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RESUMO

A producdo de mudas contempla etapas que podem demandar maiores, ou menores
investimentos financeiros, como é a adubacdo. Uma forma de minimizar custos é a utilizacdo
de materiais organicos que podem ser ricos em nutrientes e condicionar fisicamente o
substrato. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de mudas de
faveira (Enterolobium barnebianum) em substratos compostos com esterco bovino e carvao
vegetal produzido a partir de segmentos de tronco e galhos de Lacre. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdo, utilizando o delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (5 x 5) e cinco repeti¢fes. Os fatores de estudo foram: cinco
doses de carvdo vegetal moido (0, 20, 40, 60 e 80 t hal) e cinco doses de esterco bovino (0,
10, 20, 30 e 40 t hat). As caracteristicas avaliadas foram: massa seca da parte aérea e da raiz,
a concentracdo de macro e micronutrientes na parte aérea e os atributos quimicos do solo. A
aplicacdo de doses acima de 40 t ha™* de carvdo vegetal afetou negativamente o crescimento
das plantas e diminuiu a concentracdo de P e Mn. Por outro lado, aumentou a concentracdo de
Ca, Mg, K e Zn. Dessa maneira, a aplicacdo de residuos de carvdo vegetal no substrato para
formacdo de mudas ndo deve ser considerada como uma fonte de nutrientes nas condi¢Ges
desse trabalho, mas principalmente como um condicionador fisico do solo. Nas condicdes
desse trabalho, recomenda-se somente a utilizacdo de 20 t ha’ de esterco bovino na

composicao do substrato empregado para a produgdo de mudas de faveira.

Palavras-chave: Enterolobium barnebianum, material organico, producédo de mudas.



ABSTRACT

The production of seedlings includes stages that may require greater or lesser financial
investments, such as fertilization. One way to minimize costs is to use organic materials that
can be rich in nutrients and physically condition the substrate. Thus, the objective of this work
was to evaluate the performance of faveira seedlings (Enterolobium barnebianum) in
substrates composed of bovine manure and charcoal produced from segments of trunk and
branches of Lacre. The experiment was carried out in a greenhouse, using a completely
randomized experimental design, in a factorial scheme (5 x 5) and five replications. The study
factors were: five doses of ground charcoal (0, 20, 40, 60 and 80 t ha-1) and five doses of
bovine manure (0, 10, 20, 30 and 40 t ha-1). The evaluated characteristics were: shoot and
root dry mass, the concentration of macro and micronutrients in the shoot and the chemical
attributes of the soil. The application of doses above 40 t ha-1 of charcoal negatively affected
plant growth and decreased the concentration of P and Mn. On the other hand, it increased the
concentration of Ca, Mg, K and Zn. Thus, the application of charcoal residues in the substrate
for the formation of seedlings should not be considered as a source of nutrients under the
conditions of this work, but mainly as a soil physical conditioner. Under the conditions of this
work, it is recommended to use only 20 t ha-1 of cattle manure in the composition of the

substrate used for the production of faveira seedlings.

Keywords: Enterolobium barnebianum, organic material, seedling production.
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1. INTRODUCAO

Na Amazénia brasileira a exploracdo predatéria e desenfreada dos recursos naturais
tem crescido constantemente. A falta de conscientizacdo ecoldgica e direcionamento técnico
na exploracdo dos recursos naturais oferecidos pelas florestas nativas, tém acarretado
prejuizos inestimaveis ao meio ambiente. Consequentemente, espécies florestais de grande
valor ecoldgico e econdmico estdo em vias de extincao.

A faveira [Enterolobium barnebianum (Mesquita & Silva)] é uma espécie vegetal
arborea, de origem tropical, perene e pertencente a familia fabaceae, na floresta amazonica, €
encontrada em ambientes de terra firme e varzeas (MESQUITA; SILVA, 1984).

Essa espécie tem apresentado potencial madeireiro e ecoldgico, sendo utilizada
principalmente em recuperacédo de areas degradada, pois, a utilizacao de espécies leguminosas
tem por vantagem a estimulacdo de varios processos biol6gicos e quimicos na fertilidade do
solo, além de possuirem sistema radicular ramificado e profundo o que auxilia na recuperacao
de solos erosivos, além de serem espécies que contribuem para a formacao da simbiose com
as bactérias fixadoras do nitrogénio atmosférico e com os fungos micorrizicos (FONSECA,
2005).

Os plantios florestais destinados & recuperagdo de &reas degradadas ou de
reflorestamentos constituem-se de uma alternativa vidvel para a recomposicdo de nossas
florestas. No entanto, ainda sdo poucos os plantios florestais existentes, isto se deve
principalmente a caréncia de conhecimentos cientificos sobre 0 comportamento das espécies
nativas da regido.

Um dos problemas da reposigédo florestal consiste na falta de informacgdes sobre as
técnicas silviculturais de producdo de mudas. Esse conhecimento € imprescindivel para a
reposicdo florestal, e na producdo de mudas de boa qualidade. A qualidade das mudas
produzidas para reflorestar uma area é fator fundamental na garantia do éxito de um
reflorestamento, pois as mesmas devem ser resistentes as condi¢cGes adversas no campo e
possuirem crescimento desejavel (CARVALHO, 2000).

E necessario o conhecimento dos aspectos silviculturais, com relacdo ao tipo de
substrato, sombreamento, crescimento, qualidade das mudas, comportamento em viveiros,
capacidade de adaptacdo as condi¢cdes de baixa ou alta intensidade de luz que é de grande
importancia para o desenvolvimento e producdo de mudas de boa qualidade.

Na producgéo de mudas florestais, tem-se empregado diferentes tipos de substratos,

dentre eles estdo: a vermiculita, composto organico, esterco bovino, terra de subsolo,



serragem, bagaco de cana, moinha de carvéo esterco de galinha (FONSECA, 1988). Onde,
substratos diversificados devem apresentar caracteristicas fisicas e quimicas adequadas a cada
espécie (TRINDADE et al., 2000). Porém quando se emprega substrato organico originado de
excrecOes animais ou de residuos urbanos na producdo de mudas, deve-se ter o cuidado nas
proporcdes (dosagem), estes podem conter nutrientes em niveis elevados podendo provocar
problemas as mudas (RAVIV et al., 1986).

Outro composto organico que tem sido apresentado como alternativa e que tem grande
potencial para melhorar a fertilidade do solo, podendo se tornar um componente em substratos
para producao de mudas (GLASER et al.,2001) € o carvéo vegetal, produto originado a partir
da pirolise de biomassa em condicdes limitadas de oxigénio e em temperaturas relativamente
baixas (FALCAO et al., 2001).

Quando misturado ao solo, o carvéao vegetal pode proporcionar aumento do pH, CTC e
carbono organico (CHAN et al., 2007); aumento na disponibilidade de calcio, potassio e
fosforo (KOOKANA et al., 2011; GLASER et al., 2002); além de aumentar a porosidade,
aeracdo e capacidade de retencdo de agua em substratos, caracteristicas desejaveis para o setor
produtivo de mudas (ZANETTI et al., 2003), portanto, pode ser uma excelente estratégia
econdmica e ambiental de aproveitamento de residuos.

Diante da problematica, faz-se necessario a implantacdo de pesquisas que nos leve a
dados mais concretos de como manipular os fatores externos que influenciam o crescimento
de plantas jovens de espécies florestais, otimizando a producdo, proporcionando melhor

qualidade das mudas e minimizando custos.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral:
Analisar a influéncia de dosagens de carvao vegetal e esterco de curral em terrigco no

crescimento de mudas de (Enterolobium barnebianum).

2.2 Objetivos Especificos:
Avaliar o efeito da mistura de carvdo vegetal moido e esterco de curral na

disponibilidade de nutrientes no solo.

Avaliar a influéncia dessas fontes organicas, no crescimento e estado nutricional das

mudas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A humanidade vive na atualidade, uma crise sem precedente, consequéncia de um
modelo politico e econémico fundamentado na exploracdo desenfreada dos recursos naturais,
no consumo ilimitado, na distribuicdo desigual da riqueza entre nacfes e classes sociais.
Dentre as questdes mais preocupantes a nivel global relacionam-se as alteragdes macro
climéticas, o efeito estufa, a destruicdo da camada de ozbnio, os residuos nucleares, a
destruicdo da flora e da fauna, a perda da biodiversidade, a destruicdo dos recursos naturais e
a exclusdo social.

Segundo Dean (1996), em 500 anos de colonizagdo, o Brasil tem historicamente um
passivo elevado de agressdo e predacdo ambiental, com uma escalada irracional e
injustificavel de destruicdo de recursos edaficos, hidricos, floristicos e faunisticos.

A expansdo da fronteira agricola no Brasil, inclusive na regido amazonica, ecossistema
fragil onde ndo se sustentam sistemas de producdo com solo descoberto, foi copiada de um
modelo desenvolvido para regides temperadas. Quando tal modelo foi aplicado, sem levar em
consideracdo as condicionantes ecoldgico e sécio econdémico predominante nos tropicos,
resultou em impactos sociais, econdmicos e ambientais altamente negativos (COSTA, 1987).

Passou-se a promover as praticas de mobilizacdo intensiva do solo, desconsiderando as
caracteristicas dos ciclos biogeoquimicos, o elevado intemperismo, a alta pluviosidade e as
chuvas torrenciais predominantes nos tropicos, o que resultou na rapida degradacdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos solos agricultados e na erosdo (COSTA,
1987).

A implantacdo de extensas &reas de monocultura substituindo vegetacdes naturais
altamente diversificadas, a completa destruicdo das areas florestais, matas ciliares e de
cabeceiras inclusive, associada ao uso dos agrotoxicos, tém promovido um crescimento
exponencial dos problemas com pragas, doencas e zoonoses na agricultura e desequilibrios
bioldgicos crescentes nos sistemas de producdo (COSTA, 2001).

Sedimentos e agroquimicos carreados pela erosdo promovem uma acentuada poluicéo
e degradacdo dos recursos hidricos, em muitas situacBes de forma irreversivel. A nivel
superficial ocorre o assoreamento dos cursos de agua por sedimentos de solo, detritos
organicos e agroquimicos (nitratos e agrotoxicos principalmente). A nivel subterraneo ocorre
a eutrofizacdo dos aquiferos com a lixiviacdo dos nitratos e fosfatos, afora a crescente

contaminacg&o por herbicidas e demais agrotoxicos (COSTA, 2001).



Frente a tal conjuntura, surgem as formulagdes de novas politicas compativeis com a
realidade ecoldgica e socio econdmica do pais, baseadas em paradigmas e praticas
fundamentalmente distintas das atuais. Neste contexto, tem-se efetuado, nesta ultima década,
0 estudo de espécies florestais (SOUZA et al., 2006).

A producgdo de mudas de espécies florestais em larga escala para plantios comerciais,
recuperacdo de areas degradadas e recomposicdo de florestas fazem com que haja grande
procura por alternativas que visam a reducdo dos custos de manejo dessas espécies no viveiro
e um bom desenvolvimento das mudas no campo. Um dos principais insumos utilizados na
producdo de mudas € o substrato (PEIXOTO, 1986).

3.1 Caracteristicas gerais da espécie
A espécie escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi a faveira (Enterolobium

barnebianum) da familia Mimosaceae, distribuida na Amazonia brasileira, Peru e Colémbia.

A arvore adulta atinge até 20m de altura e diametro de 20 a 30cm, caule em geral
cilindrico ereto, algumas vezes apresenta sapopemas na base, copa hemisférica densa. Nao ha
citacdo da importancia econdmica desta espécie a ndo ser para producdo de ripas para
confeccdo de cerca.

As flores sdo pequenas e conspicuas, 0 gineceu apresenta ovario supero com um a dois
cm de comprimento. As folhas sdo compostas com 25 a 34 cm de comprimento, bipinadas
com 5 a 8 pares de pinas, foliolos lineares falcados assimétricos opostos.

Frutos rigidos fibrosos lenhosos, circular com formato de estbmago, pesando até 1,2
Kg, epicarpo negro ou castanho, com 7 a 15 cm de didametro. Semente oboval, medindo em
média 15 mm de comprimento e 7 mm de largura (MESQUITA & SILVA, 1992).

3.2Caracterizacao fisica de substrato

A principal fungdo do substrato é sustentar a planta e fornecer-lhe nutrientes, agua e
oxigénio. Os melhores substratos devem apresentar, entre outras importantes caracteristicas,
facil disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de patogenos, riqueza em nutrientes
essenciais, pH adequado, boa textura e estrutura (SILVA et al., 2001). Toledo (1992) refere
que um substrato padréo, independente de sua composicéo e capaz de atender as necessidades
das plantas, deve apresentar baixa densidade, teor adequado de nutrientes, elevada capacidade
de troca catidnica, boa capacidade de retencdo de agua, aeragdo e drenagem, boa coesdo entre

as particulas e ser isento de fungos do género Phytophthora e nematdides.



As propriedades fisicas de um substrato sdo primariamente mais importantes que as
propriedades quimicas do mesmo, j& que as primeiras ndo podem ser facilmente modificadas
(MILNER, 2001). As caracteristicas fisicas de maior importancia para determinar o manejo
dos substratos sdo as granulometrias, porosidade e curva de retencéo de agua.

A definicdo da granulometria do substrato permite sua manipulacdo e adaptacdo as
situacOes de cultivo, pois possibilita diferentes proporgdes entre macro e micro porosidade e,
consequentemente, diferentes relacdes entre ar e dgua (FERMINO, 2002). A granulometria
dos materiais utilizados como substrato pode ser muito variavel, dependendo da origem dos
materiais, sistema de coleta, condi¢cGes de trituragdo e peneiras utilizadas, entre outros
(ANSORENA, 1994).

Para Zaneti et al. (2003), os conceitos de espaco de aeracdo e agua disponivel esta
alicercados na curva de retencdo de dgua. O espaco de aeracdo é caracterizado como volume
de macro poros preenchido com ar, em condi¢fes de saturagdo hidrica e apés livre drenagem.
Nas mesmas condi¢des, a &gua disponivel se refere aos micros poros preenchidos com agua
(entre 10-10 cm de coluna de agua). O conhecimento da curva de retencdo de um determinado
substrato permite ao produtor programar 0 manejo mais adequado da irrigacdo, na medida em
que ele pode determinar a quantidade de agua a ser aplicada para uma espécie vegetal
especifica cultivada num determinado recipiente (FERMINO, 2002).

Das caracteristicas mais importantes dos substratos utilizados em viveiros florestais,
Schorn & Formento (2003) destacaram, de forma sucinta, as que merecem maior aten¢ao:
“Textura: refere-se a proporcdo relativa dos componentes de varios tamanhos ou graos
individualizados contidos na massa do substrato, constituindo a argila, o silte e a areia. As
particulas de argila sdo as principais responsaveis pela retencdo dos nutrientes e agua,
necessarios ao desenvolvimento da muda. No entanto, a textura do substrato deve ser arenoso,
franco arenoso ou areia franca, visto que quanto mais grosseira a textura do substrato, mais
rapida é a drenagem. A drenagem eficiente previne contra o aparecimento de fungos pela
baixa umidade. Para mudas em raiz nua, esta classe de textura favorece a extracdo das mudas
do solo, em virtude da pequena aderéncia das particulas as raizes das mudas.”

“Estrutura: trata do modo ou como as particulas sdo unidas, arranjadas com os poros,
em forma de agregados no substrato. Suas dimensdes é que determinam a estrutura e uma das
suas mais importantes funcdes € possibilitar a drenagem, e por consequéncia, a oxigenacao e a
penetracao das raizes. O agregado por sua vez, vai ser constituido da areia, do silte e da argila,

em proporcOes que variam com o substrato. A desestruturagdo do substrato faz com que o



mesmo se compacte, reduzindo a porosidade. Esta por sua vez causa um decréscimo na
aeracdo e no fornecimento de oxigénio para as raizes das mudas e para 0s microrganismos.
Outro problema € a reducdo da infiltracdo de agua e transporte de nutrientes, limitando o
desenvolvimento das mudas.”

“Porosidade: sdo 0S espagos ocupados por ar, agua, organismos e raizes. Sua
quantidade € determinada diretamente pelo arranjo das particulas sélidas e pela presenca de
matéria organica. Ja as dimensdes dos poros e sua distribuicdo sdo determinadas, além da
estrutura, pela textura. Os poros podem ser classificados de acordo com o didmetro em macro
e micro poros. Os macros poros permitem a livre movimentacdo de ar e agua de percolagéo,
enquanto 0s micros poros permitem a movimentag¢ao de dgua capilar.”

“Matéria organica: além de ter a capacidade de reter a umidade e nutrientes no
substrato, como a argila, o himus tem a propriedade de expansdo e retracdo, pelo
umedecimento e seca, e consequentemente a manutengao da estrutura do substrato.”

S&o descritos abaixo, alguns componentes que podem ser usados na constituicdo do
substrato (CUNHA, 1986; MACEDO, 1993; PAIVA & GOMES, 2000; SCHORN &
FORMENTO, 2003):

a) Vermiculita: € um mineral de estrutura varidvel, constituido de l&minas ou
camadas, justapostas em tetraedros de silica e octaedros de ferro e magnésio. O octaedro de
magnésio, quando submetido ao aquecimento, expande-se. Isto resulta no melhoramento das
condicdes fisicas, quimicas e hidricas do solo. A vermiculita possui a capacidade de reter a
agua do solo, deixando disponivel para a planta, em caso de uma breve estiagem. E um
substrato praticamente inerte, sendo necessario o balanceamento de nutrientes essenciais, por
meio de adubacGes periddicas. Outro grande problema da vermiculita é de se conseguir uma
boa aderéncia do substrato ao redor das raizes, sendo necessario levar o tubete ao campo até o

momento do plantio.

b) Composto orgénico: é o material resultante da decomposi¢do de restos animais e
vegetais, através do processo da compostagem. Este processo consiste em amontoar esses
residuos e, mediante tratamentos quimicos ou ndo, acelerar a sua decomposi¢do. A
decomposi¢cdo por microrganismos do solo processa-se mais rapidamente quando estes
encontram quantidades suficientes de nitrogénio e fésforo prontamente assimilaveis. Em

termos préaticos, o teor de nitrogénio é que determina a velocidade de decomposi¢do. Quando



0 residuo tem menos de 1% de N, a decomposicdo é extremamente lenta, por ser um material
pobre. Tendo o residuo mais de 2% de N, a decomposi¢édo é rapida, mas sujeita a perda de N
para a atmosfera. O composto estimula a proliferacdo de microrganismos Uteis, melhora as
qualidades fisicas do solo, aumenta a capacidade de retencdo de agua e nutrientes, facilita o
arejamento e reduz o efeito da erosao pela chuva.

c) Esterco bovino: quando bem curtido, muito contribui para melhorar as condigfes
fisicas, quimicas e bioldgicas do substrato, além de fornecer varios nutrientes essenciais as
plantas. Ele aumenta a capacidade de troca catidnica, a capacidade de retencdo de agua, a
porosidade do solo e a agregacdo do substrato, as quais sdo mais importantes que oS
elementos quimicos e nutrientes adicionados pelo esterco. O valor do esterco como
fertilizante depende de vérios fatores, dentre os quais 0 grau de decomposicdo em que se
encontra e os teores que ele apresenta de diversos elementos essenciais as plantas. O esterco
bem curtido € Gtil misturado com outros substratos, proporcionando resultados semelhantes ao
do composto organico, porém inferiores.

d) Terra de subsolo: deve-se dar preferéncia aos solos areno - argilosos, pois estes
apresentam boa agregacao, permitem uma boa drenagem da &gua, ndo apresentam problemas
para o desenvolvimento das raizes, possui boa capacidade de reter umidade e apresentam
coesdo necessaria para a agregacdo ao sistema radicular. E utilizada principalmente com
mudas que sdo produzidas em sacos plasticos. E importante se fazer uma anélise quimica,
para verificar a necessidade ou nao, de uma correcdo do pH, uma vez que espécies folhosas
desenvolvem-se melhor em solos com pH na faixa de 6,0 a 6,5. Para a retirada da terra deve-
se remover uma camada superficial de aproximadamente 20 cm, para que a terra a ser usada

no viveiro ndo seja acompanhada por sementes de plantas indesejaveis.

e) Moinha de carvao vegetal: é um subproduto do processo de carvoeiramento, uma
vez que se constitui de particulas finas que ndo sdo aproveitadas pelas empresas produtoras de
ferro-gusa. Na producdo de mudas utilizando tubetes, a moinha é um excelente produto para

ser misturado com outros substratos, principalmente os organicos.

3.3Caracterizacad dos recipientes

Existem no mercado diferentes recipientes para a formacdo de mudas frutiferas e

florestais, sendo o critério de escolha definido em fungdo da disponibilidade e custo. Trindade



& Oliveira (1999) citam tipos de recipientes mais utilizados na producdo de mudas de
mamoeiro, como 0s sacos plasticos e canteiros modveis (bandejas de isopor e tubetes),
enfatizando que o mais utilizado € o saco plastico.

Simao (1998) relata que a semeadura direta em saco plastico é a mais favoravel, dando
origem a plantas mais vigorosas e producgdo antecipada da muda. Mendonga et al. (2003)
utilizou sacos plésticos de 750 ml, bandeja de isopor com capacidade de 70 ml /célula e
tubetes de 50 ml na producdo de mamoeiro, cuja melhor producdo foi do recipiente saco
plastico.

Soares (1998) utilizou sacos plésticos com dimensdes de 14x 16x 0,006 cm;
15x20x0,006 cm e 12x 20x 0,006 cm na producgédo de mudas de mamoeiro. O autor ressalta a
importancia de trabalhos visando a adequacdo do melhor recipiente para a propagacdo do
mamoeiro, uma vez que tubetes, bandejas e sacos plasticos ocupam volumes diferentes na
qualidade final da muda.

Neto et al. (2003), repicou mudas de espécies arbdreas nativas germinadas em
sementeira para tubetes com capacidade de 50 cm3 (12 cm de comprimento, 3cm de diametro
superior e 1cm de diametro na parte inferior). Tubetes com capacidade volumétrica de 50 cm3
(12 cm de comprimento e 2,5 cm de diametro superior) também foi utilizado por Souza et al.
(2006) na producdo de mudas de espécie florestais e (tubetes com capacidade volumétrica de
50 cm3) na producdo de mudas de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden.

Zaneti et al. (2003) enfatiza que a capacidade, altura, formato e material de
composicdo do recipiente também exercem influencia na relacdo ar:dgua dos substratos.
Segundo Milner (2001), quanto maior a altura do recipiente utilizado, menor a capacidade de
agua disponivel, independente do material utilizado.

Para Queiroz et al. (2001), o tamanho do recipiente tem influencia direta no custo final
da producdo de mudas, pois resulta na quantidade do substrato a ser utilizado, no espaco que
ird ocupar no viveiro, na mao de obra utilizada no transporte, remoc¢do para aclimatacdo e

retirada para entrega ao produtor, além da influéncia na quantidade de insumos demandada.

3.4 Solos de terra firme da Amazobnia

Quando o0 homem usa a terra, no sentido genérico, como meio de producéo, ele altera
0s sistemas naturais, porque a “maxima produtividade bioldgica” existente, naturalmente, nao

é a desejavel, ou € no minimo insuficiente para atender as demandas. A menos que o sistema



de producdo introduzido procure revestir-se de precaugdes com a sustentabilidade, ocorrera
forcosamente a degradacdo do meio ambiente (SILVA, 1996).

Segundo Bandy et al. (1994), a degradacdo das terras araveis utilizadas no mundo é o
resultado do uso ndo sustentavel dos recursos naturais, caréncia de politicas relacionadas com
0 uso da terra e manejo das florestas. A maior parte do desflorestamento atual ocorre nas
Américas, Africa e Asia, onde se pratica a agricultura de derruba e queima, associada a uma
agricultura migratéria em 30% dos solos araveis. A expansdo demogréafica e a crescente
competicdo por terra tém levado a um processo de derruba e queima que provoca erosdo reduz
a capacidade natural de recuperacdo do solo e, eventualmente, conduz a destruicdo
permanente das florestas tropicais.

Em funcdo do avan¢o da acdo antrépica na Regido Amazonica, a floresta, como um
ecossistema em equilibrio, vem sofrendo grandes alteragdes em sua estrutura natural. Quanto
as caracteristicas quimicas dos solos da Amazénia 78% sdo &cidos e de baixa fertilidade
natural, limitando o uso continuo na agricultura (SANCHEZ, 1976), sem a adi¢do de
fertilizantes.

A maioria destes solos é classificada como Latossolos (Oxisols) e Argissolos
(Ultisols), com argilas de baixa carga, e o predominio de caulinita, e de dxidos e hidroxidos
de aluminio e ferro. Sdo, em geral, solos bastantes intemperizados, acidos e de baixa
fertilidade (SANCHEZ, 1976; NICHOLAIDES et al. 1982; OLIVEIRA & MOREIRA, 1993).

Segundo Gongcalves (1988), a baixa fertilidade dos solos de terra firme da Amazonia
se deve ao clima tropical, cuja alta temperatura e elevada pluviosidade, entre outros fatores,
foi considerado pelo autor como agentes aceleradores do envelhecimento dos solos.

A qualidade do solo foi considerada por Fearnside & Filho (2002) como um fator
importante na definicdo do potencial de producéo e sustentabilidade de qualquer area agricola.
Para Franca (1980), citado por Gongalves (1988), um solo ideal seria aquele que reunisse 0s
seguintes requisitos:

“Profundidade efetiva suficiente para a expansdo do sistema radicular das plantas,
normalmente atingindo mais de 150 cm.

Fertilidade relativamente alta, necessaria para a obtencdo de boas producles; ou terras
possuindo caracteristicas morfologicas, fisicas e quimicas que facilitem a correcdo de
eventuais deficiéncias ou desequilibrios de nutrientes.

Boa capacidade de armazenamento de dgua em forma disponivel as plantas, sem problemas

de falta ou excesso;



Boa drenagem interna e/ou situacdo topogréfica e caracteristica do perfil que facilitem a
remocdo de excessos temporarios de &gua, assegurando boa aeracdo e a ndo ocorréncia de
deficiéncia de oxigénio;

Baixa erodibilidade e/ou condicdes locais (declividade, caracteristicas morfologicas e
propriedades fisicas e quimicas) que permitem um controle eficiente da eroséo;

Relevo favoravel e auséncia de impedimentos permanentes a moto mecanizagdo, tendo em
conta a crescente importancia da mecanizacao das operagdes agricolas;

Ambiente possuindo condi¢gdes hidricas e térmicas adequadas para 0 crescimento e
desenvolvimento das culturas sem maiores problemas quanto a proliferagéo de ervas daninhas
e doengas de plantas.”

Franca (1980) considera a Terra Roxa Estruturada eutréfica e o Latossolo Roxo
eutrofico, ambos situados em suaves declives, como préximos do solo ideal. Por ordem
decrescente de desvio do solo ideal, o autor também faz referencia aos Latossolos distroficos,
Podzolicos vermelho amarelo, Areia quartzosa, Litossolos, Cambissolos e 0s solos
Hidromorficos.

Franca (1980), Adamoli et al. (1986), Goncalves (1988) e Magalhdes et al. (1998)
apresentam descri¢des sucintas sobre diferentes tipos de solo:

a) Latossolos: S&o solos muito profundos, geralmente com mais de 2m, forte e
moderadamente drenados e com sequéncia de horizontes A, B e C pouco diferenciados.
Apresentam avancado estagio de intemperizacdo e sao praticamente destituidos de minerais
primarios facilmente intemperizaveis. Afastam-se do solo ideal pela baixa fertilidade e pela
baixa capacidade de retencdo de 4gua disponivel as plantas.

b) Terras Roxas: Sdo solos profundos (mais de 200 cm), permeaveis, de textura
argilosa em todo o perfil, com incremento de argila no horizonte B. Todos 0s horizontes
apresentam cerosidade, e no horizonte C ocorre um decréscimo do teor de argila e a presenca
de minerais primarios semi-alterados. S&o solos eutroficos, de boa fertilidade natural. De
maneira geral, s&o 0s que mais se aproximam do solo ideal.

c) Podzolicos: Sao solos que apresentam uma diferenca textural acentuada entre os
horizontes A e B, geralmente profundos a moderadamente profundos. Afastam-se do solo
ideal pelo alto risco de erosdo, devido a diferenca textural entre horizontes A e B.
Apresentam-se com limitacbes a moto mecanizagdo impostas pelos declives acentuados e

pelas irregularidades do terreno provocadas pelo processo erosivo.

10



d) Areias Quartzosas: Sao solos cuja sequéncia de horizontes sdo A e C, de espessura
superior a 2 m, originarios de sedimentos areno-quartzosos nao consolidados ou de arenitos.
O teor de argila é inferior a 15% e € virtualmente destituida de minerais primarios
decomponiveis. Apresenta fertilidade baixa, pequena capacidade de retencdo de agua e
nutrientes, e alta susceptibilidade a erosdo, sendo bastante distante do solo ideal.

e) Litossolos: Séo solos rasos com horizonte A assentado diretamente sobre a rocha,
ou sobre um horizonte C de pequena espessura. Apresentam teores elevados de minerais
primarios intemperizaveis e blocos de rochas semi-intemperizados. Apresentam como
limitacOes suas reduzidas profundidades efetiva, declives acentuados e presenca de pedras,
tanto na superficie como na massa do solo.

f) Cambissolos: Compreendem os solos com horizonte B incipiente ou cambico. Esta
classe apresenta estagio intermediario de formacdo comparada com os solos com B textural
ou latossolico. O teor de argila é superior a 15% e mais de 20% da fracdo silte na composicao
granulométrica. Suas limitacdes sdo semelhantes as dos Litossolos.

g) Solos Hidromorficos: Sao solos pouco desenvolvidos, situados em terrenos planos,
nas varzeas dos rios ou depressdes, formados a partir de sedimentos aluviais. A presenca do
lencol freatico proximo a superficie, durante a maior parte do ano, condiciona a formagao de
um horizonte A escuro, com alta concentracdo de matéria organica, parcial ou totalmente
decomposta repousando sobre camadas minerais. A maior parte desses solos é distréfica e
alicos. Apresenta limitaces quanto ao excesso de agua (deficiéncia de oxigénio) e
impedimentos a moto mecanizacao, a menos que tais limitacGes sejam atenuadas mediante a
instalacdo e manutencdo de sistema de drenagem artificial.

Entdo, os ecossistemas de terra firme, apesar de possuirem vegetacdes bem complexas,
onde ocorrem principalmente as florestas exuberantes e com elevada diversidade bioldgica,
chegando a apresentar mais de 250 espécies de plantas lenhosas por ha (PRANCE et al., 1976;
GENTRY, 1988), estdo assentadas em solos de baixa fertilidade natural, acidez elevada e alta
saturacdo com aluminio toxico (SANCHEZ et al., 1982). Estes solos sdo os resultados do
processo de lixiviagcdo por um periodo de milhdes de anos, onde os elementos nutrientes, tais
como Ca, Mg, P, K, etc., estdo em concentracGes bem inferiores aos requeridos para um bom
desenvolvimento de plantas tradicionais e de importancia econémica. A vegetagdo presente
nestes solos passou por um processo de adaptacdo, procurando utilizar eficientemente os
nutrientes reciclados da matéria organica decomposta pelos microrganismos dos solos. Com

isso, a perda de elementos do ecossistema é pequena e a contribuicdo da microflora é de
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fundamental importancia para a manutengdo do ecossistema como um todo. O pouco que sai
deste ecossistema consiste de matéria organica pobre em nutrientes, responsavel pela
coloracdo escura das aguas de alguns rios, como o Negro. Outros rios deste ecossistema
chegam a ter uma agua cristalina e de baixa fertilidade, indicando que a quase totalidade dos
nutrientes recicla no ecossistema (FURCH et al., 1982; SANTOS et al., 1984, 1985).

Os ciclos biogeoquimicos em florestas integram os diferentes processos globais de
transferéncia dos elementos quimicos que ocorrem na biosfera. Alguns desses elementos
quimicos sdo reconhecidos como nutrientes e circulam na natureza por meio dos ciclos
gasosos e geoldgico (ODUM, 2001). Os compartimentos e/ou sistemas inorganico e ou
organico séo interligados nesses processos de movimentagéo.

Os organismos fotossintetizantes sintetizam a biomassa a partir de nutrientes
inorganicos dissolvidos, de dioxido de carbono e da captacdo de energia solar. Esta matéria
organica é consumida pelos animais formando a base de uma cadeia alimentar. A matéria
organica morta de origem vegetal e animal é decomposta e mineralizada por microrganismos,
tanto no solo como na agua e nos sedimentos, e 0s nutrientes mineralizados tornam-se
novamente disponiveis no ambiente, passiveis, portanto, de serem utilizados novamente na
reacdo de fotossintese (CUNHA et al., 1993).

O compartimento formado pela serrapilheira e pelo solo é o sitio de todas as etapas da
decomposicdo da matéria organica e da ciclagem de nutrientes. A vegetacdo é a principal
responsavel pela variabilidade horizontal da serrapilheira, ou seja, quanto mais diversa for a
comunidade vegetal, mais heterogénea seré a serrapilheira. A medida que as folhas, galhos e
raizes vao sendo incorporados a serrapilheira e sofrem o processo de decomposicéo, ocorre
liberacdo desses nutrientes ao solo e, consequentemente, disponibilizacdo para as plantas
(SOUZA & DAVIDE, 2001;VITAL et al., 2004 ).

Dessa forma, a quantificacdo dos nutrientes da biomassa, bem como o padrdo de sua
ciclagem, permite avaliar a magnitude dos reflexos causados pela intervencdo antrépica ou
por fendmenos naturais ocorridos no ecossistema, tornando possivel, por meio de estudos de
ciclagem de nutrientes, a quantificacdo das saidas ou perdas de nutrientes (VITAL et al.,

2004). Um solo com grande quantidade de matéria organica seria a Terra Preta de indio.

3.5 Solos de Terra Preta de Indio na Amazonia
A Terra Preta de Indio ¢ uma unidade de solo de origem antropica, existente na
Amazo0nia, caracterizada por apresentar altos teores totais de CaO (1.810 mg.kg-1) e P205
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(4.900 mg.kg-1), elevados teores de matéria organica e a mais intensa atividade bioldgica que
o0s solos adjacentes, provenientes, provavelmente, de restos de 0ssos humanos e de animais
(FALCAO & BORGES, 2006).

Uma grande atencdo tem sido dada as propriedades quimicas de camadas de hamus e
horizontes minerais organicos de solos de terra preta, onde a matéria organica acumulada €
mineralizada e umificada. A capacidade tamp&o desses horizontes determina, muitas vezes, a
ciclagem de nutrientes de todo o ecossistema. O movimento de agua, a maior atividade de
microrganismos e ampla distribuicdo de raizes no solo entre o0s horizontes superiores, himus e
serapilheira faz com que esses se tornem compartimentos importantes para a ciclagem, onde
0s nutrientes se encontram em fluxos mais intensos que em outros compartimentos.

Falcdo et al. (2001) refere que, neste solo, o pH varia entre 52 a 6,4; com
disponibilidade de P acima de 250mg.kg-1, Zn com 200 mg.kg-1 e Mn com 450 mg.kg-1
respectivamente. Kern & Costa (1997) classifica esse solo como Terra Preta Arqueoldgica,
devido a quantidade de cerdmica e artefatos indigenas incorporados a matriz dos horizontes
superficiais desse solo.

Kern (1996) relata a coloracdo escura da Terra Preta Arqueoldgica, restos de
fragmentos cerdmicos e artefatos liticos, elevados teores de Ca, Mg, Zn, Mn, C e P. A Terra
Preta Arqueoldgica pode ser identificada por sua cor escura, resultado da concentracdo de
substancias organicas depositadas no solo que apresentam altos teores de célcio, carbono,
magnésio, manganés, fésforo e zinco, elementos que tornam a terra fértil. Segundo o autor,
essas areas de solos altamente férteis formadas no passado parecem ndo exaurir seu conteido
quimico mesmo sob condicGes de floresta tropical, contrastando com a maioria dos solos
encontrados na regido de Caxiuand, Para. Por essa razao, sdo freqiientemente procurados pelas
populacgdes locais para o cultivo de subsisténcia como mandioca, banana, mamao, etc.

Smith (1980) cita que as Terras Pretas Arqueoldgicas, sdo encontradas na grande
maioria das classes de solos ocorrentes na Amazénia como no Latossolo, Argissolo, Terra
Roxa Estruturada e Plintossolos Pétricos. Nas cartas de solos de Caxiuand, a Terra Preta
Arqueoldgica é geralmente catalogada como inclusdo, abrangendo entre 2 a 3 ha (KERN et al,
2003) e, excepcionalmente, em alguns locais, chegam a alcancar areas superiores a 80 ha. O
horizonte A antropico, que equivale a camada de Terra Preta Arqueoldgica, apresenta uma
faixa média de 40 a 60 cm, entretanto, em determinados casos, pode chegar a 20m de
profundidade com evidencias de ocupacdo humanas (fragmentos de ceramicas, artefatos
liticos e carvdo) (KERN, 1996).
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Kern et al. (2003) menciona que a Terra Preta Arqueoldgica é localizada geralmente

em terra firme, sendo solos bem drenados, préximos a &gua corrente, e quase sempre em
posicdo topografica que permita uma boa visibilidade da area do entorno, fator importante
para a estratégia de sobrevivéncia do homem pre-historico.
Costa et al. (2004), estudando artefatos cerdmicos encontrados em sitios arqueol6gicos com
terra preta no Baixo Amazonas (Cachoeira-Porteira, Pard, Brasil), representativos da cultura
Konduri (de 900 a 400 anos AP), cuja constituicdo é de SiO2, Al203, Fe203, Na20 e P205,
sendo que SiO2 e Al203, juntos, perfazem mais de 80 % em peso. Os autores ressaltam 0s
elevados teores de P205 (2,37 % em média) sob a forma de (Al, Fe)-fosfatos, incomuns em
ceramicas vermelhas primitivas, mas encontrados em algumas ceramicas arqueoldgicas
egipcias e romanas. Relatam que as concentracdes dos elementos tragos sao comparaveis ou
mesmo inferiores ao nivel crustal, embora a composicéo total seja proxima a mesma.

Para os autores, a composicdo quimica (exceto P205) em conjunto com os dados
mineraldgicos e texturais indicam material saprolitico derivado de rochas igneas félsicas ou
rochas sedimentares como matéria-prima das ceramicas. Os teores de K, Ca e Na mostram
que os feldspatos e fragmentos de rochas foram adicionados ao material argiloso, como
sugerido pela mineralogia. Os altos teores de silica respondem pela presenca de cauixi,
cariapé e/ou areias quartzosas.

Fosforo deve ter sido incorporado a matriz argilosa da cerdmica, segundo Costa et al.
(2001), quando do cozimento de alimentos nos vasos ceramicos, e ainda, em parte, durante a
formacéo do perfil de solo tipo ABE sobre Latossolos Amarelos.

Quando do abandono e intemperizacdo desses artefatos, os mesmos sofreriam um
processo de fragmentacdo e mineralizacdo, o que faria com os componentes basicos de sua
formacdo fossem incorporados ao solo de terra preta, resultando dai sua riqueza em nutrientes
essenciais as plantas.

Segundo Ruivo (2006), a topografia e as caracteristicas bioldgicas dos solo sdo fatores
importantes para explicar a composi¢do da Terra Preta Arqueoldgica. Com doutorado em
solos, Ruivo explica que as terras pretas ficam em sua grande maioria nas partes elevadas o
que poderia facilitar a transformacdo da matéria organica em nutrientes minerais que séo
incorporados ao solo. A pesquisadora afirma que as terras pretas possuem altos teores de
substancias hamicas, responsaveis pela nutricdo e agregacédo dos solos, o que explicaria, em
parte, a fertilidade da Terra Preta Arqueoldgica. "Alguns microorganismos podem sintetizar

as substancias himicas de forma diferente dos demais solos adjacentes", afirma Ruivo. Dai a
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necessidade, segundo ela, de se estudar todos os tipos de vida que fazem parte do solo e ainda
a fauna que habita o sitio e 0 entorno dessas areas e que, de alguma forma, possam ter
contribuido para a formacéo dos solos.

Para Martins et al. (1989), a quantidade total de matéria organica no solo é variavel,
com maior acumulo e fragmentacdo dos residuos vegetais da liteira e, menor incorporacao de
matéria organica abaixo de um metro de profundidade, em caso de solos bem drenados. Na
sequéncia de evolucdo da matéria organica, os residuos vegetais pouco alterados fornecem
elementos para formacao dos residuos humicos ligados a fracdo mineral. Desse modo, pode-
se, segundo o autor, avaliar de forma geral, diferencas entre pedons, tomando-se por base o
contetdo de carbono das referidas fragoes.

3.6 Substratos e a producédo de mudas

A necessidade de producdo de mudas com melhor qualidade e menor custo em escala
comercial € um desafio constante, resultado da crescente demanda de produtos florestais
visando o estabelecimento de florestas e povoamentos, producdo de lenha, carvao, moirdes,
madeira, além da recuperacdo de areas degradadas (SCHORN & FORMENTO, 2003). Em
funcdo disso, tem-se observado maior interesse por parte dos agricultores e viveiristas em
técnicas de manejo adequado na producdo de mudas, atividades que vao da germinacéo até o
plantio no campo.

O conhecimento do crescimento das plantas em viveiro, quando sdo variados 0S
fatores de producdo tais como agua, luz, temperatura, fertilizantes, fungicidas, tamanhos e
modelos de recipientes e substratos, € importante para produzir muda de qualidade em
guantidade e a menor custo. Um dos grandes problemas, quando da producdo de mudas,
sempre foi e continua sendo a utilizacdo do recipiente, do substrato e da adubacdo ideal
(PEZZUTTI et al., 1999).

Para 0 semeio das sementes deve se utilizar solos férteis. Entretanto, torna-se cada vez
mais dificil encontré-los, havendo assim a necessidade de fertiliz&-lo artificialmente. A
fertilizacdo do substrato é uma das fases mais importantes em um programa de producéo de
mudas de espécies arbdreas. Existem no mercado inumeros tipos de adubos comerciais, que
variam na sua composic¢do, forma (pd, granulos e encapsulados) e solubilidade (NETO et al.,
2003). Outro tipo de adubo muito utilizado séo 0s organicos.

Neto et al. (2003) testou diversas doses e fontes de adubo para verificar o crescimento

de mudas de cinco espécies arbdreas nativas, Guazuma ulmifolia e Croton floribundus
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(pioneiras), Peltophorum dubium e Gallesia integrifolia (secundarias iniciais) e Myroxylon
peruiferum (climax). Os tratamentos consistiram principalmente na utilizacdo de adubo de
liberacdo controlada (ALC, 19-06-10, N-P205-K20) de maneira pura ou em mistura com
adubo em po (AP, 14-16-18), ou AP mais adubacdo de cobertura periodica (ACP, 19-06-20),
comparados com adubagdo convencional (adubacéo de base mais adubagéo de cobertura com
sulfato de aménio e cloreto de potéassio) e testemunha (sem adubag&o).

Os autores utilizaram como substrato humus de minhoca (60%), casca de arroz
carbonizada (30%) e terra de subsolo (10%), em base volumétrica, tendo por recipiente o
tubete de polipropileno de 50 cm3 de capacidade. Entre os tratamentos que produziram mudas
de boa qualidade ao final do experimento, para cada espécie, aqueles com doses de 3,2 e 4,8
kg de adubo de liberagcdo controlada por metro cubico de substrato foram comuns a todas as
espécies e, adicionalmente, resultaram em dimens6es apropriadas para plantio no campo em
menor tempo do que 0s outros tratamentos.

Rodella & Alcade (2000) e Neto et al. (2003) mencionam que os adubos de liberacéo
controlada estdo comecando a serem utilizados nos viveiros de producdo de mudas. Apesar do
custo elevado, sdo economicamente Vvidveis para uso em viveiros, uma vez que 1 m3 de
substrato preenche cerca de 16.000 tubetes de polipropileno de 50 cm3, sendo gasto em torno
de 5 kg de adubo por metro cubico de substrato, 0 que tornaria o pre¢o unitario da muda
minimo, evitando, portanto, investimentos em sistemas de fertirrigacdo, diminuindo a mao-
de-obra, no caso da adubacéo ser feita de forma manual com regadores.

De acordo com NEVES et al. (1990), véarios fatores contribuem para que mudas
crescidas, em diversos tipos de substratos como vermiculita, turfa, casca de Eucalipto,
serragens, moinha de carvdo e outros, misturados ou ndo entre eles, apresentem problemas
nutricionais. Dentre esses fatores, tém-se as caréncias, excessos e desequilibrios inerentes aos
substratos, como também a falta de métodos de extracdo especificamente desenvolvidos e
testados (extratores quimicos) capazes de permitir uma adequada avaliacdo das
disponibilidades de nutrientes.

Cole & Dole (1997) aludem que os adubos de liberagdo controlada produzem maior
crescimento das plantas e menos lixiviagdo que os mesmos fertilizantes ndo-encapsulados.
Dessa forma, a perda de nutrientes lixiviados para os adubos de liberacdo controlada aumenta
com o maior volume de lixiviavel (HUETT & MORRIS, 1999) e a menor capacidade de
retencdo de 4gua e CTC do substrato (HAMILTON & JOHNSON, 1978).
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Os adubos organicos (estercos animais) vém sendo empregados como fertilizantes a
mais de dois mil anos, por fornecerem nutrientes e matéria orgénica para melhorar as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Nesse caso, o efeito € o condicionador de
solo, considerando a matéria organica como um produto quimico que melhora as propriedades
fisicas do solo (Kiehl, 1985; Rajj, 1991).

A adubacéo orgéanica do solo consiste na aplicacéo de residuos organicos, desde os de
constituicdo mais rica, como o esterco de animais, 0s de constituicdo média como as camas de
estdbulos ou cocheiras e residuos de culturas até os de constituicdo mais pobres, como as
varreduras, lixo, capins e serragem de madeira (KIEHL, 1985). Atualmente, os fertilizantes
organicos estdo sendo bastante utilizados pelos viveiristas, por atenderem as necessidades das
plantas, pelo baixo custo, por ndo serem poluentes e, desse modo, contribuir para a
preservacdo do meio ambiente (BRASIL, 1998).

Por exemplo, Souza et al. (2006) avaliaram em condic¢Ges de campo 0 comportamento
de quatro espécies florestais (Eucalyptus urophylla, Cedrela odorata, Schinnus
terebinthyfolius e Acacia holosericea) submetidas a diferentes adubag6es organicas e minerais
com adi¢do de um condicionador de solo (Hidroplan). As adubacdes testadas no experimento
foram: esterco bovino; esterco de galinha; adubacdo mineral NPK (testemunha); esterco de
boi + Hidroplan; esterco de galinha + Hidroplan e adubacdo mineral NPK + Hidroplan. As
mudas foram produzidas em viveiro em tubetes de polietileno e plantadas em campo aos 90
dias ap6s a rustificacdo. Os adubos organicos estudados contribuiram para melhor
desempenho em todas as espécies, com excecdo do Eucalyptus urophylla, que teve melhor

desempenho no NPK e NPK + Hidroplan.

Lucena et al. (2004), estudaram a germinagdo de cinco mudas de esséncias florestais
(Cassia siamea, Dolonix regia, Leucaena leucocephala, Mimosa caesalpiniafolia e
Enterolobium contortosilicum) em substratos organicos em compara¢do com a germinacao
em solos sem adubacdo. Os substratos foram constituidos por: solo arenoso, solo argiloso,
esterco de gado, esterco de galinha e humus de minhoca em diferentes propor¢ées. Os autores
observaram que, no laboratério, o0 maior percentual germinativo (60%) foi obtido com a
espécie Enterolobium contortosilicum. A espécie Dolonix regia se sobressaiu quando
submetida ao tratamento composto por solo arenoso + himus de minhoca na proporcéo de
1:1, apresentando 85% de germinacdo das suas sementes. Em geral, as sementes utilizadas

apresentaram sua maxima germinagao nos substratos organicos, segundo os autores, chegando
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a conclusdo que a fonte e a dosagem de matéria organica influiu decisivamente na germinacéao
das sementes.

Embora alguns estudos acerca dos requerimentos nutricionais e respostas ao uso de
nutrientes em espécies florestais ja tenham sido conduzidos, a maioria deles foram realizados
em casa de vegetacdo (DIAS et al., 1994). Mesmo gerando resultados importantes sobre as
exigéncias nutricionais e respostas das espécies a fertilizacdo, estes tém aplicacao restrita para
recomendacdo da adubacdo no campo pelo fato de poucos estudos terem sido realizados
nessas condigdes.

Isso é explicado por Malavolta et al. (2004), que detectou que os adubos organicos sdo
deficientes em nitrogénio, fosforo e potassio, mesmo quando empregados em doses elevadas
(toneladas por hectares). Para os autores, esses adubos valem especialmente pela matéria
organica gue, incorporada ao solo, se decomp®e e forma humus. Para Knéapper (1990), himus
é a matéria organica decomposta e pronta para ser assimilada pela planta.

Entretanto, outros tipos de humus, mais concentrados, comportam-se de modo mais
semelhante ao dos adubos minerais, funcionando como fonte de nitrogénio, fésforo, potassio
e outros elementos, como bem exemplifica essa definicdo de MARTINEZ (1991), himus é
um po6 granulado fino, escuro e sem-cheiro. E rico em macro elementos esséncias a nutrigio
das plantas como N, P, K, Mg e S, além disso, contém bactérias fixadoras N2.

Malavolta (1989) em anélise de uma tonelada de esterco bovino contém 5 quilos de
nitrogénio, 2,5 quilos de P205 e 5 quilos de K20. As mesmas analises mostram que quase a
metade do nitrogénio do esterco vem da urina enquanto que no caso do potassio mais da
metade estava nela, quanto ao fosforo praticamente todo ele vem das fezes.

Alternativa para a producdo de mudas florestais, em quantidade e qualidade, dentre a
série de fontes organicas, € a utilizacdo do vermicomposto himus de minhoca.
Vermicomposto € o nome que se da a acdo das minhocas em um composto organico,
transformando-o em hdmus, o qual é um composto enriquecido com esterco das minhocas,
contendo microrganismos humificantes alcalinos e bactérias que constituem algo semelhante
a anticorpos naturais contra pragas e doencas, transmitindo saude as plantas (ANTONIOLLI
etal., 1995).

O conceito de himus de minhoca, segundo Kiehl (1985) e Vieira (1993), humus séo as
fezes das minhocas, pois elas ingerem grandes quantidades de solo, o qual, apos a digestéo,
excreta residuos que sdo compostos por agregados de solo e matéria organica, rico em macro

nutrientes.
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Schumacher et al. (2001), avaliou o desenvolvimento de Eucalyptus grandis
submetido a diferentes doses de vermicomposto (0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 cm3 por tubete de
50 cm3 de capacidade) tendo por substrato Argissolo Vermelho-Amarelo coletado no
horizonte A (0-20 cm) da Unidade de Mapeamento Sdo Pedro. O vermicomposto utilizado foi
proveniente de producdo de minhocas vermelhas da Califérnia (Eisenia foetida Savigny)
valendo-se de esterco bovino. Apds 100 dias de desenvolvimento, observou-se que as mudas
de Eucalyptus grandis responderam de maneira distinta as doses aplicadas, ndo suportando
misturas acima 15,0 cm3 (30%) de vermicomposto por tubete.

Conforme Gongalves & Poggiani (1996), o vermicomposto usado como substrato
apresenta varias vantagens tais como: boa consisténcia dentro dos recipientes, média a alta
porosidade e drenagem, alta capacidade de retencdo de &gua e nutrientes, elevada fertilidade,
boa formacdo do sistema radicial, entre outros: favorece o equilibrio do pH e propicia o

controle bioldgico de patdgenos e doencas (ANTONIOLLI et al., 1995).

Para Longo (1987), em média, o0 himus produzido pelas minhocas € 70% mais rico do
que os convencionais, além de permitir que as plantas crescam mais resistentes e fortes,
restaurando ainda o ciclo bioldgico natural do solo, fazendo com que se reduzam de maneira
significativa as infestacdes de pragas, diminuindo consequentemente as perdas e as despesas
com agrotoxicos.

Estudos sobre a utilizacdo da terra preta de indio/arqueoldgica ainda sdo muito
incipiente, principalmente quando se trata de estudos sobre seu uso na producdo de mudas.
Um exemplo de estudo foi executado por Falcdo & Borges (2006) com o objetivo de avaliar o
efeito da fertilidade de solos antropogénicos no estado nutricional e na produtividade do
mamdo Havai (Carica papaya L.).

O estudo foi conduzido em um plantio, localizado na Costa do Acgutuba, Iranduba,
AM, em Latossolo Amarelo antrépico em plantas com oito meses de idade e no inicio da
producdo de frutos, no periodo de agosto a outubro de 2003. Os seguintes tratamentos foram
aplicados: Tpn = plantio em terra preta ndo adubada; Tpa = plantio em terra preta adubada;
Tml = plantio em terra mulata ndo adubada; Tm2 = plantio em terra mulata com um ano de
pousio.

O tratamento que apresentou maior producdo foi o Tpa, com média de 61,10
frutos/planta, e o que apresentou menor producdo foi o Tpn, com média de 18,18
frutos/planta. A acidez potencial em todos os tratamentos apresentou-se em niveis médios,
mesmo com o0 manejo da fertilidade praticado nos Gltimos anos. Observou-se um desbalango
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nutricional provocado pelos altos teores de P, Ca, Mg e baixo teor de K; todos os tratamentos
apresentaram teores de Zn e Mn considerados toxicos, enquanto que o Fé apresentou niveis
adequados. Os resultados apresentados sdo contraditorios a alta riqueza da terra preta de indio,
segundos dados discutidos em tépico acima sobre esse tipo de solo.

No Brasil, a producéo de carvéo vegetal € uma préatica bastante antiga, porém, a grande
maioria se destina a obtencdo apenas do carvdo comercial, sem se preocupar em aproveitar 0s
demais componentes, como o fino de carvao e o extrato pirolenhoso,
subprodutos obtidos da producdo de carvdo vegetal, sdo produtos promissores para a
utilizacdo na agricultura (ZANETI, 2003).

O fino de carvéo, obtido no processo de peneiramento na classificagdo do carvao
vegetal, tem uma estrutura altamente porosa que, se misturado ao solo ou substrato pode
aumentar a porosidade, a capacidade de retencdo de agua e facilitar a proliferacdo de
microrganismos benéficos. De acordo com recomendagdes de Miyasaka et al. (2001), o
produto pode ser utilizado na forma de po, na granulacdo de 2 a 5 mm, de preferéncia
umedecido com uma solucéo de extrato pirolenhoso a 20 cm®.dm e ser aplicado no solo, na
base de 500 a 700 g.m?, uma semana antes da semeadura ou plantio, melhora suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, proporciona aumento da populacdo de
microrganismos benéficos, como actinomicetos e micorrizas, e favorece portanto, a absorcdo
de nutrientes do solo pelo sistema radicular das plantas. .

Zanetti et al. (2003) também cita outros autores japoneses estudantes da mistura
extrato pirolenhoso associado ao fino de carvao aplicado ao solo como “fertilizante organico”,
demonstrando os efeitos benéficos no desenvolvimento radicular e produgdo em arroz
(TSUZUK:i et al., 1989), cana-de-acucar (UDDIN et al., 1995), batata doce (DU et al., 1998) e
meldo (DU et al., 1997).

Estudos sobre o fino de carvdo ainda sdo incipientes, principalmente quando se trata
da producdo de mudas de espécies florestais. Geralmente, quando se depara com esses
estudos, os mesmos tratam de producéo de hortalicas e fruteiras, como no caso de Zaneti et al.
(2003), que estudaram o uso de subprodutos de carvéo vegetal na formacdo de porta-enxerto
de limoeiro cravo em ambiente protegido.

Os autores avaliaram o efeito do uso de fino de carvao no substrato e da aplicacao de
extrato pirolenhoso no substrato e na planta sobre o desenvolvimento de porta-enxertos de
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) cultivados em ambiente protegido. Os tratamentos

foram constituidos por: 3 proporcdes de fino de carvdo (0, 100 e 200 cm®.dm®) em mistura
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com substrato comercial, 2 concentrag@es de extrato pirolenhoso (0 e 20 cm®.dm™) misturadas
no substrato (240 cm3.dm=de substrato) e 3 concentracdes de extrato pirolenhoso (0, 5 e 10
cm?®.dm3) pulverizadas na parte aérea, em 4 repeticoes.

Aos 150 e 180 dias apos o plantio foram realizadas avaliagdes do desenvolvimento das
plantas. As misturas de fino de carvéo e substrato comercial contendo fino de carvdo na
proporcdo de 100 cm3.dm™ ndo influiram no desenvolvimento de porta-enxertos de limoeiro
‘Cravo’, porém, na proporcio de 200 cm3.dm prejudica o desenvolvimento dos mesmos. O
umedecimento pré-plantio do substrato com solugdo diluida (20 cmi.dm™®) de extrato
pirolenhoso ou pulverizagdo da parte aérea das plantas com soluges a 5 e 10 cm3.dm?
provoca reducdo do desenvolvimento de porta-enxertos de limoeiro ,,Cravo®.

Resultados obtidos no Japdo com diversas culturas indicam que, tanto o fino de carvéo
guanto o extrato pirolenhoso, podem ser subproduto promissor para a producdo de portas-
enxertos citrica de alta qualidade, com menor tempo de producdo entre a semeadura até a
repicagem. Entretanto, para o estudo de Zanetti et al. (2003) tanto o fino de carvdo quanto o
extrato pirolenhoso ou a mistura dos dois ndo exerceu influéncia e, 0 mesmo impediu o
desenvolvimento das mudas de limdo cravo, quando aplicados em altas doses. Ha que se
atentar, nesses estudos comparativos, sobre a diferenca climética entre Brasil e Japdo, quanto
aos efeitos benéficos do fino de carvéo e seu extrato pirolenhoso quando aplicados aos solos.

4.MATERIAL E METODOS

4.1 Local de execucdo do experimento

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo e no Laboratdrio Temaético de Solos e
Plantas da Coordenagdo de Pesquisa em Ciéncias Agrondmicas do Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazénia, CPCA/INPA.

4.2 Procedimentos
4.2.1 Procedéncia das sementes e do substrato

As sementes foram coletadas na Bacia Petrolifera do rio Urucu, municipio de Coari,
AM. O carvao vegetal foi produzido no laboratério de Carvao Vegetal do INPA, por meio de
carbonizacdo de segmentos de tronco e galhos de Lacre (Vismia guianensis), a 600° com
aproximadamente 10 anos de idade, coletado na Estacdo Experimental de Fruticultura

Tropical do INPA. Foi moido e pesado nas proporc¢des recomendadas pela metodologia do
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ensaio. O esterco de gado foi coletado em uma fazenda do municipio de Iranduba — AM. Foi
secado, peneirado e pesado nas proporcoes recomendadas pela metodologia do ensaio.

O solo coletado foi de mata de capoeira da Estacdo Experimental de Fruticultura do
INPA, localizado no km 46 da BR-174, com 25 a 30 anos de pousio, da camada aravel com
25 cm de profundidade. Foi secado em casa de vegetagdo por uma semana, peneirado, pesado
2,4kg e colocado por vaso do ensaio. Apds, foi escolhido 10 vasos aleatoriamente e

coletado100g da cada para analise quimica do solo antes dos tratamentos.

4.2.2 Anélise quimica das amostras dos solos

As andlises dos solos foram realizadas de acordo com a metodologia-padrao descrita
pela EMBRAPA (1999).

Foram retiradas 10 amostras de solo aleatoriamente dos vasos, antes da incorporagédo
dos tratamentos com carvéo e esterco de gado e colocados em bandejas plésticas para secar na
casa de vegetacdo durante 5 dias. O solo seco foi triturado e amassado com rolo de massa
sobre a tabua, peneirado com malha de 2 mm, pesado 30g de cada amostra para fazer a analise

de rotina. As analises foram feitas no Laboratorio Tematico de Solos do INPA.

4.2.3 Semeadura

Foi feita em 21 de outubro de 2005 apds a quebra de dorméncia, cortando com um
esmeril elétrico ao lado oposto da radicula das sementes, sendo semeadas em areia lavada
Umida para a emergéncia da radicula em bandejas plasticas de 80x 40x 0,8 cm. As bandejas
foram furadas com broca elétrica n® 9/64 para facilitar a drenagem do excesso de agua. Foram
semeadas 200 sementes em sulcos distanciados de 10 cm e com profundidade de 1 cm. A
irrigacdo foi efetuada diariamente na base de 50 a 100 ml de &gua por bandeja conforme a
temperatura do dia. As emergéncias das sementes iniciaram-se a partir do quinto dia da

semeadura e terminaram com 15 dias. O percentual de emergéncia ficou em 76%.

4.2.4 Repicagem

Um dia antes foi feita uma irrigacdo nos vasos efetuando um teste para saber a
capacidade de umidade, pesando o solo seco 2,4 kg e apos aplicando agua até o inicio da
saturacdo e pesando novamente 3,6 kg, sabendo-se que para a capacidade de campo
deveriamos aplicar 1200 ml para ter uma constante de 3,6 kg diario por vaso. Para tanto

deveria aplicar de 50 a 100 ml diario conforme a temperatura do dia para obter a capacidade
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de campo. A repicagem foi efetuada em 21 de novembro de 2005, 30 dias apds a semeadura,
apos a queda de 80% dos cotilédones, levando em consideracdo o tamanho médio das plantas.
Foi feita em vasos de plastico, com um volume de 2,4kg de substrato, repicado uma planta
por vaso centralizando a cova da repicagem com um piquete de cabo de vassoura preparado
para esse fim com a profundidade de 10 cm com cuidado para ndo dobrar ou enrolar a raiz. A
cova foi fechada de forma que ndo deixasse vacuo de ar na raiz. Logo apds a repicagem foi

efetuado uma irrigagdo com 50 ml de agua.

4.2.5 Conducéo do experimento

Apos a repicagem, foram efetuadas irrigacfes durante 90 dias com 50 a 100 ml de
H20O de acordo com a temperatura do dia. A temperatura do dia variava de 28 a 36° passando
alguns dias com tempo muito nublado por estarmos na estacdo chuvosa e a noite variava de
26 a 29°. A cada 15 dias foram efetuadas mondas nos vasos e fotografado para registro de
desenvolvimento das plantulas. As mudas obtiveram um crescimento bastante réapido,

atingindo em 92 dias a altura de até 86 cm.

4.2.6 Coleta do Experimento

As plantulas se desenvolveram no viveiro por um periodo de 92 dias (trés meses). A
coleta foi executada no dia 23 de fevereiro de 2006. As mudas foram cortadas no coleto a 5
mm do solo separando em parte aérea e raiz. A parte aérea foi secada em estufa com
circulacdo forcada de ar a 70°C por trés dias, até atingir peso constante e moida em moinho
elétrico com tela de 2 mm para determinacdo do peso da matéria seca da parte aérea. As raizes
foram lavadas em agua corrente em peneira com malhas de 5 mm, colocadas para escorrer 0
excesso de dgua a sombra, e apds, foram secas em estufa a 70° por trés dias, pesadas em
seguida para obter o peso seco das raizes. A massa seca aerea de cada unidade demonstrativa
foi pesada para proceder a analise quimica em relacdo ao acimulo de macro e micronutrientes
na area vegetal e efetuar a mensuragao dos tratamentos que teve melhor desenvolvimento.

Apbs a coleta das mudas foram retiradas amostras de solo dos vasos de cada unidade
demonstrativa e foram submetidas a secagem em estufa de circulacéo forcada de ar a 105°C.
Depois de secos, os solos foram amassados com um rolo de massa sobre uma tabua, e
passados por uma peneira de 2 mm, sendo retirado 30 g de cada vaso para proceder a analise

quimica.
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As andlises quimicas dos solos e das plantas sobre a determinacéo do C, pH em H20 e
KCL, Al, H, Ca, Mg, K, P, Fe, Zn e Mn foram feitas no Laborat6rio Tematico de Solos do
CPCAJ/INPA.

4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com esquema
fatorial 52, sendo 25 tratamentos com 5 repeticdes cada, totalizando 125 unidades
demonstrativas. Os fatores de estudo foram: Fatorial “A” Carvao — 0, 20, 40, 60, 80 t/ha
equivalente a 0%,1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0%. Fatorial “B” Esterco — 0, 10, 20, 30, 40 t/ha
equivalente a 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%. Foram utilizados vasos com capacidade para 2,5

kg de solo.

4.4 Parametros analisados

Os parametros analisados foram: peso da matéria seca da parte aérea, peso da matéria
seca do sistema radicular, pH (H20), P disponivel, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn e Al trocavel. Os
resultados foram analisados por meio de analise de variancia da regressdo. Com o auxilio do
programa EXCEL foram elaborados alguns graficos para demonstrar as respostas mais
significativas dos fatores isolados e das interacdes. Para proceder as analises estatistica
também foram utilizados os programas ESTAT e SISVAR.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas quimicas do solo antes da instala¢do do experimento

As amostras de solo e de planta coletado do experimento para analise quimica antes e
apos o desmanche, foram analisadas no laboratério tematico de solo do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), com finalidade de fornecer dados para a discussdo dos
resultados.

O solo utilizado foi Latossolo Amarelo distréfico tipico. Pode-se constatar que o solo
apresentou um indice de acidez elevado. O valor médio de pH(H20) foi 4,84 e do pH (KCI)
foi de 4,16. O aluminio trocavel apresentou nivel considerado baixo. As bases trocaveis Ca,
Mg, e k apresentaram valores considerados médios. O P disponivel, 0 Mn e 0 Zn
apresentaram valores muito baixos, enquanto que o Fe mostrou valor muito alto (Tabela 1)
(Cochrane et al., 1985).
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Tabela 1 Caracteristicas quimicas do solo antes da instalagdo do experimento.

pH Ca Mg Al H K P Fe Zn Mn

H20 KClI = ---emmoeeeee cmolc Kg -------------- e mg/kg-----------

Média 484 416 057 031 040 0,233 0,15 18 139 0,8 3,3

Maximo 502 433 065 035 0,50 04 0,28 2,2 145 0,9 4,0

Minimo 475 411 051 028 030 0417 0,07 0,2 134 0,6 0,8

S 0,069 0,058 0,049 0,020 0,055 0,074 0,075 0,581 3,113 0,080 0,876

Cv 142 139 867 6,36 1369 31,60 4998 3060 224 1053 26,46

5.2 Caracteristicas quimicas do Carvdo Vegetal e do esterco de gado utilizado no
experimento.

As analises quimicas realizadas nas amostras de carvao vegetal, confirma mais uma
vez que o carvdo vegetal ndo pode ser considerado uma fonte de nutrientes, mas
principalmente um condicionador de fisico e quimico do solo. No presente estudo procurou-se
combinar residuos de carvdo com suas caracteristicas especificas como outras fontes de suprir
a deficiéncia de alguns elementos essenciais para a nutricdo das plantas.

Para cada 10 t ha* de esterco de gado foi possivel adicionar ao substrato o equivalente
a 87 kg halde P, 108 kg ha de K, 214 kg ha™ de Ca e 121 kg ha Mg.

Com a utilizacdo deste composto organico espera-se que 0 carvado vegetal apresente
um efeito de equilibrio entre a adsorcao desses elementos tanto fisica como quimica e também

o controle na disponibilidade desses nutrientes, evitando a perda por lixiviagéo.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do Carvao Vegetal de Lacre (600°) e do Esterco de gado
puro e seco utilizado no experimento.

Fontes P K Ca Mg
.............................. 0%- ——— —— e —————————

Carvéo vegetal 0,0064 0,00043 0,020 0,0042

Estercode gado  0,8733 1,08 2,14 1,21

Obs 1. Para cada 10 t ha'*de carvéo vegetal, é adicionado ao solo (kg ha'') o equivalente a: 0,64 Kg de
P, 0,043 Kg de K,2,00 Kg de Ca e 0,42 Kg de Mg.

Obs 2. Para cada 10 t hade esterco de gado puro e seco, é adicionado ao solo (kg ha) o equivalente
a: 87,33 Kg de P, 108 Kg de K, 214,00 Kg de Ca e 121 Kg de Mg.

5.3 Mudancas na fertilidade do solo apds a coleta do experimento.

As doses crescentes de esterco de gado proporcionam um aumento altamente significativo
no teor de P disponivel. No tratamento controle obteve-se um valor P disponivel de 5,0 mg
kgl enquanto que a dose maxima aplicada apresentou um valor acima de 35 mg kg%,
mostrando acréscimo de sete vezes mais (figura 3). Da mesma forma, potassio trocavel

apresento um aumento de 150%, quando se comparou o valor alcancado no tratamento
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controle em relacdo a dose maxima aplicada (figura 4). Para todos os tratamentos testados
com esterco de gado, o Ca e o Mg trocaveis apresentaram respostas lineares positivas e 0s
valores mais altos de Ca e Mg trocaveis alcancados quando se aplicou a dose maxima de 40 t
hal (figura 2). As doses crescentes de esterco de gado ndo proporcionaram aumento
significativo no valor pH 20). O Al trocavel j& apresentava valores baixos no tratamento
controle e com a aplicacdo de doses crescentes de esterco a diminuigdo nédo foi significativa
(Figura 6). Por outro lado, 0 Mn e Zn apresentaram resposta lineares e positiva a medida que
se aumentou a dose de esterco de gado (Figura 3). O teor de ferro disponivel diminuiu com o
aumento das doses crescentes de esterco (Figura 5). Provavelmente, o excesso de matéria
organica complexou o ferro, tornando-o indisponivel.

Embora o ajuste a equacdo tenha presentado um efeito linear, valor mais alto de Ca
trocavel foi detectado quando se alcangou a 60 t ha™* de carvdo vegetal. Ao contrario do com
Al trocével que diminui com o aumento das doses de carvao aplicadas. O potéssio também
apresentou uma resposta linear e positiva, porém, ndo muito significativa (Figura 8). No
Gréafico 7 pode-se constata o efeito altamente o efeito positivo do carvao vegetal na correcao
da acidez do solo, onde as doses crescentes proporcionam um aumento de forma linear no pH
do solo. O pHH20) aumentou de 4,6 para 5,3 um aumento de quase uma unidade de pH. Em
termos praticos de manejo da fertilidade do solo esse resultado é altamente significativo
(Figura 7). O mesmo acontece para 0 Fe que respondeu de forma linear e positiva as doses
carvao aplicadas (Figura 9). A aplicacdo de doses crescentes de carvdo vegetal aumentou o
teor de P disponivel de forma quadratica. Apds o ajuste da equacdo, observa-se que o maior

teor de P disponivel foi obtido quando se aplicou 40 t ha™ de carvéo vegetal (Figura 10).
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5.4 Efeitos da interacdo do carvao vegetal e esterco de gado sobre os teores de macro e
micronutrientes do solo.
A interacdo 40 t hal de esterco de gado foi que apresentou o maior teor de P

disponivel no solo (46,37 mg kg™t). Observa-se que tanto no tratamento controle como
também nos tratamentos com 10 e 20 t ha de esterco de gado os valores de P foram
disponiveis foram crescentes até a dose de 60 t ha’ de carvio vegetal, seguido de um
decréscimo com dose maxima de carvdo. Por outro lado, com as doses de 30 e 40 t ha™ de
esterco de gado, os teores de P disponivel comecaram a diminuicdo a partir de 40 t hat de
carvao vegetal (Figura de 16).

A aplicacdo de 60 t ha? de carvdo vegetal e 20 t ha de esterco de gado foi quem
apresentou o maior decréscimo no Al trocaveis no solo, passando de 0,43 para 0,19 cmolc kg*
(Figura 11).

A interacdo que apresentou o maior incremento de Ca no solo foi o de 20 t ha! de
esterco de gado e de 60 t hal de carvdo vegetal (Figura 12). Com relagdo ao magnésio
trocavel ndo apresentam diferencas (Figura 13).

Com relacdo ao Fe disponivel as doses cresceste de carvao vegetal apresentaram uma
resposta linear altamente significativa na auséncia de esterco de gado (Figura 14).

O C no solo ndo apresentou diferenca pronunciada quando se aplicou entre 10 e 20 t
ha! de esterco de gado independente da dose de carvdo vegetal aplicada. Por outro lado, na

auséncia do esterco de gado o C no solo apresentou uma resposta quadratica (Figura 15).

31



Disponibilidade de Al no solo

(cmolc kgt)

0,7 -
06 4 , ©(0) = -0,0021x + 0,596
’ ° R2=0,6327
0,5
A [ J
04 -
[ ]
0,3 A A A A
0.2 | ®(20)=-0,0018x + 0,512
R2 = 0,6545 A (10) =-0,0026x + 0,47
0.1 1 R2=0,6576
0 T T T 1
0 20 40 60 80

Doses de carvao vegetal t ha-1

Figura. 11 Teores de Al disponivel no solo em fungéo da interacdo doses
crescente de carvdo vegetal e esterco de gado

Mg trocavel no solo (cmolc

08

07 (30) = -4E-05x2 + 0,0058x + 0,4891
1 2 —

0,6

05 -

0.4 = B (10)=0,0007x + 0,3684

R2=10,4164

) [ ]

01 ® (0)= 3E-05x2 - 0,0024x + 0,2583
04 | R2 = 0.7424 |

0 20 40 60 80

Carvaéo vegetal t ha'!
A

Caélcio trocavel no solo (cmolc

Teores de Mg no solo
(cmolc kg?)

0,85 -

@ (0) = -2E-05x2 + 0,0018x + 0,6098
08 1 R2=0,0814
0,75 A
07 1
4
< 0,65 A (10)= 0,0028x + 0,5684
< 06 R2=0,99
055 ] o ®(20)=-1E-04x2 +0,0084x + 0,5713
R2=0,99
0,5 T T T 1
0 20 40 60 80

Doses de biocarvao (t ha-1)

Figura 12. Teores de Ca disponivel no solo em funcéo da interagdo doses
crescente de carvdo vegetal e esterco de gado

1

0,8
a (40) = -0,0001x2 + 0,0118x + 0,8603

0.6 Re=1
0.4 ® (30) = 0,0028x + 0,6986
0,2 R2=10,9396

0 T T T T 1

0 20 40 60 80

Carvaéo vegetal t ha'!

Figura 13.Teores de Mg disponivel no solo em funcéo da interacéo doses crescentes de carvdo e esterco de gado

32



% 25 4
220 & (30) = -0,0025x2 + 0,2207x + 19,69
2 R2= 0,99
S 15 4
T ® (10) = -0,0008x2 + 0,0722x + 12,7
@ 10 1 R2=10,8133
E 5 s .- e —o
(0) = -0,0003x2 + 0,0308x + 5,5354
0 T T R2= 017596| 1
0 20 40 60 80

Doses de biocarvao t ha-1

Figura 14. Teores de Fe disponivel no solo em fungéo da interacdo doses

crescentes de carvéo e esterco de gado

= 30 -
Bf 25 -
S 20 A (30) = -0,0025x2 + 0,2207x + 19,69
o~ R2=0,99
Z 515 1
S ¥ (10) = -0,0008x2 + 0,0722x + 12,
I 10 + R2=0,8133
3 5 & % (0)=-0,0003x2 + 0,0308x + 5,5354 °
S R2 =0,7596
D- 0 T T T 1
0 20 40 60 80
Carvao vegetal t hat
A

C no solo (g kg?)

o ~
S O N o1 60 o1 ©

oo

7 @(0) =-0,0007x% + 0,0727x + 6,5166
R2=10,99

= (10)= 0,0032x + 7,844
R2 = 0,4429

A (20) = 0,0047x + 7,692

R2 = 0,99

0 20 40 60 80
Carvao vegetal t ha'?

Figural5. Teores de C disponivel no solo em fun¢do da interacdo doses
crescentes de carvéo e esterco de gado

P disponivel no solo (mg

Kg?)

50

= N w B
o (@) o o (@)
I

Ij. (40) = -0,0049x2 + 0,3872x + 33,05
- R2=0,99
© (30) = -0,0026X2 + 0,2725x + 26,42
R2=0,99
0 20 40 60 80

Carvao vegetal t ha'!

Figura 16. Teores de P disponivel no solo em funcéo da interagdo doses crescentes de carvao e esterco de gado

33



5.5 Efeitos dos tratamentos na concentracdo de macro e micronutrientes na biomassa
seca aerea.

As maiores concentracdes foliares de P, Fe e Mn foram encontradas no tratamento
controle, enquanto que as concentragdes de Ca e K foram encontradas no tratamento que
recebeu a 60 t ha! de carvéo vegetal. Pelos resultados obtidos, pode-se inferir que o carvéo P,
Ca e Mn no solo. O que difere do Ca e do K que apresentaram efeito positivo a cada dose
crescente, destacando a maior concentragio nos tratamentos com 60 e 80 t hal
respectivamente. A dose de carvédo vegetal que proporcionou um maior Ca e K na biomassa
aérea foi de 60 t hat. Embora a maior concentragdo de Zn tenha sido obtida com 80 t ha™* de
carvao vegetal, a dosagem mais adequada para obter a melhor concentracdo de Zn na
biomassa aérea ¢ de 40 t hal Quanto ao Mg, observa-se que ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre nenhum tratamento. E importante ressaltar que todos os
nutrientes apresentaram diferencas estatisticamente significativas em relagdo as doses de

carvéo testadas (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito da aplicacdo de doses crescentes de Carvdo Vegetal na concentracdo de
macro e micronutrientes na biomassa aérea seca de faveira (Enterolobium baenebianum), 90
dias no viveiro. ™!

Nutrientes na parte aérea

Carvéo Ca Mg P K Fe Zn Mn
(tha)  — gkgtl ---eeeeee e mg Kg?t ------
0 2,27¢cC 333b 066a 882d 184,88a 8,24d 40,46a
20 1,98 ¢c 3,78a 064a 994c 151,48ab 14,00c 3504b
40 3,25b 409a 031b 1243b 14792b 23,48ab 30,80 bc
60 4,00 a 398a 0,35b 1469a 178,04ab 20,60b 30,12c
80 3,82 ab 400a 035b 13,15a 16292ab 25,64a 26,72cC
Teste F 29,95**  17,26** 24,31** 94,40**  3,59**  36,81** 18,98**
C.V. (%) 27,02 16,47 37,50 11,49 25,84 32,12 18,94

I Medias seguidas de mesma letra, nas colunas ndo diferem entre si no nivel 1% de probabilidade
(p<0,01).

As aplicacGes de doses ressentem de esterco de gado no solo afetaram de forma
negativa a concentragdo de Ca, Zn e Mn na biomassa aérea das mudas de faveira. A
concentracdo de Mg e K aumentaram com as doses de esterco aplicadas. Por outro lado, P e
Fe ndo apresentaram grandes variagOes (Tabela 4). Para todos os tratamentos o Ca, Mg, P e
Mn continuam em niveis bastantes baixos. O potassio em nivel médio e Fe e Zn em niveis

adequados.
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Tabela 4. Efeito da aplicacdo de doses crescentes de esterco de gado na concentracdo de macro
e micronutrientes na biomassa aérea da faveira (Enterolobium barnebianum), aos 90 dias no viveiro.

Nutrientes na parte aérea

Carvao Ca Mg P K Fe Zn Mn
(tha) — gkg?l -----ee- e mg Kg! ------
0 373a 3,13b 047ab 1166bc 18548a 2160a 34,72a
10 332ab 378a 050a 11,22c 16516a 1856ab 32,68a
20 310abc  4,09a 047ab 12,14abc 156,84a 16,72b 33,28a
30 269bc  398a O05la 1249ab 16465a 16,72b 3104a
40 382ab  400a 035b 1315a 15324a 1824ab 31,72a
Teste F 8,38%*  952** 2431** 712%%  215ns  2,78% 1.32ns
C.V. (%) 2702 1647 3750 1149 2584 32,13 1894

"1 Medias seguidas de mesma letra, nas colunas néo diferem entre si no nivel 1 ou 5% de probabilidade
(p<0,01; p<0,05); ns — ndo significativo.

5.6 Efeitos dos tratamentos na producédo de matéria seca da parte aérea e do sistema

radicular.

Na (figura 17A) pode-se observar que, em geral, a aplicacdo de doses crescentes de carvao
afetou de forma negativa a producdo de biomassa da parte aérea da planta, exceto para o
tratamento com 20 t ha de residuos de carvdo vegetal, o qual proporcionou um aumento de
aproximadamente 30% em relagdo ao tratamento controle. A partir de 40 t ha* a produc&o de
biomassa diminuiu significativamente. Considerando que o tratamento que o tratamento
controle foi estatisticamente semelhante ao tratamento que recebeu 20 t ha*, pode-se inferir
gue em termos econdmicos a aplicacdo do residuo de carvao nao justifica sua utilizacdo para
as condicBes do presente trabalho. Com relacdo a producdo de biomassa do sistema radicular
(Figura 17B) observa-se um resultado muito semelhante ao encontrado grafico anterior. A
diferenca mais significativa na producdo de matéria seca do sistema radicular foi entre o
tratamento com 20 t ha! e o que recebeu 80 t ha™l. Apesar dos resultados ndo apresentarem
diferencas estatisticamente significativas, pode-se concluir que o tratamento com 20 t ha* foi
quem apresentou as maiores produgdes tanto da biomassa tanto da biomassa aérea como do

sistema radicular.

35



2,8 ~

b3
T
]

2,4

a
A B 3 a
a a
b : a a
b -

1.6 I C 5
]--.2 I T T T T L e

0 20 40 60 80 0 10 20 30 40

Biocarvao (t hal) A Esterco bovino (t ha'!)

(]
—_
1

—_
[#s]
1

[a—

Matéria seca da parte aérea (g)
2
|

Matéria seca da parte aérea (g)

[
-
I

Figura 17. Efeito da aplicacdo de doses crescentes de biocarvdo (A) e esterco bovino (B) na
producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) de mudas de faveira (Enterolobium
barnebianum), aos 90 no viveiro

Na (Figura 18A e 18B) percebe-se com aplicacdo de doses crescentes de esterco gado,
também ndo houve diferencas estatisticamente significativa no aumento de biomassa na parte
aérea e nem na biomassa do sistema radicular entre os tratamentos controle (Ot/ha) e os
demais tratamentos (10 a 40t/ha™. Pode-se concluir que a aplicacdo de esterco de gado na
producdo de mudas de faveira (Enterolobium barnebianum) ndo interfere no desenvolvimento

da biomassa aérea nem na biomassa do sistema radicular.
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Figura 18. Efeito da aplicacdo de doses crescentes de biocarvdo (A) e esterco bovino (B) na
producdo de matéria seca da raiz (MSR) de mudas de faveira (Enterolobium barnebianum), aos 90
no viveiro

5.7 Efeitos do do carvéao vegetal e do esterco de gado na producédo de matéria seca da

parte aéerea.
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A aplicacdo de doses crescentes de carvao vegetal ndo proporcionou nenhum incremento na
producdo de matéria seca da parte aérea até 20 t ha de esterco de gado, porem quando se
aplicou 30 e 40 t de esterco de gado o aumento da dose de carvdo provocou um aumento
depressivo (Grafico 13a 13b).
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Figura 19. Efeito de doses de carvao vegetal e esterco de gado na producdo de biomassa seca da
parte aérea

5.8 Efeitos da interacdo do carvao vegetal na concentracdo de macro e micronutrientes
na biomassa aérea seca.

O Ca na biomassa apresentou um aumento significativo quando se combinou as doses
crescentes de carvdo vegetal com até 20 t ha! do esterco de gado. Por outro, quando se
aplicou 30 t ha! de esterco de gado observou-se uma resposta quadratica do Ca na biomassa
aerea com aumento carvao vegetal aplicada no solo (Figura 20).

Em relacdo a concentracdo de K na biomassa aérea total as interacBes de carvao
vegetal e esterco de gado apresentaram um ligeiro aumento (Figura 21).

A concentragdo de Mn na biomassa aérea apresenta um decréscimo altamente

significativo para todas as interagOes estudadas (Figura 22)
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Figura 20. Efeito da interagdo do carvdo vegetal e esterco na concentracdo de Ca na biomassa aérea seca
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Figura 21. Efeito da interagdo do carvéo vegetal e esterco na concentracdo de K na biomassa aérea seca
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6. CONCLUSOES

A aplicacdo de doses crescente de carvdo vegetal ndo proporcionou nenhum
incremento na producio de matéria seca da parte aérea até 20 t ha™* de esterco de gado.

Doses altas de carvao vegetal moido pode provocar problema de instabilidade de
micronutrientes devido ao aumento do pH do solo.

A aplicacdo de residuos de carvao vegetal no substrato para formagdo de mudas néo
deve ser considerada como uma fonte de nutrientes nas condi¢Ges desse trabalho, mas
principalmente como um condicionador fisico do solo.

Conclui-se que o carvdo vegetal apresenta um efeito de equilibrio entre a adsor¢do dos
elementos fisicos e quimicos e o controle da disponibilidade desses nutrientes, evitando a
perda por lixiviacao.

Aplicacdo de carvdo vegetal no substrato com esterco de gado anula o efeito do

esterco sobre a producdo de massa aérea das mudas.

7. REFERENCIAS

ADAMOLLI, J. 1986. Caracterizacdo da regido dos cerrados. In: Goeoert, W. J. (ed.) SOLOS
DOS CERRADOS: TECNOLOGIAS E ESTRATEGIAS DE MANEJO. Planaltina,
EMBRAPA/CPAC, 1986.p.33-74.

ANSORENA, J.M. 1994. Substratos: propriedades y caracterizacion. Espanha: Mundi-
Prensa. 172 p.

ANTONIOLLI, Z.1.; GIRACCA, E.M.N.; BAUER, C.V. 1995. Vermicompostagem. Santa
Maria: CCR/UFSM. 3p. (Informe Técnico, 02).

BANDY, D.; GARRITY, D.P.; SANCHEZ, P. 1994. El Problema Mundial de la Agricultura

de Tala e Queima. Agrofloresteria en las Américas. Turrialba, Costa Rica. 3: 6 9.

BRASIL. Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Lei dos crimes ambientais. Brasilia,
Ministério do Meio ambiente. 1999. 38p.

CARVALHO, P. E. R. Producéo de mudas de espécies nativas por sementes e a implantacéo

de povoamentos. Embrapa Florestas-Capitulo em livro cientifico (ALICE), 2000.

40



CHAN, KY, VAN ZWIETEN, L., MESZAROQS, I.,, DOWNIE, A., & JOSEPH, S. (2007).
Valores agrondémicos do biocarvao de residuos verdes como corretivo do solo. Soil Research
, 45 (8), 629-634.

COLE, J. C.; DOLE, J. M. 1997. Temperature and phosphorus source affect phosphorus
retention by a pine bark-based container medium. Hort Science 32(2): 236-240.

Costa, M.B.B. da. 1987. A agricultura moderna e sua critica: uma saida em relagdo as
vertentes da agricultura alternativa. In: AGRICULTURA ALTERNATIVA-SEMINARIO DE
PESQUISA. Anais. LONDRINA: IAPAR. p. 68-91.

COSTA, M.B.B. da. 2001. Sustentabilidade e manejo dos recursos naturais. In: Lima, M.R.
de. (ed.). SEMINARIO SOBRE GESTAO SUSTENTAVEL DOS SOLOS AGRICOLAS.
Anais (7 a 8 de novembro de 2000). Curitiba: UFPR/Departamento de Solos e Engenharia
Agricola/Projeto Solo Planta, 2002. p. 11-20.

COSTA, M.L. DA; KERN, D.C.; PINTO, A.H.E.; SOUZA, J.R. DA T. 2004. The ceramic
artifacts in archaeological black earth (terra preta) from Lower Amazon region, Brazil:

chemistry and geochemical evolution. Acta Amazonica 34(3): 375-386.

CUNHA, G.C. DA; GRENDENE, L.A.; DURLO, M.A.; BRESSAN, D.A. 1993. Dinamica
nutricional em floresta estacional decidual com énfase aos minerais provenientes da deposi¢éo

da serrapilheira. Santa Maria: Ciéncias Florestais 3(1): 35-64.

CUNHA, N.T.S. 1986. Viveiros florestais. In: MANUAL DO TECNICO FLORESTAL:

florestal de Irati. Irati: Colégio florestal de Irati, 1 ed, vol 1.

DEAN, W. 1996. A ferro e fogo: A historia e a devastacdo da Mata Atlantica brasileira. Trad.
Cid Knipel Moreira. So Paulo: Cia das Letras. 484 p.

DIAS, L.E.; FARIA, S.M.; FRANCO, A.A. 1994. Crescimento de mudas de Acacia mangiuns

Wild, em resposta & omissdo de macronutrientres. Revista Arvore 18(2): 123-131.

FALCAO, N.P. DE S.; BORGES, L. F. 2006. Efeito da fertilidade de terra preta de indio da
Amazonia Central no estado nutricional e na produtividade do mamao hawai (Carica papaya
L.). Acta Amazonica 36(4): 401-406.

41



FALCAO, N.P.S.; CARVALHO, E.J.M.; COMERFORD, N. 2001. Avaliacdo da fertilidade
de solos antropogénicos da Amazonia Central. In. CONGRESSO DA SOCIEDADE DE
ARQUEOLOGIA BRASILEIRA, XI. GRUPO DE TRABALH30O: TERRAS PRETAS
ARQUEOLOGICAS NA AMAZONIA: ESTADO DA ARTE. Rio de Janeiro. 2 paginas.

FEARNSIDE, P.M.; FILHO, N.L. 2002. Solo e desenvolvimento na Amazonia: licbes do
projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais. INPA: Manaus-Amazonas, 43 p.

FERMINO, M.H. 2002. O uso da analise fisica na avaliacdo da qualidade de componentes e
substratos. In: Furlani, A.M.C.; Bataglia, O.C.; Abreu, M.F.; Abreu, C.A.; Furlani, P.R,;
Quaglio, J.A.; Minami, K. CARACTERIZACAO, MANEJO E QUALIDADE DE
SUBSTRATOS PARA A PRODUCAO DE PLANTAS. Campinas: Instituto Agronémico,
2002, p. 29-37.

FONSECA, E. P. 1988. Efeito de diferentes substratos na producdo de mudas de Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden, em "win-strip". Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de
Vigosa. Vigosa, Minas Gerais.

FONSECA, F. D. A. (2005). Producdo de mudas de Acacia mangium Wild. e Mimosa
artemisiana Heringer & Paula em diferentes recipientes, utilizando compostos de residuos

urbanos, para a recuperacdo de areas degradadas.

81 p.Franga, G.V. 1980. Interpretacdo de levantamento de solos para fins conservacionistas.
Piracicaba, ESALQ, 35p.

FURCH, K.; JUNK, W.J.; KLINGE, H. 1982. Unusual chemistry of natural waters from the

Amazon region. Acta Cientifica Venezolana, 33:269-273.

GENTRY, A. H. 1988. Tree species richness of upper Amazonian forests. Proc. Natl. Acad.
Sci., USA. 85:156-159.

GLASER, B., LEHMANN, J., & ZECH, W. (2002). Ameliorating physical and chemical
properties of highly weathered soils in the tropics with charcoal-a review. Biology and
fertility of soils, 35(4), 219-230.

42



GONCALVES, J.L. DE M.. 1988. Propriedades fisico-quimicas dos solos vs. exigéncias
nutricionais de espécies florestais de rapido crescimento. IPEF: Circular Técnica No 154.
ISSN 0100-3453

GONCALVES, J.L.M.; POGGIANI, F. 1996. Substrato para producdo de mudas florestais.
In: SOLO-SUELO - CONGRESSO LATINO AMERICANO DE CIENCIA DO SOLO, 13,
Aguas de Linddia-Sdo Paulo. Resumos expandidos... Aguas de Lindo6ia: SLCS: SBCS:
ESALQ/USP: CEA-ESALQ/USP: SBM, CD Rom.

HAMILTON, D. F.; JOHNSON, C. R. 1978. Effects of organic matter and controlled-release
fertilizer on nutrient retention during intermittent-mist propagation. Scientia Horticulturae
8(2): 155-162.

HUETT, D. O.; MORRIS, S. C. 1999. Fertiliser use efficiency by containerised nursery
plants. 3. Effect of heavy leaching and damaged fertiliser prills on plant growth, nutrient

uptake, and nutrient loss. Australian Journal Agricultural Research 50(2): 217-222.

KERN, D. C., GLASER, B. 2003., Woods, W. I. (eds) Amazonian dark earths. Origin,

properties, management. Kluwer:Dordrecht. p. 77-102,.

KERN, DC (1996). Geoquimica e Pedogeoquimica em Florestas Arqueoldgicas com Terra

Preta na Nacional de Caxiuand (Portel-PA).

KERN, D.C.; COSTA, M.L 1997. Composicdo quimica de solos antropogénicos
desenvolvidos em Latossolo Amarelo derivados de lateritos. Geociéncias 16(1): 141-156.

KIEHL, E.J. 1985. Fertilizantes organicos. Sdo Paulo: Pioneira. 492p.

KNAPPER, C.F.U. 1990. Vermicompostagem uma nova proposta de discussdo. Estudos
Leopoldenense, p.33-50.

LONGO, A.D. 1987. Minhoca, de fertilizadora do solo a fonte alimentar. Sdo Paulo: Ed.
icone. 79p.

LUCENA, A.M.A. DE; COSTA, F.X.; SILVA, H.; GUERRA, H.O.C. 2004. Germinagdo de
esséncias florestais em substratos fertilizados com matéria organica. Revista de Biologia e

Ciéncias da Terra 4(2) - 2° semestre.

43



MACEDO, A.C. 1993. Producdo de mudas em viveiros florestais: espécies nativas. S&o
Paulo: Fundacé&o florestal.

MAGALHAES, L.M.S.; BLUM, W.E.H.; HIGUCHI, N.; SANTOS, J. 1998. Relages entre o
solo e a floresta no estabelecimento de unidades de paisagens florestais, na Amazonia.
Floresta e Ambiente 5(1): 89-103.

Malavolta, E. 1989. Abc da adubacéo. Sdo Paulo: Ceres. 292p.

MALAVOLTA, E.; Gomes, P.F.; Alcarde, J.C. 2004. Adubos e adubac¢des. Sdo Paulo: Nobel.
1970p.

MARTINEZ, A.A. 1991. Folder sobre minhocultura. Campinas: CAT.

Martins, P.F. da S.; Cerri, C.C.; Andreux, F.; Volkoff, B. 1989. O solo de um ecossistema
natural de floresta localizado na Amazodnia Oriental: fracionamento da matéria organica do
horizonte A. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi 1(2): 77-89.

MENDONCA, V.; NETO, S.E. DE A.; RAMOS, J.D.; PIO, R.; GONTNO, T.C.A. 2003.
Diferentes substratos e recipientes na formac¢ao de mudas de mamoeiro “Sunrise solo”. Sao

Paulo, Jaboticabal: Revista Brasileira de Fruticultura 25(1): 127-130.

MESQUITA, A. L.; SILVA, M. F. Enterolobium barnebianum AL Mesquita & MF da Silva,
uma nova Mimosacea para a Amazoénia brasileira, Colémbia e Peru. Acta Amazonica, v. 14,
p. 153-158, 1984.

MILNER, L. 2001. Water and Fertilizers management in substrates. In: INTERNATIONAL
CONGRESS OF CITRUS NURSERYMEN, 6, Ribeeirdo Preto, 2001. Proceedings...Ribeiro
Preto:ISCN, 2001, p. 108-111.

MIYASAKA, S.; OHKAWARA, T.; NAGAI, K.; YAZAKI, H.; SAKITA, M.N. 2001.
Técnicas de producdo e uso do Fino de Carvédo e Licor Pirolenhoso In: ENCONTRO DE
PROCESSOS DE PROTECAO DE PLANTAS: Controle ecolégico de pragas e doencas, 1.
Botucatu. Resumo... p.161-176.

NETO, S.P. DE M.; GONCALVES, J.L. DE M.; RODRIGUES, C.J.; GERES, W.L. DE A,
DUCATI, F.; AGUIRRE JR., J.H. DE. 2003. Producdo de mudas de espécies arbdreas nativas

44



com combinacdes de adubos de liberagdo controlada e prontamente sollveis. Minas Gerais,
Vigosa: Revista Arvore 27(6): 779-789.

NEVES, J. N. C. L.; GOMES, J. M.; NOVAIS, R. F. 1990. Fertilizacdo mineral de mudas de
Eucalipto. In: Barros, N. F. de.; Novais, R. F. de (ed.) RELACAO SOLO — EUCALIPTO,
Cap. 3: 99-126. Vigosa. 330 p.

NICHOLAIDES, J.J.; SANCHEZ, P.A; BANDY, D.E.; VILLACHINA, J.H.; COUTU, A.J,
VALVERDE, C.S. 1982. Crop production systems in the Amazon Basin. In: MORAN, E.
(Ed) THE DILEMA OF AMAZONIAN DEVELOPMENT. Westview Press Boulder,
Colorado, p.101-153.

ODUM, H.T. 2001. An Energy Hierarchy Law for Biogeochemical Cycles. pp. 235-247
in Emergy Synthesis, ed. by M.T. Brown, Center for Environmental Policy, Univ. of Florida,

Gainesville, in press.

OLIVEIRA, L.A. DE.; MOREIRA, F.W. 1993. A Importancia do Uso Adequado dos Solos
no Zoneamento Ecoldgico - Econdmico da Amazénia. In: Ferreira, E.J.G.; Santos,G.M. dos;
Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A. de. BASES CIENTIFICAS PARA ESTRATEGIAS DE
PRESERVACAO E DESENVOLVIMENTO DA AMAZONIA. INPA, Manaus, 437p.

PAIVA, H.N. DE.; GOMES, J.M. 2000. Viveiros florestais. Vigosa:UFV, 69 p. (Cadernos
didaticos, 72).

PEIXOTO, J.R. 1986. Efeito da matéria organica, do superfofato simples e do cloreto de
potassio na formacdo de mudas de maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa).

Universidade Federal de Lavras, Lavras. Dissertacdo de Mestrado em Agronomia. 101 p.

PEZZUTTI, R.V.; SCHUMACHER, M.V.; HOPPE, J.M. 1999. Crescimento de mudas de
Eucalyptus globulus em resposta a fertilizagdo npk. Santa Maria: Ciéncia Florestal 9(2): 117-
125.

PRANCE, G.T.; RODRIGUES, W.A.; SILVA, M.F.1976. Inventario florestal de um hectare

de mata de terra firme km 30 da Estrada Manaus-Itacoatiara. Acta Amazonica 6(1):9-35.

45



QUEIROZ, J.A.; MELEM JUNIOR, N.J. 2001. Efeito do tamanho do recipiente sobre o
desenvolvimento de mudas de acai (Euterpe oleracea Mart. ). Sdo Paulo, Jaboticabal: Revista
Brasileira de Fruticultura 21(1): 460-462.

RAVIV, M., CHEN, Y., & INBAR, Y. (1986). Turfa e substitutos de turfa como meio de
crescimento para plantas cultivadas em contéineres. Em O papel da matéria organica na

agricultura moderna. Springer, Dordrecht (pp. 257-287).
RAJJ, B.V. 1991. Fertilidade do solo e adubacédo. Sdo Paulo: Ceres. 343p.

RODELLA, A. A.; ALCARDE, J. C. 2000. Requisitos de qualidade fisica e quimica de
fertilizantes minerais. In: Gongalves, J. L. M.; Benedetti, V. Nutric&o e fertilizagdo florestal.
Piracicaba: IPEF, p. 59-78.

RUIVO, M. L. P; OLIVEIRA, M. L; LOPES , E.L.N.; AMARANTE, C. B.; GONCALVES,
M.F.; COSTA; R.R.; GUIMARAES, B. Population ande biodiversity in amazon dark earths
soils. In : Rios , G. M and Camargo , S. M (eds) Pueblos y Paisajes antiguos de la. Selva
Trapical Amazonica, Colombiana, Universidade Nacional da Colombia, Bogotd — Tara —
Xacum / Washington, 2006. Pgs. 284 — 291.

SANCHEZ, P.A.; 1976. Properties and Management of soils in the Tropics. New York, John
Wily & Sons. 618p.

SANCHEZ, P.A.; BANDY, D.E.; VILLACHICA, J.H.; NICHOLAIDES, J.J. 1982. Amazon

basin soils: Management for continuous crop production. Science, 216:821-827.

SANTOS, U.M.; BRINGEL, S.R.B.; BERGAMIN FILHO, H.; RIBEIRO, M.N.G;
BANANEIRA, M. 1984. Rios da Bacia Amazonica. |. Afluentes do rio Negro. Acta
Amazonica, 14(1-2):222-237.

SANTOS, U.M.; BRINGEL, S.R.B.; RIBEIRO, M.N.G.; SILVA, M.N.P. 1985. Rios da

Bacia Amazonica. Il. Os afluentes do rio Branco. Acta Amazonica, 15(1-2):147-156.

SCHORN, L.A.; FORMENTO, S. 2003. Silvicultura Il: Produgédo de Mudas Florestais.
Universidade Regional de Blumenau. Centro de Ciéncias Tecnoldgicas. Departamento de
Engenharia Florestal. Blumenau, Janeiro/2003Schumacker, M.V.; Caldeira, M.V.W,;

46



Oliveira, E.R.V. de; Piroli, E.L. 2001. Influéncia do vermicomposto na producédo de mudas de
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden. Santa Maria: Ciéncia Florestal 11(2): 121-130.

SILVA, L.F. 1996. SOLOS TROPICAIS: ASPECTOS PEDOLOGICOS, ECOLOGICOS E
DE MANEJO. SAO PAULO, TERRAS BRASILIS. 137 P.

Silva, R.P. da; Peixoto, J.R.; Junqueira, N.T.V. 2001. Influéncia de diversos substratos no
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-azedo (Paasiflora edulis f. flavicarpa Deg). Sdo
Paulo, Jaboticabal, Revista Brasileira de Fruticultura 23(2):377-381.

SIMAO, S. 1998. Tratado de Fruticultura. Piracicaba: FEALQ. 760 p.

SMITH N. J. H. 1980. Anthrosols and human carrying capacity in Amazonian. Annals of the
Association of American Geographers. v. 70, p. 553-566.

SOARES, N.B. 1998. Mamdo Carica papaia. In: Fahl, J.I. (ed.). INSTRUCOES
AGRICOLAS PARA AS PRINCIPAIS CULTURAS ECONOMICAS. Campinas-S&o Paulo:
IAC, 1998, p. 137-138 (Boletim, 200).

SOUZA, C.AM. DE; OLIVEIRA, R.B. DE; FILHO, S.M..; LIMA, J.S. DE S. 2006.
Crescimento em campo de espécies florestais em diferentes condi¢Ges de adubacgdes. Santa
Maria: Ciéncia Florestal 16(3), 243-249.

SOUZA, J.A. DE; DAVIDE, A.C. 2001 Deposicédo de serapilheira e nutrientes em uma mata
ndo minerada e em plantacdes de Bracatinga (Mimosa scabrella) e de Eucalipto (Eucalyptus
saligna) em areas de mineracdo de bauxita. CERNE 7(1): 101-113.

TOLEDO, A.R.M. 1992. Efeito do substrato na formacdo de mudas de laranjeiras -Citrus
sinenses (L.) Osbeck cv Péra Rio — em vasos. Escola Superior de Agricultura de Lavras,

Lavras. Dissertacdo de Mestrado. 88 p.

TRINDADE, A.V.; OLIVEIRA, J.R.P. 1999. Propagacéo e plantio. In: Sanches, N.F.; Dantas,
J.L.L. O CULTIVO DO MAMAO. Cruz das Almas: EMBRAPA, 1999, p. 17-26.

TRINDADE, A. V., FARIA, N. G., & ALMEIDA, F. P. D. (2000). Uso de esterco no
desenvolvimento de mudas de mamoeiro colonizadas com fungos micorrizicos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 35, 1389-1394.

47



VIEIRA, M.I. 1993. Minhocas dé&o lucro: reproducéo, producdo, instalacdo, comercializagao.
Séo Paulo:Ed. Prata. 184p.

VITAL, A.R.T.; GUERRINI, ILA..; FRANKEN, W.K..; FONSECA, R.C.B. 2004. Produgdo
de serapilheira e ciclagem de nutrientes de uma floresta estacional semidecidual em zona
riparia. Vicosa-MG: Revista Arvore 28(6): 793-800.

ZANETI, M..; CAZETTA, J.0.; MATTOS JUNIOR, D. DE; CARVALHO, S.A. de. 2003.
Uso de subprodutos de carvdo vegetal na formacdo do porta-enxerto limoeiro ,,cravo™ em
ambiente protegido. Sdo Paulo, Jaboticabal: Revista Brasileira de Fruticultura 25(3): 508-
512.

48



