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RESUMO

Nem sempre o viveirista pode efetuar grandes investimentos em substrato para a producdo de mudas.
Por isso, algumas pesquisas t€ém se dedicado em estudar a utilizagdo de substratos organicos na produgao
em larga escala de espécies florestais rentaveis. Diante disso, realizou-se experimento em viveiro com o
objetivo de verificar a combinacao de solo, substrato comercial (Plantmax®) e cama de frango decomposta,
mais propicia na producdo de mudas de Swietenia macrophylla King. As mudas de Swietenia macrophylla
foram produzidas em tubetes com capacidade para 280 cm® com sementes colocadas para germinar
diretamente nos tratamentos testados. Foram avaliados os efeitos de sete diferentes combinagdes de
substratos: 100% solo; 100% Plantmax®; 50% solo + 50% Plantmax®; 50% solo + 50% cama de frango
decomposta; 50% Plantmax® + 50% cama de frango decomposta; 80% cama de frango decomposta + 10%
solo + 10% Plantmax® e; 20% cama de frango decomposta + 40% solo + 40% Plantmax®, originando
sete tratamentos, dispostos em delineamento inteiramente casualizado, com 10 repeti¢des. A avaliacao
do crescimento se deu 120 dias ap0s as primeiras germinagdes, com a medi¢do de altura da parte aérea,
diametro de coleto, biomassa das folhas, biomassa do caule, biomassa das raizes e, concentragdes de
macro e de micronutrientes nas folhas das mudas. As combinagdes de substratos que proporcionaram
o maior crescimento das mudas de S. macrophylla foram 50% solo + 50% cama de frango decomposta
e 50% Plantmax® + 50% cama de frango decomposta, com a disponibilizacdo de micronutrientes em
condi¢des adequadas
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EVALUATION OF SUBSTRATES IN MAHOGANY (Swietenia
macrophylla King) SEEDLING PRODUCTION

ABSTRACT

Not always the nursery can make large investments in substrate for the production of seedlings. So
some researches have been developed to study the use of organic substrates on large-scale production
of rentable forest species. Therefore, an experiment was developed, in nursery, in order to verify the
combination of soil, commercial substrate (Plantmax®) and poultry litter decomposed, most suitable in
the production of Swietenia macrophylla King seedlings. The seedlings of Swietenia macrophylla were
grown in plastic tubes with a capacity of 280 cc with seeds placed to germinate directly in the tested
treatments. The effects of seven different combinations of substrates were evaluated: 100% soil; 100%
Plantmax®; 50% soil + 50% Plantmax®; 50% soil + 50% decomposed poultry litter; 50% Plantmax®
+ 50% poultry litter; 80% poultry litter decomposed + 10% soil + 10% Plantmax®; 20% decomposed
poultry litter + 40% soil + 40% Plantmax®, originating seven treatments, arranged in a completely
randomized design with 10 repetitions. The evaluation of the growth occurred 120 days after the first
germination, with the measurement of height, diameter, leaf biomass, stem biomass, root biomass and
concentrations of macro and micronutrients in the leaves of seedlings. The substrate combinations which
resulted in the highest growth of S. macrophylla seedlings were 50% soil + 50% decomposed poultry
litter and 50% Plantmax® + 50% decomposed poultry litter, with the provision of micronutrients in
adequate conditions for the species.

Keywords: Forest species. Organic input. Organic matter.

INTRODUCAO

Swietenia macrophylla é uma espécie florestal da familia Meliaceae conhecida como mogno
ou mogno-brasileiro, de ocorréncia natural em latitudes de 20° N no México (Yucatan) a 18° S,
na Bolivia. No Brasil, localiza-se entre 1° S no Maranhao e 14° S em Mato Grosso (CARVALHO,
2007). De acordo com Santos et al. (2008) trata-se de uma das espécies madeireiras mais valiosas
da Amazonia, cujo elevado pre¢o no mercado nacional e internacional, fez com que sua extragao
sofresse, durante décadas, grande pressdo em toda a sua extensdo natural, desde o México até
ao Brasil o que colocou a S. macrophylla na lista das espécies vulnerdveis a extingao.

Sua madeira ¢ moderadamente pesada, dura, com cerne castanho-amarelado a castanho-escuro,
alburno branco-amarelado e textura fina a média, podendo ser utilizada em pegas torneadas,
objetos de decoracgdo, instrumentos cientificos de precisdo, instrumentos musicais, esculturas,
talhados, moveis, faqueados, laminados, compensados, carpintaria, constru¢do naval e industria
de aviacdo. Além disso, ¢ considerada arvore ornamental, podendo ser utilizada em pracas e em
paisagismo (LIMA JUNIOR e GALVAO, 2005).

De acordo com Cordeiro et al. (2009) os conhecimentos relativos ao manejo da S. macrophylla
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necessitam ser adquiridos, entre os quais aqueles relacionados a produ¢ao de mudas para fins
de reflorestamento, principalmente devido a essa espécie ser ainda pouco estudada em relacao
ao manejo em plantagdes.

Nesse sentido, deve-se primeiramente, atentar-se para a obtencdo de mudas. A qualidade
da muda ¢ indispensavel para que o percentual de sobrevivéncia no campo e a produtividade
da cultura devem ser os maiores possiveis (CAMARGO et al., 2011). No entanto, produzir
uma muda de qualidade requer a obten¢do do substrato, adubagao e recipiente corretos para o
crescimento da espécie. Nessas condi¢des o crescimento pode ser maximo e o viveirista pode
produzir em menor tempo.

Varios sdo os materiais que podem ser usados como substrato. Esses materiais devem
apresentar caracteristicas fisicas e quimicas que proporcionem o desenvolvimento adequado das
mudas, permitindo boa formacgao do sistema radicular e da parte aérea da planta (TRIGUEIRO e
GUERRINI, 2014). Dentre esses, podemos destacar os produtos industrializados, o solo nativo,
areia ou ainda, os produtos orginicos.

De acordo com Scheer et al. (2010) os substratos comerciais nem sempre fornecem quan-
tidades satisfatorias de nutrientes, precisando ser enriquecidos com fertilizantes para que sua
eficiéncia seja aumentada. Em relac@o ao solo nativo, Tucci et al. (2009) enfatizam que as suas
limitagdes em fertilidade configuram um dos fatores responsaveis por perdas de mudas e causa
de elevada mortalidade das plantas por ocasido do plantio definitivo no campo.

Portanto, os residuos organicos se tornam os mais viaveis para a produ¢ao de mudas. Dentre
os mais utilizados estdo: lodo de esgoto ou biossélido; estercos suino, bovino, equino e de
aves; residuos oriundos da industria canavieira como a vinhaca e a torta de filtro; a cama de
aves (galinha ou peru); residuos de madeira; casca de arroz e casca de arroz carbonizada. O
emprego de residuos orgénicos na producdo de mudas de espécies florestais ¢ a alternativa
mais viavel para a utilizagdo desses produtos que até entdo, seriam descartados in natura no
solo, tornando-se um problema ambiental. Ao passo que, ao serem reutilizados se tornam um
insumo barato, de facil obten¢do, podendo ser utilizados como adubo, reduzindo os custos com
0 processo produtivo.

A cama de frango curtida ¢ um dos produtos organicos utilizados na producdo de mudas de
espécies florestais, dando sustentagao ao porte da planta, bem como, disponibilizando nutrientes.
De acordo com Weindrtner et al. (2006) esse material quando bem curtido, apresenta-se bem
farelado, escuro e frio, muito rico em N ¢ sem excesso de amonia.

Trazzi et al. (2013) as mudas de Tectona grandis produzidas com substratos formulados com
cama de frango apresentaram maiores ganhos biométricos, sendo que a propor¢do de 35% foi
o tratamento que resultou nos maiores indices das caracteristicas analisadas.

Esterco bovino, cama de peru ¢ o himus de minhoca mostraram-se como as melhores fontes
de matéria organica para formag¢do de mudas de Jatropha curcas (CAMARGO et al., 2011).
No entanto, testando diferentes doses de cama de frango para a produc¢do de mudas dessa
espécie, Torres et al. (2011) verificaram que, esta nao suporta altas doses do substrato organico,
recomendando apenas 10% de cama de frango na composi¢do do substrato para producdo de
mudas de Jatropha curcas.

Gongalves et al. (2013) recomendaram para a produ¢do de mudas de Acacia farnesiana
substrato contendo 20 % de esterco de aves e 40% esterco de bovinos, tomando como base a
massa seca total. Enquanto, Gongalves et al. (2014) recomendaram, adicionar esterco bovino
curtido na proporcado de, ao menos, 20% do volume do substrato na composi¢ao de substratos
para produ¢do de mudas de Ateleia glazioviana.
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Diante disso, desenvolveu-se trabalho experimental para testar o crescimento e a nutri¢ao de
mudas de Swietenia macrophylla produzidas em substratos compostos diferentes combinagdes
de solo, Plantmax® e cama de frango decomposta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na casa de vegetacao da Faculdade de Agronomia, Medicina Veterinaria
e Zootecnica (FAMEVZ) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), em Cuiaba, construida de
material telado tipo sombrite branco e coberta com telha de amianto, sem controle de temperatura. E,
ocorreu no periodo de dezembro de 2014 a abril de 2015.

Para a composicdo dos substratos utilizou-se o solo, classificado como Cambissolo hiimico textura
franco arenosa, coletado da camada de 20 cm, de area sob vegetacao de Cerrado, localizada no Instituto
Federal de Mato Grosso - Sdo Vicente. O solo foi seco ao ar livre e peneirado em malha de 2 mm.

O substrato comercial utilizado foi o Plantmax®, indicado para produg¢do de mudas de espécies
florestais. Segundo o fabricante, em sua composi¢cao constam: casca de pinus, vermiculita de granulometria
fina e superfina e himus.

O material organico foi a cama de frango, cuja decomposicao foi realizada com a utilizagdo de minhocas
inoculadas diretamente no material. O composto foi irrigado em dias alternados, mantendo o controle
da luminosidade até a obten¢ao do material decomposto, que foi colhido e submetido ao peneiramento
para separacao das minhocas e pesagem.

Os substratos foram combinados nas seguintes propor¢oes: 100% solo (testemunha); 100% Plantmax®;
50% solo + 50% Plantmax®; 50% solo + 50% cama de frango decomposta; 50% Plantmax® + 50%
cama de frango decomposta; 80% cama de frango decomposta + 10% solo + 10% Plantmax® e; 20%
cama de frango decomposta + 40% solo + 40% Plantmax®. Originando os sete tratamentos testados no
experimento, com 10 repeti¢des, dispostos em delineamento inteiramente casualizado. Essas combinagdes
de substratos foram utilizadas para preencher os tubetes de polipropileno de formato conico com estrias,
perfurados na extremidade inferior, com capacidade para 280 cm?, sendo deixadas por periodo de
incubacao de 20 dias.

Uma amostra de cada tratamento foi retirada para realizagao da analise quimica, segundo métodos da
Embrapa (1997) e, apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Caracteristicas quimicas dos substratos

pH H+Al Al Ca™ Mg K P

Trat

CaCl, - cmolc.dm™ ---------—- ---- mg.dm™ ----
T1 6,41 3,7 0,2 1,6 1,5 1,94 2,21
T2 5,69 7,7 0,2 8,5 8,2 12,86 28,77
T3 5,55 7,4 0,2 6,0 5,3 8,57 21,43
T4 5,87 3,5 0,3 5,0 5,6 23,93 85,22
T5 5,9 5,0 0,2 7,3 9,6 4599 92,83
T6 6,09 3,9 0,3 7,7 8,7 50,52 74,94
T7 5,88 5,9 0,3 54 5,1 20,36 72,37

pH em CaCl, — relagdo 1:2,5; H+Al — em acetato de calcio; Al, Ca®' e Mg2+ -em KCI; Pe K — em

Mehlich.

Continuagao Tabela 1...

SB T (pH7,0) t A% m N C
Trat
------ cmolc.dm™ ------ -—- % -—-- g kg’
T1 3,1 6,8 3,3 45,59 6,06 1,96 3,19
T2 16,73 24,43 16,93 68,48 1,18 7,00 1,22

T3 11,32 18,72 11,34 60,47 1,76 4,20 4,46
T4 10,66 14,16 10,69 75,28 2,81 7,00 4,0
T5 17,01 22,01 17,03 77,28 1,17 14,00 2,08
T6 16,52 20,42 16,55 80,90 1,81 14,84 0,89

T7 10,55 16,45 16,48 64,13 1,82 5,32 1,22

SB — soma de bases; T (pH7,0) — capacidade de troca de cations a pH 7,0; t efetiva — CTC efetiva; V% -
saturacao por bases, em %; m% - saturagdo por Al, em %; N — digestdo sulfurica; C — digestdo com

dicromato de potassio, 0,167 mol L.
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A espécie utilizada foi a Swietenia macrophylla, cujas sementes foram coletadas de 10 arvores matrizes
apresentando de 10 a 12 anos, espagadas no minimo em 100 m, localizadas no municipio de Juina (MT).
As sementes foram colocadas para germinar diretamente nos tratamentos testados no experimento, sendo
uma semente por recipiente, sem tratamento pré-germinativo, a uma profundidade de 1 cm, recomendada
por Schmidt (1974).

As primeiras germinagdes foram observadas 29 dias apds a semeadura, ocorrendo uniformemente
em todos os tratamentos testados. A irrigagdo foi mantida uma vez ao dia, com agua corrente. E, apos
24 dias as mudas que atingiram 15 cm de comprimento, iniciando-se assim, o periodo de analise de
crescimento das mesmas.

As caracteristicas morfologicas foram avaliadas apos 120 dias, com as medic¢des de: altura (H), em
cm, medindo a 5 cm da superficie do solo até a ultima folha e; diametro de colo (DC), em mm, medido
com paquimetro digital. Para obten¢ao da biomassa, as mudas foram retiradas do substrato, seccionadas
em folhas, caule e raizes e, em seguida as raizes foram lavadas em agua corrente. O material vegetal
foi levado a estufa de circulagado forcada de ar a 65°C até peso constante. Apos secagem, foi pesado em
balanga analitica com precisao de 0,0001g.

O material seco foi moido em moinho tipo Wiley para determinagao das concentragdes foliares de macro
e de micronutrientes, ap6s as digestdes sulflrica e nitro-perclorica, seguindo métodos de Malavolta et al.
(1997). A saber: N total por semi-micro Kjeldahl; P por colorimetria do metavanadato; S por turbidimetria
do sulfato de bario; K fotometria de chama de emissao; Ca e Mg por quelatometria com EDTA; B por
colorimetria da azometina H e; Cu, Fe, Mn, Zn por espectrofotometria de absor¢ao atomica.

Os dados foram interpretados por meio da analise de variancia e a comparagao de médias foi realizada
pelo método de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro utilizando o programa estatistico Assistat
7.6 beta, da UFCG, apds constata¢do da normalidade dos mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento das mudas de Swietenia macrophylla

O crescimento das mudas de S. macrophylla foi influenciado pelas diferentes combinacdes de
substratos (Tabela 2). A adicao de substrato organico acelerou o crescimento das mudas, possivelmente
por proporcionar condi¢des fisicas e quimicas mais favoraveis. Maranho e Paiva (2012); Delarmelina
et al. (2013) e Maranho et al. (2013) também observaram a influéncia positiva da adi¢do de residuos
organicos no crescimento em altura de mudas de espécies florestais.
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Tabela 2: Crescimento em altura (cm), em didmetro (mm), produgdo de bimassa (g) e indice de Dickson (IQD) das mudas
de Swietenia macrophylla em diferentes combinagoes de substratos

Tratamento H DC BioFolha  BioCaule BioRaiz 1QD
1 39,33 ¢ 4,18d 1,06 d 1,19d 0,76 ¢ 3,02b
2 43,17bc 4,63 cd 1,51 cd 1,48 cd 1,11 be 3,30b
3 51,00 ab 4,82 bed 1,36 cd 1,49 cd 0,98 be 3,25b
4 51,83 a 595a 354a 2,27 ab 1,20 b 6,25a
5 47,33 abc 5,88 a 2,83 ab 2,80a 1,87 a 527 a
6 43,00 be 5,70 a 2,03 be 1,93 be 1,93 a 3,82b
7 51,00 ab 5,50 abc 1,92 c¢d 1,81 bed 1,23 b 3,92b
F 6,80%** 8,20%* 19,54** 12,23%* 25,15%* 22 78**
DMS 8,31 1,06 0,87 0,69 0,39 1,11
CV(%) 9,87 11,28 23,82 20,64 16,60 14,91

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%. T1 - 100% solo; T2 - 100%
Plantmax®; T3 - 50% solo + 50% Plantmax®; T4 - 50% solo + 50% cama de frango decomposta; T5 -
50% Plantmax® + 50% cama de frango decomposta; T6 - 80% cama de frango decomposta + 10% solo +

10% Plantmax® e; T7 - 20% cama de frango decomposta + 40% solo + 40% Plantmax®.

O crescimento em altura das mudas de S. macrophylla foi superior no tratamento 4 (50% solo +
50% cama de frango decomposta), atingindo média de 51,83 cm apos 120 dias, que foi 24% maior que
o tratamento 1 (100% solo). Médias superiores as observadas por Santos et al. (2008) em experimento
testando a adubagdo fosfatada em mudas de S. macrophylla; por Silva et al. (2011) ap6s a aplicagdo de
calcario e de adubo fosfatado para a producao de mudas de S. macrophylla e; por Souza et al. (2010) ao
submeter mudas de S. macrophylla a solu¢do completa em nutrientes.

As combinagdes fisicas e quimicas do Plantmax® e as da cama de frango decomposta melhoraram
as condigdes do substrato utilizado na produgao de mudas de S. macrophylla. O menor crescimento nas
condi¢des 100% solo pode estar relacionado ao menor potencial nutritivo do solo utilizado em relagao
aos teores de nutrientes dos demais substratos (SILVA et al., 2014).

Resultados que interessam ao produtor de mudas dessa espécie, uma vez que, aumenta a quantidade
de plantas produzidas em menor periodo, sem redu¢do de sua qualidade. O que ¢ vantagem no momento
do plantio j& que mudas de melhor qualidade tendem a ter pegamento mais rapido e ter o crescimento
favorecido também no campo.
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Esses resultados indicam que a utiliza¢ao da cama de frango decomposta proporcionou o incremento
em matéria organica necessaria ao solo, de baixa fertilidade natural, para acelerar o crescimento das
mudas de S. macrophylla. Isso porque, desde que utilizada em quantidades adequadas a cultura, a cama
de frango pode ser uma fonte de nutriente para ser utilizada tanto na produ¢ao de mudas quanto na
adubagao (TORRES et al., 2011).

Porém, todos em todos os tratamentos se observaram mudas com altura superior a 30 cm, medida
comumente utilizada pelos viveiristas para qualificar as mudas para o plantio no campo.

O crescimento em diametro de colo também foi influenciado pela adicdo de composto organico
nas combinagdes entre substratos, principalmente nos tratamentos 4 (50% solo + 50% cama de frango
decomposta), 5 (50% Plantmax® + 50% cama de frango decomposta) e 6 (80% cama de frango decomposta
+ 10% solo + 10% Plantmax®), com médias de 5,95 mm, 5,88 mm e 5,70 mm, respectivamente. O que
corresponde a um crescimento de 30%, 29% e de 27% maior que o crescimento observado no tratamento
1 (100% solo). Essas médias foram superiores as observadas por Santos et al. (2008) em experimento
testando a adubacdo fosfatada em mudas de S. macrophylla. Porém, semelhantes as observadas por
Souza et al. (2010) ao submeter mudas de S. macrophylla a solugdo completa em nutrientes. Portanto,
em condigdes de baixos teores de material organico houve limitagcdo no crescimento em didmetro das
mudas de H. courbaril.

Isso ocorre porque, a MO influencia diretamente nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
e, consequentemente, em sua fertilidade, porque condiciona a estrutura do solo ¢ as cadeias de carbono,
agregando particulas minerais (SCHIMIGUEL et al., 2014). Os efeitos da MO na produgdo de mudas
também foram verificados por Camargo et al. (2011), Gongalves et al. (2013) e Gongalves et al. (2014).

Todos os tratamentos proporcionaram crescimento em didmetro superior a 4 mm, medida geralmente
utilizada pelos viveiristas para qualificar as mudas para o plantio no campo. De acordo com Xavier et al.
(2009) as mudas mais aptas ao plantio s3o as que apresentam intervalo de 20 a 40 cm para altura e de 2
mm para diametro. O que foi observado em todos os tratamentos testados.

A produgdo de biomassa nas folhas, no caule e nas raizes foi maior ao adicionar a cama de frango
decomposta em combinagdes com solo e/ou com Plantmax®. Na biomassa foliar, as menores médias
foram observadas no tratamento 1 (100% solo), com 1,06 g e as maiores no tratamento 4 (50% solo
+ 50% cama de frango decomposta), com 3,54 g. O que corresponde a uma produgdo de massa 70%
superior no tratamento 4 em relacao ao tratamento 1. A producdo de biomassa das folhas ¢ importante
para o processo fotossintético das plantas, isso porque, quanto maior area foliar maior a incidéncia de
energia solar sobre as plantas. Sendo as folhas o 6rgdo que mais possui clorofila, a produ¢do de biomassa
foliar aumenta a produgao fotossintética, dessa forma, promove também o crescimento da planta. Esse
aumento na producdo de biomassa foi favorecido pela adicdo de material organico ao substrato para
produgdo de mudas de S. macrophylla, pois se observou médias menores no tratamento sem adig¢ao de
material organico ao substrato.

Na biomassa do caule o tratamento que proporcionou as maiores produgdes foi o 5 (50% Plantmax® +
50% cama de frango decomposta), com média de 2,80 g, que foi 57% superior em relagdo ao tratamento 1.
A produgdo de biomassa do caule ¢ importante, uma vez que condiciona o desenvolvimento em didmetro
das mudas e esse, por sua vez, permite maior indice de sobrevivéncia das mudas no campo.

As combinagdes de cama de frango também influenciaram na produgdo de biomassa das raizes,
com médias significativamente superiores nos tratamentos 5 (50% Plantmax® + 50% cama de frango
decomposta) e 6 (80% cama de frango decomposta + 10% solo + 10% Plantmax®), que foram 59% e 61%,
respectivamente, maiores que o tratamento 1 (100% solo). Silva et al. (2012) observaram que os substratos
com maior porosidade total promovem maior qualidade do sistema radicular e, por consequéncia, geraram
mudas com maior massa seca de parte aérea e radicular.
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Esses dados de producdo de biomassa das raizes sdo importantes, uma vez que, um adequado
desenvolvimento radicular facilita a entrada de dgua e de nutrientes que serao aproveitados principalmente
na parte aérea das plantas. No entanto, as médias para a producdo de massa na parte aérea das mudas
de S. macrophylla foram inferiores as observadas por Wallau et al. (2008) e Souza et al. (2010) em
experimento com essa espécie em solugdo nutritiva.

Maranho e Paiva (2012) verificaram que o substrato constituido de 100% do residuo de Physocalymma
scaberrimum Pohl. proporcionou o maior crescimento das mudas. Delarmelina et al. (2013) comprovaram
que o lodo de esgoto na propor¢ao de 40% de lodo + 60% de composto organico aumentam o crescimento
das mudas de Sesbania virgata. Enquanto Maranho et al. (2013) constataram que o crescimento da Cordia
alliodora (Ruiz e Pav.) Cham. e do Calycophyllum spruceanum Benth. foi maior em substrato contendo
casca de amendoim triturada + casca de castanha triturada + terra. Corroborando os resultados obtidos
para a producdo de biomassa em S. macrophylla.

O maior crescimento das mudas de S. macrophylla nos tratamentos 4 (50% solo + 50% cama de frango
decomposta) e 5 (50% Plantmax® + 50% cama de frango decomposta) foi responsavel pelo maior [QD
dentre os tratamentos testados. Nesse caso, seriam essas as mudas mais aptas para o plantio no campo,
pois, ndo existe na literatura um valor considerado adequado de IQD para a S. macrophylla.

Portanto, a adi¢do de material orgénico pode acelerar o crescimento da espécie. O que foi observado
principalmente nas condi¢des de 50% solo + 50% cama de frango decomposta e de 50% de Plantmax®
+ 50% de cama de frango decomposta. Provavelmente porque esses substratos combinados supriram a
demanda nutricional da espécie em questdo, além de proporcionar condicdes fisicas mais adequadas.

Nutricao de mudas de Swietenia macrophylla

As concentragdes de macro (Tabela 3) e de micronutrientes (Tabela 4) foram influenciadas pelas
diferentes combinagdes de substratos para a produ¢ao de mudas de S. macrophylla. Porém, ndo parece ter
influenciado no crescimento das mudas, pois, nos tratamentos em que se observaram as maiores médias
para as caracteristicas morfologicas estudadas ndo se obteve concentracoes adequadas de nutrientes
segundo recomendagdes da literatura. Silva et al. (2011) também observaram pouca resposta com relacdo as
concentragdes de macronutrientes nas mudas de S. macrophylla nas diferentes combinagdes de substratos.
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Tabela 3: Concentragoes de macronutrientes, g kg, nas folhas de Swietenia macrophylla em diferentes combinagées de

substratos

Trat. N P K Ca Mg S
TI  40la 0,92d 1131 ¢ 1342 0,582 2,59b
T2 3,29a 1,26 bed 16,67 ab 1,22 a 0,50 a 3,23 ab
T3  3,08a 0,99 cd 16,13 b 1,09 a 054a  2,79ab
T4 329a 1,42 cd 14,89 be 1,09a 0,61 a 2,52b
TS  3,08a 1,52 b 14,05 be 1,02 a 0,57 a 2,52b
T6 3,71a 1,97 a 14,28 be 1,09 a 0,42 a 3,73 a
T7 2,94 a 1,60 ab 20,26 a 0,77 a 0,81 a 3,69 a

CV% 18,26 15,88 12,53 27,90 40,36 15,59
F 1,70™ 13,62%* 10,29%** 1,70™ 1,35™ 6,57%*

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%. T1 - 100% solo; T2 - 100%

Plantmax®; T3 - 50% solo + 50% Plantmax®; T4 - 50% solo + 50% cama de frango decomposta; TS5 -

50% Plantmax® + 50% cama de frango decomposta; T6 - 80% cama de frango decomposta + 10% solo +

10% Plantmax® e; T7 - 20% cama de frango decomposta + 40% solo + 40% Plantmax®.

Tabela 3: Concentragoes de micronutrientes, mg kg, nas folhas de Swietenia macrophylla em diferentes combinagées de

substratos

Trat. Cu Fe Mn Zn B
T1 30,95 a 13,16 b 26,03 ab 55,18 a 94,43 ab
T2 35,26 a 10,53 b 30,14 ab 70,47 a 105,16 a
T3 32,95a 29,47 ab 34,25a 52,58a 104,93 ab
T4 33,41 a 32,10 ab 30,14 ab 55,18 a 53,26 b
T5 32,64 a 12,63 b 26,03 ab 52,13 a 72,42 ab
T6 34,18 a 2,63 b 23,29b 56,71 a 109,78 a
T7 34,03 a 124,21 a 23,291 45,85a 104,76 ab

CV% 12,13 149,41 15,13 22,43 24,50
F 0,57" 3,82%* 4,74%* 1,82™ 3,55%

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%. T1 - 100% solo; T2 - 100%

Plantmax®; T3 - 50% solo + 50% Plantmax®; T4 - 50% solo + 50% cama de frango decomposta; T5 -

50% Plantmax® + 50% cama de frango decomposta; T6 - 80% cama de frango decomposta + 10% solo +

10% Plantmax® e; T7 - 20% cama de frango decomposta + 40% solo + 40% Plantmax®
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Nao houve diferenca para as concentracdes de N, Ca, Mg, Cu e Zn nas folhas das mudas de S.
macrophylla. As concentracdes de N, de Ca e de Mg foram consideradas abaixo da adequada segundo
recomendacao de Malavolta et al. (1997) para espécies florestais e também das concentragdes observadas
por Souza et al. (2010). Segundo esses autores, N, Ca e Mg ndo sdo fatores limitantes no crescimento
das mudas dessa espécie. Trazzi et al. (2012) também ndo observaram concentragdes adequadas de N
em substratos compostos com estercos de origem animal. Além disso, Tucci et al. (2011) ndo verificaram
influéncia da adi¢do de N na qualidade das mudas de S. macrophylla. De acordo com os autores, isso
evidencia a baixa responsividade dessa espécie a adubagao nitrogenada na fase de muda.

Com relagao ao Cu, as concentragdes estiveram adequadas em todos os tratamentos e; no caso do Zn,
permaneceram acima da recomendac¢do de Malavolta et al. (1997), porém ambas foram semelhantes as
observadas por Souza et al. (2010) em S. macrophylla. No caso do Zn, suas concentragdes nao parecem
ter interferido no crescimento das mudas, o que pode indicar a baixa demanda pelos nutrientes nessa fase.

As concentragdes de P foram superiores no tratamento 6 (80% cama de frango decomposta + 10%
solo + 10% Plantmax®), influenciando na produgdo de biomassa radicular. E, as menores no tratamento
1, que foi o tinico no qual se observou concentragdes de P abaixo da adequada segundo recomendagdo
de Malavolta et al. (1997). Porém com valores semelhantes aos observados por Souza et al. (2010) em S.
macrophylla. De acordo Gomes e Paiva (2004) o adequado suprimento em P no inicio do crescimento da
planta ¢ importante para a formagao dos primordios vegetativos, uma vez que as raizes de plantas jovens
absorvem fosfato muito mais rapidamente que raizes de plantas mais velhas. Além disso, a geometria
das raizes influencia o crescimento da planta e a aquisi¢do de nutrientes, especialmente daqueles com
baixa mobilidade no solo, a exemplo do P (STAHL et al., 2013).

O K foi o macronutriente mais demandado pela S. macrophylla e, suas maiores concentragdes foram
verificadas no tratamento 6 (80% cama de frango decomposta + 10% solo + 10% Plantmax®). Porém,
concentragdes adequadas foram verificadas também nos tratamentos 1 (100% solo), 4 (50% solo + 50%
cama de frango decomposta) e 5 (50% Plantmax® + 50% cama de frango decomposta). Os tratamentos
2 (100% Plantmax®), 3 (50% solo + 50% Plantmax®) e 7 (20% cama de frango decomposta + 40%
solo + 40% Plantmax®) apresentaram concentragdes de K acima das recomendadas por Malavolta et al.
(1997). Em geral, essas concentragdes foram semelhantes as observados por Souza et al. (2010) em S.
macrophylla. Provavelmente por causa da quantidade de K presente no substrato comercial Plantmax®.

As maiores concentracdes de S foram observadas nos tratamentos 6 (80% cama de frango decomposta
+ 10% solo + 10% Plantmax®) e 7 (20% cama de frango decomposta + 40% solo + 40% Plantmax®).
Porém, todos os tratamentos proporcionaram concentracdes de S acima das recomendadas por Malavolta
etal. (1997). Sendo essas, em geral, semelhantes as observados por Souza et al. (2010) em S. macrophylla.

Concentracdes adequadas de Fe, segundo Malavolta et al. (1997), foram observadas nos tratamentos
3 (50% solo + 50% Plantmax®), 4 (50% solo + 50% cama de frango decomposta) ¢ 7 (20% cama de
frango decomposta + 40% solo + 40% Plantmax®). Esses resultados podem ter sido atingidos devido a
presenca de solo em condicdo natural, pois, os solos de Cerrado sdo tipicamente ricos em oxidos de Fe,
podendo ter contribuido para as concentragdes do elemento nas folhas das mudas de S. macrophylla.

As concentragdes adequadas de Mn, segundo Larcher (2000) foram verificadas nos tratamentos 2 (100%
Plantmax®), 3 (50% solo + 50% Plantmax®) e 4 (50% solo + 50% cama de frango decomposta). Enquanto,
as concentragdes de B estiveram acima das recomendadas por Mills e Jones (1996), destacando-se nos
tratamentos 2 (100% Plantmax®) e 6 (80% cama de frango decomposta + 10% solo + 10% Plantmax®).

Diante desses resultados verifica-se que, as concentragdes de micronutrientes nas mudas de S. macrophylla
podem ter contribuido para seu maior crescimento no tratamento 4 (50% solo + 50% cama de frango
decomposta), pois este apresentou mudas com concentragdes adequadas em Cu, Fe, Mn e; acima da
adequada em Zn e B, porém, que ndo parece ter interferido negativamente no desenvolvimento da planta.
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Portanto, a combinagao entre Plantmax®, solo e cama de frango decomposta ofereceu condigdes fisicas
como retengdo e fornecimento de agua, de aeragdo e de densidade e; quimicas, mais favoraveis. Isso
deu origem a mudas de melhor qualidade e que poderao ter maior indice de sobrevivéncia e pegamento
no campo.

CONCLUSOES

A adigdo de material organico aumentou o crescimento das mudas de S. macrophylla, recomendando-
se a combinacao de 50% solo + 50% cama de frango decomposta e de 50% Plantmax® + 50% cama de
frango decomposta.

As condigdes nutricionais fornecidas pela cama de frango decomposta influenciaram o crescimento
inicial da S. macrophylla, com a disponibilidade de micronutrientes em concentra¢des adequadas para
a espécie.

As concentragdes de N, Ca e Mg nas folhas da S. macrophylla ndo foram elevadas pelas combinagdes
dos substratos testados no presente estudo. Porém, nao limitaram o crescimento das mudas da espécie,
em condicdes de viveiro.
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