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EPIGRAFE

“Aqueles que se sentem satisfeitos sentam-se e nada fazem.
Os insatisfeitos séo os Unicos benfeitores do mundo”™.
(Walter S. Landor)



RESUMO

Devido a demanda mundial crescente, procurou-se por madeiras nobres, nesse
contexto, o Khaya ivorensis A. Chev. (mogno africano) surgiu como uma alternativa
viavel a ser implantada no Brasil. Varios aspectos de producdo da muda foram
abordados no decorrer deste trabalho, a iniciar pela germinacéo até o transplante da
muda no solo. O objetivo principal do trabalho foi encontrar o substrato mais
eficiente, que permitisse melhor desenvolvimento da cultura com menor custo aos
produtores. Portanto, esse trabalho se comprometeu justamente a essa causa,
acreditando-se que o substrato gerado pelo residuo da poda de arvore da cidade de
Maringa, oferecido pela Prefeitura Municipal de Maringd, teria condi¢cdes de competir
em igualdade ou até superar o substrato comercial. Entdo calculou-se a eficiéncia
dos substratos através dos critérios avaliativos, como: altura de planta, diametro do
caule, numero de folhas por planta e também a andlise quimica de macro e
micronutrientes dos cinco tipos de substratos testados para efeitos de correcédo. O
tratamento T2 teve melhor resultado entre todos os tratamentos avaliados, pois
garantiu melhor desenvolvimento as plantas em todas as variaveis analisadas. E
importante destacar que o presente trabalho esteve em consonancia com o tripé da
sustentabilidade uma vez que buscou solucionar problemas de ordem social,
econOmica e ambiental.

Palavras-chave: Mogno africano, Substrato alternativo, Sustentabilidade,
Agroecologia.



ABSTRACT

Due to the growing world demand, noble woods were sought, in this context, Khaya
ivorensis A. Chev. (African mahogany) emerged as a viable alternative to be
implemented in Brazil. Several aspects of seedling production were addressed in the
course of this work, starting with germination until transplanting the seedling into the
soil. The main objective of the work was to find the most efficient substrate, which
would allow better crop development at lower cost to producers. Therefore, this work
committed itself precisely to this cause, believing that the substrate generated by the
waste from tree pruning in the city of Maring4, offered by the Municipality of Maring4,
would be able to compete on equal terms or even surpass the commercial substrate.
Then the efficiency of the substrates was calculated using the evaluation criteria,
such as: plant height, stem diameter, number of leaves per plant and also the macro
and micronutrient chemical analysis of the five types of substrates tested for
correction purposes. The T2 treatment had the best result among all the treatments
evaluated, as it guaranteed better development of the plants in all the variables
analyzed. It is important to highlight that the present work was in line with the
sustainability tripod as it sought to solve social, economic and environmental
problems.

Keywords: African mahogany; Alternative substrate; Sustainability; Agroecology.
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1 INTRODUCAO

A exploragdo, o transporte e a comercializacdo do mogno brasileiro
(Swietenia macrophylla) foram suspensos no Brasil desde outubro de 2001, por meio
de Instrucdo Normativa, editada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama). Essa medida foi tomada devido ao risco de
extingdo da madeira de mogno nativo, pela extragcdo clandestina que devastou
grandes areas da floresta amazénica.

Nesse sentido, para atender a demanda nacional e internacional de madeiras,
produtores comecaram a Sse organizar e pensar em alternativas. Foi entdo, que o
mogno-africano do género Khaya surgiu como excelente alternativa para substituir o
mogno brasileiro ameacado de extincdo. A familia Meliaceae, compreende quatro
principais espécies de madeiras comerciais, Khaya ivorensis, Khaya grandifolia,
Khaya anthotheca e Khaya senegalensis, todas sdo conhecidas como mogno
africano. Nenhuma delas distingue-se consideravelmente do mogno-brasileiro
(Swietenia macrophylla) com relagéo a qualidade da madeira (LAMPRECHT, 1990).

Existem muitas vantagens de se cultivar o mogno africano, entre elas, o
rapido crescimento em relacdo ao mogno nativo. Outra grande vantagem é a ndo-
preferéncia ao ataque da broca do ponteiro (Hypsipyla grandella Zeller) que causa
grandes prejuizos as lavouras de mogno brasileiro. Além disso, o mogno africano
atinge um preco bastante elevado no mercado (PINHEIRO et al., 2011).

As regides onde este género se encontra na Africa tem clima e solo muito
parecidos com os das condi¢des brasileiras, portanto, acredita-se que este género
possa expressar seu potencial no Brasil.

Nesse sentido, devido a falta de estudos sobre o desenvolvimento inicial da
cultura do mogno-africano, o referido trabalho propbs investigar dentre cinco
substratos avaliados qual deles garante o melhor aporte ao desenvolvimento na fase
inicial do mogno-africano, Khaya ivorensis A. Chev., no periodo de noventa dias
contados da data de plantio, na cidade de Maringa. A escolha por esta espécie, se
deu em razao da maior procura comercial da mesma.

Presumiu-se que o0 composto de residuos provenientes da poda da
arborizacdo urbana da cidade de Maringa, por ser oriundo de uma mistura de

diferentes espécies de vegetais que tem suas raizes em diferentes profundidades,



teria melhores condicBes de absorver esses nutrientes e repassar para cultura em
relacdo ao substrato comercial, que possui residuos de uma Unica espécie vegetal
(Pinus elliotii). Para efeito de comprovagédo dessas evidéncias serdo avaliadas as
analises quimicas de cada substrato e também serd feita uma comparacao por meio

de testes estatisticos para avaliar o desenvolvimento das plantas.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar o desenvolvimento do Mogno Africano (K. ivorensis A. Chev.) em
cinco substratos diferentes e verificar qual substrato garante melhores condi¢cdes

para o desenvolvimento desta planta na fase inicial de crescimento.

2.2 Objetivos especificos

- Verificar os componentes da analise quimica dos substratos a fim de
determinar seu valor nutricional;

-Avaliar a variacdo dos parametros de altura, diametro do caule e numero de
folhas por planta nos diferentes substratos identificando o melhor substrato para
cultivo do mogno;

- Demonstrar dados informativos a respeito da cultura do Mogno Africano
(Khaya ivorensis A. Chev.), e detalhar aspectos de cultivo, pragas e doencas,

aspectos botanicos, adaptacdo edafoclimatica e condicdes do mercado da madeira.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem e caracterizagdo botanica

Segundo Lamprecht (1990) e Lemmens (2008), a area de ocorréncia natural
de K. ivorensis limita-se as regides tropicais Umidas de baixa altitude, da Africa
Ocidental (Figura 1), abrangendo os paises como Costa do Marfim, Gana, Togo,
Benin, Nigéria, o sul de Camardes e a provincia de Cabinda (Angola).

Figura 1. Regides com ocorréncia nativa de K. ivorensis A. Chev.: Angola, Camardes,
Republica Central da Africa, Costa do Marfim, Guiné Equatorial, Gabdo, Gana, Guiné,
Nigéria e Togo.

Fonte: GBIF (2019).

O Estado do Para, no ano de 1973, teve introducdo de sementes de mogno
africano procedentes da Costa do Marfim, por meio da antiga IPEAN, atual Embrapa
Amazobnia Oriental. Essas sementes produziram seis mudas que mais tarde se
tornaram matrizes da grande maioria dos plantios hoje existentes no Brasil
(PINHEIRO et al., 2011).

As arvores de mogno podem chegar a alturas superiores a 60 metros, seu
tronco lenhoso pode chegar a medir 2 metros de diametro. Essa planta normalmente
possui sapopemas na base, para garantir a sustentacéo. As folhas sao parepinadas,
sendo deciduas ou sempre verdes dependendo da espécie. Suas flores tem
inflorescéncias em paniculas, seu fruto é globo e contém de 4 a 5 valvas
preenchidas com numerosas sementes aladas (LEMMNS, 2008; PINHEIRO et al.,
2011; CABI, 2013)



3.2 Aptidao edafoclimética

Em razdo das condi¢bes de clima e solo serem muito semelhantes entre a
regido de origem e o Brasil, pode-se inferir que o territério brasileiro possui um
grande potencial de cultivo de K. ivorensis.

Utilizando a interpolacdo de dados pelo método da Krigagem Ordinaria,
obteve-se o produto cartografico denominados de mapa de aptidao climatica e mapa
de aptidao edafoclimatica para a cultura do mogno-africano no Brasil, de acordo com

a Figura 2.

Figura 2.(A) Mapa de aptidéo climéatica; em (B) mapa de aptiddo edafoclimética do Brasil
para a cultura do Mogno Africano.

A

Aptidio Edafoclimitica
do Mogno Africano
no Brasil

‘@ | Aptiddo Climitica do
Brasil para a Cultura
do Mogno Africano

Legenda

Legenda

Apta com baixas restrigdes
Apta
Apta com altas restrigde

Fonte: IBAMA/IBGE (2019)

Dos mapas da Figura 2, em A, conclui-se que a cidade de Maringad-PR, é
considerada apta com médias restricbes climaticas a cultura do mogno e em B apta
com restrices leves para aptiddo edafoclimatica do mogno no Brasil.

A partir das variaveis, temperatura média, pluviosidade anual e tipos de solo,
elaboraram-se critérios de selecdo de regides aptas, restritas e inaptas, para o
adequado crescimento e desenvolvimento do mogno. Regibes que apresentaram
temperaturas entre 23°C e 29°C foram consideradas aptas, com temperaturas entre
18°C e 23°C e de 29°C a 35°C, foram restritas, e valores de temperatura menores
que 18°C e maiores que 35°C, inaptas. Com relacdo a pluviosidade, zonas
consideradas aptas compreenderam uma quantidade de 830 a 3.000 mm anol,
sendo que valores menores que 830 e maiores que 3.000, foram inaptas. Para a

aptidao edafica, foram consideradas aptas as regides contendo os mesmos tipos de



solos existentes na regido de origem do mogno (Argissolo, Latossolo, Neossolo,
Quartzarénico, Litdlico, Insular e Equatorial). A partir das caracteristicas
edafocliméticas determinou-se que 55,62% da area brasileira foi considerada apta,
11,66 % apta com restricbes leves, 25,00 % apta com restricbes moderadas e 7,71
% restrita. (CASAROLLI, D. et al. 2018)

3.3 Pragas e Doencas
Pragas
3.3.1 Formigas cortadeiras

A salva (Atta) e quenquéns (Acromyrmex) causam grandes danos a cultura
do mogno africano em todas as fases de seu desenvolvimento. Essas formigas
cortam as folhas para cultivar o fungo do qual se alimentam. E importante fazer o
manejo de formiga antes do transplante das mudas no solo.
3.3.2 Cupins

Os cupins se alimentam de madeira em galerias que formam no interior do
tronco das arvores séo total ou parcialmente auxiliados por organismos que vivem
em seu interior como bactérias, fungos e protozoarios. Seu controle deve ser
efetuado antes do plantio do mogno.
3.3.3 Abelhas Urupuéas

As abelhas atacam a parte jovem do broto terminal, culminando na morte
apical da planta. Dessa forma, é observado queda das folhas retardando o

crescimento e desenvolvimento da arvore e ocasionando disturbios fisiologicos.

3.3.4 Brocas do ponteiro



A larva do género Xyloboros ou Xylosandros € o principal agente causador da
broca do peciolo. O sintoma do ataque consiste no escurecimento da folha da borda
progredindo para o meio da folha, juntamente com a murcha das folhas.

Recomenda-se a remocao das folhas e incineragéo para eliminagéo da praga.

E importante destacar que a larva Hypsypylla grandella que gerou danos
econdmicos representativos nos plantios de mogno brasileiro Swietenia macrophylia,
nao tem preferéncia pelo mogno africano Khaya ivorensis A. Cheuv..

3.3.5 Lebre

Foi observado o ataque de lebres as mudas de mogno africano logo apds o
transplante das mudas ao solo, esse animal mastiga as folhas e o caule podendo
ocasionar a morte da planta e causar grandes prejuizos. Em caso de ataque de

lebres podem ser utilizadas armadilhas para capturar esses animais.

Doencas

3.3.6 Cancro do cértex ou de casca

Causado por um fungo (Lasiodiplodia theobromae), geralmente ocorre em
local quente e imido, em solos acidos que apresentam deficiéncia de zinco ou boro.
Os sintomas consistem na seca dos ramos, podriddo peduncular em frutos e até
morte da planta. Recomenda-se como medida preventiva a aplicacdo do calcério no
solo para corrigir a acidez, de acordo com a analise de solo. O célcio presente no
calcario ajuda a enrijecer a parede celular da éarvore dificultando o ataque e
proporcionando um ambiente indspito para proliferacdo de microorganismos e

esporos de fungos.

3.3.7 Mancha areolada das folhas

Causado pelo fungo Thanatephorus cucumeris, a doenca costuma atacar 0s

foliolos na parte apical da arvore, ocasionando o aparecimento de lesbes que trazem



um aspecto desagradavel as folhas da arvore. Para controlar essa doenca, basta
aplicar fungicidas que contenham pencianol (PINHEIRO et al. 2011).

3.3.8 Podridao branca ou murcha letal

O fungo Rigidoporus lignosus que ataca a raiz das arvores com 12 anos de

idade ou mais, ocasionando a morte da raiz e da planta.

3.3.9 Cercospora e fusariose

Responsavel por atacar os ponteiros das plantas, o Fusarium oxysporum ja foi
confundido com a mariposa (Hypsipyla grandella) por ocasionar sintomas similares.
Em casos mais graves, recomenda-se a aplicacéo de fungicida nas doses e formas

de aplicacdo recomendadas por um profissional responsavel (PINHEIRO et al 2011).

3.4 Mercado mundial e nacional

Devido a escassez do mogno nativo brasileiro, comeca uma corrida em busca
de uma madeira para substituir o0 mogno nativo. Nesse sentido, surge 0 mogno
africano que apesar de ndo substituir o mogno nativo, tem qualidades atraentes para
o mercado madeireiro, tais como a cor, desenho da grda, a maciez, além de
propriedades fisicas e mecéanicas. Essas adequadas caracteristicas tecnoldgicas,
aliadas ao bom desenvolvimento natural da espécie, tem impulsionado seu plantio
em escala industrial no Brasil (PINHEIRO et al., 2011).

A madeira proveniente do Mogno Africano possui diversos usos comerciais,
como: movelaria, corpos de veiculos de luxo, sofisticadas pecas ornamentais,
adornos e esculturas, construcdo de navios e embarcacgoées, iates, lanchas, canoas
escavadas, caixas, compensados, laminados, molduras de janela, painéis, portas,

escadas, assoalhos, instrumentos musicais, entalhes, entre outros.

Em dezembro de 2018, o Brasil possuia cerca de 30.000 hectares de florestas

de Mogno Africano plantadas com idades que variam entre 0 e 20 anos segundo a



Associacdo Brasileiro de Produtores de Mogno Africano (ABPMA). Em 20 anos,
esses 30.000 hectares produzirdo 11.250.000 m3 de madeiras que correspondem a
7,75% da producdo anual de m® de madeira no Brasil, considerando que para a
florestas plantadas a estimativa de produtividade é de 375 m3 de madeira por

hectare. O grafico (Figura 3) apresenta a cotacdo de Khaya ivorensis.

Figura 3. Grafico da cotacdo de Khaya ivorensis

Cotacao Khaya ivorensis madeira serrada € por m?
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—&—secaaoar seca em estufa

*Dados obtidos dos relatorios ITTO, referentes a exportacdo do pais de Gana
utilizando o més de novembro de cada ano como referéncia.

3. 5 Processamento e comercializagcdo da madeira

Quando a madeira nédo foi cortada ou desbastada h& a opcao de o comprador
adquirir a arvore direto com o produtor. Outra forma de vender a madeira € em tora,
qguando ja foi feito o desbaste nos quais as arvores ja apresentam cerne formado.
Ou também em estaca, que sdo as madeiras retirada nos primeiros desbastes.

Madeira serrada e seca, ocorre quando a madeira ja passou pelo processo de
desdobro que consiste no corte em pranchas e secagem onde é retirada a umidade
da madeira. De acordo com o formato de venda isso pode influenciar no custo da
mao de obra. Além disso, a madeira pode ser seca ao ar ou em estufa, o segundo

método apresenta valor mais elevado no mercado.
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A documentacdo necesséaria para comercializacdo de madeira exoética em
territdrio nacional pode variar de estado para estado. Em regra, € necessario
Licenciamento Ambiental (obtido no Instituto Ambiental do Parana), Nota Fiscal
emitida pelo produtor rural, Declaragéo de Colheita e Comercializagdo (emitida pelo
Instituto Estadual de Florestas). JA para a exportacdo da madeira € necessario

realizar cadastro no Siscomex (Sistema Integrado de Comércio Exterior).

3.6 Substrato Agroecoldgico

A prefeitura de Maringa produz mensalmente toneladas de residuos sélidos
advindos da poda das cascas de arvore da cidade. Esse residuo € muito rico pois
tem material advindo de diversas arvores que crescem em profundidades diferentes
trazendo consigo nutrientes que se encontram mais profundamente nos diferentes
solos, diferindo do substrato comercial que conta com residuos de uma Unica
espécie vegetal cujas raizes se localizam no mesmo estrato do solo. Sabe-se pela
andlise quimica desse material que ele possui teores nutricionais elevados, pH
adequado ao cultivo das diversas culturas, além de muita matéria organica. Porém,
ndo é feito um processamento minimo desse residuo, as condi¢cdes de
armazenamento sdo precarias e granulometria ndo separa material vegetal utilizavel

de fracbes maiores, como pedacos de troncos e cascalho, como ilustra a Figura 4.

Figura 4. Frac6es maiores do residuo de poda de casca de arvores.

—— =
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Dessa forma, a populacdo e produtores de plantas locais optam por comprar
um substrato comercial pela facilidade, deixando de utilizar o substrato oferecido de
forma gratuita pela prefeitura o que gera excedentes de residuos sélidos, abrigando
vetores de doencas (ratos e escorpides) e sendo, portanto, considerado um passivo
ambiental do municipio. Assim, produtores florestais podem utilizar-se do substrato

da poda para produzir o mogno africano.

3.7 Introducédo a andlise de solos

O pH (potencial hidrogenidnico) mensura a acidez ativa do solo, que nada
mais € do que a atividade do H* presente na solu¢cdo do solo. Esse pH sofre
variacdo ao longo do tempo, podendo ser alterado de acordo com o manejo do solo
e com a quantidade de adubacfes. Quando as plantas absorvem os nutrientes de
carga positiva como Mg*? e o Ca*? por exemplo, liberam H* das raizes para a
solucdo do solo, reduzindo o pH. Dessa forma, para efeito de analise de solo, o pH
pode ser determinado agitando-se 10 cm?® de solo com 25 mL de agua (1:2:5)
fazendo a leitura em potencidmetro. Também pode ser determinado em CacClz (0,01
mol/L) que tem finalidade de reduzir a interferéncia de sais sobre a leitura.

Atualmente pouco se conhece sobre as exigéncias nutricionais do mogno
africano (Khaya ivorensis A. Chev.), ndo se sabe com exatidao a faixa de pH ideal
do solo para cultivo do mogno africano. Mas sabe-se que o mogno africano tem
preferéncia por solos com moderada acidez. Seu sistema radicular néo tolera solos
acidos devido a presenca do aluminio toxico, o que dificulta o desenvolvimento
radicular e impede a planta de obter agua e nutrientes em profundidade. A calagem
deve ser a primeira pratica de manejo da fertilidade do solo em areas de cultivos de
plantas, com o objetivo de adequar o ambiente de crescimento das plantas com a
correcao da acidez do solo e minimizar o efeito toxico do Al trocavel as plantas (ZOZ
et al., 2009). A calagem nédo é necessaria para o cultivo de mogno africano em
Latossolos com saturacéo de bases de 38,5%, pois nao contribui para o aumento do
crescimento das plantas, disponibilidade de P no solo e da nutricdo do elemento nas
plantas. A adubacéo fosfatada é necessaria para o aumento do crescimento do
mogno africano em solos com baixa disponibilidade de P no solo, independente da
calagem (ROS et al., 2019).
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A matéria organica (M.O) é constituida de residuos da parte aérea e radicular
das plantas, além de micro-organismos e exsudatos. Constitui-se basicamente de C,
H, O, N, S e P. A proporcao destes elementos é varidvel e gira em torno de 58% de
C, 6% de H, 33% de O e 3% de N, S e P. Para calcular a matéria organica do solo
multiplica-se o teor de carbono organico do solo pelo fator 1,72 (obtido pela divisédo
de 100/58). A presenca de matéria organica é um indicativo de fertilidade pois solos
com mais matéria organica apresentam maiores valores de T (Capacidade de Troca
de Cétions a pH 7,0) e maior capacidade de fornecimento de nutrientes, além de que
as moléculas organicas liberadas complexam o Al *3 reduzindo a toxidez desse
elemento e elevando o pH.

Segundo Tucci et al. (2009), foi observada influéncia positiva da adubacao
nitrogenada no crescimento de S. macrophylla. No entanto, a dose maxima aplicada
(240 kg.t -1 de substrato) causou efeito negativo no diametro do caule e matéria
seca da parte aérea, prejudicando a qualidade das mudas, sugerindo que a dose
recomendada é a de 57,5kg de N por tonelada de substrato. Tucci & Pinto (2003)
também observaram a influéncia negativa de doses altas de N no crescimento das
mudas de mogno brasileiro.

Foi observado por Souza et al. (2010) que o0 nitrogénio nao interfere no
crescimento inicial de mogno brasileiro. A justificativa apresentada foi que a matéria
organica presente no solo, através do processo de mineralizacao, pode ter fornecido
quantidade de N suficiente & demanda da espécie.

O Fosforo (P) estimula a formacdo das raizes, interfere nos processos de
fotossintese, respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia. Na analise de
solo o P disponivel é dado mgP/dm3 e a indicacdo de niveis altos significa que
naquele solo ha baixa probabilidade de resposta das culturas a aplicacédo de P.

Segundo Tucci et. al., 2007, observaram no geral, que se 0s Unicos
parametros para a qualidade de mudas fossem comprimento da planta e diametro
do coleto, a fosfatagem corretiva seria uma pratica fundamental na formacao de
mudas de mogno. Entretanto, quando se considera o conteudo de nutrientes contido
nas mudas, pode-se dizer que ela deve ser associada a calagem e a adubacdo com
nitrogénio, fésforo e potassio. Nessa condi¢do, as plantas de mogno apresentam
expressivo crescimento. A correcdo da acidez do solo pode aumentar a

disponibilidade de P para as plantas, principalmente em solos com predominancia
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de argilominerais 1:1 e com alta concentracdo de o6xidos de ferro e aluminio,
caracteristica de solos argilosos em estagio avancado de intemperizacdo (SOUZA et
al., 2010; ZOZ et al, 2009).

O Potassio (K) € um nutriente muito importante pois participa do movimento
estomatico, da fotossintese, da translocacéo dos sintetizados e ativacdo enzimatica.
E encontrado 98% de K nas estruturas minerais em forma nédo disponivel para as
plantas chamado de K estrutural. Também h& o potéssio trocével, aquele ligado as
cargas negativas das argilas e K em solucao de solo. Com a agéo do intemperismo
o K estrutural passa ser trocavel e em solucdo, porém esse processo ocorre de
forma muito lenta por esta razdo pode ser importante realizar a adubacéao.

O Célcio (Ca*?) é componente da parede celular, participa da germinagdo do
grdo de pdlen e formacdo do tubo polinico e o Magnésio (Mg*?) é atomo central da
molécula de clorofila, atua na sintese proteica e na separacdo e utilizacdo de
fotoassimilados.

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 concentracdo de nutrientes nos
tecidos das plantulas. Destacou-se a importancia do magnésio para 0 crescimento
da muda e do potassio, que afeta diretamente o contelido de nutrientes nos tecidos
da plantula.

A CTC efetiva (t) indica a quantidade de cargas negativas ocupadas com
cations trocaveis e a Saturacdo de bases (V%) indica a porcentagem total de cargas
negativas ocupadas por bases.

Cobre (Cu) tem por funcdo aumentar a resisténcia das plantas ao ataque de
doencas, diminui a esterilidade masculina, participa da fotossintese e da respiracao.
O Zinco (Zn) estimula crescimento e a frutificacdo e atua na sintese do Triptofano
precursor do AIA. O Ferro (Fe) participa da fixacdo de N e é normalmente abundante
em solos tropicais. A sua disponibilidade € muito reduzida com o aumento do pH do
solo.O Manganés (Mn) atua na fotossintese e na sintese da clorofila, aumenta a
resisténcia ao ataque de doencas.O Sédio (Na*) controla a pressdo osmatica nas

células vegetais melhorando a eficiéncia da agua.
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[...] Sobre a deficiéncia de macro e micronutrientes em mudas maduras de
Khaya ivorensis estudadas em viveiro submetidas a omissdo de macro e
micronutrientes. Para isso, realizou-se experimento com solu¢do nutritiva, com 0s
tratamentos: T1-Solucdo completa; T2-omissdo de nitrogénio; T3-omissdo de
fosforo; T4-omissdo de potassio; T5- omissdo de calcio; T6-omissdo de magnésio;
T7-omisséo de enxofre; T8-omissédo de ferro; T9-omisséo de boro; T10-omisséo de
cobre; T1ll-com omissdo de manganés; T12-com omissdo de zinco; T13-com
omissao de molibdénio e T14-agua deionizada. As avaliacdes foram realizadas a
partir de mudas comerciais prontas para o plantio, que permaneceram em casa de
vegetacdo sendo irrigadas apenas com agua deionizada. ApOs quinze dias as
plantas passaram a receber diariamente 200 ml de solucéo nutritiva. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatorze tratamentos e dez
repeticbes. Os dados dendrologicos foram descritos a cada quinze dias até
tornarem-se bem definidos. As plantas tiveram desenvolvimento afetado apenas
pela omissédo de N, exibindo menores teores foliares do elemento. As omissdes dos
demais nutrientes afetaram levemente o desenvolvimento das plantas. (CORCIOLI,
2016).
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Local do experimento

O municipio da cidade de Maringa situa-se entre as coordenadas geograficas
23° 25' 38" S (Latitude) e 51° 56" 15" W (Longitude), tendo 551 metros de altitude.
Limita-se ao sul com o municipio de Floresta, Marialva e Ivatuba, ao leste com o
municipio de Sarandi e Marialva, a oeste com Paicandu e Mandaguacu e ao norte
com Angulo e Madaguacu. O clima da regido € classificado como Aw, quente e
umido, de acordo com a classificacacao de Koppen.

O experimento foi conduzido na estufa do Centro Universitario Inga
(UNINGA), localizado na cidade de Maringa, a estufa continha um ventilador, um
exaustor, sistema de irrigacdo de aspersdo em névoa com acionamento por
temporizador de programacédo digital, termdmetro, teto com revestimento de filme
plastico transparente, laterais com telas que evitam a passagem de insetos e quatro
bancadas de madeira com altura de 1,10 m do ch&o. A Figura 5 ilustra a estufa

utilizada para conducao do experimento.

Figura 5. Foto aérea das estufas do Centro Universitario Inga.
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4.2 Desinfeccao do local

A desinfec¢cdo das bancadas e exaustores foi realizada com o produto
quimico Hipoclorito de Sddio (solucdo a 2,5 % CI ativo). A Figura 6, retrata a
desinfeccado dos ventiladores.

Figura 6. Aplicacao de hipoclorito de sédio 2,5 % de Cl ativo nos ventiladores.

4.3 Aplicagéo de Fungicida

A partir do momento em que foi realizada a semeadura, iniciou-se a aplicagao
do fungicida Cercobin 875 WG, produto sistémico do grupo quimico Benzimidazol,
principio ativo Tiofanato Metilico, na dose de 10 g p.c/10 L por cima de todas as
bandejas contendo as sementes.

Foi realizada também uma segunda aplicacdo do produto sessenta dias apés
o plantio como demonstrado na Figura 7.



17

Figura 7. Aplicacédo do fungicida Cercobin
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4.4 Organizacgao do experimento

O ensaio foi conduzido em estufa, com cinquenta bandejas da marca
Nutriplan® de trinta e duas células cada, totalizando mil e seiscentas células, em
cada célula foi colocada apenas uma semente. Do total de sementes plantadas
apenas trezentas e vinte seis germinaram, acredita-se que em fun¢éo de baixo vigor
das sementes que provavelmente foram armazenadas por longos periodos e
também em funcéo do plantio no inverno. Essa populacdo de trezentas e vinte seis
plantas foram submetidas a avaliagBes de altura, diametro do caule e nimero de
folhas por planta a cada quinze dias a contar dos trinta primeiros dias do plantio.

Repetindo em igual periodo até completar noventa dias de plantio.

4.5 Tratamentos

Os substratos utilizados no ensaio, foram: T1: substrato comercial (Mec
plant); T2: Poda de casca de arvore (Agroecoldgico); T3: Poda de casca de arvore +
areia lavada; T4: Poda de casca de arvore + solo; T5: poda de casca de arvore +
substrato comercial (Mec plant). Em T1 e T2 a proporc¢ao foi de 100% sem mistura.

Ja em T3, T4, T5 houve mistura na proporcéo de 50% de cada substrato.
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A figura 8 ilustra os substratos que foram utilizados no trabalho.

Figura 8. (A) Substrato comercial Mec Plant; (B) Solo de barranco; (C) Poda de casca de
arvore; (D) Areia fina lavada.

4.6 Delineamento em Blocos Casualizados

Devido ndo haver homogeneidade das condi¢des experimentais, optou-se por
utilizar o Delineamento em Blocos Casualizados. Desse modo, pelo principio do
controle local foram estabelecidos subambientes homogéneos (blocos), instalando
em cada um deles, todos os tratamentos igualmente repetidos. O delineamento foi
conduzido de tal forma que a mesma parcela foi observada em 4 tempos, portanto,
as medidas repetidas levam em consideracdo a correlacdo da variavel resposta
(cada uma) no tempo (dias). Na Figura 9, temos o croqui dos tratamentos realizados.
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Figura 9. Croqui esquematico da casualizacédo dos tratamentos.

Bloco 1 T3 Tl TS T4 T2
Bloco 2 Tl T3 TS5 T2 T4
Bloco 3 T3 TS5 T4 Tl T2
Bloco 4 T2 Tl TS5 T3 T4
Bloco 5 T5 T1 T3 T4 T2
Bloco 6 Tl T4 T5 T3 T2
Bloco 7 T3 T2 TS5 Tl T4
Bloco 8 T3 T4 T1 T2 T5
Bloco 9 T1 T4 T2 T5 T3
Bloco 10 T1 T5 T4 T2 T3

4.7 Preparacdo das sementes e semeadura

As sementes de mogno africano foram adquiridas da empresa Sementes
Caicara e ficaram vinte e quatros horas imersas sob 4gua em temperatura ambiente
no intuito de quebrar a dorméncia antes de fazer o plantio nas bandejas. As
sementes sao recalcitrantes e, quando frescas, chegam a 90,00% de germinacéo
(LEMMENS et al., 2008). Duas semanas ap6és a coleta de sementes, a porcentagem
de germinacédo diminui drasticamente (LAMPRECHT et al., 1990). Foi feita uma pré-
selecdo de sementes escolhendo as sementes com maior brilho e vigor em seguida
foi feita a semeadura no dia 13 de julho de 2019, posicionando as sementes de

forma vertical com o hilo voltado para baixo, como representado na Figura 10.

Figura 10. Semeadura do mogno africano nas bandejas.
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4.8 Avaliacao de 30 dias

No dia 12 de agosto foi observada a germinacdo de algumas sementes, além
disso, ficou evidente o escurecimento da cor da semente, o aumento do turgor
celular, seguido de protrusdo da radicula, sem presenca de raizes secundarias, nem

desenvolvimento de parte aérea. A Figura 11 retrata o processo de germinacdo da
semente.

W g pLoaye|Ly
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Figura 11. Semente de mogno africano germinada.

No dia 27 de agosto, contados quarenta e cinco dias ap6s o plantio, foi feita a
avaliacao da altura, diametro do caule e numero de folhas por planta, as plantulas
apresentavam coloragédo verde escuro, sem sintomas de deficiéncia nutricional. Na
avaliacdo de sessenta dias foi possivel observar o desenvolvimento completo das
folnas com a presenca de peciolo, bainha e limbo foliar. Nota-se que a folha do
apice caulinar adquire coloracdo avermelhada, devido a presenca de antocianina,
distinguindo-se fenotipicamente do mogno brasileiro que n&o apresenta tal
caracteristica. Na avaliacdo de setenta e cinco dias foi observado o crescimento
acelerado da altura e do didmetro e também o desenvolvimento de folhas novas. E
por fim, na avaliacdo de noventa dias, as plantas ja eram consideradas aptas ao
transplante no solo, com caracteristicas bem definidas, desenvolvimento completo
das raizes e folhas. A Figura 12 ilustra perfeitamente o processo de evolucédo das

plantas de mogno africano nos quatro tempos avaliados.
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Figura 12. Avaliagdo da altura, didmetro e numero de folhas por planta respectivamente em
(A e B) 45 dias, (C e D) 60 dias, (E e F) 75 dias, (G e H) 90 dias.
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4.9 Transplante no solo

Logo apos a avaliagdo de noventa dias, foi realizado o transplante das mudas
de mogno africano no solo e apos alguns meses observamos a boa adaptacédo e
desenvolvimento dessas mudas nos solos do Parana, como apresentado na Figura
13.

Figura 13. Adaptag&o das mudas de mogno africano no solo do Parana.

4.10 Anélise quimica e estatistica

A andlise de solos € necessaria para determinar a fertilidade, a acidez e a
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Foram retiradas amostras de todos os
tratamentos e encaminhadas ao laboratério de analises de solos (Laboratorio Rural
de Maringd). La foram determinadas as quantidades nutricionais de cada substrato e
com base nessa analise foi determinado o melhor substrato.

No experimento em questéo, foi avaliado o efeito de cinco tratamentos sob o
crescimento e desenvolvimento do mogno africano e foi verificado em 45, 60, 75, 90
dias a altura, diametro e numero de folhas e anotado apenas aqueles que
germinaram. A andlise das caracteristicas dos dados referentes ao estudo em
questdo foi realizada a partir da utilizacdo do Software estatistico R-Studio, e
software Statistical Analysis System (SAS) utilizando suas principais ferramentas de

analise descritiva, como céalculo da média, desvio padrédo e criacdo de tabelas e
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gréaficos, para, deste modo, obter uma visdo mais clara das principais caracteristicas.
Para obter o maximo de exatiddo o experimento em questéao foi submetido a analise
de variancia, teste de Tukey, andlise de boxplot, teste F e soma dos erros tipo 3. A
seguir, € apresentada uma analise descritiva das varidveis. Para realizacdo destas,
foi considerado um banco de dados com 326 observacdes realizadas em 4 tempos

diferentes.

4.11 Teste de Tukey

Também conhecido como teste de Tukey da diferenca honestamente
significativa e teste de Tukey da diferenca totalmente significativa. E um teste
exato em que, para a familia de todas as comparacfes duas a duas, a taxa de
erro da familia dos testes € exatamente a (e o intervalo de confianca é
exatamente 1-a). Métodos de comparacdes multiplas exatos sdo raros. A
estratégia de Tukey consiste em definir a menor diferenca significativa. Tal

procedimento utiliza a amplitude da distribuicdo studentizada.

4.12 ANOVA

Compara médias de diferentes populacdes e verifica se essas populacdes
tem médias iguais ou ndo. Assim, permite que varios grupos sejam comparados a
um so6 tempo. ANOVA é uma colecdo de modelos estatisticos no qual a variancia
amostral é particionada em diversos componentes devido a diferentes fatores
(variaveis), que nas aplicacdes estdo associados a um processo, produto ou
servico. Através desta particdo, a ANOVA estuda a influéncia destes fatores na

caracteristica de interesse.

4.13 Analise de Boxplot

A analise exploratoria de dados envolve o uso de técnicas estatisticas
para identificar padroes que podem estar ocultos em um grupo de numeros.
Uma dessas técnicas é o "Box plot", que é usado para resumir visualmente e

comparar grupos de dados. O box plot usa a mediana, os quartis aproximados e
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os pontos de dados mais baixos e mais altos para transmitir o nivel, a dispersao
e a simetria de uma distribuicao de valores de dados. Ele também pode ser
facilmente refinado para identificar valores de dados outliers (WILLIAMSON;
PARKER; KENDRICK, 1989).

414 Teste F

O grau de liberdade (GL) é um estimador do numero de categorias
independentes em um teste particular ou experiéncia estatistica. O grau de
liberdade é dado por n-1 justamente pelo fato de que no dltimo individuo nédo se
tem mais aleatoriedade. O valor F verifica se a variancia de todos os tratamentos
sdo equivalentes ou nao. Esse valor é dado pelo Teste F. “Pr> F” é o p-valor do
teste, ou seja, ao utilizar um nivel de significancia fixado, pode-se rejeitar a
hiptese nula caso esse valor seja menor que esse mesmo nivel de significancia,
ou ndo rejeitar a hipétese nula caso seja maior que o nivel. O teste utilizado é
composto por duas hipéteses, a nula e a alternativa, a hipétese nula verifica se
todos os tratamentos sdo iguais e a alternativa verifica se pelo menos um deles &

diferente.

4.15 Soma dos erros tipo 3

A soma dos erros tipo 3 analisa a contribuicdo de cada efeito no modelo
conforme o efeito dos outros fatores.
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5 RESULTADOS

5.1 Anélise quimica dos substratos

Foram analisadas e comparadas as tabelas presentes no apéndice e a partir
disso chegamos aos resultados. Fazendo a interpretacdo do pH dos tratamentos
analisados verifica-se que apenas o tratamento T1 (Substrato comercial Mec Plant
100%) apresenta valores de pH com acidez média devendo ser feito
acompanhamento para efeitos de correcéo, se necessario. Os demais tratamentos
apresentam acidez fraca em H20 e em CaClz de acordo com a interpretacdo para
parametros quimicos do solo para o Estado do Parana. E importante ressaltar que
neste mesmo substrato (T1) foi verificada a presenca de Aluminio (Al *3) na
guantidade de 0,30 cmolc/dm3 obtendo a classificacdo (Muito baixo), isso pode ter
elevado a acidez do solo. Os demais tratamentos possuem 0% de aluminio em sua
composicao.

A calagem ndo € necesséaria para saturacdo de bases superior a 38,5%,
dessa forma, como todos os tratamentos possuem V% maior que 38,5% ndo seria
necessario proceder com a calagem. Na andlise de solo a matéria organica € dada
em g/dm3 dividindo esse valor por 10 obtém-se a matéria organica em % ou dag/kg e
analisando as tabelas de interpretacdo de matéria organica pode-se inferir que 0s
valores encontrados em todos os tratamentos atendem a niveis satisfatérios. O
Carbono organico (C) encontrado em todos os tratamentos recebe classificacdo alta
pois ultrapassa 20 g dm ~. O Nitrogénio (N) ndo esta presente na andlise de solo,
para algumas culturas perenes, as classes de resposta esperada a N sdo baseadas
em resultados anteriores de N nas folhas.

O tratamento T1 (Substrato comercial Mec Plant 100%) apresenta um valor
elevado de P disponivel (487,72 mgP/dm3), muito acima dos outros tratamentos.
Também é observado no T5 (Poda de casca de arvore 50% + Substrato comercial
Mec Plant 50%) um valor acima dos outros tratamentos, embora, ainda inferior ao
valor encontrado no tratamento T1, onde h& 100% do substrato comercial. Assim,
pode-se concluir que a mistura trouxe consigo o fosforo presente no T1. O nivel de
fosforo encontrado em todos os tratamentos € muito alto ndo sendo necessario

realizar qualquer tipo de correcéo.
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Os valores encontrados de Potassio, Calcio e Magnésio nos tratamentos sao
satisfatérios. Acidez potencial ou acidez total (H* + Al*3), o tratamento T1 apresenta
“alta” acidez total, o T2, T3 e o T4 possuem baixa acidez total, ja 0 T5 possuem
acidez total “média”.

Soma de bases (K* + Na*+ Ca+?* + Mg?*) recebe a classificacdo “alta” em
todos os tratamentos. Capacidade de troca catidnica (CTC em pH 7,0) ou (T), solos
argilosos ou dotados de muita matéria organica normalmente possuem elevada T
pois adsorvem grande quantidade de nutrientes cationicos. Apenas o tratamento T2
apresenta T com classificacdo “muito alta”, os demais tratamentos apresentam
classificacdo “alta”. A CTC efetiva em todos os tratamentos, possui classificacdo
“‘muito alta”. A Saturagcéo de Bases em todos os tratamentos os valores encontrados
estdo acima de 70% sendo considerados altos.

Os valores encontrados de Cu em todos os tratamentos recebem a
classificacdo alta, exceto o T4 que apresenta valores muito altos de cobre.

Em todos os tratamentos os niveis de Zn solo foram considerados altos.

Em todos os tratamentos os niveis de ferro podem ser considerados muito
altos.

Em todos os tratamentos possuem niveis muito altos de manganés, exceto o
T1 que possui classificacdo alta (31-100 mg dm3).

Em todos os tratamentos nenhum substrato foi considerado sodico pois a
ISNa ndo apresenta valor acima de 15% (RICHARDS,1970).

O substrato utilizado foi 0 Mec Plant Horta 3, que possui como matéria prima
a casca de pinus bio-estabilizada, a sua vantagem em relacdo ao substrato
proveniente da poda das arvores, € possuir granulometria uniforme, além de possuir
um controle de patdégenos, ervas daninhas e impurezas em geral, de acordo com a
fabricante. Esse substrato possui na sua composigéo calcario, adubacdo de base e
micronutrientes, de acordo com o fabricante, porém néo especifica as férmulas de
adubacdo e quantidades dos nutrientes utilizados. Nesse sentido, ndo deveriamos
ter encontrado Al *3 na quantidade de 0,30 cmolc/dm3, j& que o substrato tem calcario
na sua composigao.

Com base nos resultados apresentados pela analise quimica, verificou-se que

o tratamento T2 (Poda de casca de arvore) apresentou melhores resultados, ja que
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possui melhores valores nutricionais, além de ter pH, V% e matéria organica (M.O)

em quantidades adequadas a producdo do mogno.

5.2 Avaliacéo estatistica

A avaliacao estatistica através de testes e graficos permite identificar padrdes
de desenvolvimento das plantas e dessa forma identificar qual substrato
proporcionou melhor desenvolvimento.

Na Figura 13, analisou-se que no dia 45 as alturas das plantas estavam
parecidas em cada tratamento, com maior frequéncia entre 3 e 6 centimetros.
Também, no dia 60 os tratamentos mantiveram parecidos, com alturas de 6 a 9
centimetros, exceto o tratamento 4 que teve maior nimero de plantas com
alturas de 3 a 6 cm. Ja no dia 75, houve grande discrepancia do tratamento 2
comparado aos outros tratamentos; este, teve o maior numero de plantas com

alturas entre 8 e 12 cm.

Na Figura 14, foi observado que em 45 dias o tratamento 4 possui uma menor
concentracdo no intervalo de 1.5(mm) a 2(mm) do que os demais tratamentos. Ja
em 60 dias o tratamento 5 é o Unico que a moda intervalar esta entre 1.5(mm) e
2(mm). Ao passar 90 dias o tratamento 2 possui a maior frequéncia de diametros

entre 1.5(mm) e 2.5(mm).

Observa-se na Figura 15, que em 45 dias a moda do numero de folhas entre
todos os tratamentos era de 3. Ja4 em 60 dias os Unicos tratamentos a atingir uma
moda de 4 foram os tratamentos 2 e 0 3. Em 75 dias o tratamento 2 possuia uma
frequéncia alta de 5 folhas em suas plantas. Aos 90 dias o tratamento 4 foi 0 Unico a
possuir alguma planta com o numero de folhas inferior a 4 e o tratamento 5 o Unico a

possuir planta com o numero de folhas superior a 6.
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Na Figura 14, temos o histograma da altura nos quatro tempos analisados.

Figura 14. Histogramas da frequéncia das alturas em centimetros observadas em 4 tempos
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Figura 15 temos o histograma do diametro nos quatro tempos analisados.

Figura 15. Histogramas da frequéncia dos diametros em milimetros observados em 4

tempos.
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Na Figura 16, temos o histograma do numero de folhas altura nos quatro

tempos analisados.
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Figura 16. Histogramas da frequéncia do numero de folhas observados em 4 tempos.
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Na Figura 17, observou-se que as medianas em 45 dias eram proximas, e
conforme foi passando os dias a altura no tratamento 2 se mostrou superior as
demais. Nota-se que a mediana no tratamento 4 em 75 dias estava visivelmente

abaixo das demais.

Figura 17. Boxplots das alturas em centimetros observados nos 4 tempos em relagéo aos

tratamentos.
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Na Figura 18, analisou-se que em 45 dias mesmo as medianas dos tratamentos
1, 2 e 3 estarem préximas, no tratamento 1 os dados estdo concentrados entre 0
primeiro quartili e a mediana, ja nos tratamentos 2 e 3 os dados estédo

agrupados no intervalo da mediana com o terceiro quartil.

Figura 18. Boxplots dos didametros em milimetros observados nos 4 tempos em relagéo aos

tratamentos.
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Tabela 1. Medidas calculadas da Altura de acordo com o tempo.

Altura(45 dias) Altura(60 dias) Altura(75 dias) Altura(90 dias)

Minimo 1.500 3.100 4.800 6.600

1° Quartil 4.000 5.500 7.400 9.20
Mediana 4.750 6.400 8.300 10.050
Media 4.720245 6.489571 8.368712 10.23926
3% Quartil 5.500 7.500 9.300 11.200
Maximo 12.000 14.000 15.800 17.300
Desvio Padrdo 1.462228 1.510909 1.561578 1.638271
CV.% 30.97781 23.28210 18.65972 15.99989

Observando a Tabela 1, é possivel perceber que as medidas calculadas sdo
diretamente proporcionais ao tempo de estudo, com exce¢do do Coeficiente de
Variacéo (C.V.), que a medida que o tempo passa, seu valor reduz, ou seja, pode-se

dizer que a média se torna mais representativa com o passar dos dias.

Tabela 2. Medidas calculadas do Diametro de acordo com o tempo

Diametro(45 dias) Diametro(60 dias) Diametro(75 dias) Diametro(90 dias)

Minimo 0.60 0.85 1.01 1.19

1 Quartil 1.200 1.360 1.530 1.702
Mediana 1.300 1.475 1.650 1,820
Média 1.323834 1.496595 1.669571 1.835767
3° Quartil 1.450 1.620 1.800 1.957
Maximo 2.020 2.170 2.300 2.450
Desvio Padrdo 0.2210514 0.2201602 0.2179819 0.2159627
CV. % 16.69781 14.71074 13.05617 11.76417

Referente a Tabela 2, ressalta-se a diminuicdo da variabilidade do
diametro conforme o crescimento das plantas.
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Tabela 3. Medidas calculadas do n ° de folhas de acordo com o tempo.

N® de folhas(45 dias) N° de folhas(60 dias) N° de folhas(75 dias) N°® de folhas(90 dias)

Minimo 0 2 3 3

1? Quartil 2 3 4 4
Mediana 3 3 4 5

Media 2407975 3315951 4.01227 4.6593509
3° Quartil 3 4 4 5
Maximo 4 5 6 7

Desvio Padrio 09995988 0.6849078 0.5082426 0.7129689
CV.% 41.51200 20.65494 12.66721 1530137

Observa-se que como esperado, todas as medidas descritivas
apresentaram um acréscimo conforme o tempo. Ja o coeficiente de variacdo
apos um tempo teve uma queda.

Para analisar os tratamentos foi utilizado o software Statistical Analysis
System (SAS). As tabelas do teste F apresentadas podem ser interpretadas com
as terminologias exemplificadas na metodologia. Ho: Nenhum tratamento se
diferem vs Hi: Pelo menos um tratamento se difere dos demais.

Tabela 4. Nimero de folhas no dia 45

Efeito GL Media Quadratica ValorF Pr =F
Tratamentos 4 201660298 212 0.0781
Blocos 9 222277832 234 0.0146

Foi possivel observar na Tabela 4 que, com 5% de significancia, nao rejeitou-
se a hip6tese em que todos os tratamentos sejam iguais. Além disso, notou-se que
para os blocos rejeita-se a hipétese nula, ou seja, para o numero de folhas no
dia 45 obteve-se que o0s blocos causam mais efeitos na planta que os
tratamentos.

Tabela 5. Numero de folhas no dia 60

Efeito GL Meédia Quadratica ValorF Pr =F

Tratamentos 4 2.37821597 5.39 0.0003
Blocos 9 0.57904607 131 0.22938
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Observa-se que na Tabela 5, com 5% de nivel de significancia rejeita-se a
hipoétese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja, pelo menos
um destes tratamentos se diferenciam dos demais. Além disso notou-se que
para os blocos nédo rejeita-se a hipétese nula, ou seja, para o numero de folhas
no dia 60 temos que os blocos ndo causam efeitos nas plantas.

Tabela 6. NUmero de folhas no dia 75

Efeito GL Meédia Quadratica ValorF Pr =F
Tratamentos 4 360175297 17.21 = 0001
Blocos 9 047183720 2.25 0.0187

Observa-se na Tabela 6, com 5% de nivel de significAncia que rejeita-se a
hip6tese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja, pelo menos
um destes tratamentos se diferenciam dos demais. Além disso notou-se que
para os blocos rejeita-se a hipotese nula, ou seja, para o numero de folhas no
dia 75 temos que o0s blocos causam efeitos nas plantas, assim como o
tratamento.

Tabela 7. NUmero de folhas no dia 90

Efeito GL Meédia Quadratica ValorF Pr =F
Tratamentos 4 10.48600367 2831 =.0001
Blocos 9 0.85723565 231 0.0156

Observa-se na Tabela 7, com 5% de nivel de significancia que rejeita-se a
hip6tese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja pelo menos
um destes tratamentos se diferenciam dos demais. Além disso notou-se que
para os blocos rejeita-se a hipétese nula, ou seja, para o numero de folhas no
dia 90 temos que o0s blocos causam efeitos nas plantas, assim como o
tratamento.
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No geral tem-se que:

Tabela 8. Resumo do numero de folhas dos 4 tempos observados

Efeito GL Soma dos ErrosTipo 3 Média Quadratica ValorF Pr=F
Tratamento 4 574713812 14 3678453 12.60 =.0001
Bloco 9 208178627 23130959 2.03 0.0359
Erro 312 3558519098 1.1405510

Analogamente, analisa-se pelo exposto, na Tabela 8, teste F que ha efeito

de tratamento e de blocos (fixando a = 0.05) em todos os tempos.

Tabela 9. Resumo do numero de folhas entre os 4 tempos observados

Efeito GL Soma dos Erros Tipo 3  Meédia Quadratica ValorF Pr=F
Tempo 3 886.2392423 2954130808 106598 =.0001
Tempo*Tratamento 12 21.7489468 1.8124122 6.54 =.0001
Tempo*Bloco 27 163602124 0.6059338 2.19 0.0005
Erro(tempo) 036 2593924735 02771287

Observa-se na Tabela 9 que ha efeito de tratamento entre os tempos,
assim como 0s tempos em conjunto com o tratamento e em conjunto com 0s
blocos

Altura das plantas

Tabela 10. Altura das plantas no dia 45

Efeito GL Meédia Quadratica ValorF Pr =F
Tratamentos 4 5.56139372 275 0.0284
Blocos 9 462762733 229 0.0169

Observa-se na Tabela 10, com 5% de nivel de significAncia que rejeita-se
a hip6tese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja pelo menos
um destes tratamentos se diferenciam dos demais. Além disso notou-se que
para os blocos rejeita-se a hipotese nula, ou seja, para a altura das plantas no
dia 45 temos que o0s blocos causam efeitos nas plantas, assim como o
tratamento.
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Tabela 11. Altura das plantas no dia 60

Efeito GL Media Quadratica ValorF Pr =F
Tratamentos 4 1953272241 078 = 0001
Blocos 9 451233346 226 0.0184

Observa-se na Tabela 11, com 5% de nivel de significaAncia que rejeita-se
a hipotese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja pelo menos
um destes tratamentos se diferenciam dos demais. Além disso notou-se que
para os blocos rejeita-se a hipétese nula, ou seja, para a altura das plantas no
dia 60 temos que o0s blocos causam efeitos nas plantas, assim como o
tratamento.

Tabela 12. Altura das plantas no dia 75

Efeito GL Meédia Quadratica ValorF Pr=F
Tratamentos 4 394508782 20.59 <0001
Blocos 9 41158190 2.15 0.0254

Observa-se na Tabela 12, com 5% de nivel de significAncia que rejeita-se
a hipétese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja pelo menos
um destes tratamentos se diferenciam dos demais.

Além disso notou-se que para os blocos rejeita-se a hipétese nula, ou
seja, para a altura das plantas no dia 75 temos que os blocos causam efeitos
nas plantas, assim como o tratamento.

Tabela 13. Altura das plantas no dia 90

Efeito GL Meédia Quadratica ValorF Pr =F
Tratamentos 4 66.7015672 36.58 <0001
Blocos 9 40611003 2.23 0.0202

Observa-se na Tabela 13, com 5% de nivel de significancia que rejeita-se
a hipotese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja pelo menos
um destes tratamentos se diferenciam dos demais. Além disso notou-se que
para os blocos rejeita-se a hipotese nula, ou seja, para a altura das plantas no
dia 90 temos que o0s blocos causam efeitos nas plantas, assim como o
tratamento.
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No geral tem-se que:

Tabela 14. Resumo da altura das plantas dos 4 tempos observados

Efeito GL Soma dos Erros Tipo 3 Média Quadratica Valor F Pr=F

Tratamento 4 439740668 109935167 14 .43 =.0001
Bloco 9 149 840214 16.648913 219 0.0229
Erro 312 2376.782827 7617894

Analogamente, analisa-se pelo teste F, na Tabela 14, que ha efeito de

tratamento e de blocos (fixando a = 0.05) em todos os tempos.

Tabela 15. Resumo da altura das plantas entre os 4 tempos observados

Efeito GL Soma dos Erros Tipo 3 Meédia Quadratica Valor F Pr =F
Tempo 3 5383.533513 1794 511171 381851 =0001
Tempo*Tratamento 12 B9 807440 7 483953 15925 =0001
Tempo*Bloco 27  6.011707 0.222636 474 =.0001
Erro{tempo) 936 43987408 0.046995

Observa-se na Tabela 15 que ha efeito de tratamento entre os tempos,
assim como 0s tempos em conjunto com o tratamento e em conjunto com 0s

blocos

Diametro das plantas

Tabela 16. Diametro das plantas no dia 45

Efeito GL Media Quadratica ValorF Pr =F
Tratamentos 4 0.10589184 268 0.0316
Blocos 9 0.34908487 887 =0001

Observa-se na Tabela 16, com 5% de nivel de significAncia que rejeita-se
a hipotese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja pelo menos
um destes tratamentos se diferenciam dos demais. Além disso notou-se que
para os blocos rejeita-se a hipétese nula, ou seja, para o diametro das plantas
no dia 45 temos que os blocos causam efeitos nas plantas, assim como o

tratamento.
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Tabela 17. Didmetro das plantas no dia 60

Efeito GL Meédia Quadratica ValorF Pr =F
Tratamentos 4 0.15442935 4.07 0.0031
Blocos 9 0.36734860 9.69 = 0001

Observa-se na Tabela 17, com 5% de nivel de significAncia que rejeita-se
a hipotese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja pelo menos
um destes tratamentos se diferenciam dos demais. Além disso notou-se que
para os blocos rejeita-se a hipétese nula, ou seja, para o diametro das plantas
no dia 60 temos que os blocos causam efeitos nas plantas, assim como o
tratamento.

Tabela 18. Didametro das plantas no dia 75

Efeito GL Meédia Quadratica ValorF Pr =F
Tratamentos 4 (0.23016392 6.42 =.0001
Blocos 9 (.37039935 10.33 =.0001

Observa-se na Tabela 18, com 5% de nivel de significancia que rejeita-
se a hipétese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja pelo
menos um destes tratamentos se diferenciam dos demais. Além disso notou-se
gue para os blocos rejeita-se a hipotese nula, ou seja, para o diametro das
plantas no dia 75 temos que os blocos causam efeitos nas plantas, assim como
o tratamento.

Tabela 19. Didmetro das plantas no dia 90

Efeito GL Meédia Quadratica ValorF Pr =F
Tratamentos 4 0.32103578 930 =.0001
Blocos 9 0.34508049 10.00 <.0001

Observa-se na Tabela 19, com 5% de nivel de significancia que rejeita-se
a hipotese em que todos os tratamentos sejam equivalentes, ou seja pelo
menos um destes tratamentos se diferenciam dos demais. Além disso notou-se
gue para os blocos rejeita-se a hipétese nula, ou seja, para o diametro das
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plantas no dia 90 temos que os blocos causam efeitos nas plantas, assim como
o tratamento.

No geral tem-se que:

Tabela 20. Resumo do didmetro das plantas dos 4 tempos observados

Efeito GL Soma dos Erros Tipo 3 Meédia Quadratica ValorF Pr =F
Tratamento 4 3.79810346 094952587 6.50 <0001
Bloco 9 12 83976758 142664084 977 = 0001
Erro 312 4556918182 0.14605507

Analogamente, analisa-se pelo teste F, na Tabela 20, que ha efeito de

tratamento e de blocos (fixandoa = 0.05) em todos os tempos.

Tabela 21. Resumo do didmetro das plantas entre os 4 tempos observados

Efeito GL Soma dos Erros Tipo 3 Meédia Quadratica ValorF Pr=F
Tempo 3 46.03103205 15.34367735 274214 =.0001
Tempo*Tratamento 12 032249477 0.02687456 48.03 =.0001
tempo*Bloco 27 005555213 0.00205749 368 =.0001
Erro(tempo) 036 0.52374066 0.00055955

Observa-se na Tabela 21 que h& efeito de tratamento entre os tempos,

assim como 0s tempos em conjunto com o tratamento e em conjunto com 0s
blocos

Comparacao 2 a2

Média do tratamento j vs Hi: Média do tratamento i f= Meédia do
tratamento |

Numero de folhas
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Tabela 22. Comparacéo para o numero de folhas no dia 45

| alpha=0.05 | P-valor para comparagdes 2 a2 |

Tratamentos  Médias Comparacio 1 2 3 4 5

5 2581 A 04686 09475 10000 00633

3 2561 A 05112 0.9697 0.0757  1.0000
2 245 A 0.8993 09697 03299 009475
1 2297 A 08335 03299 00757 00835
4 2113 A 0.8335 03299 00757 0.0655

Tabela 23. Comparacao para o numero de folhas no dia 60

| =003 | P-valor para comparacdes 2 a2 |
Tratamentos  Meédias Comparacio 1 2 3 4 5
2 353211951 A 0.0461 02450 06023 04346
3 343753598 A 0.2450 0.9285 0.0060 0.9986
5 340454578 A 04346 08235 009986 00188
1 320435760 AB 0.0461 02450 06023 04346
4 303198553 B 0.6023 0.0006 0.0060 0.0188

No caso da Tabela 23 o tratamento 1, tem-se que ele por mais que seja
semelhante ao tratamento A, ele ndo é significativamente igual ao tratamento A.

Tabela 24. Comparacao para o numero de folhas no dia 75 Tratamentos

| a =003 | P-valor para comparacdes 2 a 2 |
Medias Comparacio 1 2 3 4 3
2 440272581 A =.0001 =0001 =0001 0.0018
5 400228469 B 05097 00018 06397 =0001
3 398167830 B 0.99%4 =0001 0.0027 0.6397
1 396406621 B = 0001 09994 00069 05097
4 368415291 C 0.0069 =0001 0.0027 = (0001
Tabela 25. Comparacao para o numero de folhas no dia 90

| a = 'D.'lji : | P-valor para comparacfes 2 a 2 |
Tratamentos  Meédias Comparacio 1 2 3 4 3
2 5.39864166 A =.0001 =0001 =0001 =.0001
5 459906115 B 09860 =0001 09816 0.0194
1 454371168 B <0001 10000 00734 09860
3 454021728 B 1.0000  =.0001 0.0725 009816
4 4 25898537 BC 0.0734 =0001 0.0725 0.0194
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Nota-se que na Tabela 25 o tratamento 4 apresento semelhancas sobre o
tratamento B, porém ndo é significativamente semelhante.

Diametro das plantas comparacéo 2 a 2

Tabela 26. Comparacéo para o diametro no dia 45 Tratamentos

| =003 | P-valor para comparacdes 2 a 2 |
Medias Comparagio 1 2 3 4 5
5 1.39626093 A 0.0454 08914 0.1044 0.0148
2 1.36358393 A 0.3512 0.5642 0.1747 08914
3 131104549 A 0.9961 0.5642 09243 0.1044
1 1.29851082 AB 03512 0.9961 09909 0.0434
4 1.28210771 B 0.9909 0.1747 09245 0.0148
Tabela 27. Comparacéo para o diametro no dia 60 Tratamentos
| a=003 | P-valor para comparagdes 2 a 2 |
Medias Comparacio 1 2 3 4 5
5 1.56699643 A 0.0228 1.0000 0.1121 0.0051
2 1.56332715 A 0.0323 (0.1497 00087 1.0000
3 1.48449003 A 09668 0.1497 0.7641 01121
1 146287062 AB 0.0323 09668 09825 0.0228
4 1.44375437 B 09825 0.0087 0.7641 0.0051

Verifica-se que nas Tabela 26 e 27, tem-se que o tratamento 1 apresenta
semelhanca no tratamento 3, porém eles sao significativamente diferentes.

Tabela 28. Comparacao para o diametro no dia 75 Tratamentos

| a =003 | P-valor para comparacdes 2 a 2 |
Medias Comparagio 1 2 3 4 5
2 1.77028622 A 0.0003 0.0063 =0001 07730
5 1.73080049 A 0.0196 0.7750 0.1608 0.0031
3 1.65592257 AB 0.9094 0.0063 0.5747 0.1608
1 162786848 B 0.0003 09094 09685 00196
4 1.60605785 B 0.9685 =.0001 05747 0.0031

Observa-se que na Tabela 28, o tratamento 3 apresenta semelhancas com
o tratamento A, porém eles sao significativamente diferentes.
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Tabela 29. Comparacao para o diametro no dia 90

| a=0.035 | P-valor para comparacgdes 2 a 2 |
Tratamentos  Meédias Comparacio 1 2 3 4 3
2 196247715 A =.0001 =.0001 =0001 0.2070
5 1.89100059 A 0.0134 02070 0.1269 0.0032
3 1.81403434 AB 0.9031 =.0001 0.6481 0.1269
1 1.78595068 B <0001 09031 09863 00134
4 1.76886223 B 09863 =0001 0.6481 0.0032

Tem-se que na Tabela 29, o tratamento 3 apresenta semelhancas com o
tratamento A, porém eles nédo sado significativamente iguais.

Altura das plantas comparacao 2 a 2

Tabela 30. Comparacao para a altura no dia 45 Tratamentos

| a=005 | P-valor para comparacdes 2 a 2 |
Meédias Comparacio 1 2 3 4 5
2 5.05537085 A 0.4745 0.8441 00091 07308
3 479826495 A 09674 0.8441 0.1113 0.9996
5 474789732 A 09932 0.7508 0996 0.1919
1 464115058 A 04745 09674 03882 09932
4 4. 18556359 AB 03882 0.0091 0.1113 0.1919

Observa-se que na Tabela 30, o tratamento 4 apresenta semelhancas ao
tratamento A, porém eles sao significativamente desiguais.

Tabela 31. Comparacao para a altura no dia 60

| a=003 | P-valor para comparagdes 2a 2 |
Tratamentos  Meédias Comparacio 1 2 3 4 5
2 740158025 A 0.0003 0.0003 =0001 00028
5 647183335 B 09813 00028 09878 00683
3 634958108 B 1.0000 0.0003 0.1825 009878
| 6.33307306 B 0.0003 1.0000 02209 009813
4 5.79732824| B 02209 <0001 0.1825 0.0683
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Tabela 32. Comparacao para a altura no dia 75

| a=003 | P-valor para comparacdes 2 a 2 |
Tratamentos  Meédias Comparacio 1 2 3 4 5
2 0. 74589888 A =.0001 =0001 =.0001 =.0001
5 £24172277 B 09854 =0001 09928 00639
3 §.13735700 B 1.0000 =.0001 0.1513  0.9928
1 511446459 B <0001 10000 0.1960 09834
4 757468508 B 0.1960 =0001 0.1513 0.0639

Tabela 33. Comparacéo para a altura no dia 90

| a=10053 | P-valor para comparacdes 2 a2
Tratamentos  Meédias Comparacio 1 2 3 4 3
2 120699442 A =.0001 =0001 =.0001 =.0001
5 10.0327378 B 09646 <0001 09751 0.0412
3 08911510 B 1.0000 <0001 0.1507 09751
1 08748714 B <0001 10000 0.1857 09646
4 93417800 BC 0.1857 =0001 0.1507 0.0412

Com base nos resultados estatisticos constatou que T2 (Poda de casca de
arvore) permitiu melhor desenvolvimento em altura, diametro e niumero de folhas por
planta. Nesse sentido, esse substrato € o mais recomendado para produzir mudas

de mogno africano na fase inicial de desenvolvimento.
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6 DISCUSSAO

Foi observado no decorrer do experimento que o mogno africano teve seu
processo de germinacado retardado devido as temperaturas do inverno no Parana.
De acordo com Moraga et al. (2006), trabalhando com espécies do género
Eucalyptus no Chile, chegaram a conclusdo que a concentracdo de acUcares
soluveis total € um bom indicador da resisténcia a baixas temperaturas. Diante do
exposto por Moraga et al. (2006) teria entdo o Khaya ivorensis A Chev. baixa
concentracdo de acgucares solluveis, ja que seu desenvolvimento foi retardado pelo
frio. Esse questionamento é importante, pois infere-se disso uma relacdo entre a
resisténcia ao frio devido a presenca de acucares sollveis total no Eucalyptus, o
mesmo poderia acontecer com 0 género Khaya. O acumulo de acgUcares sollveis
totais, ao longo da aclimatacdo, também foi encontrado em mudas de Eucalyptus
spp por Floriani et al., (2013), e em plantas de quinoa, por Jacobsen et al., (2007).
Esses autores ressaltam que a relacéo entre a tolerancia ao frio e a concentracéo de
carboidratos sollveis totais pode possibilitar a identificacdo de gendtipos tolerantes.

O mogno-africano (K. ivorensis A. Chev) apresenta boa adaptabilidade aos
solos brasileiros e 6timas caracteristicas silviculturais, como fuste retilineo, auséncia
de bifurcacfes e baixos indices de infestacdo de pragas e doencas, caracteristicas
que favorecem o desenvolvimento, com produtividade média de 400 m? ha! em ciclo
de 21 anos (VERZIGNASSI et al., 2009; RIBEIRO et al., 2017). Essas caracteristicas
foram observadas no desenvolvimento da espécie estudada e condizem exatamente
com o exposto pelos autores.

Para Souza et al. (2010), o P é o nutriente que mais limita o crescimento de
Swietenia macrophylla. O autor observou que a omissao de P limita o crescimento
em altura, didametro e a producdo de matéria seca da parte aérea, raiz e total em
mudas de mogno brasileiro. Diante desse fato, verificou-se que entre os tratamentos
analisados o T1 (substrato comercial) teve o fésforo em maior quantidade, como
esse nutriente € o fator de maior limitagdo ao crescimento do mogno brasileiro, pode
ser que seja também fator limitante ao crescimento do mogno africano. Em outro
estudo realizado por Moretti et al. (2011) a omissao de fosforo limitou o crescimento

de cedro australiano (T. cilliata).
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Segundo Tucci et al. (2011), estudando o efeito da adubacéo potassica em
mogno brasileiro, observaram que a adicdo de potassio ao solo ndo afetou de forma
significativa a altura e o diametro das plantas. No entanto, a menor dose empregada
apresentou-se satisfatéria ao desenvolvimento da cultura. Estudos realizados por
Silva et al. (1997) afirmam que os efeitos relativos ao K sdo muito pequenos,
inexistentes e até mesmo depressivos para o crescimento inicial de certas espécies
florestais.

Plantas jovens de Swietenia macrophylla (Cordeiro et al., 2009) e Carapa
guianensis (Goncalves et al., 2009) toleram satisfatoriamente periodos de 15 a 30
dias de deficiéncia hidrica. Essas espécies pertencem a familia Meliaceae e sdo
tipicas do bioma amazbdnico.Os autores constataram que esses periodos de
deficiéncia hidrica diminuiram o potencial hidrico foliar para valores entre -2,0 e -3,0
Mpa. Essas espécies pertencem a familia Meliaceae. Portanto, os resultados
permitem inferir que plantas jovens de mogno-africano (Khaya ivorensis A. Chev.)
toleram bem periodos curtos de deficit hidrico, ja que esta espécie € da familia
Meliaceae. Esse tipo de estudo nao foi realizado para K. ivorensis, se constatado em
experimentos boa tolerancia ao déficit hidrico, plantios comerciais teriam sua
viabilidade aumentada.

Em experimento com mudas de umbuzeiro sob omissao de macronutrientes,
Goncalves et al., (2006) observaram as maiores reducdes na altura das plantas nos
tratamentos com omissfes de Ca, N e Mg. Em relagdo ao diametro, ocorreu fato
semelhante ao observado com a altura, sendo que as plantas, nos tratamentos com
omissdo de Ca, N, Mg e K apresentaram caules mais finos. O mesmo é observado
em K. ivorensis, uma vez que esta planta necessita de macronutrientes em
guantidades adequadas para o bom desenvolvimento, sendo que seu melhor
desenvolvimento no experimento em questéo foi verificado no tratamento T2 (poda
de casca de arvore) que forneceu nutrientes em quantidades ideais para o bom
desenvolvimento dessas plantas na fase inicial de crescimento.

Segundo Trevisan (2010), toras de Eucalyptus grandis de 18 anos de idade
apresentaram indice de rachadura de topo 1,6% para arvores dominantes e 1,2%
para arvores centrais. O mogno africano com 7 anos tende a rachar mais do que o
E. grandis em idade bem mais avancada proxima de 20 anos isso pode afetar

drasticamente o preco da madeira. E importante destacar que o desenvolvimento
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inicial de uma planta pode afetar todo o ciclo desta, isso pode acontecer por uma
deficiéncia nutricional, déficit hidrico, resisténcia mecanica das raizes a penetracéo
no solo, patégenos, entre outras razdes. Dessa forma, fica clara a necessidade de
utilizar um substrato de qualidade na producdo de mudas, pois isso pode evitar
danos futuros.

O substrato pode ser formado de matéria-prima de origem mineral, organica
ou sintética, de um s6 material ou de diversos materiais em misturas, sendo que
alguns ndo possuem caracteristicas desejaveis de qualidade (KANASHIRO, 1999).
No caso em questdo, utilizamos 5 tipos diferentes de substratos sendo o substrato
T2 (poda de casca de arvore) o que garantiu melhor desenvolvimento do mogno na
fase inicial. Ele garantiu melhor germinacdo das sementes, devido a presenca de
nutrientes em doses adequadas, a melhor aeracdo e a maior quantidade de matéria

organica.
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7 CONCLUSOES

Em virtude do que foi mencionado no decorrer deste trabalho, conclui-se que
o tratamento T2 (Poda de casca de arvore - Agroecologico) foi significativamente
melhor que os demais tratamentos analisados, pois garantiu as plantas melhor
aporte de nutrientes, melhor enraizamento e o melhor desenvolvimento da parte
aérea. Fato que ficou evidente com os resultados da estatistica que avaliou a altura,
o didmetro e o numero de folhas por planta. Além disso, do ponto de vista da analise
quimica o substrato T2 também foi considerado o melhor substrato, pois,
apresentou maiores teores de matéria organica, maior saturacao de bases (V%), 0%
de aluminio toxico, além de ter macro e micronutrientes de forma equilibrada,
garantindo melhor desenvolvimento das plantas e ndo apresentando sintomas de
deficiéncia de nutrientes. Portanto, o substrato T2 pode substituir o substrato
comercial na producdo de mudas de mogno africano, sem causar prejuizos ao

desenvolvimento da planta.
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ANEXO

Tabela 34. Denominac¢des vernaculares de Khaya ivorensis A. Chev. em diversos

paises.

Denominagdes vernaculares

Pais

Acajou D’ Afrique
African mohogany
Khaya mahagoni
Afrikaans mahoganie
Mogno-africano

Dukuma, Acajou de Bassam, Kra-lah,
Krala Ira e Acajou blanc.

Dubine, Duku makokre,
Duku mafufu, Ahafo mahogany.

Oganwo, Ogwango nofwa.

N’Gollo, Acajou N’ Gollon,
Zamenguila e Mangona

Samanguilla.
Zaminguila, Ombega.
N’Dola e Ewé

Deké

Udianuno e Quibala

Franca e Bélgica

Inglaterra e Estados Unidos
Alemanha

Holanda

Portugal
Costa do Marfim

Gana
Nigéria

Camardes

Guiné espanhola
Gabéo

Congo

Africa Central

Angola

Fonte: Acajou D’ Afrique, 1979.



APENDICE

ANALISE QUIMICA DOS SUBSTRATOS
T1- SUBSTRATO COMERCIAL MEC PLANT 100%

MACRONUTRIENTES
pH em CaCl2

pH em H20

pH em SMP

Matéria organica (M.O)
Carbono (C)

Fosforo (P)

Potéssio (K*)

Célcio + Magnésio (Ca*? + Mg*?)
Célcio (Ca*?)

Magnésio (Mg*?)
Hidrogénio + Aluminio (H* + Al*3)
Acidez total (H*)
Aluminio (Al *3)

Soma de bases (SB)
Capacidade de troca (CTC em pH
7,0)

CTC efetiva

Saturacao de bases (V%)
Enxofre (S)
MICRONUTRIENTES
Cobre (Cu)

Zinco (Zn)

Ferro (Fe)

Manganés (Mn)

Saodio (Na*)

Boro (B)

SAT. COMPL. TROCA
Célcio (Ca)

Magnésio (Mg)

Potassio (K)

Aluminio (Al)

Hidrogénio (H)
RELACOES

Ca/Mg

Ca/K

Mg/K

Ca+Mg/K

RESULTADOS
4,80

5,40

5,80

199, 54 g/dm?3
115,74 g/dm3
487 mgP/dm3
1,08 cmolc/dms3
12,94 cmolc/dm?3
8,84 cmolc/dm3
4,10 cmolc/dms3
5,76 cmolc/dm3
5,46 cmolc/dm3
0,30 cmolc/dms3
14,02 cmolc/dm?3
19,78 cmolc/dm?3
14,32 cmolc/dm?3
70,88 cmolc/dm3

*kk

2,43 mg/dms3
11,70 mg/dm3
140,10 mg/dms3
60,33 mg/dm3
17,30 mg/dm3

*kk

44,71 %
20,71 %
5,46 %
1,52 %
27,6%

2,16
8,19
3,8
11,98



ANALISE QUIMICA DOS SUBSTRATOS T2 - SUBSTRATO PODA DE
CASCA DE ARVORE(AGROECOLOGICO) 100%

MACRONUTRIENTES
pH em CaClz

pH em H20

pH em SMP

Matéria organica (M.O)
Carbono (C)

Fosforo (P)

Potassio (K*)

Célcio + Magnésio (Ca*? + Mg*?)
Caélcio (Ca*?)

Magnésio (Mg*?)
Hidrogénio + Aluminio (H* + Al*3)
Acidez total (H*)
Aluminio (Al *3)

Soma de bases (SB)
Capacidade de troca (CTC em pH
7,0)

CTC efetiva

Saturacgéo de bases (V%)
Enxofre (S)
MICRONUTRIENTES
Cobre (Cu)

Zinco (Zn)

Ferro (Fe)

Manganés (Mn)

Saodio (Na*)

Boro (B)

SAT. COMPL. TROCA
Célcio (Ca)

Magnésio (Mg)

Potassio (K)

Aluminio (Al)

Hidrogénio (H)
RELACOES

Ca/Mg

Ca/K

Mg/K

Ca+Mg/K

RESULTADOS
6,90

7,70

7,25

150,95 g/dm?3
87,56 g/dm3
83,85 mgP/dm3
3,15 cmolc/dm3
20,33 cmolc/dm3
16,97 cmolc/dm?3
3,36 cmolc/dms3
1,96 cmolc/dm3
1,96 cmolc/dm3
0,00 cmolc/dm?3
23,49 cmolc/dm?3
25,45 cmolc/dm3
23,49 cmolc/dm3
92,30 cmolc/dm?3

*k%k

2,30 mg/dms3
17,24 mg/dm?3
163,40 mg/dm3
126,50 mg/dm3
17,47 mg/dm?3

*k%k

66,69 %
13,21 %
12,39 %
0,00 %
7,70%

5,05
5,39
1,07
6,4



ANALISE QUIMICA DOS SUBSTRATOS T3 - SUBSTRATO PODA DE
CASCA DE ARVORE + AREIA LAVADA

MACRONUTRIENTES
pH em CaClz

pH em H20

pH em SMP

Matéria organica (M.O)
Carbono (C)

Fosforo (P)

Potassio (K*)

Célcio + Magnésio (Ca*? + Mg*?)
Caélcio (Ca*?)

Magnésio (Mg*?)
Hidrogénio + Aluminio (H* + Al*3)
Acidez total (H*)
Aluminio (Al *3)

Soma de bases (SB)
Capacidade de troca (CTC em pH
7,0)

CTC efetiva

Saturacgéo de bases (V%)
Enxofre (S)
MICRONUTRIENTES
Cobre (Cu)

Zinco (Zn)

Ferro (Fe)

Manganés (Mn)

Saodio (Na*)

Boro (B)

SAT. COMPL. TROCA
Célcio (Ca)

Magnésio (Mg)

Potassio (K)

Aluminio (Al)

Hidrogénio (H)
RELACOES

Ca/Mg

Ca/K

Mg/K

Ca+Mg/K

RESULTADOS
7,00

7,80

7,45

78,31 g/dm3
45,42 g/dm3
69,63 mgP/dm3
2,17 cmolc/dm3
13,91 cmolc/dm?3
11,44 cmolc/dm?3
2,47 cmolc/dm3
1,69 cmolc/dm3
1,69 cmolc/dm3
0,00 cmolc/dm?3
16,08 cmolc/dm3
17,77 cmolc/dm?3
16,08 cmolc/dm?3
90,49 cmolc/dm?3

*k%k

2,77 mg/dms3
16,96 mg/dm?3
190,50 mg/dm3
122,20 mg/dm3
16,07 mg/dm3

*k%k

64,37 %
13,92 %
12,21 %
0,00 %
9,51%

5,14
7,05
1,38
8,4



ANALISE QUIMICA DOS SUBSTRATOS T4 - SUBSTRATO PODA DE
CASCA DE ARVORE + SOLO DE BARRANCO

MACRONUTRIENTES
pH em CaClz

pH em H20

pH em SMP

Matéria organica (M.O)
Carbono (C)

Fosforo (P)

Potassio (K*)

Célcio + Magnésio (Ca*? + Mg*?)
Caélcio (Ca*?)

Magnésio (Mg*?)
Hidrogénio + Aluminio (H* + Al*3)
Acidez total (H*)
Aluminio (Al *3)

Soma de bases (SB)
Capacidade de troca (CTC em pH
7,0)

CTC efetiva

Saturacgéo de bases (V%)
Enxofre (S)
MICRONUTRIENTES
Cobre (Cu)

Zinco (Zn)

Ferro (Fe)

Manganés (Mn)

Saodio (Na*)

Boro (B)

SAT. COMPL. TROCA
Célcio (Ca)

Magnésio (Mg)

Potassio (K)

Aluminio (Al)

Hidrogénio (H)
RELACOES

Ca/Mg

Ca/K

Mg/K

Ca+Mg/K

RESULTADOS
7,00

7,80

7,15

68,62 g/dm3
39,80 g/dm3
51,78 mgP/dm3
1,99 cmolc/dms3
16,77 cmolc/dm3
14,03 cmolc/dm?3
2, 73 cmolc/dm?3
2,11 cmolc/dm3
2,11 cmolc/dm?3
0,00 cmolc/dm?3
18,75 cmolc/dm3
20,86 cmolc/dm3
18,75 cmolc/dm?3
89,89 cmolc/dm3

*k%k

7,42 mg/dms3
18,60 mg/dm3
162,30 mg/dm3
136,30 mg/dm3
14,00 mg/dm?3

*k%k

67,26 %
13,10 %
9,53 %
0,00 %
10,11%

5,14
7,05
1,38
8,43



ANALISE QUiMIQA DOS SUBSTRATOS T5 - SUBSTRATO PODA DE
CASCA DE ARVORE + SUBSTR. COMERCIAL MEC PLANT

MACRONUTRIENTES
pH em CaClz

pH em H20

pH em SMP

Matéria organica (M.O)
Carbono (C)

Fosforo (P)

Potassio (K*)

Célcio + Magnésio (Ca*? + Mg*?)
Caélcio (Ca*?)

Magnésio (Mg*?)
Hidrogénio + Aluminio (H* + Al*3)
Acidez total (H*)
Aluminio (Al *3)

Soma de bases (SB)
Capacidade de troca (CTC em pH
7,0)

CTC efetiva

Saturacgéo de bases (V%)
Enxofre (S)
MICRONUTRIENTES
Cobre (Cu)

Zinco (Zn)

Ferro (Fe)

Manganés (Mn)

Saodio (Na*)

Boro (B)

SAT. COMPL. TROCA
Célcio (Ca)

Magnésio (Mg)

Potassio (K)

Aluminio (Al)

Hidrogénio (H)
RELACOES

Ca/Mg

Ca/K

Mg/K

Ca+Mg/K

RESULTADOS
6,50

7,30

6,80

147,40 g/dm?3
85,50 g/dm3
255,02 mgP/dm3
2,26 cmolc/dm3
16,58 cmolc/dm?3
12,97 cmolc/dm3
3,60 cmolc/dms3
2,74 cmolc/dm3
2,74 cmolc/dm?3
0,00 cmolc/dm?3
18,83 cmolc/dm3
21,57 cmolc/dms3
18,83 cmolc/dm?3
87,30 cmolc/dm?3

*k%k

2,23 mg/dms3
19,03 mg/dm?3
187,10 mg/dm3
116,60 mg/dm3
17,65 mg/dm3

*k%k

60,14 %
16,70 %
10,46 %
0,00 %

12,70%

3,60
5,74
1,60
7,34



