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Resumo: A Tectona grandis € uma espécie florestal exética em destaque na drea da silvicultura, com
alto valor de mercado e com boa adaptagao no Brasil. O objetivo do presente estudo foi avaliar o
efeito do uso de substratos, a base de cama de aviario e de esterco bovino, em diferentes propor-
¢des, no desenvolvimento de mudas de T. grandis. O experimento foi realizado em Santarém, Para,
com producado de mudas oriundas de sementes de T. grandis coletadas no més de setembro de 2017.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos, resul-
tado das combinag¢des do substrato base (10% de palha de arroz carbonizada, 10% de fibra de agai e
porcentagem restante de solo) com cama de avidrio (CA) e esterco bovino (EB) em diferentes pro-
porcdes. As parcelas foram formadas por 10 tubetes, com trés repetigdes, totalizando 30 mudas por
tratamento que permaneceram em viveiro por 120 dias. Constatou-se que, para altura das mudas,
massa seca radicular e massa seca total o tratamento 1 (0% CA e 30% EB) mostrou os melhores
resultados. Ja o T7 (0% CA e 0% EB) mostrou ser ineficiente para didmetro do coleto e massa seca
aérea. As maiores médias para o IQD foram encontradas no T3 (20 % CA e 30% EB). Pode-se ob-
servar que o uso da cama de frango se mostrou eficiente no ganho de biomassa quando utilizada
isoladamente ou aliada ao esterco bovino. O esterco bovino e a cama de frango podem ser utiliza-
dos como uma alternativa viavel para compor o substrato na producao de mudas de T. grandis,
pelo bom desempenho apresentado em altura e didmetro do coleto das plantas até 120 dias de
desenvolvimento.

Palavras-chave: Adubacao organica; Reflorestamento; Silvicultura; Viveiro florestal.

Abstract: Tectona grandis is an exotic forest species highlighted in the forestry area, with a high
market value and with good adaptation in Brazil. The aim of the present study was to evaluate the
effect of using substrates, the basis of aviary bedding and cattle manure, in different propor-tions,
on the development of T. grandis seedlings. The experiment was carried out in Santarém, Para, with
the production of seedlings from T. grandis seeds collected in September 2017. The experimental
design used was completely randomized, with seven treatments, the result of combinations of the
base substrate (10 % carbonized rice straw, 10% agai fiber and remaining percentage of soil) with
aviary bedding (CA) and cattle manure (EB) in different proportions. The plots consisted of 10
tubes, with three replications, totaling 30 seedlings per treatment, which remained in a nursery for
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120 days. It was found that, for seedling height, root dry mass and total dry mass, treatment 1 (0%
CA and 30% EB) showed the best results. The T7 (0% CA and 0% EB) proved to be inefficient for
stem diameter and aerial dry mass. The highest means for the IQD were found in T3 (20% CA and
30% EB). It can be observed that the use of chicken litter proved to be efficient in the gain of bio-
mass when used alone or combined with cattle manure. Cattle manure and chicken litter can be
used as a viable alternative to compose the substrate in the production of T. grandis seedlings, due
to their good performance in terms of height and diameter of the plant stem for up to 120 days of
development.

Keywords: Organic fertilization; Reforestation; Forestry; Forest nursery.

1. Introducao

A teca (Tectona grandis Linn. F.) é uma espécie arborea decidua de floresta tropical,
pertencente a familia Lamiaceae, e sua madeira pode ser utilizada na construcdo naval,
movelaria, estruturas, chapas, painéis, mais especialmente na producao de pecas de usos
nobres e mdveis finos devido a sua resisténcia a agao do sol, calor, frio, agua de chuva e
do mar (Trazzi et al., 2013). Sabe-se, das pressdes ambientais que se intensificam a cada
dia sob a comercializacdo de madeiras florestais tropicais e as florestas plantadas sao uma
opcao para atender esta demanda por madeira.

Uma diferenga importante na produgao de mudas de teca é que a espécie exige luz
direta desde a fase de sementeira, ndo havendo necessidade de investimentos para a
construgao de telhados de protecdo solar (Figueiredo, 2005). Aliado a isso, o substrato
tem o papel fundamental de fornecer as mudas todas as condi¢des quimicas, fisicas e bi-
ologicas, para um crescimento saudavel, oferecendo assim, possibilidades de transformar
seu potencial genético em produtividade (Simoes ef al., 2012). A necessidade crescente de
mudas com caracteristicas desejaveis e resisténcia as condi¢oes adversas exige dos vivei-
ristas a formulagao de substratos adequados, que propiciem um controle de qualidade
eficiente e seguro (Silva ef al., 2012).

A adubagdo organica, com residuos de origem animal, ¢ uma opgao vidvel para
manter os niveis de fertilidade, reduzir os custos, aumentar a produtividade, melhorar as
propriedades quimicas e fisicas do solo, diminuir a poluicdo e aumentar a eficiéncia de
uso e qualidade nutricional nos sistemas de produgao (Pinto et al., 2016). Outro material
com ampla utilizacdo é o esterco de avidrio, geralmente oriundo da camada colocada
para acomodar frangos, que é um material bem farelado, escuro e frio, muito rico em ni-
trogénio e sem excesso de amonia, tornando-se interessante na composi¢ao de um subs-
trato (Trazzi et al., 2013).

Apesar da importancia e disponibilidade destes substratos nao foram identificados
estudos que avaliassem o uso concomitante da cama de aviario e do esterco bovino no
crescimento de mudas de teca. Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar o
efeito do uso de substratos, a base de cama de aviario e de esterco bovino, em diferentes
proporgdes, no desenvolvimento de mudas de T. grandis.

2. Material e métodos

O experimento foi implantado no viveiro de producdo de mudas da Universidade
Federal do Oeste do Para (UFOPA), em Santarém, no Oeste do Para. Esta regido apre-
senta precipitagao anual de 1.900 a 2.200 mm, com a maior intensidade de chuva de de-
zembro a junho, tipo climatico de Képpen Am e temperaturas médias anuais de 25 a 27
°C (Alvares et al., 2013).

As sementes de Tectona grandis foram coletadas na Fazenda Macaca, no municipio
de Monte Alegre, estado do Pard, no més de setembro de 2017. As sementes foram sub-
metidas ao processo de superagao de dorméncia segundo o manual de producao de
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mudas da Embrapa (Figueiredo, 2005). Esse processo consistiu na imersao dos frutos por
trés dias, em agua a noite e exposi¢do ao sol durante o dia. Finalmente, colocou-se as
sementes submersas em agua por mais 24 horas ininterruptas.

Apos a superacao de dorméncia o experimento foi instalado em dezembro de 2017,
com o semeio dos frutos diretamente no substrato acondicionado em tubetes com capa-
cidade de 280 cm?®, dispostos em bancadas suspensas a 80 cm do solo. A fim de avaliar a
influéncia dos substratos na nutri¢ao das mudas ndo houve adubacao de cobertura no
experimento.

As mudas permaneceram no viveiro durante 120 dias, sendo irrigadas por aspersao
duas vezes ao dia, exceto em dias chuvosos. Apds a emergéncia ocorreu o raleio, pois,
cada fruto da espécie possui em média duas ou trés sementes, com isso surgiu a neces-
sidade de eliminar as mudas excedentes em cada tubete, restando apenas uma muda por
recipiente.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com sete
tratamentos resultado das combinag¢des de substrato base (10% de palha de arroz carbo-
nizada e 10% de fibra de agai) com porcentagens de cama de avidrio (CA) e esterco bo-
vino (EB) em diferentes proporcdes (Quadro 1). As parcelas foram formadas por 10 tu-
betes, com trés repeticdes, totalizando 30 mudas por tratamento. Mesmo conhecendo a
importancia de realizar uma analise fisica e quimica dos substratos utilizados para co-
nhecer a qualidade do material utilizado, este procedimento ndo foi realizado por falta de
infraestrutura e recursos na institui¢ao de ensino que sediou a pesquisa.

Quadro 1. Tratamentos e porcentagens de insumos utilizados para compor os substratos do expe-
rimento com mudas de Tectona grandis.

Insumos utilizados no substrato (%)

Tratamento
Substrato base Cama de aviario Esterco Bovino
T1 70 - 30
T2 60 10 30
T3 50 20 30
T4 60 20 20
T5 70 20 10
T6 80 20 -
T7 100 - -

Foram analisadas as seguintes varidveis morfoldgicas das mudas: H = altura de
parte aérea (cm), DC = diametro do coleto (mm), MSA = massa seca da parte aérea (g),
MSR = massa seca radicular (g) e MST = massa seca total (g). As avaliagdes de crescimento
em altura (H) foram realizadas com intervalos de 30 dias.

Os valores para MSA e MSR foram obtidos com pesagem em laboratdrio utilizando
uma balanca digital, onde separou-se a parte aérea da planta da radicular e as mesmas
foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para a estufa, com temperatura de
70 °C, até peso constante. A MST foi determinada pela soma da MSA e MSR.

Utilizou-se o Indice de Qualidade de Dickson (IQD) que considera a ponderacao de
varios parametros como MST, MSA, MSR, DC e H (Dickson et al., 1960), e é expresso pela
seguinte formula:

MST (g)
H (cm) + MSA (g)
DC (mm) = MSR (g)
em que: MST: massa seca total (g), H: altura (cm); MSA: massa seca aérea (g); DC: didmetro do co-
leto (mm); MSR: Massa seca radicular (g).

10D =
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Os resultados foram tabelados no programa Microsoft Excel 2010, sendo estes re-
sultados submetidos ao teste de normalidade e posteriormente a analise de varidncia. As
variaveis significativas pelo teste F foram submetidas ao teste de Tukey a 5 % de proba-
bilidade no programa Assistatic 7.7 Beta.

3. Resultados

Para a variavel altura os maiores valores foram encontrados no T1 (0% CA e 30% EB)
com média de 29,1 cm, T5 (20% CA e 10% EB) com 25,6 cm, T3 (20% CA e 30% EB) com
24,4 cm, T2 (10% CA e 30% EB) com 24,2 cm, e por fim o T4 (20% CA e 20 EB) com 22,7 cm
(Tabela 2). As menores médias foram encontradas no T7 (0% de CA e 0% EB) com 9,2 cm
eno T6 (20% CA e 0% EB) com 18,6 cm.

Tabela 1. Altura e diametro do coleto de mudas de Tectona grandis aos 120 dias produzidas em di-
ferentes substratos.

Tratamentos Altura (cm) Diametro do coleto (mm)
T1 29,1 ** 4,432
T2 24,2 ab 4,33 2
T3 24,4 @b 4,37 2
T4 22,7 ab 4,42 2
T5 25,6 @b 4,25 ab
T6 18,6 abe 4,04 @b
T7 9,2¢ 2,76 ©
CV % 18,86 12,71

*Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, segundo o
teste de Tukey, com 5% probabilidade. onde: CA = Cama de avidrio e EB = Esterco Bovino; T1 =0%
CAe30%EB, T2=10% CA e 30% EB, T3 =20% e CA 30% EB, T4 =20% CA e 20 EB, T5 =20% CA e
10 % EB, T6 =20% CA e 0% EB e T7 = 0% de CA e 0% EB.

Para o DC os maiores valores foram encontrados nos tratamentos: T1, T2, T3 e T4
com médias que ficaram entre 4,43 mm e 4,33 mm (Tabela 1). O T7 apresentou 2,76 mm
de didmetro do coleto, sendo o menor valor encontrado para esta variavel.

Para MSA a menor média foi encontrada no T7 (0,23 g), que foi o tinico tratamento
que diferiu dos demais. Os maiores valores foram encontrados no T1, com 1,78 g e no T3,
com 1,47 g (Tabela 2).

Tabela 2. Massa Seca Aérea (MAS), Massa Seca Radicular (MSR), Massa Seca Total (MST) e Indice
de Qualidade de Dickson (IQD) para mudas de Tectona grandis aos 120 dias em diferentes substra-
tos.

Tratamentos MSA (g) MSR (g) MST (g) 1QD
T1 1,78 ** 3,11+ 4,892 0,508
T2 1,40 2 2,01 3,41+ 0,71 <
T3 1,47 2 2,62 4,09 2 1,05 **
T4 1,40 2 2,65 4,04 0,96 °
T5 1,43+ 2,56 @ 3,99 2 0,91°
T6 1,294 2,10 3,38 0,77 <
T7 0,23° 0,94° 1,17° 0,281
CV% 24,53 26,09 20,92 4,23

*Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, segundo o
teste de Tukey, com 5% probabilidade. onde: CA = Cama de aviario e EB = Esterco Bovino; T1 =0%
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CA e 30 % EB, T2 =10% CA e 30% EB, T3 =20% e CA 30% EB, T4 =20% CA e 20 EB, T5=20% CA e
10 % EB, T6 =20% CA e 0% EB e T7 = 0% de CA e 0% EB.

Para MSR o maior percentual foi obtido no T1 com 3,11 g. Os tratamentos 2, 3, 4 e 5
apresentaram médias que ficaram entre 2,01 e 2,65 g (Tabela 2). O T7 apresentou a média
mais baixa de MSR entre os tratamentos (0,94 g), sendo estatisticamente inferior em re-
lacao aos demais.

Para MST os maiores valores foram constatados no T1 que apresentou uma média
de 4,89 g, seguido do T3 (4,09 g) e T4 (4,04 g). No entanto, o T7 apresentou média de 1,17
g e, juntamente com T6 promoveram o menor incremento de biomassa total nas mudas
de teca (Tabela 2). Para MSA, em relagdo a cama de aviario utilizada isoladamente, como
ocorreu no T6, ou conjuntamente com o EB como nos tratamentos T2, T3, T4 e T5, apre-
sentou resultados satisfatdrios, com médias que ficaram entre 1,29 g e 1,47 g (Tabela 2).

As mudas de teca apresentaram redugao significativa no IQD com a nao utilizagao
do esterco bovino e da cama de frango, justificado pelo baixo valor (0,28) no T7. A maior
média para o IQD foi encontrada no T3 com 1,05.

4. Discussao

Nota-se a eficiéncia que o uso do esterco bovino e cama de avidrio ofereceram para
as mudas de teca. Apesar da maior altura encontrada nao conter em sua composicao a
cama de aviario, os resultados encontrados nos tratamentos T2, T3, T4 e T5, onde este
insumo esteve presente, obtiveram médias entre 25,6 cm e 22,7 cm (Tabela 1). Com isso é
possivel observar a eficiéncia destes insumos como parte do substrato, podendo este
trazer beneficios para o agricultor, haja vista que ambos sao de facil aquisi¢do e tem baixo
custo, sendo muitas vezes produzidos na propria propriedade.

Segundo Souza et al. (2006) o diametro do coleto e a altura sao fundamentais para a
avaliacdo do potencial de sobrevivéncia e crescimento no pos-plantio de mudas de espé-
cies florestais. Segundo esses autores, dentro de uma mesma espécie, as plantas com
maior DC apresentam maior sobrevivéncia, por apresentarem capacidade de formagao e
de crescimento de novas raizes. Neste experimento podemos observar que as menores
médias de altura foram encontradas nos tratamentos onde utilizou-se porcentagens bai-
xas ou total auséncia do esterco bovino e da cama de aviario, isto nos direciona a perceber
0 quanto o uso destes insumos é importante para a qualidade das mudas. Graciano (2006)
relata que a falta destes insumos, que trazem em sua composicao nutrientes como N e P,
podem provocar limita¢des ao crescimento na fase inicial. No entanto, neste trabalho nao
foram realizadas analises do substrato que poderiam complementar a discussdo acerca
do teor e conteudo de nutrientes em cada combinacao testada.

Estudo de Trazzi et al. (2013), que também avaliou o uso do esterco bovino e cama de
frango na produgao de mudas de teca, mostrou que os tratamentos onde nao foi utilizado
o esterco bovino ou onde se utilizou uma proporgao minima (15%), foram os que apre-
sentaram as menores médias de altura, o que se assemelha ao presente trabalho. Para
Oliveira et al. (2008) o uso do esterco bovino e da cama de aviario se mostrou eficiente no
crescimento em altura de espécies florestais como Schinus terebinthefolius Raddi (aroeiri-
nha) e Cedrela fissilis Vell (cedro-rosa), com substrato composto com 40% de cama de
frango e por 60% de esterco bovino.

No presente trabalho, quando nos referimos ao diametro do coleto, o T1 apresentou
o melhor resultado neste experimento, sendo este tratamento sem cama de avidrio em
sua composicao. Ao observarmos os tratamentos T4 (20% CA e 20% EB), T3 (20% CA e
30% EB) e o T2 (10% CA e 30% EB), percebe-se que onde a cama de avidrio esta presente
podemos observar valores de didmetro do coleto que se aproximaram ao maior valor
encontrado de 4,43 mm.

Pode-se observar neste experimento que podemos utilizar concomitantemente os
dois substratos quando se deseja melhores resultados em relagao ao didmetro, ou seja, o
produtor tem mais opgdes de utilizagdo para compor o seu substrato, diferente do en-



RBCA 2021, 10,2

6 de 7

contrado por Trazzi ef al. (2013), que utilizou apenas a cama de aviario para producao de
mudas de teca e encontrou no tratamento com 35% de CA o melhor resultado.

O uso dos dois substratos em maiores propor¢des (EB — 30% e CA — 20%), apre-
sentou resultados satisfatérios para DC, mostrando ser viavel a sua utilizagao. De acordo
com Dias et al. (2006) esta caracteristica indicarda maior reserva nos tecidos internos da
planta que facilitara o inicio de seu estabelecimento em campo, e ainda formacgao de rai-
zes rapidamente.

Para os baixos valores encontrados para o didmetro do coleto podemos observar a
auséncia tanto da cama de avidrio como do esterco bovino, que podem ter sido influen-
ciados pela redugao de nutrientes que estes substratos poderiam ofertar.

Para MSR podemos inferir que o efeito do uso isolado, tanto da cama de aviario
como do esterco bovino ou sua utilizacdo conjunta, proporcionou médias com bons re-
sultados, o que nos permite preconizar a livre escolha de utilizar individualmente nas
proporcoes de 30% de EB ou conjuntamente nas diversas proporc¢oes de CA (10 e 20%) e
EB (10, 20 e 30%), sendo estes substratos de acordo com a disponibilidade de cada local.
Segundo Carneiro (1995) maiores valores para MSR sao indicadores de maior porcenta-
gem de sobrevivéncia no campo, uma vez que a presenca de raizes fibrosas permite
maior capacidade das mesmas manterem-se em crescimento, conferindo maior resistén-
cia em condi¢Oes extremas.

Oliveira et al. (2008) encontrou resultados inferiores ao presente estudo quando uti-
lizou isoladamente a cama de aviario na proporgao de 40% com valores que ficaram entre
1,25 e 1,32 g, e esterco bovino na proporgao de 60% com valores de 1,28 a 1,35 g para as
seguintes espécies: aroeirinha (Schinus terebinthefolius), Acacia (Acacia holocericeae), Euca-
lipto (Eucalyptus grandis) e Cedro Rosa (Cedrela fissilis).

No presente estudo podemos observar que o uso da cama de avidrio se mostrou
eficiente no ganho de biomassa, quando utilizada isoladamente ou aliada ao esterco bo-
vino, sendo possivel observar um ganho de MST nos tratamentos T2, T3, T4 e T5. Ava-
liando a producédo de biomassa de mudas de teca Trazzi et al. (2013) constataram que as
maiores redugdes na producdo de massa seca total, foram verificadas nas plantas sub-
metidas aos tratamentos sem N, sendo possivel considerar que esse elemento é funda-
mental para o incremento da massa seca total da teca.

Neste experimento os valores de IQD estiveram entre 0,28 e 1,05 (tratamento 7 e 3,
respectivamente), o que pode ser considerado satisfatério visto que Dickson et al. (1960) e
Silva (2012) preconizaram o valor minimo de 0,2 para servir como indicador na qualidade
de mudas. Isto demostra a eficiéncia do uso dos substratos na qualidade de mudas de
teca, principalmente quando utilizados conjuntamente como no caso do T3. O uso dos
atributos que formam o IQD (H, DC, MAS, MSR e MST) é apontado como um bom in-
dicador da qualidade de mudas de espécies florestais em geral (Caldeira ef al., 2007),
sendo igualmente representativo do padrdao de mudas de teca, pois quanto maior este
indice, maior é a qualidade das mudas (Gomes et al., 2013).

Os resultados desta pesquisa evidenciam que o uso de substrato de facil aquisicao e
custo podem ser uma alternativa para uso destes residuos, pois diversos setores serdo
beneficiados, onde destaca-se as vantagens econdmicas e ambientais para o agricultor e a
melhor qualidade das mudas produzidas pela disponibilidade de nutrientes encontradas
nos substratos.

5. Conclusao

O esterco bovino e a cama de aviario podem ser utilizados como uma alternativa
vidvel para compor o substrato na producao de mudas de T. grandis, pelo bom desem-
penho apresentado em altura e didmetro do coleto das plantas até 120 dias de desenvol-
vimento.

O tratamento 30 (20% de cama de aviario e 30% de esterco bovino) foi o que apre-
sentou o melhor IQD, indicando ser a combinac¢ao mais adequada para o ganho em qua-
lidade de mudas de T. grandis.
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