valor de C e N, o que

provavelmente, se deveu a adicdo do esterco bovino, visto que, segundo Kiehl
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(1985), esses nutrientes entre outros podem ser encontrados em diferentes
magnitudes na matéria organica. Entretanto, Loureiro et al. (2007) verificaram que a
adicdo de esterco bovino ndo alterou o conteddo de N e C organico. Os autores
atribuiram o fato ao produto da compostagem que provavelmente estava
praticamente estavel. Por outro lado, Figueiredo Junior et al. (2002) encontraram
resposta diferenciada dos teores de C e N com a adicdo de esterco bovino. Os
autores observaram que o tratamento com esterco bovino mostra o menor teor de C,
sendo estatisticamente inferior aos demais tratamentos, enquanto os teores de N
encontraram 0os maiores valores superando estatisticamente os demais tratamentos.
Isso indica que, a composi¢cao do esterco bovino e consequentemente seu efeito no
solo, pode ser variavel, o que é confirmado por Kiehl (1985) quando menciona que a
composicao dos estercos bovinos é influenciada por véarios fatores como a raca, a

idade, a alimentacdo, além de outros mais.
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5.3.2. Absorgéo de nutrientes

De acordo com a analise de variancia (Tabela 6B do Apéndice), é possivel
averiguar que houve efeito dos tratamentos sobre os contetidos de N, P, K, Ca, Mg e
S na parte aérea das mudas de cedro. Observando que os maiores conteldos estao
associados ao tratamento T; (EB).

Tabela 7 — Conteldo de macronutrientes na matéria seca da parte aérea de plantas de
cedro (Cedrela odorata L.), aos 100 dias ap6s transplantio.

N P K Ca Mg S
Tratamento T
g kg

EB 2152a 245a 2834a 7,09a 241a 142a
Cal 0,44 Db 0,03 e 0,63 b 0,33 e 0,07b 0,06c
FC 1,17b 0,54 bc 1,99b 212D 0,15b 0,25bc
NPK 0,64 Db 0,18 cde 1,09b 0,89 cde 0,08b 0,14c
Cal + FC 1,00 b 0,45 bcd 1,65b 1,97 bc 0,22b 0,23 bc
FC + NPK 155D 0,60b 251D 2,36 Db 0,18b 0,37b
Cal + NPK 0,75b 0,09 de 1,10b 0,71 de 0,14b 0O1c

Cal+FC+NPK 0,94b 0,29 bcde 1,53 Db 1,48 bcd 0,16 b 0,22 bc

Obs.: As médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.

Para o contetdo de nitrogénio (N), através do teste de média, observa-se que
as mudas submetidas ao tratamento T, (EB) apresentaram os maiores contetudos de
N (Tabela 7), diferindo significativamente dos demais tratamentos. Isso,
possivelmente, se deve ao fato do maior teor de N do solo, ora estudado, esta no
tratamento com a presenca de esterco bovino (Ti), como ja visto anteriormente
(Tabela 6). Esse resultado era esperado visto que, Cunha (2006), certifica que, na
maioria dos adubos organicos, o N € o nutriente mais abundante, apresentando-se
como constituinte de moléculas organicas que, com o processo de mineralizacéo,
liberam esse nutriente dentre outros em forma de minerais assimilaveis pelas

plantas.
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Acréscimos nos teores de N em espécies arboreas foram observados também
por Araujo (2005); Dantas (2005); Santos (2008) e Guirado Artur (2006) os autores
notaram que as mudas submetidas aos tratamentos com a presenca de esterco
bovino apresentaram os maiores estoques de N.

No caso dos demais tratamentos, inversamente ao que se observa para o
tratamento T, (EB) (Tabela 7), o conteddo de N determinado, foram
significativamente inferior a este. Isso indica que a adi¢cao de corretivo e a adubagéo
mineral pouco contribuiram na disponibilidade desse nutriente as plantas.

Todavia, € importante destacar que, apesar dos tratamentos T (Cal), Ts (FC),
T4 (NPK), Ts (Cal + FC), Ts (FC + NPK), T7 (Cal + NPK) e Tg (Cal + FC + NPK) n&o
diferirem estatisticamente entre si, observa-se que os tratamentos com presenca de
fosfatagem corretiva expressam maiores valores de N que os tratamentos com
auséncia. Com isso, supde-se que possivelmente a presengca de fosfatagem
corretiva tenha promovido a maior disponibilidade de N as plantas, que, segundo
Barros (2001), tal fato deve-se a interacé@o positiva de fosforo e nitrogénio. Duboc et
al. (1996) e Tucci et al. (2007) registraram resultados semelhantes com mudas de
6leo copaiba e mogno, respectivamente.

Em contrapartida, em termo de valores, o menor contetdo de N na parte aérea
de mudas de cedro foi verificado na aplicagdo isolada de calagem (T.), este
comportamento é contraditério ao fato de que a adicdo de calagem promove a
absorcédo de N, por consequencia da maior mineralizagdo de nitrogénio organico do
solo em funcéo da elevacéo do pH. Entretanto, Barros (2001) afirma que a utilizag&o
da calagem, apesar de ter diminuido a acidez do substrato, ndo foi eficiente para

aumentar a disponibilidade de nitrogénio, contradizendo Silva (2004) que encontrou
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resposta positiva & calagem na absorcdo desse nutriente, pois o teor N no
tratamento com calagem foi superior ao sem calagem.

Para o fosforo (P), o maior conteldo na parte aérea das mudas foi observado
na presenca do esterco bovino (T;), sendo estatisticamente superior aos demais
tratamentos (Tabela 7). Conforme se observa na tabela 6, apesar desse tratamento
nao promover os maiores teores de P no solo, o resultado corresponde ao que foi
fornecido, e possivelmente essa resposta positiva ao fésforo, seja devido as
melhores condicbes de pH e da presenga de nitrogénio, pois, como Visto
anteriormente, este tratamento também foi superior nesses atributos. Dessa forma,
esses atributos podem ter promovido aumento na disponibilidade de P para as
plantas, e consequentemente favorecido a absor¢do. Fato esse comprovado por
Barros (2001), ao inferir que maiores disponibilidade e absorcdo de fésforo,
dependem das condigbes de pH do substrato e mais ainda de um suprimento de
nitrogénio.

E preciso levar em conta, que a alta disponibilidade de P no solo dos
tratamentos, com incorporagdo de esterco, deve-se em parte ao alto teor desse
nutriente na biomassa do esterco incorporado (SILVA et al., 2007). Assim, o maior
conteudo de P na parte aérea de mudas de cedro submetidas ao tratamento T, (EB)
j& era um resultado esperado. Sendo confirmado por Santos (2008), em trabalho
recente com a espeécie guariuba (Clarisia racemosa Ruiz & Pavon), a autora
observou que os tratamentos com o esterco bovino obtiveram os maiores teores de
fosforo, apresentando valores acima da faixa adequada. O mesmo foi relatado por
Guirado Artur (2006) para espécie jacaretba (Calophyllum brasiliense Cambess).

Quanto aos demais tratamentos, em geral, independente do fornecimento de P

no solo, verifica-se que esses levaram a um menor conteddo desse nutriente na
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parte aérea das mudas. Comparados ao tratamento T, (EB), os valores mostram-se
significativamente inferior. E possivel que esses resultados estejam relacionados
aos baixos valores de pH observados nesses tratamentos (Tabela 6), pois, de
acordo com Osaki (1991), a disponibilidade do P diminui quando o pH esta abaixo
de 6,5 devido a precipitagao.

Porém, ao analisar o comportamento do conteldo de P entre esses
tratamentos, embora néo diferindo significativamente, verifica-se que os tratamentos
T, (Cal), T4 (NPK) e T7 (Cal+NPK) obtiveram os menores valores. Deve-se notar que
em termos de fornecimento de P no solo, esses tratamentos foram 0s que menos
contribuiram na disponibilidade desse nutriente as plantas (Tabela 6), o que
possivelmente explica os valores inferiores registrados na parte aérea de mudas
submetidas a esses tratamentos. Segundo Novais e Smyth (1999), a absorgéo de
fésforo por uma planta apresenta-se sensivel ao fésforo solucao (P-solugao), ou
seja, a maior absor¢cdo do nutriente ocorre com o aumento da concentracéo de
fésforo na solugéo do solo.

Fatos que comprovam este comportamento podem ser visualizados na
aplicacdo dos tratamentos T3 (FC), Ts (Cal+FC), Ts (FC+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK),
nos quais se observa um fornecimento superior de P as plantas, consequentemente
comparado aos tratamentos T, (Cal), T4 (NPK) e T7 (Cal+NPK) apresentaram os
maiores valores desse nutriente na parte aérea das mudas. De forma similar, Tucci
et al. (2007) registraram maior quantidade de fésforo na parte aérea das mudas de
mogno apoés a realizagdo de adubacéo fosfatada, ou seja, quando proporcionou
maior disponibilidade de P no solo. Também Mendonga et al. (1999) constataram

que as maiores concentracdes de fosforo nas folhas de aroeira-do-sertéo
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(Myracrodruon urundeuva Fr. All), ocorreram devido ao aumento da disponibilidade
de fésforo ao substrato.

Em relacdo aos conteddos de potassio (K), os resultados mostram que o
esterco bovino influenciou significativamente, pois os valores encontrados de K na
parte aérea de mudas submetidas ao tratamento T, (EB) foram superior, comparado
aos demais tratamentos (Tabela 7), evidenciando que a quantidade de K na parte
aérea reflete o alto teor fornecido pelo tratamento (Tabela 6). Segundo Rodrigues e
Casali (1998), o aumento crescente de K se deve ao fato do potassio, esti
facilmente disponivel nos adubos organicos. Também Kiehl (1985) salienta que o
potassio por ndo participar de combina¢des organicas na planta, € um elemento
ativo, porém, em forma livre, consequentemente € prontamente liberado para o solo
guando restos vegetais séo a ele incorporados.

Alguns autores encontraram resultados semelhantes ao desse trabalho, como
Cunha et al. (2006) constatando que houve tendéncia de maior acimulo de K na
parte aérea de mudas de Acécia sp., no substrato com esterco bovino. E Souza et
al. (2005b) quando verificou que no substrato que recebeu composto organico, foi o
qual apresentou os maiores teores de K na parte aérea de mudas de ipé-amarelo
(Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich.).

Quanto aos outros tratamentos, percebe-se para as mudas de cedro que a
aplicacdo desses tratamentos pouco influenciou sobre o contetdo de K, pois os
valores observados séo relativamente inferiores ao tratamento T (EB). Tudo indica
que os baixos valores detectados sejam devido & participagdo pouco expressiva
desse nutriente na solug&o dos substratos em estudo (Tabela 6). Silva Junior (2006)
constatou que a aplicacdo de doses crescentes de potassio apresentou uma maior

absorcéo desse nutriente, quando comparadas a testemunha.
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Quando se compara a magnitude de conteido de K nesses tratamentos,
apesar de ndo haver diferengcas estatisticas significativas, observa-se que o
tratamento T, (Cal) quando comparado aos demais apresentou o menor valor de
conteddo (Tabela 7). Tal fato pode esta relacionado ao efeito antag6nico entre
calcio-potassio, onde a disposi¢do elevada de calcio diminui a absor¢do de potassio
(OSAKI, 1991). Rodrigues et al. (1995), Tucci et al. (2002) e Sena (2008)
mencionaram um decréscimo no conteido de K em mudas de trapoeraba
(Commelina benghalensis L.), sumauma (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.) e angelim
vermelho (Dinizia excelsa Ducke), respectivamente, com a aplicagcéo de calagem.

O tratamento T, (EB) também favoreceu maior acumulo de calcio (Ca) e
magnésio (Mg) na parte aérea de cedro (Tabela 7). Consequéncia, provavelmente,
dos maiores teores encontrados destes nutrientes no tratamento com esterco bovino
(Tabela 6). Esse comportamento é confirmado por Vitti et al. (2006), ao citar que um
aumento na concentracdo de Ca*" na solugéo do solo leva ao aumento no contetido
de Ca nas folhas. E o fornecimento de Mg as plantas, de maneira geral, depende da
sua concentragdo e disponibilidade no solo. Kiehl (1985) enfatiza que a matéria
organica oferece valiosa contribuicdo no fornecimento de célcio e magnésio, pois 0s
elevados teores em humus no solo garantem o suprimento desses elementos as
raizes. Os resultados encontrados estdo de acordo com os obtidos para ipé-amarelo
(Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich.) por Souza et al. (2005a) e para guarituba (Clarisia
racemosa Ruiz et Pavon.) por Santos (2008). Os autores notaram que na presenca
de matéria organica os teores de Ca e Mg foram maiores, alcangando valores acima
da faixa adequada.

Com a adicdo dos demais tratamentos, para o conteddo de Ca notam-se

valores relativamente inferiores nos tratamentos T, (Cal) seguido do T (Cal+NPK) e
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T4 (NPK) quando comparados ao tratamento T; (EB). Os resultados observados
para os tratamentos T, (Cal) e T; (Cal+NPK) ndo foram como o esperado, pois na
presenca de calagem o fornecimento desse elemento tende a ser maior,
consequentemente maior devera ser o seu conteddo na planta. Confirmado por Silva
(2004), o qual relatou que nos tratamentos em que foi adicionada a maior dose de
corretivo, foram encontrados os maiores valores de Ca. Todavia, os valores
encontrados neste trabalho condizem com os teores muito baixos fornecidos pelos
respectivos tratamentos as mudas de cedro tabela 6 (CFSEMG, 1999).

No caso do tratamento T4 (NPK), é possivel que o baixo conteddo de Ca seja
ocasionado pela presenca de K, o qual pode ter manifestado o efeito antagonico,
diminuindo dessa forma a absor¢c&o de Ca. O Célcio é absorvido pelas raizes como
Ca*", podendo sua absorcéo ser diminuida por altas concentragdes de K*, Mg®* e
NH;" no meio de cultivo (VITTI et al., 2006). De modo similar, Tucci et al. (2007)
observou baixos conteudos de Ca em mudas de mogno submetidas a aplicacdo
isolada de NPK.

Para a absor¢céo de Mg, da mesma forma que ocorreu para o Ca, a aplicagdo
dos tratamentos T, (Cal), Ts (FC), Tsa (NPK), Ts (Cal+tFC), Tes (FC+NPK), T-
(Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK) néo influenciaram no conteldo desse nutriente na
parte aérea das mudas, sendo significativamente inferior ao tratamento T, (EB). Isso
pode ser atribuido ao efeito antagdnico entre a absor¢cédo de K, Ca e Mg, pois, de
acordo com Malavolta et al. (1985), existe um antagonismo entre K, Ca e Mg, onde o
aumento da concentragdo de um desses elementos no meio implica na diminuigéo
da absor¢cdo do outro. Alguns autores também relataram o efeito da inibicdo
competitiva entre o K, Ca e Mg, em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril (L. var.

stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.) por Duboc (1996), em mudas de parica
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(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) por Melo Marques et al. (2004) e por
Sorreano (2006) em mudas de jequitib4 (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze), embatba
(Cecropia pachystachya Trec.) e embira de sapo (Lonchocarpus muehlbergianus
Hassl.). Contudo, ainda assim, os valores de conteido de Mg nas mudas de cedro
condizem com o0s teores muito baixos e baixos fornecidos no substrato, como se vé
na tabela 6 (CFSEMG, 1999).

Quando se relata a absorgéo de enxofre (S), observa-se o efeito relevante do
tratamento T1 (EB), ndo muito diferente do ocorrido para os demais macronutrientes,
discutido anteriormente (Tabela 7). A aplicagdo do esterco bovino pode ter
promovido uma maior disponibilidade de S para as mudas, favorecendo a sua
absorcdo. Segundo Vitti et al. (2006), os dejetos de animais contém teores de S
variando de menos de 0,2 a até cerca de 3 g kg'l, obviamente o conteldo varia
consideravelmente, dependendo das espécies, do método de armazenamento e da
aplicagcdo. Em mudas de jacareuba (Calophyllum brasiliense Cambess.) por Guirado
Artur (2006), também se observou um aumento na concentracéo de S nas folhas, no
tratamento que recebeu a maior dose de esterco bovino, sendo 43% superior a
condi¢cdo sem emprego de esterco.

Na aplicacdo dos outros tratamentos, a andlise de médias mostrou que néo
houve diferencgas significativas, sendo registrados conteudos relativamente inferiores
ao tratamento T, (EB). Ainda assim, em termos de valores, o tratamento T, (Cal) foi o
que contribuiu menos para o acumulo do contetido de S na parte aérea de mudas de
cedro. Kliemann e Malavolta (1993) observaram que a mineralizagdo, ou seja, a
disponibilidade do S as plantas foi favorecida com a adicdo da calagem, contanto
gue o solo tenha estoques deste elemento capazes de serem liberados para as

plantas, no processo de corre¢ao da acidez que impede a sua pronta mineralizagéo.
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Assim, tudo indica que o fato do T, (Cal) apresenta o menor conteudo de S,
decorrente do solo utilizado como terrico ndo apresentar estoque deste,
consequentemente a menor disponibilidade de S ocasionou uma limitada absorgéo
pelas mudas.

Silva et al. (1999) confirma os resultados obtidos neste trabalho, quando
evidencia que a resposta do processo de mineralizacdo do S & aplicacdo de calcario
esteve associada aos solos com maiores teores de S total. Sena (2008), avaliando o
efeito da calagem e da corregéo dos teores de Ca e Mg do solo sobre o crescimento
de mudas de angelim-pedra, cedro e mogno, observou que a absor¢édo de S nao foi
afetada com a aplicagdo do calcério, pois os conteidos de S na parte aérea das
plantas nos tratamentos com calcério foram estatisticamente iguais ao tratamento
testemunha.

De modo geral, o tratamento T; (EB) foi o que teve maior contribuicdo na
disponibilidade dos macros N, P, K, Ca, Mg e S para as mudas de cedro (Tabela 6),
concomitantemente, a maior absor¢do pelas mudas de cedro, o que acaba por
refletir nos valores superiores do conteldo desses nutrientes na matéria seca da

parte aérea das mudas (Tabela 7).
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Na tabela 8, pelo que se observa, os maiores contelidos de micronutrientes
(Cu, Fe, Mn e Zn) estdo associados ao tratamento T; (EB). Nota-se que houve
diferenca significativa na absorcdo pelas mudas deste tratamento e os demais
tratamentos.

Tabela 8 — Contetdo de micronutrientes na matéria seca da parte aérea de plantas de cedro
(Cedrela odorata L.), aos 100 dias apoés transplantio.

Cu Fe Mn Zn
Tratamento T
mg kg

EB 0,0024 a 0,16 a 0,0199 a 0,0155 a
Cal 0,0002 b 0,02 bc 0,0004 b 0,0011 b
FC 0,0005 b 0,04 bc 0,0019 b 0,0027 b
NPK 0,0002 b 0,02c 0,0008 b 0,0015 b
Cal+FC 0,0003 b 0,02 bc 0,0014 b 0,0018 b
FC+NPK 0,0005 b 0,05b 0,0025 b 0,0032 b
Cal+NPK 0,0002 b 0,02c 0,0005 b 0,0015 b
Cal+FC+NPK 0,0004 b 0,03 bc 0,0010 b 0,0022 b

Obs.: As médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O maior acumulo de cobre (Cu) na parte aérea de mudas de cedro submetidas
ao tratamento T, (EB) decorre, possivelmente, em fungcdo dos maiores teores de
matéria organica nesse substrato (Tabela 6). O Cu trocavel é mais fortemente retido
por radicais organicos que qualquer outro micronutriente, sendo que muitos dos
complexos ou quelatos formados s&o soluveis (VALE et al., 1993). Este Cu
complexado em compostos organicos tem um importante papel na regulacéo da
mobilidade e disponibilidade do elemento no solo (RODRIGUES, 2004). O fato
sustenta a afirmacdo de Dechen e Nachtigall (2006), que o Cu adsorvido pela
matéria orgénica torna-se disponivel as plantas a partir do processo de
mineralizagdo. Brehm et al. (2008) confirma que a presenca de esterco bovino
promoveu maiores acumulos de Cu nas folhas das mudas.

No que diz respeito a menor absorcdo de Cu pelas mudas submetidas aos

tratamentos T, (Cal), Ts (Cal+FC), T; (Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK) (Tabela 8),
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provavelmente, a elevagédo do pH devido a presenca da calagem tenha reduzido a
disponibilidade deste nutriente, o que, conforme Malavolta (1985), pode ser
resultado da formacdo de Oxido e hidréxidos menos sollveis. Este efeito é
confirmado por Silva et al. (2008) com sumauma (Ceiba pentandra L. Gaertn), para a
qual verificou que houve uma redugdo na absor¢édo de Cu em funcdo da calagem.
Contrastando resultados obtidos por Sena (2008) para angelim pedra (Dinizia
excelsa Ducker) e mogno (Swietenia macrophylla King), a autora observou que a
calagem nédo afetou a absorgdo deste nutriente, pois os tratamentos com calagem
foram estatisticamente iguais aos demais tratamentos.

No caso dos tratamentos T3 (FC), T4 (NPK) e Ts (FC+NPK), o0 baixo contetdo
de Cu na parte aérea das mudas (Tabela 8), possivelmente tenha ocorrido devido a
presenca de P nos tratamentos, visto que, no processo de absorgéo da planta o P
interage com Cu de forma antagonica (MALAVOLTA, 2004). Ainda, esse mesmo
autor, cita que a presenca de muito P no solo pode reduzir a absor¢cdo de Cu. Da
mesma forma, Cintra (2004), relata que a aplicagéo no solo de altas doses de fosfato
pode acentuar a deficiéncia de Cu.

Em trabalho com mudas de aroeira do sertdo (Myracrodruon urundeuva Fr. All),
Mendonga et al. (1999) verificaram que os tratamentos com omissdo de P
apresentaram maiores teores de Cu nas folhas. Resultado semelhante também foi
observado por Ribeiro (2008), o autor verificou que sob omisséo de P as mudas de
cedro apresentaram teor de Cu superior aos demais tratamentos.

Em relac&o ao conteudo de ferro (Fe), foram verificados os maiores valores na
parte aérea de mudas de cedro submetidas ao tratamento T, (EB) (Tabela 8). A
explicac@o esta provavelmente no fato da adigcdo do esterco bovino, que promoveu o

aumento nos teores de matéria organica (Tabela 6). E, segundo Dechen e Nachtigall
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(2006), o Fe tem sua disponibilidade influenciada pela matéria organica do solo, ao
passo que teores adequados proporcionam melhor aproveitamento de Fe pelas
plantas, devido as suas caracteristicas acidificantes e redutoras, bem como a
capacidade de determinadas substancias humicas para formar quelatos de ferro em
condi¢cOes adversas de pH, que conforme Kiehl (1985), a formagdo de quelado de
ferro € uma das duas formas em que o micronutriente encontra-se prontamente
assimilavel pelas raizes. Da mesma forma, Oliveira et al. (2000) verificou que o ferro
teve suas concentragcdes elevadas pela aplicagdo de esterco bovino e nos solos
ricos em matéria organica.

Em contrapartida, o menor contetdo de Fe é observado nos tratamentos T,
(Cal), Ts (FC), T4 (NPK), Ts (Cal+FC), Ts (FC+NPK), T; (Cal+NPK) e Tg
(Cal+FC+NPK) (Tabela 8). Os resultados seguem a mesma tendéncia verificada
para Cu, onde a elevacdo do pH nos tratamentos T, (Cal), Ts (Cal+FC), Ty
(Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK) e a presenca de P nos tratamentos Tz (FC), T4
(NPK) e T¢ (FC+NPK) pode ter contribuido na menor disponibilidade de Fe para as
plantas. Conforme Abreu et al. (2007), o pH elevado e o excesso de P no solo e na
planta, podem levar a deficiéncia de Fe. Esses resultados contradizem o0s
encontrados por Silva et al. (2008), avaliando o efeito de doses crescentes de
calcério na producdo de mudas de sumauma (Ceiba pentandra L. Gaertn), os
autores observaram que a calagem néo influenciou a absorgédo de Fe apresentando
valores estatisticamente iguais a testemunha.

Os resultados dos contetudos de manganés (Mn) apresentados na tabela 8
demonstram que o tratamento com esterco bovino favoreceu a absor¢cdo deste
nutriente pelas mudas de cedro, pois nha comparagdo com 0s outros tratamentos foi

estatisticamente superior. Tal fato contradiz a literatura, pois, de acordo com relato
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de Abreu et al. (2007), devido a formacdo de complexos estaveis entre matéria
organica e Mn, o solos tendem a apresentar problemas de deficiéncia desse
micronutriente. Todavia, Kiehl (1985) cita que a caréncia de manganés no solo pode
ser em virtude de uma real deficiéncia ou por condicbes desfavoraveis a
disponibilidade deste nutriente. E as adubagfes organicas concorrem para melhorar
essas condi¢bes desfavoraveis.

Contrariamente ao obtido no tratamento T, (EB), séo verificados nos demais
tratamentos efeitos desfavoraveis nos conteidos de Mn em mudas de cedro. Os
tratamentos apresentaram valores bem abaixo dos obtidos no tratamento Ti (EB).
No caso dos tratamentos com a presenca de calagem T, (Cal), Ts (Cal+FC), Ty
(Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK) os baixos valores podem ser explicados devido a
elevacao do pH, visto que, segundo Osaki (1991), a elevacao do pH pode ocasionar
a reducdo de Mn. Diferentemente, Silva (2004) observou que devido a calagem, os
resultados dos teores de Mn demonstraram resposta positiva na absor¢do desse
nutriente pelas mudas de mogno, pois o0s tratamentos com calagem foram
estatisticamente superiores a testemunha.

Nos tratamentos T3 (FC), T4 (NPK) e Ts (FC+NPK) 0 baixo contetdo de Mn nas
mudas, provavelmente esta relacionado a presenca de Ca nesses tratamentos
(Tabela 6). Visto que, segundo Malavolta et al. (1997), existe um efeito competitivo
entre esses nutrientes, onde a elevada disposi¢céo de um pode limitar a absorgéo de
outro. Resultados semelhantes foram obtidos por Mendonga et al. (1999) em mudas
de aroeira do sertdo (Myracrodruon urundeuva (Fr. All.) Engl.), por Marques et al.
(2004) em mudas de parica (Schizolobium amazonicum Herb.) e por Sorreano
(2006) em mudas de diferentes espécies florestais nativas, onde os tratamentos com

omisséo de Ca apresentaram os maiores teores de Mn.
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No que se refere ao contetdo de zinco (Zn), o esterco bovino refletiu efeito
relevante na absor¢cdo desse nutriente, de forma que o tratamento T; (EB)
proporcionou a obtencdo de conteldos mais elevados na parte aérea das mudas,
diferenciando-se estatisticamente dos outros tratamentos. A justificativa para esse
fato € a mesma dada a absor¢do dos micronutrientes citados anteriormente, ou seja,
possivelmente se deve as melhores condi¢cdes de matéria organica deste tratamento
(Tabela 6). Acidos fllvicos, constituintes da matéria organica, formam quelatos com
os ions Zn em uma ampla faixa de pH, desta forma aumentaram a solubilidade e
consequentemente, a mobilidade deste elemento (KIEKENS,1995 apud MOBRICCI,
2006). Entretanto, os resultados discordam do exposto por Abreu et al. (2007), os
autores mencionam que o Zn associado a fragado organica do solo leva a deficiéncia
desse micronutriente, que pode ser, temporariamente, imobilizado pelos
microorganismos do solo, especialmente quando da aplicagdo dos estercos.

Para os outros tratamentos, o baixo conteddo de Zn parece ser consequéncia
da baixa disponibilidade desse nutriente no solo. Este comportamento, no caso dos
tratamentos com calagem T, (Cal), Ts (Cal+FC), T; (Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK),
pode ser atribuido a elevagéo do pH, reduzindo dessa forma o teor de Zn disponivel
no solo. O mesmo foi observado por Accioly et al. (2004), avaliando os efeitos da
aplicacdo de doses de calcario em misturas de solo com proporgdes crescentes de
Zn sobre o crescimento de Eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.). Eles
verificaram que a adic&o de calcario elevou o pH, reduzindo o teor de Zn disponivel
no solo. Com a elevacdo do pH ocorre a diminuicdo das formas livres de Zn®" pela
complexagdo do Zn com o OH" (SANTOS et al., 2002).

Enquanto para os tratamentos T3 (FC), T4 (NPK) e Ts (FC+NPK), o baixo

conteddo observado (Tabela 8) provavelmente seja devido a presenca de P, o qual
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reduz a disponibilidade de Zn e consequentemente sua absorgéo, por meio de dois
mecanismos, os ions H* que inibem a absorcdo de Zn e/ou o fato do P promover a
adsor¢cdo de Zn aos componentes do solo (LONERAGAN e WEBB, 1993 apud

ARAUJO e MACHADO, 2006).

5.3.3. Andlise de caracteristicas de crescimento

Na tabela 9, sdo apresentados os valores das caracteristicas de crescimento
de cedro analisadas ao término de 100 dias em resposta a aplicacdo de calagem,
fosfatagem e adubacdo quimica e orgénica. Nota-se de maneira geral que os
resultados apresentam diferencas significativas para os tratamentos. A tabela 8B
(Apéndice) contém os resultados da anova que indicam, através do teste F, a
significancia das diferencas das médias dos tratamentos.

Tabela 9 — Caracteristicas de crescimento de plantas de cedro (Cedrela odorata L.),
avaliadas 100 dias ap@s transplantio em fungéo dos tratamentos.

Altura Diametro N°de Area foliar MSPA MSR* MST

Tratamento (cm) (mm) folhas (cm?) (9)

EB 17,48 a 1294a 7,83a 149753a 8, 73a 2,17a 125la
Cal 7,97 b 562b 4,50 ab 69,26b 0,39c 1,15c¢ 0,69c
FC 10,50 b 7,95b 5,17 ab 222,00b 1,43bc 1,51bc 2,71bc
NPK 8,93 b 586b 6,33ab 122,75b 0,61bc 1,24bc 1,15bc
Cal+FC 10,02 b 6,50b 5,00 ab 187,26 b 1,02bc 1,36bc 1,87 bc
FC+NPK 10,48 b 8,14b 433D 240,26b 1,71b 160b 3,29Db
Cal+NPK 10,28 b 6,70b 5,17 ab 160,81 b 0,78 bc 1,35bc 1,60 bc

Cal+FC+NPK 10,08 b 7,17b 4,67 ab 173,25b 1,01 bc 1,46bc 2,15bc

*: Dados transformados em V x + 1

MSPA: matéria seca da parte aérea; MSR: matéria seca da raiz; MST: matéria seca total.

Obs.: As médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.3.3.1. Altura das plantas

A aplicacdo do esterco bovino elevou os ganhos em altura das plantas. Apés
100 dias, a resposta de crescimento em altura das mudas submetidas ao tratamento
T, (EB) foi significativamente superior aos demais tratamentos, como observado na
tabela 9, e se confirma na visualizagédo da figura 6. Isso pode ser explicado pelas
melhores condigdes de fertilidade desse substrato (Tabela 6), deixando os nutrientes
prontamente disponiveis, e em funcdo disso aumentou & absor¢éo tanto de macro
como micronutriente (Tabela 7 e 8), o que acaba por refletir em ganhos no
crescimento em altura das mudas.

Segundo Araujo (2005), o efeito positivo do esterco bovino sobre a altura de
plantas acredita-se que se deva ndo somente ao suprimento de nutrientes, mas
também, a melhoria da fertilidade, e no fornecimento de &agua, proporcionando
melhor aproveitamento dos nutrientes originalmente presentes. Para Filgueira
(2000), a superioridade do esterco bovino se deve ao fato deste elevar a CTC,
proporcionar retencdo de umidade e de nutrientes, comprovado também por
(GUIRADO ARTUR, 2006; PRESTES, 2007). A presenca do esterco bovino
proporcionou um aumento no crescimento em altura de Acécia negra (Acécia
mearnsii De Wild.) por Leal et al. (2007) e para angelim (Andira fraxiniflora Benth.)
por Carvalho Filho et al. (2004).

No caso dos demais tratamentos, os resultados demonstram que independente
da aplicagéo isolada ou combinada dos respectivos tratamentos, o efeito destes n&o
foi relevante, pois apresentaram médias de altura bem abaixo do considerado ideal
(Tabela 9), que de acordo com Gongalves et al. (2000) a faixa dentro do intervalo de

20 a 35 cm, corresponde a valores adequados para altura de mudas de plantas
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florestais de boa qualidade. Possivelmente, as condigbes dos atributos quimicos
encontradas nesses substratos (Tabela 6) ndo tenha sido suficiente para atender a
demanda das mudas. Isso sugere que 0 baixo rendimento em altura nesses
tratamentos, se deve ao fato da maior exigéncia da espécie, a qual necessita para
seu bom crescimento um substrato que tenha além da acidez corrigida, um elevado
fornecimento de nutriente e uma boa estrutura fisica. Justificando o crescimento em
altura mais acentuado nas plantas submetidas ao tratamento T; (EB), discutido
anteriormente (Tabela 9).

De qualquer forma, apesar de que o efeito dos tratamentos T, (Cal), T3 (FC), T4
(NPK), Ts (Cal+FC), T (FC+NPK), T; (Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK) ndo tenham
obtido resultados que se encontrem dentro da faixa considerada ideal para espécies
florestais, segundo Gongalves et al. (2000). E como observado anteriormente,
independente do tratamento, a influéncia do crescimento em altura foi a mesma, pois
os dados ndo apresentaram diferengas significativas (Tabela 9). Em termos de
valores, a aplicagéo isolada da calagem (T;) e da adubagcdo com NPK (Ts) néo
obtiveram efeito sobre a altura das mudas, a vista disso, como verificado na tabela
9, esses tratamentos apresentaram o0s menores valores. Esse resultado pode
confirmar a exigéncia dessa espécie de um substrato ndo somente corrigido mais
com um bom suprimento nutricional. Tal fato € comprovado quando feita a
combinagdo das duas praticas tratamento T7 (Cal+NPK), onde se observou ganhos
em altura relativamente iguais aos tratamentos T3 (FC), Ts (Cal+FC), T¢ (FC+NPK) e
Tg (Cal+FC+NPK) (Tabela 9).

De acordo com Ribeiro (2008), em estudo das limitagdes nutricionais para o
crescimento de mudas de cedro em latossolo amarelo, verificou que houve efeito da

calagem sobre o crescimento em altura desta espécie, desde que aplicada em
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conjunto com uma adubacdo completa (macro e micronutrientes). Concordando com
relatos de Souza (2007), ao observar que o0 crescimento em altura de mudas de
mogno foi limitado quando n&o realizou a corregdo conjunta da acidez e da

fertilidade do solo com a aplicagdo de macro e micronutrientes.

Figura 6 — Crescimento de plantas de cedro (Cedrela odorata L.), resultado da influéncia
dos diferentes tratamentos. T, — esterco bovino (EB); T, — calagem (Cal); T; — fosfatagem
corretiva (FC); T, — NPK; Ts — Cal+FC; Tg — FC+NPK; T7 — Cal+NPK; Tg — Cal+FC+NPK.



76

5.3.3.2. Diametro de colo

Ao analisar o comportamento dos tratamentos sobre a caracteristica diametro,
nota-se, que as mudas submetidas ao tratamento T; (EB) apresentaram um maior
crescimento em diametro de colo (Tabela 9), evidenciando que um substrato com o
melhor fornecimento de nutrientes para as plantas, obtido por esse tratamento
(Tabela 6), resulta em melhores resultados quanto a absor¢do dos nutrientes
(Tabela 7 e 8), o que favoreceu um maior desenvolvimento de didametro em plantas
de cedro.

Esse efeito positivo concorda com resultados descritos por Nascimento (2007)
para parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) e por Santos (2008) para
guariuba (Clarisia racemosa Ruiz. Et Pavon), ao notarem médias superiores para o
crescimento do diametro nos substratos com a presenca de esterco bovino.

Para os demais tratamentos testados, o efeito sobre o crescimento do diametro
das plantas de cedro foi significativamente inferior ao tratamento T; (EB), quando
comparados entre si, 0s resultados observados obtiveram o mesmo efeito, ou seja,
foram estatisticamente iguais (Tabela 9). Da mesma forma como ocorrido para altura
de plantas, provavelmente este efeito pode estar relacionado ao fornecimento pouco
favordvel de nutrientes por esses substratos (Tabela 6), ocasionando o baixo
acumulo na parte aérea das mudas (Tabela 7 e 8), por conseguinte 0 crescimento
pouco satisfatdrio do didametro de colo das plantas.

No entanto, ao direcionar a discussao em termo de valores, observa-se que a
aplicacdo isolada de calagem (T,) e da adubacdo com NPK (T4) obtiveram efeito
sobre o diametro de colo relativamente inferior aos demais tratamentos. Enquanto

que na combinagdo das duas préticas, T; (Cal+NPK) o resultado obtido se
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assemelha aos demais tratamentos, assim como para altura de plantas (Tabela 9),
sendo valida a mesma justificativa. Tucci et al. (2007) verificaram resultados
similares no crescimento em didmetro das mudas de mogno, com a utilizacdo da
calagem e NPK isolados ou combinados entre si.

Souza (2007) e Ribeiro (2008) observaram que a calagem quando utilizada de
forma isolada ou combinada apenas com micronutrientes limitou o crescimento em
diametro de plantas de mogno (Swietenia macrophylla King.) e cedro (Cedrela
odorata L.), respectivamente. Em contrapartida, discorda de Souza (2000) em
estudo com moringa (Moringa oleifera Lam) e Silva (2004) com Swietenia
macrophylla, que observaram respostas positivas a aplicagdo de calagem para as
caracteristicas de crescimento das plantas.

De modo geral, considera-se que o diametro de colo adequado para mudas de
qualidade de espécies florestais estad entre 5 a 10 mm, conforme citado por
Gongalves et al. (2000). Os resultados revelam que as plantas de cedro tanto no
tratamento T; (EB) quanto nos demais tratamentos T, (Cal), Tz (FC), T4 (NPK), Ts
(Cal+FC), Ts (FC+NPK), T; (Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK) atenderam ao critério
pratico sugerido por Goncalves et al. (2000).

E importante destacar que, o diametro de colo tem sido reconhecido como um
dos melhores indicadores de padréo de qualidade de mudas (SANTOS, 2008). De
acordo com Scalon et al. (2002), no crescimento inicial de mudas de espécies
florestais, o didmetro de colo tem grande importdncia sendo uma caracteristica
valiosa no potencial da muda para a sobrevivéncia e o crescimento apos o plantio.
Concordando com Carneiro (1995), ao citar que as plantas com maior diametro
apresentam percentual de sobrevivéncia mais elevado, principalmente pela maior

capacidade de formacgéo e de crescimento de novas raizes.
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5.3.3.3. Nimero de folhas

Na avaliagdo do numero de folhas, as mudas submetidas aos tratamentos T;
(EB) comparadas aos tratamentos T, (Cal), Tz (FC), T4 (NPK), Ts (Cal+FC), T,
(Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK) obtiveram efeitos significativamente iguais (Tabela
9). Sendo, contudo, o maior valor estimado obtido no tratamento que recebeu
esterco bovino (T;) como observado na tabela 9, resultado que se pode dizer
esperado, tendo em vista que a adicdo do esterco bovino atribuiu melhores
caracteristicas quimicas no substrato (Tabela 6) e, por conseguinte pode contribuir
para uma melhor producéo de folhas das plantas.

Contrariamente, as mudas submetidas ao tratamento T (FC+NPK)
apresentaram valores de numero de folhas significativamente inferiores ao
tratamento T; (EB). Semelhantemente aos resultados de altura e diametro, ao
apresentar como efeito da adicdo do tratamento T; (EB) resultados superiores aos
demais tratamentos. O mesmo foi observado por Souza et al. (2005b), na produgéo
de mudas de ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich.) com substratos terra
de subsolo + composto organico que apresentaram maior nimero de folhas e
também por Maia (2005), ao verificar os menores valores do namero de folhas no
tratamento sem esterco.

No caso do efeito do tratamento Tg (FC+NPK) comparado aos tratamentos T,
(Cal), T3 (FC), T4 (NPK), Ts (Cal+FC), T; (Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK), foram
verificados resultados significativamente iguais (Tabela 9). Coincidindo com os
valores registrados para as caracteristicas discutidas anteriormente, o que foi
atribuido a menor disponibilidade de nutrientes nesses tratamentos. Tal explicacdo

ndo pode ser utilizada para esta caracteristica, pois apesar do tratamento Te
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(FC+NPK) ter sido inferior ao tratamento T, (EB) a mesma resposta ndo foi
observada para os demais tratamentos T, (Cal), T3 (FC), T4 (NPK), Ts (Cal+FC), T~
(Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK), ou seja, ndo apresentaram diferengas do tratamento
T1 (EB). Esse aspecto leva a crer que a maior ou menor disponibilidade de
nutrientes, ndo explica, por si sé, o numero de folha das plantas de cedro.

O numero de folhas, que nunca deve ser inferior a 6, € uma das caracteristicas
utilizadas por empresas florestais para a classificagdo da qualidade de mudas de
espécies florestais nativas (PAIVA e GOMES, 2000). Considerando as mudas de
cedro, aos 100 dias apos o transplantio, nota-se que apenas as mudas submetidas
ao tratamento T; (EB) e T4 (NPK) seriam classificadas como mudas de qualidade

pelas empresas florestais, segundo esse critério.

5.3.3.4. Area foliar

O tratamento com esterco bovino (EB) causou o maior aumento na érea foliar
do cedro, diferindo significativamente dos demais (Tabela 9). Comprovando
novamente a importancia da matéria organica na formacdo de mudas. O esterco
bovino, além de ter proporcionado uma boa condi¢cdo ao substrato refletindo numa
maior absorgéo de nutrientes (Tabela 6, 7 e 8), contribuiu para uma boa formacéo de
folhas e, consequentemente para uma eficiente atividade fotossintética. Com isso,
possibilitou a formagéo de plantas vigorosas e com bom desempenho vegetativo,
como confirmado com a visualizagdo de figura 6.

Os resultados assemelham aos encontrados por Guirado Artur (2006) para
guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess), por Nascimento (2007) para parica

(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) e por Santos (2008) para guaritba
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(Clarisia racemosa Ruiz. et Pavon), ao registrarem influéncia positiva do esterco
bovino no aumento desta varidvel nas respectivas espécies. A importancia da area
foliar € amplamente conhecida por ser um pardmetro indicativo de produtividade
(FAVARIN et al., 2002). Em conformidade com o citado por Bianco et al. (1983) apud
Marcolini et al. (2005), ao afirmar que o conhecimento da &rea foliar € fundamental
no estudo do desenvolvimento das plantas, sendo talvez o mais importante
parametro para avaliagao.

Concernente aos demais tratamentos T, (Cal), Tz (FC), T4 (NPK), Ts (Cal+FC),
Ts (FC+NPK), T7 (Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK) na tabela 9, percebe-se que néo
ocorreu diferencas significativas entre estes. Todavia, ao analisar os valores,
percebe-se que o T, (Cal) contribuiu menos no aumento em area foliar das plantas
de cedro, igualando aos resultados encontrados para as caracteristicas altura e
diametro, discutidos anteriormente. Para esse tratamento, o fato de apresentar uma
média menos relevante comparado aos demais T3 (FC), T4 (NPK), Ts (Cal+FC), Te
(FC+NPK), T7 (Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK) denota que a calagem aplicada de
forma isolada néo foi capaz de afetar positivamente o crescimento em &rea foliar da
espécie.

Autores como Eramos (1995), Balieiro et al. (2001) e Souza (2007), em estudo
com espécies florestais, também mostram que a calagem n&o influencia no
desenvolvimento das plantas. Entretanto, a calagem combinada com a fertilizag&o
mineral dos solos pode elevar a capacidade produtiva de &reas agricolas e
florestais, suprindo as deficiéncias minerais e/ou repondo parte dos nutrientes que
sdo exportados do sistema por lixiviagdo ou com a biomassa extraida (BARROS,

2001). Isso provavelmente poderia justificar os valores mais relevantes obtidos nos
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tratamentos com a combinagdo da calagem com a fosfatagem e da adubagéo,

tratamentos Ts (Cal+FC), T; (Cal+NPK) e Tg (Cal+FC+NPK) (Tabela 9).

5.3.3.5. Matéria seca da parte aérea, raiz e total

Ao se referir ao peso de matéria seca como caracteristicas de qualidade das
mudas, h& que se considerar a determinagdo do peso seco da raiz, parte aérea e
total (CARNEIRO, 1995). No caso deste estudo, os resultados apresentados na
tabela 9 mostram que o substrato com esterco bovino (T1) promoveram oS maiores
acréscimos para essas Vvariaveis, diferindo significativamente dos demais
tratamentos. E conveniente registrar que o maior incremento em altura, diametro,
ndamero de folhas e &rea foliar nas plantas submetidas a esse mesmo tratamento,
pode consequentemente ter influenciado no resultado mais relevante no peso seco
das mudas.

Com base no relatado, percebe-se que as plantas de cedro respondem bem a
boa adubacédo fornecida pela adicdo do esterco bovino. Isto €, o tratamento com
esterco bovino (T1), por apresentar as melhores condigbes tanto nos atributos
quimicos quanto na absor¢cdo de macro e micronutrientes (Tabela 6, 7 e 8),
justificaria a resposta positiva do material seco das plantas de cedro.

Outros trabalhos séo registrados na literatura com respeito ao crescimento
vegetativo de mudas com a utilizagédo de esterco, dentre eles Pereira e Pereira
(2003). Os autores afirmam que a adicdo de esterco de gado, proporcionou um
aumento da massa seca da parte aérea de mudas de mangaba (Hancornia spp.) em

tubetes. O mesmo foi relatado por Maia (2005) ao verificar um consideravel aumento

da producdo de fitomassa seca da parte aérea e raiz das espécies jurema-preta
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(Mimosa hostilis Benth.), gliricidia (Gliricidia sepium Jacg. Stend) e o0 nim
(Azadirachta indica A. Juss) com a aplicagéo do esterco.

Resposta significativa & utilizagdo do esterco de gado sobre a produgdo de
matéria seca também foi relatada por Prestes (2007), em estudo sobre o efeito de
diferentes doses de esterco de gado, no desenvolvimento e no balango nutricional
de mudas do angico (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan). O autor relata
que a produgao nos tratamentos em que foi aplicado esterco bovino foi superior a
auséncia.

Quanto ao efeito dos demais tratamentos, os resultados apresentados na
tabela 9 mostram que n&o houve resposta da producdo de matéria seca das plantas
a aplicacéo desses, o0 que possivelmente pode estar associado ao baixo suprimento
de nutrientes (Tabela 6, 7 e 8).

No entanto, em termos de valores, as mudas submetidas ao tratamento T»
(Cal) seguido do T, (NPK) foram as que apresentaram 0s mais baixos resultados
para a producdo de matéria seca em cada um dos trés compartimentos citados
(Tabela 9). E importante destacar os resultados inferiores verificados anteriormente
nas caracteristicas altura, didmetro numero de folhas e area foliar das mudas
submetidas a esses tratamentos, resultando nos menores valores encontrados para
a matéria seca das plantas. Segundo Gomes e Paiva (2004), os mesmos fatores que
influenciam no crescimento em altura das mudas atuam sobre o peso de matéria
seca total.

Tais resultados implicam que a calagem (T2) e a adubagcdo com NPK (T,),
aplicados de forma isolada, ndo exercem influéncia positiva em plantas de cedro.
Dessa forma, pode-se deduzir que os resultados observados em ambos o0s

tratamentos, estdo relacionados com as condigcdes de acidez elevada e a baixa
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fertiidade natural do substrato. Portanto, se por um lado com a aplicacédo da
calagem obteve-se a corre¢do da acidez, em compensacgdo a baixa fertilidade foi
fator limitante (Tabela 6). Por outro lado, a aplicacdo do NPK no substrato acido
(Tabela 6), ndo foi eficiente para a producdo de matéria seca das mudas (Tabela 9).
Resultado semelhante ao obtido por Barros (2001), na producdo de biomassa de
mudas de mogno.

Em contrapartida, a combinagdo Cal+FC (Ts), FC+NPK (Te), Cal+NPK (T7) e
Cal+FC+NPK (Tg) apesar de nao diferir significativamente dos tratamentos T» (Cal) e
T4 (NPK), em termos de valores, os resultados visualizados apresentam maior
relevancia (Tabela 9). Convém registrar, das combinagdes citadas, os maiores
valores de matéria seca observados nos tratamentos Ts (Cal+FC), Tg (FC+NPK) e Tg
(Cal+FC+NPK), provavelmente a presenca da fosfatagem corretiva pode ter
contribuido com esse efeito. Essa pressuposicéo é reforcada quando compara 0s
resultados obtidos no tratamento Tz (FC), ou seja, na aplicacdo isolada da
fosfatagem corretiva com os demais tratamentos (Tabela 9).

Para Barros (2001), os efeitos positivos da fosfatagem corretiva sugerem que a
utilizag@o dessa prética na fase inicial de crescimento do mogno € a mais adequada.
Entretanto, é preciso considerar, que as respostas obtidas nas plantas devem-se a
interacdo de P com outros nutrientes. Isso explica o comportamento das
caracteristicas matéria seca da parte aérea, raiz e total das plantas de cedro nesse
trabalho quanto a aplicagdo da fosfatagem corretiva. Segundo Paiva e Gomes
(1993), na maioria das vezes, a adubacéo fosfatada resulta em maior crescimento
das mudas e, quando o fésforo ndo é aplicado ao substrato, as mudas ndo se

desenvolvem (NEVES et al., 1990).
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Contudo, € preciso apontar que os valores desses tratamentos sdo bem
inferiores quando comparados ao efeito do tratamento T, (EB). Assim, tudo indica
que para alcancar producdo significativa das plantas de cedro € conveniente a
utilizacdo de um substrato corrigido e que favorega a maior disponibilidade de

nutrientes.
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6. CONCLUSAO

Apos os estudos aplicados a este trabalho, confirmou-se que a condicdo mais
favoravel para o armazenamento de sementes de cedro, por até 9 meses, foi a de
geladeira.

As embalagens utilizadas n&o influiram na conservacdo das sementes tanto na
condi¢ao de geladeira como de ambiente.

Independente do ambiente e/ou embalagem de acondicionamento a qualidade
fisiologica das sementes, tendendo reduzir-se ao longo do periodo de
armazenamento.

A adicao de calcario, fosfatagem e adubacéo quimica e organica afetaram, de
maneira variavel, os atributos quimicos do solo, sendo que a utilizacdo da adubacéo
organica sobressaiu-se nos demais tratamentos.

A absorgéo de nutriente pelo cedro aumentou com a adubacdo orgéanica. Por
sua vez, a adicdo da calagem isolada, nédo teve efeito relevante na absor¢do de
nutrientes.

Os resultados das caracteristicas de crescimento indicaram que o tratamento,
utilizando duas partes de terrico com uma parte de esterco (EB), foi o melhor

substrato para a produgcdo de mudas de cedro.
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APENCICE A — Experimento |: Efeito de embalagens, condi¢cGes de ambiente e
periodos de armazenamento na qualidade fisiolégica das sementes de cedro.

TABELA 1A — Resumo das analises de variancia para a germinacéo de sementes de cedro
(Cedrela odorata L.) em funcéo da condicdo de armazenamento, embalagem e periodo de
armazenamento.

F.V G.L Quadrado médio®
Periodo 2 6,193**
Embalagem 1 0,463nS
Ambiente 1 1014,036**
Per x Emb 2 0,584 "
Per x Amb 2 3,945%*
Emb x Amb 1 0,301E2"S
Per x Emb x Amb 2 0,167nS
Fatorial x Adicional 1 95,715**
Tratamentos (12) 94,245**
Residuo 52 0,244
Total 64

C.V. tratamentos (%) 8,6

E: 10™; Per: Periodo; Emb: Embalagem; Amb: Ambiente; Adicional: testemunha (Po).
+: Dados transformados em V x + 0,5.

**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

ns: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 2A — Resumo da analise de variancia do desdobramento de periodos em cada
ambiente, para a germinacéo de sementes de cedro (Cedrela odorata L.).

F.V G.L Quadrado médio”
Periodo d. A; 2 0,305nS
Periodo d. A, 2 10,279**
Residuo 52 0,244

A;: Condigdo de geladeira; Ay: Condicdo ambiente natural.

+: Dados transformados em V x + 0,5.

**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

ns: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 3A — Resumo da analise de variancia do desdobramento de ambientes em cada
periodo, para a germinacao de sementes de cedro (Cedrela odorata L.).

F.V G.L Quadrado médio”
Ambiented. P, 1 259,517**
Ambiente d. P, 1 384,808**
Ambiente d. Ps 1 378,078**
Residuo 52 0,244

P,: 3 meses de armazenamento; P,: 6 meses de armazenamento; P3: 9 meses de armazenamento.

+: Dados transformados em V x + 0,5.
**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 4A — Resumo das analises de variancia para producado de plantulas normais,
avaliadas ao término do teste de germinacdo com sementes de cedro (Cedrela odorata L.)
em funcdo da condi¢do de armazenamento, embalagem e periodo de armazenamento.

F.V G.L Quadrado médio”
Periodo 2 7,454%*
Embalagem 1 1,025nS
Ambiente 1 382,655**
Per x Emb 2 1,327nS
Per x Amb 2 7,454%*
Emb x Amb 1 1,025™
Per x Emb x Amb 2 1,327nS
Fatorial x Adicional 1 147,503**
Tratamentos (12) 47,277**
Residuo 52 0,461
Total 64

C.V. tratamentos (%) 18,5

Per: Periodo; Emb: Embalagem; Amb: Ambiente; Adicional: testemunha (Po).
+: Dados transformados em V x + 0,5.

**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

ns: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 5A — Resumo da analise de variancia do desdobramento de periodos em cada
ambiente, para producéo de plantulas normais.

F.V G.L Quadrado médio”
Periodo d. A; 2 18,606**
Periodo d. A, 2 0,006"
Residuo 52 0,461

A;: Condigdo de geladeira; Ay: Condicdo ambiente natural.

+: Dados transformados em V x + 0,5.

**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

ns: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 6A — Resumo da analise de variancia do desdobramento de ambientes em cada
periodo, para producéo de plantulas normais.

F.V G.L Quadrado médio”
Ambiente d. P; 1 198,514**
Ambiente d. P, 1 127,065**
Ambiente d. P; 1 83,517**
Residuo 52 0,461

P1: 3 meses de armazenamento; P,: 6 meses de armazenamento; P3: 9 meses de armazenamento.
+: Dados transformados em V x + 0,5.
**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE B — Experimento |l: Formag&o de mudas

TABELA 1B — Resumo da analise de variancia dos atributos quimicos do solo em funcao dos

tratamentos, antes do transplantio.

Quadrado Médio

F.V GL  pH

(H:0) Al ca® Mg** H + Al P K
Tratamentos 7 1,91** 0,13** 1,77* 3,79* 4,31** 115099**  315690**
Residuo 16 0,31E* 040E®  0,99E* 0,32 0,14 6679 54,37
C.V. (%) 1,04 15,87 2,26 89,21 15,28 34,88 5,65
Quadrado Médio
F.V GL t T V m MO C N
Tratamentos 7 17,99*  17,43** 1391** 1153** 1136** 383,99** 2,39**
Residuo 16 0,33 0,43 19,57 0,93 0,19 0,63E™ 0,15™
C.V. (%) 22,88 13,71 9,99 9,58 2,64 2,63 11,43
E*.: i?gn.ificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
TABELA 2B — Atributos quimicos do esterco bovino.
pH (H,0) Al¥ ca” Mg** H+AI P K
--------------- cmolg/Kg --mmmmmmmem - --mg/kg -
7,17 0,00 3,62 4,98 1,55 1217 6700
t T V m MO C N
cmol/kg™ 0000 - U oL R —
26,87 28,42 94,54 0,00 284,12 165,19 10,63

pH em &gua, relagdo 1:2,5.

A**: aluminio trocavel; Ca®*: calcio trocavel; Mg?*: magnésio trocavel.
H+Al: acidez potencial, extrac@o acetado de célcio 0,5 mol/L — pH 7,0.
P: fésforo; K: potassio.

t: capacidade de troca de cations efetiva.

T: capacidade de troca de cations a pH 7,0.

m: percentagem de saturacé@o de aluminio.

V: percentagem de saturagdo de bases;

MO: C (carbono organico) x 1,724 — Walkley-Black.

N: nitrogénio total.

TABELA 3B — C-orgéanico, N-total e relagdo C/N no solo em fungéo dos tratamentos.

Tratamentos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
C-organico (g/Kg™)
37,54 5,39 4,98 5,75 5,42 5,85 5,96 5,54
N-total (g/Kg™)
3,28 0,74 0,89 0,72 0,73 0,73 0,75 0,75
Relacao (C/N)
12/1 7/1 6/1 8/1 7/1 8/1 8/1 7/1
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TABELA 4B — Resumo da analise de variancia do teor de macronutriente na matéria seca da
parte aérea de plantas de cedro (Cedrela odorata L.) aos 100 dias ap0s o transplantio.

Quadrado Médio

.V GL N P K Ca Mg S
Tratamentos 7 86,38** 4,59%* 113,73* 46,52%* 1,01% 0,33**
Residuo 16 0,84E™ 0,13E™ 0,22 0,24 0,54E™ 0,46E™
C.V. (%) 2,51 4,11 2,69 3,79 4,30 11,21
E: 10™.

**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 5B — Resumo da analise de variancia do teor de micronutriente na matéria seca da
parte aérea de plantas de cedro (Cedrela odorata L.) aos 100 dias ap0s o transplantio.

Quadrado Médio

PV GL Cu Fe Mn Zn
Tratamentos 7 0,95™ 30802** 66,27** 37,67
Residuo 16 0,52 750,59 3,62 1,26
CV. (%) 22,09 9,76 14,46 5,39

ns: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 6B — Resumo da analise de variancia do conte(ido de macronutriente na matéria seca
da parte aérea de plantas de cedro (Cedrela odorata L.) aos 100 dias ap0s transplantio.

Quadrado Médio

.V GL N P K Ca Mg S
Tratamentos 7 159,37** 1,84** 271,10% 13,65** 1,94« 0,59**
Residuo 16 1,11 0,16E™ 1,61 0,15 0,13E™ 0,54E*
C.V. (%) 30,06 22,02 26,14 18,33 26,57 20,84

E: 10™.
**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 7B — Resumo da analise de variancia do contetdo de micronutriente na matéria seca
da parte aérea de plantas de cedro (Cedrela odorata L.) aos 100 dias ap0s o transplantio.

Quadrado Médio

FV GL Cu Fe Mn Zn
Tratamentos 7 0,16E** 0,71E%* 0,13E 7% 0,69E ***
Residuo 16 0,22E” 0,10 0,20E™® 0,13E®
C.V. (%) 25,71 22,59 39,84 30,89

E: 10™.
**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 8B — Resumo da andlise de varidncia das caracteristicas do crescimento — Altura,
diametro, Ne de folhas, area foliar, MSPA, MSR e MST de plantas de cedro (Cedrela odorata

L.), aos 100 dias ap6s o transplantio.

Quadrado Médio

PV GL Altura  Diametro Ne de Areafoliar MSPA MSR* MST
folhas
Tratamentos 7 24,73** 16,29** 4,09* 671.66** 22,96** 0,29** 44 ,02**
Residuo 16 1,07 1,66 1,47 89.53 0,18 0,17E'1 0,80
C.V. (%) 9,64 16,94 22,55 28,32 21,48 8,75 27,56

MSPA: matéria seca da parte aérea; MSR: matéria seca da raiz; MST: matéria seca total; E: 10™.
+: Dados transformados em vV x + 1.
* e **: Significativo aos 5 a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.



