UEMASUL
F
* =

@

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA REGIAO TOCANTINA DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE GESTAO E SUSTENTABILIDADE ACADEMICA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL — BACHARELADO

ANTONIO IGOR RIOS DE SOUSA

MATERIAL ORGANICO E LATOSSOLO DO BIOMA CERRADO COMO
SUBSTRATO PARA PRODU(;AO DE MUDAS DE MOGNO AFRICANO (Khaya
senegalensis)

Imperatriz— MA
2022



ANTONIO IGOR RIOS DE SOUSA

MATERIAL ORGANICO E LATOSSOLO DO BIOMA CERRADO COMO
SUBSTRATO PARA PRODUCAO DE MUDAS DE MOGNO AFRICANO (Khaya
senegalensis)

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual da
Regido Tocantina do Maranhdo — UEMASUL, para
aprovagdo do Trabalho de Conclusdo de Curso de
Engenharia Florestal.

Orientador (a): Profa. Dra. Alinne da Silva

Imperatriz— MA
2022



ANTONIO IGOR RIOS DE SOUSA

S725m
Sousa, Antonio Igor Rios de

Material organico e latossolo do bioma cerrado como substrato para
producéo de mudas de mogno africano (khaya senegalensis). / Antonio Igor
Rios de Sousa. — Imperatriz, MA, 2022.

48 f.; il.

Trabalho de Conclusédo de Curso (Curso de Engenharia Florestal) —
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo — UEMASUL,
Imperatriz, MA, 2022.

1.Mogno africano. 2.Substratos florestais. 3.Latossolo de textura argilosa.
4.lmperatriz - MA. 1. Titulo.

CDU 674.031.746.413:631.86(812.1)

Ficha elaborada pelo Bibliotecario: Mateus de Arauljo Souza CRB13/955



ANTONIO IGOR RIOS DE SOUSA

MATERIAL ORGANICO E LATOSSOLO DO BIOMA CERRADO COMO
SUBSTRATO PARA PRODUQAO DE MUDAS DE MOGNO AFRICANO (Khaya
senegalensis)

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual da
Regido Tocantina do Maranhdo — UEMASUL, para
aprovacdo do Trabalho de Conclusdo de Curso de
Engenharia Florestal.

Aprovadoem _29 / 08 / 2022

BANCA EXAMINADORA

@6\,{ (b‘éilfa

Alinne da Silva
Doutorado em Energia Nuclear na Agricultura e no Ambiente
(Orientadora)

&bcl‘yicoy\( Iz lo> e /1(»//5.??.

Cristiane Matos da Silva
Mestrado profissional em Engenharia de Barragem e Gestdao Ambiental
(Membro)
(utidon) ,
Wilson Araujo da Silva
Doutorado em Agronomia (Ciéncias do Solo)
(Membro)




A Deus; sem ele eu ndo teria capacidade
para desenvolver este trabalho, dedicado aos
meus pais, pois é gracas ao seu esforco que hoje
posso concluir o meu curso. Dedico este
trabalho aos meus colegas de curso, que assim
como eu encerram uma dificil etapa da vida
académica. Destino este trabalho a quem
colaborou diretamente comigo: Me. Aldemir
Lucena Junior que me apoiou com o local do
experimento e a Professora Dra, Alinne da Silva
por sua dedicacdo, paciéncia e orientacdo, o
pois através do seu conhecimento, ndo teria
concluido este projeto.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, a Deus, que fez com que meus objetivos fossem alcangados, durante
todos os meus anos de estudos.

Ao0s meus pais e irmd, que me incentivaram nos momentos dificeis e compreenderam a
minha auséncia enquanto eu me dedicava a realizacdo deste trabalho.

Aos amigos, que sempre estiveram ao meu lado, pela amizade incondicional e pelo
apoio demonstrado ao longo de todo o periodo de tempo em que me dediquei a este trabalho.

A Profa. Dra. Alinne da Silva, por ter sido minha orientadora e ter desempenhado tal
fungdo com dedicacdo e amizade, agradeco também por seu apoio, orientacdo e ideias fizeram
desta uma experiéncia inspiradora para mim.

A M. Aldemir Lucena Junior, por disponibilizar a area de experimento e apoio 0
desenvolvimento desse trabalho.

A todos aqueles que contribuiram, de alguma forma, para a realizacdo deste trabalho.

Aos meus colegas de curso, com quem convivi intensamente durante os Gltimos anos,
pelo companheirismo e pela troca de experiéncias que me permitiram crescer ndo s6 como
pessoa, mas também como formando.

Agradeco a minha namorada Paula de Késsia, que jamais me negou apoio, carinho e
incentivo. Obrigado, amor da minha vida, por aguentar tantas crises de estresse e ansiedade.
Sem vocé do meu lado esse trabalho ndo seria possivel.

A instituicdo de ensino & Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhéo -
UEMASUL, essencial no meu processo de formacéo profissional, pela dedicacéo, e por tudo o
que aprendi ao longo dos anos de graduacao.



RESUMO

O mogno africano (Khaya Senagalensis) possui elevado valor comercial. Essa caracteristica se
deve ao grande potencial de uso, devido a alta densidade e durabilidade da madeira dessa
espécie. O objetivo desse projeto foi avaliar diferentes combinagdes de materiais organicos e
solo de textura argilosa, para a composicao de substratos florestais para a producdo de mudas
de mogno africano com alto padrdo de qualidade. O experimento foi conduzido em viveiro
florestal, localizado no municipio de Porto Franco, na regido Oeste do Maranhdo, Brasil. O
delineamento estatistico utilizado foi em blocos ao acaso, com seis tratamentos e sete
repeticdes. Os tratamentos foram diferentes propor¢des de solo de textura argilosa, casca de
arroz carbonizada (CAC), esterco bovino (EB), e um tratamento composto por substrato
florestal comercial. As variaveis analisadas foram os parametros morfoldgicos, taxa de
crescimento, indice de robustez e indice e qualidade de Dickson. Os resultados foram
comparados pelo Teste de Scott-Knott, 5% de probabilidade. As mudas de mogno africano
produzidas em substrato com variagédo de 50 a 70% de solo de textura argilosa, com 15% a 30%
de EB e com 15% a 20% de CAC proporcionaram mudas de mogno africano com alto padréo
de qualidade, considerando-se o indice de qualidade de Dickson, e acimulo de massa seca aérea
e radicular. Os resultados indicam que os silvicultores poderdao obter mudas aptas para serem
plantadas em condic¢Bes de campo, utilizando os residuos organicos disponiveis da na regido

Tocantina do Maranhao.

Palavras-chaves: LATOSSOLO VERMELHO. Casca de arroz carbonizada. Qualidade de

mudas.



ABSTRACT

African mahogany (Khaya Senagalensis) has high commercial value. This characteristic is due
to the great potential for use, due to the high density and durability of the wood of this species.
The objective is to evaluate different combinations of organic materials and clayey soil, for the
composition of forest substrates for the production of African mahogany seedlings with high
quality standards. The experiment was carried out in a forest nursery, located in the municipality
of Porto Franco, in the western region of Maranhdo, Brazil. The statistical design used was in
randomized blocks, with six treatments and seven replications. The treatments were different
proportions of clayey soil, carbonized rice husk (CAC), cattle manure (EB), and a treatment
composed of commercial forest substrate. The variables analyzed were the morphological
parameters, growth rate, robustness index and Dickson's index and quality. The results were
compared by the Scott-Knott Test, 5% probability. African mahogany seedlings produced in
substrate with a variation of 50 to 70% of clayey soil texture, with 15% to 30% of EB and with
15% to 20% of CAC provided African mahogany seedlings with a high quality standard,
considering Dickson's quality index and accumulation of aerial and root dry mass were used.
The results indicate that foresters will be able to obtain seedlings suitable for planting under

field conditions, using the organic residues available in the Tocantina region of Maranhao.

Keywords: Red Latosol. Charred rice husk. Seedling quality.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal se expandiu devido ao aumento da demanda por madeira, e como
consequéncia, a area ocupada com florestas plantadas aumentou significativamente,
especialmente com espécies nobres (FRANCA, 2016). O mogno africano (Khaya senegalensis
A. Juss) é, atualmente, uma das madeiras de lei mais rentaveis para investidores e produtores
rurais (BARROS et al., 2015).

As primeiras plantagGes desta espécie no Brasil, registram-se em 1976, na regido norte
do pais (RIBEIRO et al., 2017). Devido a sua enorme adaptabilidade e madeira resistente, esta
sendo cultivada em todo o pais, com bons resultados em diferentes condi¢fes edafoclimaticas
(BARROS et al., 2015). Como resultado, a &rea plantada de mogno africano cresceu
consideravelmente. De acordo com o Gltimo censo agropecuario realizado no Brasil em 2017,
mais de 37.000 hectares de floresta sdo plantados com mogno africano, metade localizados na
regido norte do pais (REIS, 2019).

O centro de origem do mogno africano é a Africa ocidental, pertence ao Filo
Tracheophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Sapindales, Familia Meliaceae e género Khaya
(REIS, 2019). Caracteriza-se por ser uma espécie helidfila, tolerante a sombra durante a fase
jovem, de caule retilineo que pode atingir altura de até 60 metros, e didmetro a altura do peito
superior a dois metros.

A madeira dessa espécie diferencia-se por ndo possuir abrasividade, o que facilita sua
serragem (FRANCA, 2016, GRUPIONI et al., 2018), e alto valor comercial, especialmente, no
mercado internacional. E grande o potencial de uso da madeira das arvores de mogno africano,
devido a sua alta densidade e durabilidade, sendo utilizada em diferentes finalidades como
movelaria, laminacdo, instrumentos musicais, constru¢cdo naval e arquitetura de interiores
(GRUPIONI et al., 2018).

E importante que os silvicultores obtenham mudas de boa qualidade antes do plantio
final. Os atributos de mudas necessarios para o sucesso do plantio no campo sdo chamados de
"qualidade de mudas”. Segundo Duryea (1985), qualidade pode ser definida como aqueles
atributos necessarios para a sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas ap6s o plantio no
campo.

Os substratos comerciais disponiveis no mercado apresentam custo elevado, assim 0s
silvicultores realizam misturas utilizando materiais organicos e terra de subsolo. No entanto, ha
necessidade de gerar resultados que demonstrem a eficiéncia técnica de misturas de materiais

organicos com solos. O presente estudo teve como objetivo avaliar diferentes combinagdes de
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materiais organicos e solo de textura argilosa, para a composicao de substratos florestais para a

producdo de mudas de mogno africano com alto padréo de qualidade.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Avaliar diferentes combinacdes de substratos para obter mudas de mogno africano de

boa qualidade.

2.2  Objetivo especifico

Avaliar os parametros morfologicos de mudas de mogno africano, produzidas em
substratos elaborados com diferentes combinagdes de materiais organicos e solo de textura
argilosa;

Avaliar a combinacédo de residuos organicos e solo de textura argilosa que proporciona
a obtencdo de mudas de mogno africano de boa qualidade;

Avaliar a taxa de crescimento relativo apés o plantio em diferentes combinacfes de

materiais organicos e solo de textura argilosa.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Origem do mogno

A espécie Khaya ivorensis, pertencente a familia botanica Meliaceae, vem de regides da
Africa Ocidental, onde ocorre naturalmente na Costa do Marfim, Gana, Angola, Togo, Benin,
Nigéria e Camarfes (FALESI et al. 1999). Os individuos que fazem parte do género Khaya
apresentam complexa classificacdo taxondémica, principalmente aquelas encontradas no Leste
da Africa e Congo, em funcio da grande similaridade entre as espécies (FRANCA, 2014; REIS
etal., 2019).

Oficialmente apenas seis espécies do género sdo reconhecidas: Khaya grandifoliola,
Khaya anthotheca, Khaya ivorensis, Khaya senegalensis, Khaya nyasica e Khaya
madagascariensis (GUIMARAES et al., 2004; FRANCA 2014). No Brasil, as principais
espécies e mais difundidas comercialmente do género Khaya, sdo a K. senegalensis, K.
anthoteca, e K. ivorensis (FALESI et al., 1999; GUIMARAES et al., 2004; PINHEIRO et al.,
2011). Levando em conta todas as espécies de mogno africano, a K. senegalensis e K. ivorensis
sd80 as mais cultivadas no Brasil, devido as propriedades fisicas da sua madeira, retorno
financeiro e ao embelezamento da madeira, que se assemelha ao mogno brasileiro (Swietenia
macrophylla). Outro ponto favoravel a ser ressaltado, estd na rapida adaptacdo das espécies ao
territorio brasileiro, favorecido pela similaridade edafoclimatica com seu territorio de origem
(PINHEIRO et al., 2011).

Em 1977 o mogno-africano foi introduzido no Brasil na regido amazonica, a espécie se
mostrou resistente a broca da ponteira, principal praga do mogno nativo (Swietenia macrophylla
King), essa larva ataca a regido apical causando deformacéo e perda do crescimento, a madeira
fica depreciada inviabilizando o cultivo comercial da espécie (OFORI et al., 2007). O mogno
africano contém caracteristicas igualitarias de qualidade se comparado com o0 mogno brasileiro,
tornando-se assim um substituto excelente.

Em consequéncia do insucesso e inviabilidade de técnicas de controle bioldgico,
quimico e no controle da broca dos ponteiros (Hypsipyla grandella), que ataca a gema apical
do mogno nativo brasileiro, uma das alternativas viaveis seria a insercdo de espécies com
caracteristicas similares em propriedades organolépticas da madeira, adaptacdo edafoclimatica
e proximidade familiar evolutiva. Diante tal necessidade, foi avaliado e verificado que dentro
do grupo das meliaceas, especificamente no género Khaya, poderiam ser identificadas espécies

de alto potencial para suprimento da demanda deixada pelo mogno nativo. Com isto, 0 mogno



16

africano ganhou mercado, sendo intensificado a insercdo de espécies deste género no Brasil,
aderindo periodicamente novos produtores, principalmente da espécie Khaya ivorensis, e
constituindo assim, um importante alternativo para substituicdo do mogno nativo, que além de
oferecer resisténcia ao ataque de pragas, fornecem madeira de étima qualidade (ABPMA,
2020).

No Brasil, a espécie foi introduzida inicialmente no norte do pais por meio de sementes
doadas ao pesquisador italo Falesi no ano de 1976, porém apenas em 1989 as arvores oriundas
do plantio dessas sementes se reproduziram e permitiram a difusdo da espécie no pais. O mogno
teve boa adaptabilidade no Brasil quanto a producdo de mudas, rapido crescimento, bom
desenvolvimento, e boa adaptabilidade climatica, garantindo assim o sucesso do seu elevado
valor econémico da madeira no mercado internacional sendo cada vez mais utilizado para
reflorestamento de areas (REIS et al., 2019; ITTO, 2021).

Tanto no Brasil, quanto em outros paises tropicais da Ameérica, as experiéncias de
plantios comerciais do mogno nativo, apresentaram resultados evidentemente negativos, em
consequéncia do alto grau de suscetibilidade ao ataque da broca dos ponteiros, Hypsipyla
grandella, lepddptero que em fase larval, afeta a dominéancia apical, prejudicando o crescimento
do fuste. Devido a este ataque, a planta perde a dominancia apical, apresentando caracteristicas
como tortuosidade e bifurcacdo, responsaveis por reduzir a qualidade do produto e reducdo da
volumetria total dos plantios, consequentemente diminuindo o valor econémico da madeira
(AZEVEDO, 2018; JUNIOR et al. 2019). Algumas estratégias de controle ao lepidoptero tém
sido testadas, como utilizacdo de genoétipos tolerantes, diversificacdo de manejo, controle
bioldgico com aplicacdo de bactérias, nematoides, vespas e fungos, assim como uso de
inseticidas, que convencionalmente tem seu uso desaconselhado em virtude do habito criptico
do inseto (LUNZ et al., 2009).

O cultivo do mogno africano, no Brasil, tem crescido de forma consideravel nos ultimos
anos. Estima-se cerca de 37 mil hectares de area plantada em solo brasileiro em 2018, o que
credencia o Brasil, como um dos grandes produtores do género Khaya (REIS et al., 2019).

Contudo, estes plantios ainda ndo atingiram a idade de corte, bem como ndo ha uma
producdo em larga escala. Apenas 0 manejo de desbaste tem sido conduzido, seja para amortizar
custos, como para abertura de espagcamento nos plantios e, consequentemente, movimentagado
da madeira no mercado financeiro (BALBINO et al., 2011; SANTOS et al., 2018). O produto
principal fica por conta da colheita final, com a obtengéo de fuste com maior diametro, voltado
ao mercado de maior valor agregado. De maneira geral, a entrada do produtor rural no segmento

de producdo de madeira nobre, baseia-se principalmente na alternativa para diversificar o
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cenario de producdo agricola e a diversificacdo de fonte de renda, além de promover a
recuperacdo de areas degradadas (REIS et al., 2019).

E importante ressaltar que, recentemente, no Brasil, K. ivorensis passou por uma
correcdo em sua classificacdo botanica, passando a se chamar K. grandifoliola. Por existir
divergéncias e suspeitas levantadas por profissionais do ramo no Brasil em relagdo a
classificacdo das espécies de Khaya sp., deu-se inicio a um estudo coordenado pelo especialista
no género Khaya, o doutor e pesquisador congolés Ulrich Gaél, que conduziu a correta
classificacdo (ABPMA, 2020). K. ivorensis é amplamente plantada em locais dentro de sua area
de distribuicdo natural e, também, na América tropical (exemplo: Brasil) e na Asia tropical
(LEMMENS, 2008; PRACIAK et al., 2013).

3.2  Fisiologia botanica

Nativo da Africa, o género Khaya, pertence ao Reino Plantae, Filo Tracheophyta, Classe
Magnoliopsida, Ordem Sapindales e Familia Meliaceae (IUCN, 2018), compondo um
importante grupo de espécies de elevado potencial madeireiro.

De maneira geral, as arvores de mogno africano atingem grandes dimensdes, com altura
variando de 30 a 35 metros, podendo chegar a altura superior a 60 metros e o tronco pode atingir
2 metros de diametro e, geralmente, possuem sapopemas na base, para garantir a sustentacao
(RIBEIRO et al., 2017).

E uma espécie monoica, com flores femininas e flores masculinas (LEMMENS, 2008).
Entretanto, ambas as flores, masculinas e femininas, sdo muito semelhantes em aparéncia
(LEMMENS, 2008). O tronco tem a superficie da casca escamosa e de cor marro ao cinza, a
coloracdo da casca interna varia de rosa a vermelho, com listras brancas. As folhas sédo
paripinadas e compostas por trés a cinco pares de foliolos (PRACIAK et al., 2013).

Flores pequenas com até 40,00 cm dispostas em inflorescéncias do tipo paniculas
axilares, pétalas sdo livres, elipticas; estames sdo fundidos em tubo; geralmente dez anteras
(OPUNI-FRIMPONG, 2008). O ovério é supero e as flores masculinas apresentam ovario
rudimentar e as femininas possuem anteras menores e ndo descentes (OPUNI-FRIMPONG,
2008). Os frutos ficam em cépsulas eretas e lenhosas, aproximadamente globosas, com
diametro variando entre 6,00 cm e 9,00 cm. As sementes de cor castanho-acinzentada semente
possuem formato de disco ou ligeiramente quadrangular, achatada, de cor marrom,
estreitamente alada (OPUNI-FRIMPONG, 2008).



18

A época de floragdo do mogno africano é de julho a janeiro, com a maioria das arvores
estando com flor entre setembro e dezembro. (PRACIAK et al., 2013). Os frutos logo aparecem
entre janeiro e marco e se dispersam pelo vento entre fevereiro e maio, ndo atingindo longas
distancias da arvore materna (PRACIAK et al., 2013).

Carvalho et al. (2010) verificaram, apds testes fisico-mecéanicos, que a madeira de
mogno africano apresentou densidade aparente e basica considerada média, avaliacdo regular
para cavilha, porém caracteristica boa para utilizacdo na industria moveleira. Albuquerque et
al. (2013), avaliando a Ecofisiologia de plantas jovens de mogno africano, concluiram que sdo
moderadamente tolerantes ao déficit hidrico, viabilizando plantios comerciais em areas sujeitas
a periodos moderados de estiagem. Silva et al. (2008) relataram o potencial da espécie para uso
em sistemas agroflorestais na Amazonia, mesmo sendo pouco difundida entre os produtores
rurais e ainda carente de estudos.

Castro et al. (2008) relataram que em sistemas silvipastoris no Para o mogno africano
pode alcancar altura de fuste de 12 metros e DAP de 22 centimetros aos 7 anos de idade. Plantios
em Minas Gerais tém sido mais produtivos, atingindo valores de altura média de 3 m.ano? e

DAP médio de 4 cm.ano™!, préximo aos 5 anos de idade.

3.3 Clima

A Khaya ivorensis é planta heli6fila, porém tolerante a sombra durante a fase jovem
(BATISTA, 2010), sendo ainda classificada como espécie pioneira ou secundaria tardia e
emergente enquanto posic¢éo socioldgica (DENSLOW, 1987), regenerando em clareiras abertas
na floresta (SWAINE; WHITMORE, 1988). Lemmens (2008), no seu estudo sobre essa
espécie, levantou vérias tendéncias de crescimento em condic¢Ges de plantio. O autor conclui
que o mogno africano pode ser considerado espécie de crescimento médio, exigente de luz e
com propriedades de desrama natural (galhos mortos se desprendem do fuste sozinhos).

Dependendo das condic¢des edafoclimaticas, espécies pertencentes ao género Khaya sao
indicadas para o plantio no Brasil pois, possuem um rapido desenvolvimento podendo em
alguns casos ate superar 0 mogno brasileiro (Swietenia macrophylla) (PINHEIRO et al., 2011).
Por apresentar essa boa adaptacao ao territorio brasileiro e por ser uma espécie que tolera grande
variacdo climatica, o seu cultivo vem aumentando de modo significativo (CASAROLLI et al.,
2018).

Em razédo dessas caracteristicas climaticas, do solo e do desenvolvimento tecnoldgico,

0 Brasil apresenta grande competitividade no mercado de produtos florestais (ROSSI et al.,
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2014). Oferecendo um alto retorno financeiro num periodo relativamente longo (BARROS et
al., 2015). Esse avanco na producado brasileira deve-se ao baixo custo da producéo de madeira,
em razdo do rapido crescimento das plantagdes florestais, resultado das condigdes
edafoclimaticas favoraveis, da tecnologia silvicultural e do melhoramento genético (ROSSI et
al., 2014).

Segundo Albuquerque et al. (2013), 0o mogno africano, na fase juvenil, pode desenvolver
maior tolerancia ao déficit hidrico que outras espécies da familia Meliaceae, devido a sua
capacidade de reduzir a abertura estomatica, preservando o maior teor de agua nas folhas,
viabilizando plantios comerciais em areas sujeitas a periodos de estiagem. Toleram condi¢des
de déficit hidrico acentuado, por periodo de quatro a seis meses, porém nesse periodo a planta
paralisa seu crescimento (SERVULO et al., 2017).

As estimativas de precipitacdo pluviométrica média anual variam entre 1.200,00 mm a
1.800,00 mm, com estacdo seca de trés a cinco meses no ano (OPUNI-FRIMPONG et al.,
2016). No Brasil, o0 mogno africano tem se mostrado bem adaptado dentro dos seguintes
parametros: altitude (entre 100 e 1.200 metros), indice pluviométrico (de 1.200 a 2.400
mm/ano) e distribuicdo, de Santa Catarina ao Para. Sua faixa de adaptacdo ao clima é mais
abrangente do que a da Teca e do Cedro Australiano, também é menos exigente em fertilidade
de solo (ROSSI et al., 2014).

3.4  Importancia econémica

Esta espécie florestal, popularmente conhecida como mogno africano, apresenta
relevante interesse econdmico, tendo suas plantagdes comerciais basicamente exploradas nos
paises de ocorréncia natural, nos paises asiaticos e sul-americanos (MOURA et al., 2017;
JUNIOR et al., 2019). A madeira do género Khaia ¢ dura, pesada, duravel e possui desenhos
de grande beleza, o que justifica seu uso na fabricacdo de mobiliario, bem como na decoragéo
de interiores (SMIDERLE et al., 2016). Possui coloracdo avermelhado o que justifica o seu uso
em movelarias construcdo civil, naval e para fins ornamentais, que sdo mais rentaveis do que
os direcionados a energia e celulose, tornando ainda mais atraente este segmento de produgéo
(BARROS et al., 2015).

Devido a demanda por madeira de reflorestamento para serraria, tem aumentado a
procura por espécies alternativas, que possuam caracteristicas tecnologicas desejaveis
(BRIGHENTI; MULLER, 2014). O setor florestal brasileiro esta em plena expanséo e com um

aumento gradativo de investidores florestais optando pelo cultivo de espécies de madeira nobre.
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O mogno africano (Khaya spp.) é uma espécie que vem se destacando na preferéncia dos
empresarios como opc¢ao no investimento florestal (RIBEIRO et al., 2017).

O mogno africano destaca-se pelo crescimento rapido, melhor desrama natural e caule
mais retilineo (PINHEIRO et al., 2011). Associados a sua produtividade, precocidade,
rusticidade e resisténcia ao ataque da broca do mogno-brasileiro (Hypsipyla grandella Zeller),
tem despertado o interesse de empresarios do ramo madeireiro, bem como de investidores (Reis
etal., 2019).

Devido a restricdo imposta pelo governo em 2011 sobre o corte e comercializagdo do
mogno brasileiro, os plantios de mogno africano se expandiram em todo o territério. No Brasil,
segundo a Associacdo Brasileira de Produtores de Mogno Africano, ja sdo aproximadamente
10 mil hectares plantados com a espécie em diferentes estados (LOPES et al., 2012). Porém, o
cultivo ainda é recente, com os individuos mais antigos prestes a completar 40 anos de idade
no estado do Pard (REIS et al., 2019).

De acordo com Nikiema e Pasternak (2008), a madeira de K. senegalensis, conhecida
como mogno de zonas secas, € utilizada para carpintaria, marcenaria, méveis, construcdo naval
e laminas decorativas. E também adequada para construgdo, pavimentacdo, acabamento
interno, carrocerias de veiculos, brinquedos, fabricagdo de dormentes, pec¢as torneadas e
madeira para celulose. Tradicionalmente, na Africa, a madeira é usada na produc&o de canoas
esculpidas no proprio tronco da arvore, além de empregos em utensilios domésticos e também
na fabricagdo de tambores.

Por possuir madeira nobre de grande potencial econdmico para comercializagdo interna
e externa esse crescimento do setor brasileiro de florestas ocupa uma area de 7,8 milhdes de
hectares de arvores plantadas e é responsavel por 91% de toda a madeira produzida para fins
industriais no pais (IBA, 2016).

Segundo a International Tropical Timber Organization (ITTO) em 2012, o Panaméa
exportou madeira serrada de Khaya spp. pelo valor médio de US $267.m3. Portanto, esse valor
¢, até o momento, o Unico publicado para o comércio de Khaya proveniente de plantios
comerciais fora dos locais de origem (ITTO, 2013).

Ribeiro etal. (2017), relata que no ano de 2017 os pregos de mercado da madeira oriunda
de plantios ainda eram muito especulativos, isso se devia ao fato de que no mercado
internacional & madeira proveniente de florestas tropicais naturais da Africa, em especial da

Republica do Gana é quem ditava os valores de exportagdo. Anteriormente tinha-se

apenas um unico registro publicado no ano de 2012 pela International Tropical Timber
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Organization (ITTO, 2012), relacionado ao comércio de madeira serrada de Khaya spp. em
plantios no Panam@, informando o valor médio de US$ 267,00 por metro cubico.

A producdo de madeira em tora industrial tropical (“toras”) em ITTO paises membros
totalizaram 294,1 milhdes de m3 em 2019, ligeiramente mais do que no ano anterior, com a

Indonésia, India, Vietn, Brasil e Tailandia respondem por cerca de 73 por cento do total
da Producéo (ITTO, 2020).

Nesse cenario, 0 mogno tem um valor de mercado, aproximadamente, 15 vezes maior
que o eucalipto; chega a atingir, no final do seu ciclo produtivo, um retorno liquido acima de
R$23 mil ha! ano! (RIBEIRO et al., 2017). Sendo muito valorizada no mercado internacional:
o valor do metro cubico de toras nativas em 2017 chegava a aproximadamente US$ 1 mil
(RIBEIRO et al., 2017).

O excelente preco alcangado por sua madeira, cerca de € 1.100,00 por m3 de tabuas
serradas, com espessuras variando entre 25 a 100 mm, com largura de 15 cm e comprimento de
2,5 metros (ITTO, 2021). Entretanto, os precos pagos no mercado internacional séo referentes
a madeira proveniente de florestas tropicais naturais. Assim, precos de mercado da madeira
oriunda de plantios ainda sao especulados.

A Associacao Brasileira de Produtores de Mogno Africano - ABPMA, tem reunido
esforgos para intensificar a inser¢gdo do mogno africano nas mais diversas aplicagdes e usos da
madeira. Para afirmacdo das propriedades da madeira, foram realizados diferentes testes de
qualidade e potenciais usos, com material vegetal proveniente de uma area de plantio de 18
anos de idade, localizado no estado do Para. As toras utilizadas foram processadas de forma
mecanica e distribuidas aos profissionais em forma de tabuas para formacéo de subprodutos de
interesse econdémico (REIS et al., 2019).

De acordo com Reis et al. (2019), das arvores cortadas no estado do Para se deu em
diferentes vertentes do ramo moveleiro. Trabalhos foram feitos utilizando raizes esculpidas de
arvores de mogno-africano. A ABPMA também trabalhou em parceria com renomados
designers brasileiros para producdo de moveis, utilizando a madeira do mogno-africano,
também plantada no estado do Pard. CriacGes de diferentes pecas foram feitas e muitas destas
foram agraciadas com prémios na categoria de uso de madeiras alternativas, recebendo destaque
em midias especificas.

Em relacdo a importancia econdmica, Arnold (2004) relatou que no comércio

internacional madeireiro, 0 nome mogno-africano geralmente inclui varias espécies do género
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Khaya e, mesmo que as caracteristicas das madeiras variem um pouco, particularmente
na densidade e na tonalidade da madeira, todas sdo consagradas no mercado. A especie
tradicionalmente comercializada é K. ivorensis.

Quando se faz referéncia aos produtos de usos ndo madeireiros do género Khaya no
Brasil, este ainda € pouco explorado, visto a recente introducdo dessas espécies e o intuito
principal ser voltado a producdo madeireira. Porém, destaca-se 0 seu emprego em sistemas de
integracdo lavoura, pecuaria e floresta (ILPF), com o cultivo do mogno-africano associado a
criacdo de gado e cultivo do cafe.

Além das propriedades otimas da madeira da K. ivorensis, a espécie em seus locais de
origem apresenta diversos usos medicinais (ZHANG et al., 2009; TEPONGNING et al., 2011)
tais como no tratamento de malaria (TEPONGNING et al., 2013). A casca é também usada para
tingimento de tecidos, conferindo uma coloragéo castanha (NIKIEMA e PASTERNAK, 2008).

A folhagem é empregada para nutricdo animal nas zonas aridas dos locais de origem.
As sementes de K. senegalensis produzem um 6leo conhecido como “mayin daci”, contido em
uma concentracdo de 50,00% a 70,00% da massa dos grdos. Tal Oleo é empregado na
alimentacdo, na fabricacdo de cosméticos e em produtos farmacéuticos na Africa Ocidental
(AVIARA et al., 2014). As sementes de K. ivorensis sdo tambem usadas na producédo de sabéo
(LEMMENS, 2008).

3.5 Propagacéao

Com a proibicéo do governo brasileiro sobre a comercializacdo de madeira de mogno
brasileiro em 2001 (Projeto de Lei n® 5.397, de 2001), surgiu entdo a procura por produtos que
pudessem substituir o mogno Brasileiro, a alternativa mais vidvel é a utilizacdo do mogno
africano. Outro fator de incentivo aos reflorestamentos ocorre devido a proibicéo da exploracéo
do mogno nativo (Decreto n° 4.593, de 2003).

Plantios florestais manejados de forma sustentdvel possuem multiplas fungdes
ambientais que sdo importantes tanto em escala nacional como internacional, além de
desempenhar um papel vital no desenvolvimento sustentavel, suprindo as exigéncias do
mercado consumidor (RIBEIRO et al., 2017). A madeira obtida de reflorestamento € uma
tendéncia de mercado, visto que sdo empregadas praticas mais racionais na utilizacdo dos
recursos ambientais, além de serem legalizadas (SOUZA, 2012).

O interesse na propagacdo de espécies florestais nativas tem se intensificado devido a

énfase aos problemas ambientais atuais, bem como desmatamento e mudancas climaticas, com
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destaque a recuperacdo de &reas degradadas, recomposicdo da paisagem e regularizacdo
ambiental (CARVALHO et al., 2016). A qualidade, a quantidade e o baixo custo na produgéo
de mudas florestais séo fatores que irdo influenciar no estabelecimento e desenvolvimento dos
plantios.

Nesse sentido, deve-se primeiramente, atentar-se para a obtengdo de mudas. A qualidade
da muda ¢ indispensavel para que o percentual de sobrevivéncia no campo e a produtividade da
cultura sejam os maiores possiveis (CAMARGO et al., 2011).

A propagacao pode ocorrer por sementes, enxertia ou estaquia. As mudas sdo formadas
em sacos plésticos, com tamanho minimo de 15 centimetros de largura e 25 centimetros de
altura. Eles devem conter substrato feito a partir da mistura de solo com esterco
(GONGALVES, et al., 2002).

Alguns fatores dificultam a difusdo do mogno africano entre os florestadores no Brasil,
como a dificuldade de aquisicdo de mudas, pois a producdo seminal ndo atende a demanda
exigida pelo mercado na atualidade (BARBOSA FILHO, 2015). Contudo, segundo Pinheiro
(2011), a comercializacdo de mudas e sementes € praticamente inexistente no Brasil, pois é
recente o interesse pelo florestamento desta espécie.

O sucesso de um bom cultivo de mogno depende inicialmente da qualidade da semente
e das caracteristicas do substrato utilizado, a qualidade das mudas €é definida por suas
caracteristicas vegetativas, nutricionais e hidrica. Porém, a percentagem de germinacao de
sementes jovens € muito alta (cerca de 90%), sendo estd mantida no maximo durante duas
semanas, perdendo o poder germinativo rapidamente. Quando semeadas em canteiros, as
sementes germinam apods 11 a 35 dias. A muda pode ser levada ao campo quando atingir 60 a
90 cm de altura (PRACIAK et al., 2013).

Portanto, ha a necessidade do desenvolvimento de estudos relacionados ao
desenvolvimento e vigor das mudas. Essas pesquisas sdo importantes do ponto de vista
estratégico da engenharia florestal, pois poderdo gerar informacdes adicionais para a

recomendacdo de préaticas confiaveis em relacdo a producdo de mudas da espécie.

3.6 Substratos

Existem varios materiais que podem ser utilizados como substratos, dentre eles podemos
citar os produtos organicos, o solo nativo, areia e substratos comerciais. O substrato, tem o
papel de prover suporte as plantas e propiciar condi¢es quimicas e estruturais adequadas para
o desenvolvimento inicial das raizes e da parte aérea (GONCALVES et al., 2012; TRIGUEIRO;
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GUERRINI, 2014). A mortalidade, o desenvolvimento, a frequéncia dos tratos culturais e o
incremento inicial das mudas sdo avaliagdes necessarias e imprescindiveis para o éxito de
qualquer empreendimento florestal, estando diretamente relacionado com o padrdo de
qualidade das mudas por ocasido do plantio definitivo no campo (FONSECA, 2000; GOMES
etal., 2001)

A producdo de um bom substrato vai garantir a planta boas condi¢Oes de
desenvolvimento e sobrevivéncia no campo, para tanto conhecer as caracteristicas e
composicBes do substrato se faz importante no ambito quantitativo e qualitativo, analises como
acumulo de massa seca em diferentes partes da planta assim como também descrever eventos
fisioldgicos tais como, particdo da massa seca sobre a composicdo mineral em raizes, caules e
folhas das plantas e o seu conhecimento em cada estddio de desenvolvimento fornece
informagdes importantes ao programa de adubacgdo da cultura, seja pela informacdo da
quantidade total acumulada pela planta, seja pela identificagdo de periodos de maior demanda
nutricional.

Os principais parametros morfolégicos empregados para avaliar a qualidade de mudas
de espécies florestais sdo de simples visualizacdo e podem ser facilmente mensuraveis, dentre
eles podemos citar o didametro do coleto (DC), comprimento do sistema radicular (CR),
comprimento da parte aérea (CPA), massa seca das raizes (MSR) e massa de seca da parte aérea
(MSPA). As mudas que apresentam diametros do coleto maiores apresentam equilibrio do
crescimento da parte aérea, principalmente quando se existe um maior endurecimento delas.
Para se definir um valor do didametro do coleto que demonstre com fidelidade o real padréo de
qualidade das mudas isso dependera da espécie, do local, do método e das técnicas de producgéo
(GOMES, 2001).

Para Gomes (2001), a utilizagdo da altura das mudas de espécies florestais excelente
parametro, além de ser muito facil a sua determinacdo para qualquer espécie e em todo o tipo
de viveiro. O acompanhamento do crescimento da parte aérea da planta pode gerar curvas de
crescimento em relagcdo ao tempo, fornecendo bom indicador de evolugédo da cultura com que
se esta trabalhando, principalmente quando as condi¢cBes de manejo sdo bem caracterizadas
(FONSECA, 2000).

Apesar de ser um metodo destrutivo, a massa de matéria seca da parte aérea, deve ser
considerado em estudos cientificos, pois € uma boa indicacdo de resisténcia das mudas florestais
(CARNEIRO 1976). O crescimento em altura da parte aérea das mudas é também o responséavel
por sua massa de matéria seca, visto a influéncia exercida sobre tais. O sistema radicular, que

inclui a massa seca de raiz e a fibrosidade, tem sido reconhecido como um dos melhores e mais
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importantes parametros para a sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no campo (GOMES,
2001).

Em algumas ocasides os produtos comerciais da inddstria ndo fornecem em sua
totalidade os nutrientes necessarios para 0 bom desenvolvimento das mudas, necessitando
assim de ser incorporado com outras substancias quimicas. Em contrapartida, os substratos
organicos acabam se tornando mais viaveis para a producdo de mudas. Segundo Tucci et al.
(2009) apenas o solo também ndo é capaz de proporcionar a planta um bom desenvolvimento
inicial. Material do subsolo, de modo geral, apresenta baixa disponibilidade de nutrientes e
acidez elevada, necessitando de fertilizacéo e correcdo (TUCCI et al., 2009). Levando entéo a
necessidade da formulagdo de um bom substrato.

Nem sempre o0 viveirista pode efetuar grandes investimentos em substrato para a
producdo de mudas. Por isso, algumas pesquisas tém se dedicado em estudar a utilizacdo de
substratos organicos na producdo em larga escala de espécies florestais rentaveis (VIEIRA et
al., 2015).

A casca de arroz vem sendo utilizada como componente de substrato, e apos passar pelo
processo de carbonizagdo pode ser combinada com outros materiais para formulagcdo de um
substrato de melhor qualidade (KRATZ et al., 2012). Tendo como caracteristica uma baixa
densidade, o que ira proporcionar ao substrato uma maior drenagem pois aumenta a
macroporosidade desse substrato, assim também se faz necessario ser incorporada com
elementos de maior microporosidade (COUTO et al., 2003). Podendo ser utilizada para
melhorar as propriedades fisico-hidricas de substratos (KLEIN et al., 2002).

O esterco bovino pode ser empregado como um adubo organico, ja que é fonte de
nutriente principalmente N e P, podendo ser uma fonte incorporada aos substratos durante o
processo de producdo de mudas (ARTHUR et al., 2007). Entre os adubos organicos, o esterco
bovino € o mais usado e tem levado a bons resultados na producdo de mudas de espécies
florestais (CARVALHO FILHO et al., 2004). A utilizagcdo desse adubo nédo se da apenas por
conta da liberacdo de nutrientes. Substratos com elevado teor de matéria organica asseguram
elevado numero de espacos porosos, além de baixa densidade aparente (CARNEIRO e VIEIRA,
2020)

Jeyanny et al. (2009), ao estudarem o efeito da deficiéncia de macronutrientes no
crescimento e vigor de mudas de Khaya ivorensis concluiram que a falta de N, P, K, Ca e Mg
nas mudas manifesta um efeito visual dos sintomas de deficiéncia nutricional, além de interferir

no crescimento e na concentragcdo de nutrientes nos tecidos das plantulas. Destacou-se a
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importancia do magnésio para o crescimento da muda e do potassio, que afeta diretamente o
conteudo de nutrientes nos tecidos da plantula.

Nos estadios iniciais de germinacéo, o fosforo (P) é o macronutriente mais aplicado na
producdo de espécies florestais tanto nas mudas quanto no estabelecimento em campo, e entre
todos os demais é o que apresenta maior deficiéncia nos solos tropicais, como os solos de
cerrado (CABRAL etal., 2016). O P é altamente mdvel na planta, participa de compostos vitais
em processos e estruturas que propiciam o desenvolvimento das plantas, como fotossintese,
respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia, divisdo celular, no crescimento das
células e em varios outros processos da planta. Sua auséncia pode acarretar retardo no
desenvolvimento da planta, uma vez que é fundamental na producdo de energia metabdlica
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

O nitrogénio (N), é um macronutriente importante no crescimento inicial das mudas e é
responsavel por compor as principais moléculas e estruturas da planta, como clorofila, acidos
nucleicos, proteinas, dentre outros, sendo altamente moével na planta, transloucado entre tecidos
velhos para a formacdo de novas estruturas (MALAVOLTA, 1981). Bissani et al. (2004)
relataram que a deficiéncia deste nutriente influencia processos vitais na planta,
comprometendo as taxas fotossintéticas e afetando diretamente o crescimento. Ha diversos
estudos sobre a nutricdo mineral de N e P., Entretanto, em espécies florestais ainda sdo escassos
0s estudos, sobretudo as espécies exoticas como mogno-africano (BRIGHENTI; MULLER,
2014; PEREZ et al., 2016).
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4 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em viveiro florestal, localizado no municipio de Porto
Franco, regido Oeste do estado do Maranh&@o, com coordenadas geogréficas 6°17'23.78"S e
47°21'54.47"0 (Figura 1).

Figura 1- Localizacdo da éarea experimental do viveiro florestal, localizado no municipio de Porto Franco,
Maranhdo, Brasil.
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Fonte: Autor (2022).

A regido predomina o clima tropical quente e umido (Aw) classificado segundo Képpen
(1948). Esta regido é caracterizada pela ocorréncia de um regime pluviométrico com duas
estacOes bem definidas. O periodo chuvoso se concentra entre 0os meses de dezembro a maio,
com média anual de precipitacdo na ordem de 1500mm, variando de 750 a 2000mm
(BATISTELA et al., 2013). O periodo da estacdo seca ocorre no periodo de junho a novembro,
com menor ocorréncia de chuvas no més de agosto.

O viveiro florestal possui uma area de 40 m?, coberto com sombrite, com capacidade
de interceptacao de 50% da luz. A temperatura e a umidade relativa do ar registrada no viveiro

durante o experimento foram, em média, de 31,4 °C e 72 %, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2- Viveiro florestal utilizado para a produgdo de mudas de mogno african
SNAVE pa

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados, com o seis tratamentos e sete
repeticdes. A tabela 1 descreve as combinacdes e propor¢cdes de materiais utilizados para

compor os substratos.

Tabela 1- Proporcéo de solo argiloso, materiais organicos utilizados para a composigao dos tratamentos.

Identificacdo dos tratamentos Proporcéo de solos e materiais organicos (%)

Tratamentos LV EB CAC
T1 100 0 0
T2 70 15 15
T3 50 30 20
T4 30 45 25
T5 10 60 30
T6 Substrato florestal comercial

*LV: LATOSSOLO VERMELHO:; EB: esterco bovino; CAC: casca de arroz carbonizada.
Fonte: Autor (2022).
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O solo utilizado foi classificado no local como LATOSSOLO VERMELHO e coletado
na profundidade entre 20 e 30 cm. Os adubos organicos utilizados foram o esterco bovino seco
(EB) e casca de arroz carbonizada (CAC). O esterco foi coletado no curral da prépria fazenda
e foi curtido para ndo apresenta queima nas plantas, e a casca de arroz carbonizada foi
proveniente de uma fabrica de beneficiamento de arroz, localizada no municipio de Porto
Franco, MA. As composic¢Bes quimicas dos materiais organicos estdo apresentadas na tabela 2.
O substrato comercial foi adquirido no comércio local, indicado para produgdo de mudas de
especies florestais. Conforme o fabricante, na composicdo constam: vermiculita, turfa de

sphagnum, casca de arroz, casca de pinus, fibra de coco e casca de pinus.

Tabela 2 - Composicdo quimica dos materiais organicos utilizados para a composi¢do dos substratos, onde EB:
esterco bovino curtido; CAC: casca de arroz carbonizada.

Caracteristicas EB CAC
pHagua 6,00 6,5
P Mehlich mg.dm-3 780 135
Matéria organica g.dm3 205 248
Ca 14,4 2,8
Mg 54 1,0
K 11,7 2,8
Al cmolc.dm3
H+Al
SB
CTC

Fonte: Autor (2022).

Cada material foi pesado e misturado manualmente, até completa homogeneizacdo. As
combinagdes de substratos descritas na tabela 1 foram utilizadas para preencher os sacos de
polietileno com capacidade para um dm?3. Cada saco foi batido trés vezes contra o chao, a fim
de adensar as particulas. Apés o preenchimento dos sacos plasticos, o substrato foi submetido
a saturacdo por agua e mantidos em repouso para drenar a &gua excedente.

A espécie utilizada foi 0 mogno africano (Khaya senegalensis), cujas sementes foram
coletadas aleatoriamente de vinte arvores matrizes de 15 a 20 anos, em uma area de 60 ha,
localizadas no municipio de Acailandia, MA. As sementes apresentaram alto grau de pureza
(100%) e taxa de germinacao de 100%, previamente avaliados no Laboratério de Semente da
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranh&o, conforme metodologia descrita pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2009).

Utilizou-se uma semente por unidade experimental (Figura 3). As sementes germinaram
10 dias apds a semeadura, ocorrendo uniformemente em todos os tratamentos testados. A

irrigacdo foi mantida trés vezes ao dia com intervalos de 6h, com &gua obtida em um poco
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artesiano, acrescentando-se um volume de agua correspondente a 30% do peso do solo por

irrigagéo

Apo6s 32 dias do plantio, iniciou-se o periodo de avaliacdo das mudas em intervalos de
15 dias, totalizando seis registros. As caracteristicas morfoldgicas avaliadas foram altura (H),
em cm, determinada com régua graduada da superficie do solo até a gema apical (ou terminal)
e didmetro de colo (DC), em mm, determinado com paquimetro digital. Foram avaliadas indice
de robustez (H/DC), taxa de crescimento relativo (TCR) conforme Benincasa (2003) e o indice
de qualidade de Dickson (IQD) conforme (DICKSON et al., 1960).

Apobs 107 dias da semeadura foi realizada a analise destrutiva das mudas, para a
obtencdo da biomassa. As mudas foram retiradas do substrato, seccionadas em parte aérea
(folhas e caule) e raizes. As raizes foram lavadas em agua corrente sobre uma peneira de malha
de 1 mm, para a captura das raizes que se desprenderam. O material vegetal foi levado a estufa
de circulacdo forcada de ar a 65°C até peso constante. Ap6s secagem, foi pesado em balanca
analitica com precisao de 0,0001g para a obtencdo de massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR). Foram determinadas a matéria seca total (MST).
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4.1 Analise estatistica

Os dados obtidos das variaveis repostas foram organizados em planilha Excel e
posteriormente inserido nos programas de analise estatistica, onde os resultados utilizados nesse
trabalho foram obtidos por avaliagbes constantes é atraves desses resultados em planilha Excel
esses dados foram processados pelo programa de estatistica do Excel, obtendo — se a analise de
variancia. Para garantir as suposi¢cdes da analise de variancia, e para assegurar sua normalidade
e variancia, usando o teste de Shapiro — Wilk com o objetivo de distinguir a distribuicéo
(p<0,05) e Bartlett entre homogeneidade de variancias, (p<0,05), respectivamente. Uma vez
atendidas esses principios, os resultados foram analisados por ANOVA por meio do software
R versdo 3.5.2 e, no caso de diferengas significativas, as médias foram comparadas pelo teste
de Scott Knott (p<0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo de variaveis morfologicas

Né&o foi verificado efeito significativo dos tratamentos nas variaveis altura e diametro
do colo das mudas de mogno africano, aos 107 dias apds o plano (Figura 4). As mudas atingiram

altura média de 35,81 cm e diametros 7,84 mm.

Figura 4 — A) - Valores médios de altura (HT) e B) - Didmetro do coleto (DC) de mudas de mogno africano aos 107 dias
apos o plantio em diferentes substratos. Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferenciam entre si pelo teste
de Scott Knott a 5% de probabilidade. T1: 100% de solo argiloso; T2: 70% de solo argiloso, 15% de esterco bovino, 15%
de casca de arroz carbonizada; T3: 50% de solo argiloso, 30% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada; T4:
30% de solo argiloso, 45% de esterco bovino, 25% de casca de arroz carbonizada; T5: 10% de solo argiloso, 60% de
esterco bovino, 30% de casca de arroz carbonizada; T6: 100% substrato comercial.
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A altura € um dos parametros adotados para a classificacdo e selecdo das plantas. No
entanto, essa variavel isolada pode néo representar um bom indicador de qualidade, pois uma
muda alta com diametro de caule reduzido pode tombar facilmente apds o plantio. A muda ideal
deve ter um didmetro espesso, pois esse fator indica a presenca de substancias de reserva nos
tecidos internos da planta.

Segundo Sturion e Antunes (2000), a relacdo altura/diametro do colo é utilizada para
avaliar a qualidade das mudas florestais. Essa relacdo, além de refletir o acimulo de reservas,
assegura maior resisténcia e melhor fixacdo da planta no solo. De acordo com Dias (2006), a
muda ideal deve apresentar a haste e a regido do coleto bem espessa, o0 que indica presenca de
substancias de reserva nos tecidos internos da planta.

Todos os tratamentos proporcionaram crescimento em diametro superior a 4 mm,
padrdo geralmente utilizado pelos viveiristas para qualificar as mudas florestais para o plantio
no campo. Mudas com diametro do colo menor apresentam dificuldades para se manter eretas
apo6s o plantio, e o tombamento pode resultar em morte ou deformacgdes da planta, que
comprometem o valor silvicultural.

Os valores médios da MSPA, MSR e da MST das mudas de mogno africano plantados
em diferentes proporcdes de solo, combinado com substratos florestais, estdo apresentadas na
Figura 5.

Figura 5 - Valores médios da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e da massa seca total
(MST) em mudas de mogno africano aos 107 dias ap6s o plantio em diferentes substratos. As médias seguidas
pela mesma letra mindscula ndo diferenciam entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Os
tratamentos continham a seguinte propor¢éo de solo (argiloso), com mistura de substratos: T1: 100% de solo
argiloso; T2: 70% de solo argiloso, 15% de esterco bovino, 15% de casca de arroz carbonizada; T3: 50% de solo
argiloso, 30% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada; T4: 30% de solo argiloso, 45% de esterco
bovino, 25% de casca de arroz carbonizada; T5: 10% de solo argiloso, 60% de esterco bovino, 30% de casca de
arroz carbonizada; T6: 100% substrato comercial.

8,00

7,00
6,00

a

5,00

4,00 uMSPA

a
b
C
o c
+ b -d-
1 c e MSR
b Il d mMST
T ¢ c L ¢
I I [
T3 T4 TS5 T6

Tratamento

Gramas

3,00

o

2,00
1,00
0,00

T2

Fonte: Autor (2022).



34

Os resultados das analises estatisticas indicaram que as mudas submetidas aos
tratamentos T2, composto com 70% de solo, 15% EB, 15% CAC, o tratamento T3, composto
com 50% de solo, 30% EB, 20% CAC, e o tratamento T4, com 30% de solo, 45% de EB e 25%
CAC proporcionaram o maior acimulo de MSPA, MSR e, consequentemente, MST. Essa
diferenca foi ainda mais evidente nas mudas produzidas com substrato comercial (T6), que
apresentaram valores inferiores em relacdo aos demais tratamentos. Este resultado indica a
importancia dos componentes organicos na formulacdo de substratos florestais.

A MSPA é um indicador da rusticidade de mudas de espécies florestais, em que 0s
maiores valores representam mudas mais lignificadas. Esta caracteristica pode conferir maior
aproveitamento em ambientes com condi¢Bes edafoclimaticas adversas ap6s o plantio
(GOMES; PAIVA, 2006). Outra variavel importante para avaliar a qualidade das mudas €é a
MSR. Quanto maior a area superficial para as plantas explorarem solo, a tendéncia é ocorrer
maior absor¢do de nutrientes e &gua (ANEVAN, 2009; MARANHO; PAIVA, 2012).

A razéo entre MSPA e MSR foi verificada como indicador da qualidade das mudas.
Quanto maior a relacdo entre a massa seca do sistema radicular e parte aérea, melhor a qualidade
da muda (SAMOR et al., 2002). Verificou-se que os substratos, referentes aos tratamentos T2,
T3 e T4, apresentaram uma relacdo superior quando comparado aos demais.

O solo do bioma Cerrado, como o utilizado neste experimento, em geral, séo
caracterizados pela presenca de elevados teores de aluminio trocavel e acidez e baixa
disponibilidade de cations de carater basico e fésforo disponivel (PENA, 2022). O solo ndo €
capaz de disponibilizar todos o0s elementos essenciais necessarios para otimizar o
desenvolvimento da planta. Os resultados indicam que a utilizagdo do esterco bovino na
composicao do substrato, na proporc¢éo entre 15 e 45%, proporcionou o incremento em matéria
organica, e consequentemente, disponibilizou nutrientes para atender a demanda da fase inicial
de desenvolvimento das mudas.

A taxa de crescimento relativo se fundamenta em testes e modelos de simulagdo do
crescimento e produtividade da planta, baseado em indicadores fisiologicos (BENINCASA,
2003; BLACKMAN, 1919; MACHADO et al., 1982; PEIXOTO, 1998). O TCR das mudas de
mogno africano demonstrou um comportamento sigmoide para todos os tratamentos. O
crescimento das mudas atingiu um platd de estabilidade, tanto em relacéo a altura, quanto em

relacdo ao diametro do coleto (Figuras 6).
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Figura 6 - Taxa de crescimento relativo das variaveis morfoldgicas altura e didmetro do coleto de mudas de mogno
africano aos 107 dias ap0s o plantio em diferentes substratos. A) — representacdo da altura das mudas produzidas
a partir das diferentes concentragdes de solo argiloso, respectivamente. B) - representa¢do do didmetro do coleto

das mudas produzidas a partir das diferentes concentragdes de solo argiloso.
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Segundo Reis (1978), as células individuais ou 6rgdos normalmente apresentam um
crescimento ilimitado que obedece a um padrdo exponencial. Entretanto, interacbes mutuas
entre individuos e entre individuos e o ambiente impdem limitacbes ao crescimento e,
consequentemente, a curva de crescimento sofre uma inflexdo tomando a conformacéo
sigmoide, como ocorre no presente estudo. Assim, had uma fase de crescimento acelerado, que
dura aproximadamente até os 75 dias apds o plantio, seguida de uma fase de desaceleracédo,
apos os 75 dias de plantio.

A desaceleracdo no crescimento verificada pelos resultados do TCR corresponde ao
aparecimento das limitages impostas pelo ambiente de producdo. O desenvolvimento de uma
planta € o resultado de suas interagdes com os fatores abidticos, como tamanho do recipiente
que limita o crescimento radicular, por exemplo. Ha a necessidade, portanto, do
estabelecimento de indices mais detalhados que permitam uma melhor compreensao dessas
interacdes, através da analise quantitativa do crescimento, como é o caso da TCR.
(BENINCASA, 2003; BLACKMAN, 1919; MACHADO et al., 1982; PEIXOTO, 1998).

Para avaliar a qualidade das mudas por intermédio de um calculo estatistico, empregou
- se 0 indice de robustez (IR), obtido pela relacdo entre a altura (H) e o diametro do coleto (DC),
e o indice de qualidade de Dickson (IQD) (Figura 8). Os resultados demostraram que as mudas
obtidas nos substratos com 70% de solo, 15% EB, 15% CAC (t2) e com 50% de solo, 30% EB,
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20% CAC (T3), proporcionaram mudas de alto padréo de qualidade, considerando o indicador

IQD.

Figura 7 - Valores médios de (A) indice de robustez (IR) e (B) indice de qualidade de Dickson (IQD) e em mudas
de mogno africano aos 107 dias ap6s o plantio em diferentes substratos. Médias realizadas pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade. T1: 100% de solo argiloso; T2: 70% de solo argiloso, 15% de esterco bovino, 15%
de casca de arroz carbonizada; T3: 50% de solo argiloso, 30% de esterco bovino, 20% de casca de arroz
carbonizada; T4: 30% de solo argiloso, 45% de esterco bovino, 25% de casca de arroz carbonizada; T5: 10% de

solo argiloso, 60% de esterco bovino, 30% de casca de arroz carbonizada; T6: 100% substrato comercial.
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Com relacdo ao indice de robustez, verificou-se que os tratamentos proporcionam
mudas com valores de IR que variaram de 4,38 a 5,08. O valor considerado ideal seve ser menor
do que 10, para se considerarem mudas com adequado padrdo de qualidade (BIRCHLER et al.,

1998). A relacéo altura/diametro do coleto além de ser um excelente indicador do padréo de
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qualidade das mudas, é o mais indicado para determinar a capacidade de sobrevivéncia no
campo (BIRCHLER et al., 1998). Logo, nota-se que todos os tratamentos foram capazes de
produzir mudas com viabilidade para o plantio no campo.

O 1QD pondera caracteristicas importantes para a avaliacdo da qualidade das mudas,
pois considera a robustez e o equilibrio da distribui¢cdo da massa na muda (FONSECA, 2002).
O valor de 1QD considerado ideal deve estar acima de 0,20 e 1,0 (MSPA) (HUNT, 1990).
Portanto, mudas com baixo valor de 1QD implicam em maior indice de mortalidade, caso
fossem transplantadas no campo, pois quanto maior a relacdo HT/MSPA, menos lignificada
estd a muda e, consequentemente, menor é a capacidade de sobrevivéncia (GOMES et al.,
2003).
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6 CONCLUSOES

As mudas de mogno africano produzidas em substrato com 50 a 70% de solo de textura
argilosa, com 15% a 30% de esterco bovino e com 15% a 20% de casca de arroz carbonizada
proporcionaram mudas de mogno africano com alto padrdo de qualidade, baseado nos indices
de qualidade de Dickson e acimulo de massa seca aérea e radicular. Os resultados indicam que
os silvicultores poderdo obter mudas aptas para serem plantadas em condi¢fes de campo,

utilizando os residuos organicos disponiveis na regido Tocantina do Maranhao.
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