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Fino de carvao vegetal em substrato para producao de mudas de Dipteryx odorata

Fine coal in substrate for Dipteryx odorata seedlings
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RESUMO: Conduziu-se experimento em viveiro avaliando o efeito da adi¢cdo de fino de carvdo vegetal em
substrato sobre a qualidade de mudas de cumaru (Dipteryx odorata). Os tratamentos foram: substrato
3:2:0,5 (v:v) com solo argiloso, areia e carvao e substrato 3:2:0,5 (v:v) com solo argiloso, areia e esterco
bovino combinado com 0, 0,5, 1,0 e 1,5 parte de carvdo. A altura (H) e didmetro do coleto (D) foram
medidos bimensalmente e aos 191 dias pesou-se a massa seca aérea (MSA) e radicular (MSR) e avaliou-
se a taxa de sobrevivéncia. Por meio destes dados calculou-se o Incremento Médio Mensal do caule e
coleto, as relagdes MSA/MSR e H/D e o indice de Qualidade de Dickson. Apenas a sobrevivéncia foi
influenciada pelos tratamentos. Os resultados sugerem que a mistura 3:2:0,5 de solo, areia e esterco (v:iv)
pode ser substituida pela 3:2:0,5:1,0 ou 3:2:0,5:1,5 de solo, areia, esterco e carvdo sem prejuizos as
mudas.

PALAVRAS-CHAVE: crescimento, espécie florestal, viveiro, cumaru, Fabaceae.

ABSTRACT: We evaluated the effect of the addition of fine coal in a substratum on the quality of cumaru
(Dipteryx odorata) seedlings in a nursery. Treatments were 3:2:0.5 (v:v) of clay soil, sand and charcoal and
a base mixture of 3:2:0.5 (v:v) of clay soil, sand and manure and its combination with 0, 0,5, 1,0 and 1,5
part of charcoal. The diameter (D) of the collect and the height (H) of the seedlings were measured every
two months after the transplanting and at 191 days dry aerial mass (MSA) and root mass (MSR) were
assessed, and survival rate was evaluated. The monthly medium increment of H and D, MSA/MSR, Dixon’s
index of quality, H/D and survival were calculated. Only survival was change by the treatments. The results
suggest that 3:2:0.5 mixture of soil, sand and manure (v:v) may be replaced by 3:2:0.5:1.0 or 3:2:0.5:1.5 of
soil, sand, manure and charcoal without damage to seedlings.
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Introducao

Cumaru (Dipteryx odorata) € uma arvore da
Amazdnia brasileira importante por possuir madeira
nobre. Sua madeira é apreciada em usos que
demandam resisténcia mecanica as intempéries e
a deterioragdo por ataque de cupins e fungos
xiléfagos. As sementes dessa espécie contém o
6leo essencial chamado cumarina e a exploragéo
desse 6leo pela industria quimica tem potencial
para viabilizar extrativismo ndo madeireiro
(LORENZI, 2002).

Neste cenario de potencial econémico e social
dessa espécie amazobnica, ha necessidade de
desenvolver tecnologias para restabelecer a
presenca de cumaru em areas onde houve
desflorestamento e enriquecimento a diversidade
em areas onde ela ndo estd mais presente em
fungdo da exploracdo madeireira predatoéria. No
estabelecimento ou recuperacdo de areas
florestais, a formacédo de mudas vigorosas e de boa
qualidade condiciona grande parte do sucesso do
plantio definitivo (HERNANDEZ et al., 2013).

Uma das condicbes que favorecem o bom
desenvolvimento das mudas sdo a quantidade e
qualidade dos insumos, mas também € importante
que estes insumos sejam de facil disponibilidade e
baixo custo (TRAZZI et al., 2012). O uso de
adubacao organica é apontado como alternativa a
adubacdo mineral, principalmente porque a
adubacdo mineral pode ter maior preco, seus
componentes ndo tem origem renovavel e, usada
inadequadamente, tem possibilidade de
contaminagéo de cursos de agua (SCHUMACHER
etal., 2001).

A utilizagdo do fino do carvao (“moinha”) pode
contribuir com a viabilizagdo econbémica da
producdo de mudas, pois €& um subproduto
rejeitado apos a selegcdo do carvdo de maiores
dimensbes que sera comercializado e com isso
possui baixo custo. O fino do carvdo possui
potencial para aumentar o pH e adicionar
nutrientes ao solo (OGUNTUNDE et al., 2004;
MORALES, 2010), incrementar a porosidade e

capacidade de retencdo de agua do substrato
(TRYON, 1948; ZANETTI et al., 2003), melhorar o
desenvolvimento de mudas arbéreas
(CHIDUMAYO, 1994; SOUCHIE et al., 2011), além
de facilitar a proliferacdo de microrganismos
benéficos (RONDON et al., 2007; STEINER et al.,
2008; FREITAS, 2013).

O carvao possui grupos carboxilicos aromaticos
estaveis que diminuem a degradacdo quimica e
microbiana da matéria organica e promovem maior
retencdo de nutrientes (GLASER et al., 2001). Na
regido amazoénica o carvao é componente essencial
do solo eutrofico antropogénico classificado como
Terra Preta de Indio, que é originado pela
deposicao sistematica de residuos carbonizados
vegetais e animais (FALCAO; BORGES, 2006). A
Terra Preta de indio é reconhecidamente preferida
pela agricultura familiar devido a capacidade de
manter sua alta fertilidade sob as condicoes
edafoclimaticas amazoénicas, mesmo apo6s longo
periodo de uso em plantios de milho, frutas e
vegetais em geral (MAJOR et al, 2010;
NAVARRETE et al., 2010). Estudos mostram que o
residuo carbonizado € o0 responsavel pela
manutengéo da fertilidade da terra preta (GLASER
etal., 2001).

Alguns residuos, como a casca de arroz
carbonizada, sdo utilizados na producdo de mudas
(ARAUJO; PAIVA SOBRINHO, 2011). Entretanto,
ha poucos estudos sobre os efeitos da adicdo de
residuos do carvdo vegetal oriundo da
carbonizagdo de espécies madeireiras e 0s
beneficios que podem causar na producdo de
mudas arbodreas. A hipotese deste trabalho foi a de
que o carvao de espécies lenhosas pode melhorar
as caracteristicas quimicas e fisicas de substratos
para a producdo de mudas de qualidade, qualidade
esta verificada por meio de avaliagdes biométricas
das plantas.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi investigar
o efeito da adicdo do fino de carvdo produzido a
partir da carbonizacdo de madeira misturada ao
substrato para a producdo de mudas da espécie
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leguminosa arbérea cumaru.

Material e métodos

A pesquisa foi conduzida durante os anos de
2011 e 2012 no Campus do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazobnia (INPA) V-8 em areas de
sementeira e viveiro da Coordenagdo de
Sociedade, Ambiente e Saide - CSAS/INPA, em
Manaus, AM. Segundo a classificacdo de Kdppen,
o clima de Manaus é “Afi”, clima tropical chuvoso,
com precipitacdo media anual de 2.325 mm,
temperatura 26,6 °C e umidade relativa do ar ao
longo do ano entre 84 % e 90 % (INPE, 2013).

A area de produgéao de mudas é constituida por
sementeira em bancadas de madeira dentro de um
galpéo aberto lateralmente e com cobertura de
telha de barro. A estrutura do viveiro é de ferro,
com cobertura de sombrite com 50% de luz
incidente, chdo cimentado e area de 8 x 11 m.

Os propagulos de cumaru [Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd., Fabaceae, Faboideae, Dipteryxeae]
procederam de arvores matrizes cultivadas na
Estacdo Experimental de Silvicultura Tropical do
INPA, BR 174, Km 46, Manaus, AM. A coleta dos
frutos ocorreu sob a copa das matrizes na fase de
dispersdo plena. As sementes foram extraidas
mecanicamente dos frutos com auxilio de bastdo
de madeira no Laboratério de Microbiologia do Solo
do INPA e secos ao ar por 48 h. As sementes
foram mantidas submersas em &agua por um
periodo de 24 h para promover a embebicdo. Em
seguida foram semeadas em linhas, empregando-
se como sementeiras caixas plasticas drenadas
com 40 x 80 cm preenchidas com areia lavada. Na
fase de germinag&o a irrigagéo foi diaria.

O solo argiloso e o esterco bovino curtido foram
coletados na Fazenda  Experimental da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
localizada na BR 174, Km 35, Manaus, AM. O solo
argiloso foi coletado até 10 cm de profundidade em
area com Latossolo Amarelo sob pastagem
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abandonada (VIEIRA et al., 2011). A areia
adquirida foi a utilizada como material de
construgdo. O fino de carvdo, subproduto da
carbonizacdo de espécies arbdéreas, foi adquirido
de produtor rural autorizado pelo érgdo ambiental
na BR 174, Ramal ZF-1, na Comunidade Nova
Canaa, municipio de Manaus.

Apds o transporte até a sede do INPA, cada
componente do substrato foi seco em sombra por
48 h. Em seguida peneirados em malha de cinco
mm e uma amostra de cada componente isolado foi
separada para analise quimica. No preparo das
misturas a combinagdo de componentes obedeceu
uma proporgao de base volumétrica (v:v). A mistura
basica de substrato empregada na definicdo dos
tratamentos foi solo argiloso, areia e composto de
esterco bovino, na base de 3:2.0,5 (viv)
recomendada para leguminosas arboéreas (SOUZA,
1992).

Os seguintes tratamentos foram aplicados:

T1) substrato 3:2:0,5 de solo argiloso, areia e
carvao (Sc)

T2) substrato 3:2:0,5 de solo argiloso, areia e
esterco (Se)

T3) substrato 3:2:0,5:0,5 de solo argiloso, areia,
esterco e carvao (S0,5ce)

T4) substrato 3:2:0,5:1 de solo argiloso, areia,
esterco e carvao (S1,0ce)

T5) substrato 3:2:0,5:1,5 de solo argiloso, areia,
esterco e carvao (S1,5ce)

Ap6s homogeneizacdo das misturas, foi
efetuada sua distribuicdo em recipientes plasticos
de polipropileno, separando-se uma amostra de
cada tipo de substrato para analise laboratorial. Os
recipientes eram devidamente drenados, com
dimensdo de 13 x 27 cm, 11 cm de diametro apds
preenchimento e capacidade para 2 kg de
substrato. As plantulas foram transplantadas para
0s recipientes pela técnica de raiz nua apds
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emissdo do primeiro par de folhas definitivas na
sementeira. Durante o experimento, os substratos
foram irrigados regularmente nos dias sem chuva e
as plantas esponténeas removidas manualmente.

O crescimento das plantas em altura (H) e
diametro do coleto (D) foi mensurado com auxilio de
régua e paquimetro digital um dia ap6és o
transplante e aos 59, 127 e 191 dias. Como altura
foi considerada a medida entre o coleto e o
meristema apical da muda. Foram efetuadas
estimativas do incremento médio mensal (IMM) em
altura e didmetro do coleto, segundo Benincasa
(1988), obedecendo a formulacgéao:

IMM = {h2-h1/ [(t2't1) - 1]} x 30 dias

Onde: hy e ty correspondem a altura inicial no
tempo inicial e a altura final é h, no tempo final to. A
formula foi repetida para as medidas de diametro
do coleto.

A Ultima avaliacdo das mudas ocorreu 191 dias
apés o transplante, quando as mesmas foram
extraidas inteiras apds destorroamento do
substrato. Em seguida foram lavadas, seccionadas
na altura do coleto e submetidas a secagem em
estufa a 65°C por 72 h. Ap6s a secagem foram
determinadas as massas secas aérea (MSA), do
caule e radicular (MSR). O peso das folhas foi
determinado pela subtracdo do peso do caule na
MSA. A matéria seca total (MST) foi obtida pela
soma da MSA e MSR.

A analise das -caracteristicas quimicas dos
componentes isolados e dos substratos foram
realizadas no Laboratério Tematico de Solos e
Plantas - LTSP/INPA em Manaus. Foi determinado
o pH dos substratos em agua (1:2,5) e teores
disponiveis de Ca, Mg e Al em solugdo extratora de
KCI 1N (EMBRAPA, 1997). O teor de C foi
determinado pelo método Walkley-Black
(MENDONCGA; SILVA, 2001) e o teor de matéria
organica foi estimado a partir do teor de C (teor de

C x 1,72). O K foi determinado por fotometria de
chama, P extraido e determinado por
espectrofotometria. Zn e Fe foram extraidos em
solucdo Mehlich-1 e quantificados em leitor por
absorcéo atémica.

Com os valores obtidos também foi calculada as
relagdes MSA/MSR, H/D, taxa de sobrevivéncia e o
indice de Qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON
et al., 1960) seguindo a férmula:

IQD = MST (g) / [H(cm)/D(mm)] + [MSA(g)/MSR(g)]

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com cinco ftratamentos e dez
repeticdes. A andlise dos resultados foi feita com o
programa  Estat (UNESP, versdo 2002)
empregando-se andlise de variancia e teste de
Tukey para comparagdes entre médias.

Resultados e discussao

Composicéo guimica dos substratos

Foram verificadas diferencas contrastantes nas
caracteristicas quimicas dos componentes que,
consequentemente, influenciaram as caracteristicas
dos substratos (Tabela 1). O menor pH do carvéo,
em comparagdo aos outros componentes dos
substratos, tendeu a elevar progressivamente a
acidez com o incremento em carvdo, aumentando
também os indices de acidez potencial dos
substratos. O aumento da acidez pela adicdo de
carvdo divergiu dos registros na literatura sobre
aumento do pH pela adicdo do carvdo ao solo
(TRYON, 1948; OGUNTUNDE et al, 2004).
Entretanto, Morales (2010) alerta que a adicdo de
fino do carvdo pode limitar o crescimento das
plantas devido a diminuig&o do pH.

O contetudo de matéria organica e nutrientes
presentes no carvdao e esterco foi praticamente
equiparado, assim como a posterior melhoria pela
adicdo desses componentes aos substratos. Com a
adicdo de maiores niveis de carvdo observou-se
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos componentes isolados e das misturas substrato
empregadas na formagédo de mudas de Dipteryx odorata.

pH MO Fl+ | Ca Mg F I Fr i
Amostras® MDD
o b —--|.|||.|:-|._kH'---- e g kg ————
Comnponentes

Solo

argilosi 2,1 i3 0,11 B3 235 24 24 137 1.5
Mreii i, 4 0 115 7 T8 17 2 5,5
Esterco 6,4 5,6 ] 3340 372 2915 1076 Bl 52,9
arvan 4.4 1749 268 3245 334 AR5 G0 1] 74

Misturas subsmrans’

5 5.6 2.5 Do5 699 65 950 231 212 83
5 i, 19,1 0,07 o8 49 TaB 42 268 1041
e i1 26,8 Ly o B Bl 3 254 7.4
S e 57 30,1 0,13 7l 0 020 31 2032 8.5
S50 5,2 31,7 0,16 Bh8 87 H90 5l 2001 8.2

1 MO = Matéria Organica.

2 Misturas substrato em volume/volume: S¢ = solo, areia e carvéo (3:2:0,5), Sg = solo, areia e esterco (3:2:0,5),
S0,5¢ce = solo, areia, esterco e carvao (3:2:0,5:0,5), Sq gce = solo, areia, esterco e carvao (3:2:0,5:1), S{ 5¢g =

solo, areia, esterco e carvao (3:2:0,5:1,5).

aumento da matéria organica, tendéncia de
aumento do Ca e Mg e diminuigcdo do Fe. No caso
de P e K ndo houve tendéncia de aumento ou
diminuicdo dos teores seguindo a variacdo das
quantidades de carvdo no substrato. Assim, o
carvdo cumpre o requisito de que o componente
organico deve contribuir para a melhoria das
propriedades quimicas e fisicas do substrato,
disponibilizando nutrientes e melhorando a
porosidade para as mudas na fase viveiro
(ARAUJO; PAIVA SOBRINHO, 2011).

Influéncia dos substratos na producéo de mudas
Os diferentes substratos utilizados para a
producdo de mudas de cumaru ndo influenciaram a
altura e diametro do coleto durante o periodo
experimental (Tabela 2). Foi verificada
desuniformidade um dia apds o transplantio na

altura das plantas. Ja na segunda avaliagéao, aos 59
dias, estas diferencas ndo mais se manifestaram,
permanecendo assim até os 191 dias quando as
mudas estavam prontas para o plantio definitivo,
com média de altura de 34,8 cm. A auséncia de
diferenca estatistica entre as alturas nos substratos
Se e S;, onde as mudas apresentavam medias de
35,0 e 35,4 cm, respectivamente, sugere que o
carvao pode substituir o esterco em Se sem afetar o
crescimento das mudas em altura.

As médias do diametro apresentaram maior
homogeneidade que a altura um dia apés o
transplantio e mantiveram-se sem diferengas
estatisticas entre tratamentos durante o ensaio. Ao
final de 191 dias de enviveiramento, as mudas de
cumaru apresentavam em média 5,7 mm de
diametro (Tabela 2). Para essa variavel, embora
ndo tenha havido diferengcas estatisticas entre os
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Tabela 2. Efeito de doses de carvdo na composicdo de substrato na altura, diametro e
crescimento de mudas de Dipteryx odorata, produzida sob enviveiramento!.

Misturas Dias apas a repicagem IMM'
substratn’ L5 12 8] I
e T (o) cm més
5 17,0 ab 26,04 j22a H4aa 32a
5 1500 28.7a il7a An0a 29a
Sos0e 16,10 278a 331a 35.6a 3la
- HA 19,7 3 8.4 3 14,1 a 37,7 a THa
S 163b 2442 MBa  Wba 23a
e ——{ (11112 D11 1] R M es
& 43 a 464 6,0 h,2a L3a
5 42 & 4.3a S5a a8a 0.3 a
Spz A9 a8 4.0a 52a hada 02 a
St e 40 a 434 R 5,84 haa
31500 3.9 4 4.1 a 5,08 bda [ a

1 Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de

probabilidade (P<0,05).

2 Misturas substrato em volume/volume: S¢ = solo, areia e carvéo (3:2:0,5), Sg = solo, areia e esterco (3:2:0,5),
Sp,5ce = solo, areia, esterco e carvdo (3:2:0,5:0,5), S1 gce = solo, areia, esterco e carvao (3:2:0,5:1), S{ 5¢e =

solo, areia, esterco e carvao (3:2:0,5:1,5).
3 |MM = Incremento Médio Mensal.

substratos, a maior média do didametro, com 6,2
mm, foi alcangada na mistura Sg.

Para a biomassa seca ndo houve diferenca
estatistica entre as plantas desenvolvidas em
diferentes substratos (Tabela 3), apesar de a
analise quimica revelar maiores teores de alguns
nutrientes no esterco do que no carvdao. Os dados
de biomassa seca média das folhas, caule e raiz
apresentados por Uchida e Campos (2000) para
mudas de cumaru aos cinco meses apds a
repicagem com 50% de luminosidade foram
menores que os das plantas nos tratamentos do
presente experimento (Tabela 3). Havendo assim
maior acumulo de biomassa nas plantas, melhor
formagédo de sistema radicular para captacdo de
nutrientes e aparato fotossintético para as futuras
condicbes de campo. Na maioria dos casos, 0
presente experimento apresentou valores de
biomassa que chegaram quase ao dobro dos

publicados por Uchida e Campos (2000), indicando
que as plantas do presente experimento possuiam
qualidade superior quanto a biomassa das plantas
do trabalho cientifico dos referidos autores.

Trevisan (2008) testou a resposta biométrica de
cumaru a trés substratos, sendo um Latossolo
Amarelo, outro Terra Preta de indio e, por dltimo,
uma mistura de Latossolo Amarelo, areia e Terra
Preta de indio. O autor obteve, aos 180 dias,
valores similares de altura, didmetro, IMM (Tabela
2) e da particdo da biomassa seca ao do presente
experimento aos 191 dias (Tabela 3). Atestando
novamente a viabilidade da produgdo de mudas
com o0s substratos utilizados no presente
experimento.

Os valores da relagdo MSA/MSR apresentaram
meédia de 2,72, variando entre 2,33 em Sy 5cc €
3,04 em Spsce, Mas sem diferenga estatistica
(Tabela 4). Para a relagdo MSA/MSR o valor 2,0 foi
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Tabela 3. Efeito de doses de carvdo em substrato na biomassa de folhas, caule, raizes e
total seca de mudas de Dipteryx odorata, aos 191 dias de enviveiramento?.

Misturas substrato?

—--—Biomassa seca (g) -—---=------

- Folha Caule Raizes Total
5 338 a 371a 2,70 a 94864
S 435a 439a 3,29 a 12,02 a
S 5ee 3.29 a i58a 2,28 a 9.14a
5 e 424 a 4.32a 3,02 a 1158 a
S e 272a 3d5a 2,61 a 8,77 a

1 Medias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de

probabilidade (P<0,05).

2 Misturas substrato em volume/volume: S¢ = solo, areia e carvéo (3:2:0,5), Sg = solo, areia e esterco (3:2:0,5),
S0,5ce = solo, areia, esterco e carvéo (3:2:0,5:0,5), Sq gce = Solo, areia, esterco e carvao (3:2:0,5:1), Sq 5¢g = solo,

areia, esterco e carvéao (3:2:0,5:1,5).

convencionado como sendo o valor almejado para
o equilibrio entre o crescimento da parte aérea em
relacdo a radicular (GOMES; PAIVA, 2006). O
valor da relacio MSA/MSR igual a 2,83,
encontrado nas plantas de cumaru por Uchida e
Campos (2000) no tratamento com 50% de
luminosidade foi mais elevado e, portanto, menos
favoravel do que a média de 2,72 dos tratamentos
do presente experimento (Tabela 4).

O valor médio da relacdo H/D no presente
experimento foi de 6,0, variando entre 5,7 e 6,2,
sendo menores do que nas plantas de cumaru
produzidas em trabalho de Uchida e Campos
(2000), onde a H/D foi igual a 6,88. Gomes e Paiva
(2006) afirmam que a relagdo H/D também é
conhecida como quociente de robustez e, quanto
menor esse indice, maiores as chances dessas
mudas obterem sucesso no plantio definitivo.

Os resultados dos indices H/D e MSA/MSR
confirmam que as mudas no presente experimento
apresentaram crescimento adequado da parte
aérea e da parte aérea em relacdo a raiz,
resultando em maior robustez e sucessivamente
maior  possibilidade de  sobrevivéncia e
estabelecimento ap6s o plantio definitivo. Os
valores das mudas de Uchida e Campos (2000)

para esses indices servem como parametros de
comparacdo e, possivelmente, podem ser
explicados por caracteristicas fisico-quimicas
menos favoraveis do substrato usado, composto
por solo, areia, esterco de galinha e palha de arroz
na proporgéo 12:4:0,5:1 (viv).

O 1QD teve valor médio de 1,17, variando entre
1,06 em S 500 € 1,40 em Se. O IQD € um indicador
de qualidade das mudas e no presente experimento
foi superior ao valor de 0,69 do IQD apresentado
por Azevedo et al. (2010) avaliando o crescimento
de mudas de Simarouba amara em viveiro. A
qualidade das mudas do presente experimento
também superou os valores do IQD das mudas de
cumaru com 0,70 em Uchida e Campos (2000) e foi
similar ao IQD de 1,30 de Trevisan (2008).

Em relagdo a sobrevivéncia, ndo houve
mortalidade nas misturas Sg, S gce € S1 50, S€NdO
esse resultado melhor do que a sobrevivéncia de
90 % obtida e considerada alta por Trevisan (2008)
para mudas de cumaru. Esperava-se melhoria na
qualidade das mudas pela adicdo de carvdo no
substrato, conforme observado em mudas de seis
espécies  arbdéreas nativas do  Zambia
(CHIDUMAYO, 1994) e na espécie arborea
brasileira Tachigali wvulgaris (SOUCHIE et al,
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Tabela 4. Efeito de doses de carvao no substrato na qualidade e taxa de sobrevivéncia de
mudas de Dipteryx odorata, aos 191 dias de enviveiramento?.

Helaciao Redaca Indice de Taxa de

Mistmiras substraro- parte d]lLll'.J"l:J"iE:lﬂ'_'lm Choalidade de aobrevivencia

alrearals ' [rickson (%)
% 2,504 6.2 a L0 @ ERE
S 28la 5.9 4 Latha 10400
Hidew 304 a 6,1 a EUVE! a6
TP 2954 6,04 L29a 1000
S 233a 5,7 @ 105G a 100,00

1"Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).

2 Misturas substrato em volume/volume: S¢ = solo, areia e carvao (3:2:0,5), Sg = solo, areia e esterco (3:2:0,5),
S0,5ce = s0lo, areia, esterco e carvéo (3:2:0,5:0,5), S gce = solo, areia, esterco e carvéo (3:2:0,5:1), Sq 5¢e =

solo, areia, esterco e carvéo (3:2:0,5:1,5).

2011). Entretanto, alguns dos tratamentos tiveram
resultados semelhantes aos de Chidumayo (1994),
que ndo encontrou efeito da adicdo de carvao no
desenvolvimento da espécie Isoberlinia angolensis
e outros tratamentos semelhantes aos de Zanetti et
al. (2003), que nao obtiveram beneficios, ao
contrario, obtiveram prejuizos com altos teores de
carvdo em substrato para produgcdo de limoeiro
cravo (Citrus limonia Osbeck). Assim, 0 sucesso
do uso do carvao no substrato esta condicionado a
espécie testada (TRYON, 1948). O efeito da
adicdo de fino do carvdao também pode estar
relacionado com o material de origem do carvao,
pois Santos et al. (2013) analisaram quimicamente
diferentes tipos de materiais carbonizados e
verificaram diferengas na concentragdo de
elementos quimicos nos carvbes produzidos com
diferentes espécies vegetais.

Na composicdo de substratos, além da
qualidade, deve ser considerada a facilidade de
acesso e custo de seus componentes (TRAZZI et
al., 2012). Os dados aqui apresentados sugerem
que o produtor de mudas de cumaru que pPossui
grande disponibilidade de carvao e pouca oferta de
esterco podera utilizar o carvdo para diminuir o
esterco na combinagdo Se, desde que siga as

proporgdes Sq gge OU St 5ce. ISto porque ndo houve
diferenca estatistica entre os substratos com ou
sem uso de esterco nos parametros biométricos
avaliados, na producdo de biomassa e nos indices
de qualidade das mudas.

Conclusoes

A mistura 3:2:0,5 de solo argiloso, areia e
esterco (viv) pode ser substituida pela 3:2:0,5:1,0
ou 3:2:0,5:1,5 de solo argiloso, areia, esterco e
carvao sem prejuizos a qualidade da producédo de
mudas de cumaru (Dipteryx odorata).
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