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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito residual de adubacdo em um segundo cultivo na
formulacéo de substratos no desenvolvimento de mudas da espécie pau rosa (A. rosaeodora), bem como
analisar as propriedades quimicas dos componentes dos substratos. O estudo foi desenvolvido em casa
de vegetacdo em um delineamento inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 10 repeti¢des. Foram
avaliadas as varidveis biométricas a cada 30 dias durante 180 dias e os atributos quimicos do solo no
fim do experimento. Os resultados mostraram que, nas propriedades quimicas, no tempo inicial e final,
as combinacdes de cama de frango + biocarvao e cama de frango + biocarvao + NPK, foram os que
apresentaram melhores resultados. Nos resultados, as combinagdes cama de frango + biocarvéo,
evidenciaram a maior reposicdo para N e K, enquanto a combinacdo cama de frango + biocarvéo + NPK,
evidenciaram maior reposicdo de Ca, Mg e P. Dentre as caracteristicas biométricas avaliadas, as
variaveis altura da planta e matéria seca da parte aérea apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos, onde as mudas do tratamento T8 (cama de frango + biocarvao e cama de frango + NPK)
apresentaram maior crescimento em relacdo as mudas do tratamento T1 (sem adubagdo). Quanto a
auséncia de resposta para 0s demais parametros biométricos avaliados, pode estar associada com o fato
de a espécie Aniba rosaeodora ser uma planta nativa da Amazoénia adaptada as condigdes de solo pobre
daregido, além de ndo possuir caracteristica definidas devido a grande variabilidade genética da espécie.

Palavras-chave: Aniba rosaeodora; producgdo de mudas; efeito de substratos; quimica do solo.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the residual effect of fertilization in a second crop
in the formulation of substrates in the development of A. rosaeodora seedlings, as well as to analyze the
chemical properties of the components of the substrates. The study was carried out in a greenhouse in a
completely randomized design with 8 treatments and 10 replications. Biometric variables were evaluated
every 30 days for 180 days and soil chemical attributes at the end of the experiment. The results showed
that, in the chemical properties, in the initial and final time, the combinations of chicken litter + biochar
and chicken litter + biochar + NPK, were the ones that presented the best results. In the results, the
combinations of chicken litter + biochar, showed the highest replacement for N and K, while the
combination of chicken litter + biochar + NPK, showed greater replacement of Ca, Mg and P. Among
the biometric characteristics evaluated, the variables height of plant and shoot dry matter showed
significant differences between treatments, where seedlings from T8 (poultry litter + biochar and
chicken litter + NPK) showed greater growth compared to seedlings from T1 (without fertilization). As
for the lack of response for the other biometric parameters evaluated, it may be associated with the fact
that the species Aniba rosaeodora is a native plant from the Amazon, adapted to the poor soil conditions
of the region, in addition to not having defined characteristics, due to the great genetic variability of the
species.

Keywords: Aniba rosaeodora; seedling production; substrate effect; seedling growth; soil chemistry.
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1-INTRODUCAO GERAL

Segundo a Unido Internacional de Conservacdo da Natureza (IUCN), a Amazonia
brasileira abriga mais de 3 milhdes de km? de areas florestais (IUCN, 2021), sendo boa parte
ocupada por matas de terra firme. Apesar de muitos estudos afirmarem que a rica cobertura
vegetativa perene fosse decorrente do solo fértil amazénico, alguns pesquisadores destacam
que, algumas espécies florestais s6 se desenvolveram nesses tipos de solos por conta dos
nutrientes localizados na superficie dos mesmos, que por sua vez, acontece em um ciclo
fechado, descrevendo a maioria dos solos amazénicos como “pobres”, no sentido quimico
(Sombroek 1966). Por isso, entender a composicdo quimica e bioldgica da matéria organica do
solo, é fundamental para que se possa avaliar de forma mais eficiente suas propriedades fisicas
e quimicas, os quais refletem no desenvolvimento das espécies vegetais adaptadas a este tipo
de solo (Tadini et. al, 2018).

Para algumas espécies florestais nativas da Amazonia, ha dados robustos e consistentes
para adubacgéo quanto a resposta da fertilidade do solo na nutri¢do e crescimento das mudas, e
muitas dessas espécies hoje, sdo consideradas cultivares agricolas consolidadas, como é o caso
do cacau (Theobroma cacao) que faz parte de um dos pacotes tecnoldgicos disponivel na
literatura, servindo de exemplo quando relacionado ao principal nutriente limitante para a
producdo de frutos nos Latossolos da regido, que é o fosforo, que quando aplicado em forma de
adubo, ha um incremento na producéo e no peso da planta de até 44,3% (Morais, 1998; Wessel,
1971). Outra espécie é a seringueira (Hevea brasiliensis), onde foi observado que com a adi¢do
de matéria organica na producdo de mudas, a espécie apresentou resposta significativa quanto
a altura, crescimento no diametro e crescimento do caule durante o estudo (Costa e Prudencio,
2016), no qual também teve destaque no crescimento e na massa seca nas mudas para a mesma
espécie quando utilizado o substrato comercial e a matéria organica, sendo uma delas, o esterco
bovino (Miranda et al., 2018).

Diante dessas informacfes, a Amazonia possui algumas outras espécies nativas que
apresentam alto potencial econémico, como a espécie Aniba rosaeodora Ducke, conhecida
popularmente como pau-rosa, pertencente a familia Lauraceae, e intensamente explorada
principalmente entre as décadas de 1960 e 1980. Essa espécie possui alta demanda e alcanca
precos elevados no mercado nacional e internacional, devido ao seu dleo essencial muito
utilizado como componente de perfumes finos na inddstria de cosmeticos, além de interesse na

industria farmacéutica por suas atividades terapéuticas, (KRAINOVIC et al., 2017). Devido ao
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intenso processo extrativista, as populac6es naturais de pau-rosa foram praticamente dizimadas
na floresta amazonica, resistindo apenas um pequeno numero de individuos remanescentes,
principalmente em reservas florestais (COTIM; COTIM, 2018). Nesse contexto, a implantacéo
de uma producéo eficiente de mudas que promova o pau-rosa como alternativa viavel para
programas de reflorestamento, se torna necessério. O sucesso dos plantios florestais, esta
diretamente relacionado com a qualidade das mudas produzidas, o qual depende por exemplo,
do substrato utilizado, pois tem a funcdo de dar sustentacdo para a planta, alem de fornecer
agua, nutrientes e oxigénio durante o periodo de producdo das mudas (WENDLING; GATTO,
2012). A busca por alternativas sustentaveis, a reutilizacdo de residuos na formulagdo de
substratos tem sido alvo de estudos que visam o reaproveitamento dos nutrientes contidos
nesses materiais e na reducao nos custos de producdo (ARAUJO et al., 2017). Pois tendo em
vista a existéncia de diversos tipos de residuos, esse assunto se torna ainda mais complexo
devido as diversas possibilidades de combinagdes (Toledo et al. 2015). Dentre as alternativas
de condicionadores e adubos, uma das opg¢des é 0 uso do biocarvao, que nada mais é que o
resultado do processo de carbonizacdo da biomassa vegetal e animal com baixos teores de
nutrientes (Smebye, 2016). Tendo como outra opcao, a cama de frango, material composto pela
mistura de substrato utilizado na forracéo de pisos de galp&es para a protecdo de animais, que
ao passar dos lotes de frangos, sdo acumulados fezes, penas e restos de ragéo no local (BLUM
et al., 2003).

O solo a ser utilizado no substrato pode ser o Latossolo e o Argissolo, pois apresentam
volume significativo e uma maior distribuicdo dentre as demais classes de solos da Amazénia
(Santos et al., 2011). Principalmente o Latossolo, utilizado no presente experimento,
apresentando um pH entre 4,0 e 5,5, com baixa saturagdo de bases e baixo teor de fésforo
disponivel, assim como a elevada saturacdo de aluminio, apresentando 95% do considerado
distréfico (EMBRAPA, 2013).

Admitindo-se a importancia do substrato na producéo de mudas de espécies florestais,
levanta-se a hipdtese de que o biocarvdo quando associado a outros substratos, pode promover
maior crescimento e melhor desenvolvimento da espécie A. rosaeodora em ensaios em vasos.
Portanto, o presente estudo teve como objetivo, avaliar o efeito residual de adubagdo em um
segundo cultivo na formulagéo de substratos no desenvolvimento de mudas da espécie pau-rosa
(A. rosaeodora), bem como analisar as propriedades quimicas e fisicas dos componentes dos

substratos.
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2- OBJETIVOS

2.1-OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito residual da adubagado organica e mineral sobre as propriedades quimicas
do solo enriquecido com biocarvao em um segundo cultivo, € o seu efeito no desenvolvimento

de mudas de pau-rosa (Aniba rosaeodora).

2.2-OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Avaliar o efeito residual dos tratamentos na fertilidade do solo;
2. Analisar a disponibilidade de micro e macronutrientes no solo;

3. Comparar o desempenho das mudas da espécie 4. rosaeodora quanto ao crescimento e

relacionando com a fertilidade do solo.
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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito residual de aduba¢do em um segundo cultivo na formulacéo de
substratos no desenvolvimento de mudas de A. rosaeodora, bem como analisar as propriedades quimicas dos
componentes dos substratos. O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacdo em um delineamento inteiramente
casualizado com 8 tratamentos e 10 repeti¢des. Foram avaliadas as variaveis biométricas a cada 30 dias durante
180 dias e os atributos quimicos do solo no fim do experimento. Os resultados mostraram que, nas propriedades
guimicas, no tempo inicial e final, as combinagdes de cama de frango + biocarvao e cama de frango + biocarvéo
+ NPK, foram os que apresentaram melhores resultados. Nos resultados, as combinagGes cama de frango +
biocarvao, evidenciaram a maior reposi¢do para N e K, enquanto a combinagdo cama de frango + biocarvéo +
NPK, evidenciaram maior reposicdo de Ca, Mg e P. Dentre as caracteristicas biométricas avaliadas as variaveis
altura de planta e matéria seca da parte aérea apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos, onde as
mudas do T8 (cama de frango + biocarvdo e cama de frango + NPK) apresentaram um maior crescimento em
relagdo as mudas do T1 (sem adubacdo). Quanto a auséncia de resposta para 0os demais pardmetros biométricos
avaliados, pode estar associada com o fato de a espécie Aniba rosaeodora ser uma planta nativa da Amazonia,
adaptada as condi¢fes de solo pobre da regido, além de ndo possuir caracteristica definidas, devido a grande
variabilidade genética da espécie.

Palavras-chave: Aniba rosaeodora; producdo de mudas; efeito de substratos; quimica do solo.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the residual effect of fertilization in a second crop in the
formulation of substrates in the development of A. rosaeodora seedlings, as well as to analyze the chemical
properties of the components of the substrates. The study was carried out in a greenhouse in a completely
randomized design with 8 treatments and 10 replications. Biometric variables were evaluated every 30 days for
180 days and soil chemical attributes at the end of the experiment. The results showed that, in the chemical
properties, in the initial and final time, the combinations of chicken litter + biochar and chicken litter + biochar +
NPK, were the ones that presented the best results. In the results, the combinations of chicken litter + biochar,
showed the highest replacement for N and K, while the combination of chicken litter + biochar + NPK, showed
greater replacement of Ca, Mg and P. Among the biometric characteristics evaluated, the variables height of plant

and shoot dry matter showed significant differences between treatments, where seedlings from T8 (poultry litter +
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biochar and chicken litter + NPK) showed greater growth compared to seedlings from T1 (without fertilization).
As for the lack of response for the other biometric parameters evaluated, it may be associated with the fact that the
species Aniba rosaeodora is a native plant from the Amazon, adapted to the poor soil conditions of the region, in
addition to not having defined characteristics, due to the great genetic variability of the species.

Keywords: Aniba rosaeodora; seedling production; substrate effect; seedling growth; soil chemistry.
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INTRODUCAO

A espécie Aniba rosaeodora Ducke, conhecida popularmente como pau-rosa, pertence a familia
Lauraceae, onde foi intensamente explorada principalmente entre as décadas de 1960 e 1980. Possui alta demanda
e alcanca precos elevados no mercado nacional e internacional devido ao seu 6leo essencial que é utilizado como
componente de perfumes finos na indUstria de cosméticos, além de interesse na indistria farmacéutica por suas
atividades terapéuticas, (Krainovic et al., 2017). Devido ao intenso processo extrativista, as populacfes naturais
dessa espécie, foram praticamente dizimadas na floresta amazénica, resistindo apenas um pequeno nimero de
individuos remanescentes, principalmente em reservas florestais (Cotim; Cotim, 2018).

Para tanto, se torna necessario a implantacdo de uma produgao eficiente de mudas, que promova o pau-
rosa como alternativa vidvel para programas de reflorestamento. Pois o sucesso dos plantios florestais, esta
diretamente relacionado com a qualidade das mudas produzidas, o qual depende por exemplo, do substrato
utilizado, pois este tem a funcdo de dar sustentagdo a planta, além de fornecer gua, nutrientes e oxigénio durante
o0 periodo de producéo das mudas (Wendling; Gatto, 2012).

Na busca por alternativas sustentaveis, a reutilizagao de residuos na formacéo de substratos, tem sido alvo
de estudos que visam o reaproveitamento dos nutrientes contidos nesses materiais, e consequentemente a reducéo
nos custos de producdo (Araujo et al., 2017). Pois, tendo em vista a existéncia de diversos tipos de residuos, este
assunto se torna ainda mais complexo, devido as diversas possibilidades de combinacbes (Toledo et al. 2015).
Dentre as alternativas de condicionadores e adubos, uma das opgGes € o uso do biocarvao, que nada mais é que o
resultado do processo de carbonizagdo da biomassa vegetal e animal. Tendo como outra op¢éo, a cama de frango,
gue é um material composto pela mistura de substrato utilizado na forragdo de pisos de galpGes para a protecéo de
animais, que ao passar dos lotes de frangos, ficam constituidos por fezes, penas e restos de racdo (Blum et al.,
2003).

Admitindo-se a importancia do substrato na producdo de mudas de espécies florestais, levanta-se a
hipotese de que o biocarvéo associado a outros substratos, promove maior crescimento e melhor desenvolvimento
da espécie A. rosaeodora em ensaios em vaso. Nesse sentido, 0 presente estudo teve como objetivo, avaliar o efeito
residual de adubac¢do na producdo de mudas de A. rosaeodora, a partir de um segundo cultivo, assim como analisar
as propriedades quimicas dos substratos utilizados.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo nas dependéncias do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazénia (INPA), no municipio de Manaus — AM, localizado nas coordenadas geograficas 3° 5' 29" S e 59°
59' 37" W. De acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, o clima do municipio ¢ “Af”, quente e umido, com
temperatura média anual variando de 24 a 26 °C e precipitacdo média anual de 2.000 a 3.000 mm (Alvares et al.,
2013). A regido também é caracterizada por apresentar altos valores de umidade relativa do ar (préxima a 80 %),

devido a extensa e densa vegetacdo, e altos indices pluviométricos durante todo o ano (Santos et al., 2015).

Coleta e caraterizacio das amostras de solo

O substrato residual utilizado no experimento, foi oriundo do trabalho de Sprey (2020), que inicialmente
utilizou esse mesmo substrato para fins de adubacdo de mudas de café. O solo foi coletado em area de floresta, nas
dependéncias da Estagdo Experimental de Fruticultura Tropical — EEFT/INPA, sendo classificado como Latossolo
Amarelo distréfico (Santos et al., 2013). O solo foi coletado com uma profundidade de 20-40 cm, onde ndo
apresenta influéncia do perfil organico.

Para processamento da andlise quimica, o solo coletado foi desidratado em area coberta ao ar livre,
passado em peneira de 2 mm para processamento das analises quimicas no Laboratério Tematico de Solos e Plantas
(LTSP) do INPA. Para a utilizacdo do substrato, o solo coletado e seco, foi passado em peneira de 4 mm e
enriquecido com fontes de minerais e organicas, ou ndo, conforme combinagfes dos tratamentos, onde 20 kg

desse substrato, foi adicionado em vasos de 25 L em cada unidade experimental.

Substratos utilizados

O biocarvao utilizado foi obtido na termoelétrica BK Energia, localizada no municipio de Itacoatiara
(3°322"S e 58°43'46"0) no estado do Amazonas. O biocarvéao foi gerado a partir da combustdo da biomassa
residual do processo de beneficiamento das toras de madeira da empresa Mil Madeireira Itacoatiara Ltda, como
combustivel nas caldeiras para conversao do calor da queima em vapor de dgua para a geragdo de energia elétrica
com temperaturas que podem alcancar até 750 °C. A cama de frango utilizada nesse experimento, foi obtida na
Granja Ovos S&o Pedro, situada no municipio de Manaus, no estado do Amazonas. A empresa tem como prioridade
a producdo de ovos, de frango e de carne, sendo a cama de frango um subproduto da cadeia produtiva.

A Tabela 1, apresenta as propriedades quimicas do biocarvéo e da cama de frango utilizadas no presente

estudo, de acordo com a metodologia padronizada para anélise de material organico (EMBRAPA, 1999).
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Tabela 1. ParAmetros quimicos do biocarvao e cama de frango utilizados como substratos nos tratamentos.

Table 1. Chemical parameters of biochar and poultry litter used as substrate in treatments.

pH N P K* Ca* Mg? AP* Fe* Zn* Mn*? Cinzas
() T — g kg? mg kg -------- %

Biocarvéao 8,6 22 10 01 27 7,1 0 853 13 250 32

Materiais

Cama de frango 10,1 196 150 440 202 9,6 0 396 689 671 48

Legenda: pH (H20) = potencial de hidrogénio, N= nitrogénio total, Al = aluminio, Ca = calcio, Mg = magnésio,

K = potassio trocavel, P = fésforo disponivel, N = nitrogénio total, Zn = zinco, Mn = manganés e Fe = ferro.

A adubagdo mineral utilizada no experimento, foram: ureia, superfosfato triplo, cloreto de potassio e
micronutrientes FTE-BR 12. Esses produtos foram adquiridos no comercio local e sdo comumente utilizados na
producdo agricola regional para corre¢do da fertilidade de solos. Os parametros quimicos dos macronutrientes da
adubacao mineral foram: ureia 45% de N, superfosfato triplo 45% de P.Os, cloreto de potéssio 60% de KO e;
para 0s micronutrientes: 9% de Zn, 1,8% de B, 0,8% de Cu, 2,1% de Mn e 0,1% de Mo.

Tabela 2. Formulagdes das adubag¢des minerais e organicas utilizadas na composi¢ao dos tratamentos, Manaus,
AM.

Table 2. Formulations of mineral and organic fertilizers used in the composition of treatments, Manaus, AM.

Biocarvdo Camadefrango N P K Micronutrientes

Tratamentos Composi¢ao

——————————————— g/vaso  ---------------
T1 AS - - - - - 0,2
T2 C - 75 - - - 0,2
T3 B 150 - - - - 0,2
T4 NPK - - 9 425 221 0,2
T5 C+B 150 75 - - - 0,2
T6 C+NPK - 75 9 425 221 0,2
T7 B+NPK 150 - 9 425 221 0,2
T8 C+B+NPK 150 75 9 425 221 0,2

Legenda: AS, sem adubacéo; C, cama de frango; B, biocarvdo; N, NPK.

Producgéo de mudas e delineamento experimental

As sementes de Aniba rosaeodora, foram adquiridas pelo Laboratério de Silvicultura do INPA, oriundas
de matrizes da Reserva Florestal Adolpho Ducke, localizada ho municipio de Manaus. Para a produ¢do de mudas,
as sementes da espécie foram colocadas para germinar em bandejas contendo areia autoclavada no viveiro florestal
do campus V8 do INPA. Apds quatro meses, as mudas foram transportadas para o local do experimento para
aclimatacdo durante 15 dias, mantendo-se os cuidados com a irrigacdo e luminosidade do local.

Ap6s o periodo de aclimatacdo da espécie no viveiro, foram selecionadas 80 mudas das mais

desenvolvidas, padronizadas pela altura e niamero de folhas. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado
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(DIC), sendo a espécie estudada A. rosaeodora com oito tratamentos e 10 repeticdes (uma planta/vaso) (Tabela
2), totalizando 80 unidades experimentais, no experimento foi utilizada a adubacéo orgénica e mineral Sprey
(2020), combinados ou ndo com biocarvao. Cada unidade experimental consistiu em um vaso plastico com

capacidade para 20 kg.

Andlise das variaveis

Ap0s transplantio das mudas para os diferentes substratos de acordo com os respectivos tratamentos, o
inicio das avaliagBes biométricas ocorreu apés 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. As plantas foram avaliadas quanto
a sua altura (AP), diametro do caule (DP) e nimero de folhas (NF). A altura das plantas foi medida com o auxilio
de uma régua graduada em centimetros (cm), onde as plantas foram mensuradas desde a superficie do substrato
até a gema apical da planta. O didametro do colo foi medido a partir de 3 cm do nivel do substrato, utilizando
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Para a determinacdo do nimero de folhas, foram contadas todas as
folhas formadas desde a base até o apice da planta.

Ap06s os 180 dias, os vasos contendo as mudas, foram destorroados com bastante zelo, com o intuito de
preservar a0 maximo a raiz, posteriormente foi feita a lavagem das mudas em &gua corrente e secadas & sombra
para em seguida, serem medidas 0 comprimento da raiz principal (CRP) com o auxilio de régua graduada em cm.
O material vegetal foi submetido & secagem em estufa a 65 °C com circula¢do de ar forcada até atingir peso
constante e depois pesado em balanca digital de precisdo. O peso em gramas da matéria seca foliar (MSF) e matéria
seca caulinar (MSC) foram utilizados para determinagdo do peso da matéria seca da parte aérea (MSPA = MSF +
MSC).

Método laboratorial

Para as andlises quimicas do solo, foram coletadas 5 amostras simples em cada unidade experimental para
formar uma amostra composta em fungéo dos tratamentos. As coletas de solos nas profundidades de 0-20 cm,
foram realizadas com o auxilio de uma pé de jardinagem, onde posteriormente o material coletado foi ensacado,
identificado e postos sobre uma bancada em meio a sombra para secar em ar livre, estes foram macerados com o
auxilio de um cadinho e morteiro de porcelana, e finalizados em peneira com malha de 2 mm até a obtengéo do
material fino e seco (TFSA). Para a extragdo, as amostras foram levadas para analise de caracterizagdo quimica no
Laboratério Tematico de Solos e Plantas (LTSP) do INPA.

O pH do solo foi determinado com 1:2,5 de H,0, extraido com 10 g de material, onde foi agitado em 25
mL de H,O durante 1 hora com o auxilio de um agitador circular. O pHkci foi determinado por meio de eletrodo
imerso em suspensdo da solucdo solo:KCILM. A acidez potencial (H+Al) foi extraida por acetato de célcio
Ca(CzH302)2 0,5 mol L e determinado por titulometria com hidréxido de sodio NaOH 0,025 mol L. O aluminio
trocavel (Al*?), o calcio (Ca*?) e 0 magnésio (Mg*?) foram extraidos por meio de solucéo de cloreto de potassio
(KCIl) 1 mol L*, sendo o AI*® determinado por titulometria com NaOH, e o Ca e Mg determinados por
espectrofotometria de absorcao atémica. O fésforo (P), o potéssio (K) e os micronutrientes Fe, Zn e Mn foram
extraidos com solugdo Mehlich 1 (HCI 0,05 M + H,S040,0125 M), e o P por espectrofotometria (A=660 nm),
assim como o K, Fe, Zn, Mn e Cu por espectrofotometria de absorcdo atdmica, ja o nitrogénio (N) total foi
determinado pelo método de Kjeldahl (EMBRAPA, 1999).
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As analises quimicas do material vegetal foram comprometidas por conta da falta de reagentes (&cido
perclérico e nitrico especificamente) que para adquiri-los, passa por etapas burocraticas, uma vez que o Exército
brasileiro é o principal responsavel para analisar e liberar para compra determinados reagentes como os citados. E
guando foi iniciada as atividades de laboratério, ainda ndo havia sido concluido o processo de registro da

instituicdo junto ao 6rgdo regulador.

Analise estatistica
Os dados foram tabulados em planilhas e submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de
probabilidade de erro pelo software R 3.6.3. A hip6tese da normalidade foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk,

pela ANOVA sendo aplicado por meio do teste Tukey para comparacgdo das médias.

RESULTADOS

Acidez do solo, Al, Ca, Mg e K trocaveis, P disponivel e N total

A caracterizacdo inicial do solo evidenciou a acidez em todos os tratamentos, antes e ap6s o cultivo das
mudas da espécie A. rosaeodora, com excegdo do tratamento T5 (cama de frango e biocarvao), que atingiu um pH
de 6,4 e se diferindo significativamente dos demais tratamentos no tempo TO (Tabela 4). De forma geral, observa-
se, que no final do experimento, os maiores valores de pH (H20) foram encontrados nos tratamentos com a adi¢éo
de cama de frango T2, T5 e T8.

Apesar dos teores de Al observado no presente estudo situarem-se abaixo dos valores normalmente
observados para os solos do Amazonas (Moreira e Frageria, 2009), os resultados mostraram que a cama de frango
e 0 biocarvdo quando aplicados individualmente, ou em associacdo com outros tratamentos, reduziram o teor de
Al trocavel do solo em relacdo ao tratamento sem adubacéo (T1), que apresentou maior teor de Al para os dois
tempos estudados com 0,9 e 0,1 cmolc kg?, seguido da adubacdo com NPK, com 0,4 e 0,1 cmolc kg”
respectivamente (Tabela 5).

No final do experimento, ocorreu uma reducao acentuada nos teores de Ca, Mg e K trocavel, os maiores
valores desses nutrientes foram obtidos nos tratamentos com adi¢do de cama de frango e biocarvao, e de maneira
geral, a adicdo de biocarvéo pareceu potencializar o efeito dos tratamentos com cama de frango (Tabela 4). Com
relagdo ao fdsforo, observou-se acentuado decréscimo no final do experimento. O tratamento T5, apresentou 0s
maiores valores no tempo TO (antes do cultivo) com 470 mg kg-%, no entanto, para o tempo T1, o maior valor foi
encontrado no tratamento T8 (cama de frango, biocarvdo e NPK), com 115,9 mg kg-L.

Com relacdo ao N, observou-se que houve diferenca significativa somente nos tratamentos T5 e T1, no
entanto a maioria destes, mostraram-se com valores aproximados, além disso ndo houve mudanca de valores entre

os dois tempos estudados (TO e T1), obtendo entre 0,6 e 0,8 g kg-t (Tabela 4).
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Tabela 3. Valores médios do pH (H-O) e teores de aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio (Mg), e potassio (K) trocaveis, fosforo (P) disponivel e nitrogénio (N) total, antes (T0)
e ap6s cultivo (T1) de mudas de pau-rosa (4niba rosaeodora) submetidas a diferentes tipos de substrato em Latossolo Amarelo distrofico, tipico da regido de Manaus, AM.

Table 3. Mean value of pH (H20) and contents aluminium (Al), calcium (Ca), magnesium (Mg) and potassium (K) exchangeable, phosphorus (P) available and total nitrogenium
(N), before (TO) and after (T1) growing pau-rosa (Aniba rosaeodora) seedlings submitted to different types of substrates in dystrophic Yellow Latosol, typical of the region of
Manaus, AM.

Tratamento Inicio do cultivo (T0) Final do cultivo (T1)

s (ﬁg) Al Ca Mg K P N (32'1) Al Ca Mg K P N
T1 39e 09a 032c 02b 009f  63c 0,59 b 44c 0,10a 0,12e 0,1d 0,09 47e 0,64b
T2 55bc 006c 323b  1,3ab 115bc 210labc 0,75ab 54a 00lcd 133a 02cd 022bc  825¢ 0,69 ab
T3 57b  0l4c 294b  1,6ab 032ef 109c 0,61 ab 50b 0,04b 059c¢ 02bc 0114de 64e 0,69 ab
T4 41e 043b 080c 03b 053de 510hc 0,74 ab 43¢ 0,09a 0,12e 0,01d 010e 195de 064D
TS 64a 003c 38ab 15ab 140ab 469,64 0,81 ab 53ab 0,01d 1,26a  04b 0,30 a 851bc 077a
T6 49d 015c 392ab 08b 155a  3040ab 0,77 ab 50b 004bc  078b 01cd 019bcd 101,2ab 0,68 ab
T7 41e 019c 285b  1lab 090cd 637bhc 0,79 ab 46¢ 0,08a 037d 02cd 0715cde 29,9d 0,73 ab
T8 51cd 005c 416a 30a 146ab 2326abc 0,82a 5,1ab 00lbcd 135a 0,6a 025ab  1159a  0,73ab

CV% 7,36 58,2 30,7 1115 30,60 122,30 21,90 5,80 42,8 17,7 55,9 32,20 23,50 11,70

Legenda: T1 (AS), T2 (C), T3 (B), T4 (NPK), T5 (C+B), T6 (C+NPK), T7 (B+NPK), T8 (C+B+NPK)
Valores seguidos pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Micronutrientes
Com relacéo aos teores de micronutriente do solo, todos apresentaram diferencas significativas para as

fontes de adubacgdo, com excecdo do ferro no tempo TO (antes do cultivo), que ndo mostrou efeito significativo
para nenhum dos tratamentos analisados (Tabela 4). De modo geral, o calcio e magnésio apresentaram 0s maiores
valores nos tratamentos T2, T3, T5, T6 e T8, todos contendo em sua composi¢do a presenca individual ou
combinada da cama de frango e biocarvéo. Ressalta-se que no tempo T1 (apés o cultivo), o tratamento T8 contendo
todos os substratos, diferiu -se significativamente dos demais tratamentos para o elemento Mg, com 0,6 cmolc.kg
l.

Antes do cultivo das mudas, o zinco ndo se diferiu entre os tratamentos estudados para o tempo T0, no
entanto, apds o cultivo, os maiores valores para este elemento foram observados nos tratamentos T5 e T8, com
10,6 e 11,9 mg.kg? respectivamente. Foi observado para o Mn, no qual os mesmos tratamentos apresentaram

maiores valores para esse elemento, com 5,6 e 6,6 mg kg™ no tempo T1.

Tabela 4. Valores médios de zinco (Zn), manganés (Mn) e ferro (Fe) antes (T0) e apos cultivo (T1) de mudas de
pau-rosa (Aniba rosaeodora) submetidas a diferentes tipos de adubacdo em Latossolo Amarelo distrofico tipico da
regido de Manaus, AM.

Table 4. Mean values of zinc (Zn), manganese (Mn) and iron (Fe) before (T0) and after (T1) growing pau-rosa
(Aniba rosaeodora) seedlings submitted to different types of substrates in dystrophic Yellow Latosol, typical of
the region of Manaus, AM.

Inicio do cultivo (T0) Final do cultivo (T1)
Tratamentos
Zn Mn Fe Zn Mn Fe
mg kg

T1 80b 48hb 252a 48¢c 13e 326 ab

T2 12,1 ab 119b 366 a 9,0b 38b 309 abc

T3 10,2 ab 11,8b 311a 43c 3,2bc 280 abc

T4 129ab 8,0b 260 a 32¢c l1le 329a

T5 11,8 ab 225a 287 a 10,6 ab 56a 273 abc

T6 146 a 122b 422 a 9,0b 25cd 267 bc

T7 99ab 128b 325a 53¢ 1,9de 281 abc

T8 10,6 ab 131b 310 a 119a 6,6 a 252 ¢
CV% 35,6 50,7 41,7 20,8 22,4 14,6

Legenda: T1 (AS), T2 (C), T3 B, T4 (NPK), T5 (C+B), T6 (C+NPK), T7 (B+NPK), T8 (C+B+NPK)
Valores seguidos pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Biometria

Conforme os dados da Tabela 5, nota-se que as medidas iniciais da altura das plantas, no periodo de 0 a
90 dias obteve-se um maior crescimento nos tratamentos T5 e T6, com valores de 17,65 e 17,71 cm nesse periodo.
No entanto, nas medidas finais (120 a 180 dias) esse crescimento foi mais evidenciado no tratamento T8, contendo
cama de frango, biocarvdo e NPK, com valores de 20,0 cm, 22,80 cm e 25,00 cm nos dias 120, 150 e 180

respectivamente.
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Tabela 5. Variaveis biométricas H da espécie 4. rosaeodora, de 0 a 180 dias do transplantio sob diferentes

substratos.

Table 5. Biometric variables H of the species A. rosaeodora, from 0 to 180 days of transplanting under different

substrates.
Dias
Tratamentos 0 30 60 90 120 150 180
H (cm)
T1 10,9 abc 11,75 bcd 13b 13,85b 14,76¢ 16,94 b 18,11b
T2 10,7 bc 11,4 cd 12,62b 13,83b 1572bc 18,44ab 20,37 ab
T3 134ab 14,85ab 159ab 16,91ab 17,95abc 19,23ab 20,24 ab
T4 129abc 14,25abc 1595ab 16,8ab 18,25abc 19,11ab 20,12 ab
T5 13,6 a 15,1a 16,65a 17,65a 1927ab 21,27ab 22,55ab
T6 134abc 15,05a 16,75a 17,71a 19,5ab 21,5ab 23,2ab
T7 10,05 ¢ 10,75d 12,77b 1392b 16,27abc 18,48ab 20,06 ab
T8 12,25abc 13,8abcd 15,55ab 17,25ab 20 a 22,8 a 25,00a
CV (%) 17,06 16,78 16,36 16,27 16,21 17,01 17,24

Legenda: H, altura da planta. Valores seguidos pela mesma letra minuscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Observou-se ainda que ocorreu um incremento para a matéria seca da parte area no T8 (5,8g), mas nao

se diferenciou estatisticamente dos demais tratamentos, exceto do T1 (4,29g), que apresentou menor valor para esta

variavel. Para a massa seca das raizes, ndo se encontrou diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6. Variaveis biométricas, CRP, MSPA e MSR, da espécie A. rosaeodora ap6s 180 dias do transplantio sob

diferentes substratos.

Table 6. Biometric variables, CRP, MSPA e MSR, of the species A. rosaeodora after 180 days of transplanting
under different substrates.

Tratamentos CRP MSPA MSR
(cm) ) )

T1 14,2 b 42b 11a
T2 17,1 ab 52 ab 12a
T3 16,7 ab 4,9ab 10a
T4 16,1 ab 4,6 ab 10a
T5 18,3 ab 5,4 ab 12a
T6 17,5ab 53ab 12a
T7 16,2 ab 4,5ab 10a
T8 21,3 ab 58a 1,3a
CV (%) 22,88 19,98 27,14

Legenda: CRP, comprimento radicular das plantas; MSPA, Matéria Seca da Parte Area; MSR, Matéria Seca Radicular. VValores

seguidos pela mesma letra minascula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Quanto ao didmetro do coleto, apesar de ndo apresentar diferencgas estatisticas entre os tratamentos no
final do experimento (Tabela 7), os maiores valores foram verificados no tratamento T5 (cama de frango mais
biocarvao) em todas as avalia¢des (dias) realizadas, com crescimento inicial de 3,13 cm e aos 180 dias com 5,39

cm.

Tabela 7. Variavel biométrica DC da espécie A. rosaeodora , de 0 a 180 dias do transplantio sob diferentes
substratos.

Table 7. Biometric variables DC of the species A. rosaeodora, from 0 to 180 days of transplanting under different
substrates.

Dias
Tratamentos 0 30 60 90 120 150 180
DC (mm)

T1 2,54 ab 2,7 abc 3,12ab 3,65abc 3,95b 4,53 ab 4,62b
T2 2,33 b 2,45 ¢ 2,96 b 3,29c 3,79b 4,11 bc 497 b
T3 2,89ab 3,07abc 3,56ab 3,85abc 4,22 ab 4,54 ab 4,77 ab
T4 2,85ab 3,08 abc 3,3ab 3,57 abc 3,9b 421b 4,80b
T5 3,13 a 3,34 a 3,86 a 4,33 a 4,7 ab 5,12 a 5,39 ab
T6 3ab 3,19 ab 3,49ab 3,72ab 4 ab 4,33 ab 4,86 ab
T7 2,39b 2,53 be 3,1b 3,3 bc 3,82b 4,1b 4,47 b
T8 2,78 ab 3,03 abc 3,49ab 3,91abc 4,3ab 4,81 ab 5,12 ab
CV (%) 17,79 16,81 16,26 15,27 13,75 12,98 12,47

Legenda: DC, diametro do coleto. Valores seguidos pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quanto ao nimero de folhas, também néo apresentou diferenca significativa para nenhum dos tratamentos

no final das avaliagGes, com média de 7 na primeira avaliacdo e 14 aos 180 dias no tratamento T8 (Tabela 8).

Tabela 8. Variavel biométrica NF da espécie A. rosaeodora, de 0 a 180 dias do transplantio sob diferentes
substratos.

Table 8. Biometric variables NF of the species A. rosaeodora, from 0 to 180 days of transplanting under
different substrates.

Dias
Tratamentos 0 30 60 90 120 150 180
NF (unidades)
T1 6,3a 6,4a 8,2 ab 91a 10,33a 11,88a 13,00 a
T2 57a 59a 7hb 8,11a 9,88a 11,00 a 13,12 a
T3 8,la 8,2a 99a 105a 12,1a 1250a 13,00 a
T4 70a 70a 8,5 ab 9,1a 0,46 12,00 a 13,77 a
T5 72a 72a 8,8 ab 9,3a 10,3 a 12,40 a 12,44 a
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T6 7,00 a 70a 8,5ab 9,3a 0,46 12,30 a 132a

T7 6,4a 6,4a 7,7 ab 79a 9,6a 11,40 a 13,25a
T8 7,00 a 70a 95a 10,1a 112a 13,30 a 14,00 a
CV (%) 26,09 27,10 20,82 21,46 19,99 18,29 17,25

Legenda: NF, nimero de folhas. Valores seguidos pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

DISCUSSAO

Acidez do solo, Al, Ca, Mg e K trocaveis, P disponivel e N total
Segundo os valores obtidos para pH (Tabela 3), apenas os tratamentos T2, T3 e T5 para o tempo inicial

(TO) se apresentaram na faixa ideal recomendada para os substratos com base orgénica. Guarconi (2017)
recomenda que a faixa ideal de pH seja de 5,5 a 6,5. No entanto, para o setor florestal, o pH de um substrato pode
situar-se acima de 4,5, para ndo tornar os nutrientes indisponiveis, sem ultrapassar valores acima de 6,5 (Carneiro
1995). Nesse sentido, no final do presente experimento, apenas o tratamento T1 se encontrou abaixo do
recomendado para essas condices.

De forma geral, observa-se que os tratamentos que receberam cama de frango mais 0 biocarvao,
apresentaram pH superior aos demais. Isso ocorreu por conta da alcalinidade da cama de frango que € de 10,1
enguanto a do biocarvéo apresenta 8,6, além do teor de cinzas nas amostras (cama de frango = 48% e biocarvéo =
32%), sendo importantes fontes de Ca e Mg que promovem a neutralizacdo da acidez do solo (Tabela 1) (Sprey,
2020). Ribeiro et al. (2019) também encontram um incremento para o valor de pH com a adig8o de biocarvéo e
cama de frango no substrato.

Foi observado que a cama de frango e o biocarvao, reduziram o teor de aluminio do solo comparados ao
tratamento sem adubagdo (T1), que mostrou o0 maior teor para este elemento. Os maiores indices de acidez do solo
observados nos tratamentos sem adubacdo e com adubacdo NPK foram esperados, considerando que o tratamento
que ndo recebeu adubo (T1) apresentou caracteristicas originais de solo, &cido e alico, enquanto o tratamento NPK
composto por fertilizantes, tem comportamento de acidificar o solo, além de ndo conter em sua composicao bases
neutralizantes (Sprey, 2020). De acordo com Schmidt e Heckenberger (2010), pH em torno de 5,5, os teores de Al
trocavel no solo séo geralmente baixos, formando assim ions de hidréxido de Al que s&o fixados com coloides de
argila ou matéria organica.

Os teores de célcio e magnésio foram influenciados pela adi¢do de cama de frango e biocarvao. Sendo os
maiores valores encontrados nos tratamentos T2, T5 e T8, os quais podem ser explicados pela cama de frango,
rico em Ca e Mg (Tabela 1). Desse modo, infere-se que o bom suprimento de Ca e Mg na cama de frango,
contribuem para no crescimento do didmetro das mudas, ja que além de ter elevado os teores no solo, pode ter
influenciado na correcdo da acidez do solo e contribuido para um melhor equilibrio da relacdo Ca:Mg (Sena, et.
al, 2008; Vieira et. al, 2017).

Né&o houve variacao significativa entre os valores para nitrogénio. No entanto, para o fésforo e potassio,
ocorreu um decréscimo ap6s o cultivo das mudas, o que poderia ser explicado pela maior absorcao desses
nutrientes pela espécie A. rosaeodora, apesar de Valéncia et al., (2010) mencionarem um baixo requerimento
nutricional para P e K em pléntulas de A. rosaeodora, os referidos autores usaram como substrato um Argissolo

com o teor de 8.44 mg/kg de P, valor esse, considerado elevado para as condi¢gdes amaz6nicas (Cochrane et al.,
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1985), o que pode ter mascarado o efeito desse nutriente nas plantulas. Recomenda-se, portanto, que para qualquer
substrato, seja adicionado ao solo esse elemento para que ndo haja deficiéncia no plantio dessas mudas. No entanto,
mesmo com a acentuada reducdo de K no final do ensaio, esse nutriente ainda se manteve em quantidades
consideradas como elevadas (> 0,3 cmol. kg*) no tratamento com cama de frango e biocarvéo (T5). Em relagdo
ao tratamento s6 com aplicagdo de biocarvao (T3), o incremento desse nutriente no solo com aplicacdo de cama
de frango junto com biocarvao, foi mais de 100%. Enquanto para o P, o incremento no T5 foi de treze vezes maior
do que no T3, e 18 vezes maior no T8. Esses resultados mostram a importancia da associacdo desses dois produtos
organicos no fornecimento desses nutrientes.

Os resultados deste estudo, indicam também que a aplicacdo de qualquer tratamento quando relacionado
ao tratamento sem adubag&o (T1), promoveu melhoria no pH do solo, assim como para 0s outros elementos
apresentados (Tabelas 3 e 4). Desse modo, Ribeiro et al. (2016) também verificaram os beneficios da utilizacéo

de adubagdo orgénica.

Micronutrientes
Com relacéo ao Fe, apesar de ndo haver diferenga significativa no tempo TO0, observou-se maiores valores

desse elemento nos tratamentos com menor pH. A relagdo do pH com as quantidades de Fe pode ser um fator a
ser considerado, visto que, quanto menor o pH de um solo, como é observado nos tratamentos T1, T4 e T7 (pH <
4,7), maiores as quantidades de Fe disponiveis para a planta, isso ocorre devido a formacéao de 6xidos de ferro e
manganés pouco sollveis. Rebelo et al. (2020) estudando um Latossolo Amarelo no estado do Amazonas, também
encontrou maiores valores de Fe em solos com menor pH.

Para os elementos Zn e Mn, observou-se que apdés o cultivo das mudas, os tratamentos T5 e T8
apresentaram os maiores valores, se diferindo significativamente dos demais. O maior incremento desses
elementos justifica-se pela afinidade por grupos funcionais da matéria organica e da grande concentracdo desse
elemento contido na cama de frango e no biocarvédo (Tabela 4). Aradjo et al. (2007) também observaram altos
teores de Mn no solo no cultivo de café com adubacdo mineral e orgéanica contendo esterco de galinha e casca de
café.

Por fim, apesar de haver estudos sobre o efeito do uso da adubagdo quimica, organica e com condicionador
do solo, seja com a utilizacdo individual ou combinada dos insumos (biocarvdo, cama de frango e NPK), ndo
acontece 0 mesmo sobre estudos da dindmica quimica em Latossolos amarelo distrofico na Amazonia Central, que
ainda se apresentam limitados com dados insipientes sobre o efeito residual do uso individual ou combinado destes
insumos. Logo é possivel elucidar que com os resultados obtidos da andlise deste estudo, possa contribuir com as

lacunas de informac&o sobre o manejo da fertilidade dos solos amazénicos de forma eficiente.

Biometria

Dentre as caracteristicas biométricas avaliadas, os resultados mostraram diferengas significativas em
relagdo a adubacdo, apenas para as varidveis altura da planta e matéria seca da parte aérea. As diferencas
observadas foram somente em relacdo as plantas dos tratamentos T8 (cama de frango + biocarvdo + NPK) e T1
(sem adubacdo). A altura da parte aérea é uma caracteristica de facil medicdo e utilizada com eficiéncia para
estimar o padrdo de qualidade de mudas de espécies florestais em viveiros. Os resultados positivos apresentados
no tratamento T8, podem estar relacionados com os teores de matéria orgéanica encontrados no biocarvao,

associados a um adequado nivel de porosidade oferecido pela casca de arroz contida na cama de frango,
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considerado material leve e poroso. Além disso, a adicdo de NPK poderia também ter influenciado no maior
crescimento em altura das plantas.

Para a variavel nimero de folhas, ndo foram observadas diferengas entre os tratamentos no presente
estudo, apresentando resultado médio de 13,2 para nimero de folhas por planta aos 180 dias, seguindo as mesmas
tendéncias dos resultados de Ferreira (2022), que também nédo observou diferengas para essa caracteristica em
plantas de A. rosaeodora, em condi¢cdes de campo, adubadas com as mesmas fontes organicas, de biocarvéo e
esterco de frango. O maior nimero de folhas no T8 pode ter sido influenciado pelos teores de nutrientes N, P, K,
Ca, Mg e S presentes no solo, enriquecido pela combinagdo de cama de frango + biocarvdo + NPK, que resultou
em um solo de maior qualidade na fertilidade, e consequentemente numa maior producéo de folhas, muito similar
ao encontrado por Ferreira (2022), que também observou maior nimero de folhas, quando combinou cama de
frango + biocarvédo, sem no entanto, apresentar diferenca significativa entre os tratamentos.

A variavel diametro do coleto, é considerada uma das mais importantes caracteristicas para se estimar a
sobrevivéncia de mudas de espécies florestais no campo, tanto tomada isoladamente quanto combinada com a
altura. Apesar de ndo haver diferencgas significativas entre os tratamentos, o T5 (adi¢do de cama de frango +
biocarvao), apresentou valores mais elevados para o parametro didmetro do coleto seguido do T8. Trazzi et al
(2013) avaliando a influéncia de diferentes substratos em mudas de T. grandis, também observaram maiores
valores no didmetro em substratos contendo cama de frango. Adicionalmente, verificou-se que os valores
encontrados no presente trabalho estdo de acordo com os valores observados por Aradjo e Paiva Sobrinho (2011),
com variacéo entre 2,93 e 5,90 mm para mudas de E. contortisiliquum, e maiores aos encontrados por Gongalves
et al. (2014), em que essa caracteristica morfoldgica variou de 2,81 a 3,63 mm para mudas de A. glazioveana.
Essas diferengas de didmetro podem acontecer em virtude do fato de as mudas terem idades diferentes e serem
comparadas com espécies diferentes, que, portanto, tém distintos crescimentos, bem como com diferencas nas
caracteristicas do proprio substrato.

Os maiores valores de diametro do coleto encontrados no tratamento T5 (cama de frango mais biocarvao),
podem indicar que alguns macros e micronutrientes podem ter contribuido para esses resultados. Na Tabela 5, é
possivel observar que estes residuos, principalmente a cama de frango, apresentaram altos teores de nutrientes,
principalmente N e K, além de P em quantidades consideradas elevadas, e de acordo com Graciano et al. (2006),
o N e o P, sdo os nutrientes que mais comumente limitam o crescimento de mudas na fase inicial de producéo,
devido os solos da regido apresentarem baixas concentra¢@es de P. Por outro lado, estudos realizados na regido de
Manaus mostram que o K é o nutriente mais exportado por meio de produtos agroflorestais de espécies nativas da
Amazdnia (Wandelli et al, 2002).

Os menores valores de crescimento do sistema radicular e da massa seca da parte aérea no tratamento T1
(sem adubacdo), pode estar relacionado ao menor potencial nutritivo do solo utilizado em relagdo aos teores de
nutrientes dos demais substratos. Isso ocorre porque a MO influencia diretamente nas propriedades fisicas,
guimicas e biolégicas do solo e, consequentemente, em sua fertilidade, porque condiciona a estrutura do solo e as
cadeias de carbono, agregando particulas minerais. Os efeitos da MO na producdo de mudas também foram
verificados por Goncalves et al. (2014).

J4 os maiores valores encontrados no tratamento T8 para as mesmas varidveis, indicaram que a
combinacdo de trés substratos, como a cama de frango, o biocarvdo e o NPK, proporcionaram o incremento em

matéria organica necessaria ao solo, de baixa fertilidade natural, para acelerar o crescimento das mudas de A.
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rosaeodora. Isso porque, desde que utilizada em quantidades adequadas a cultura, esses substratos podem ser uma
fonte de nutrientes para serem utilizados tanto na producdo de mudas quanto na adubacéo (Torres et al., 2011).
Considerando todas as caracteristicas quantitativas de avaliagdo das mudas no momento de disponibiliza-
las para o plantio em campo, percebe-se que os melhores substratos continham a cama de frango em sua
composicdo. Indicando que o uso deste, permite a obtencéo de bons resultados em crescimento da planta, tanto em
altura das mudas e maior massa seca da parte aérea. Por outro lado, a auséncia de resposta a adubacdo observada
para as demais caracteristicas avaliadas, pode estar associada com o fato de o pau-rosa ser uma planta nativa da
Amazonia, adaptada as condicBes de solo pobre da regido, conforme tem sido observada em outros trabalhos
(Tucci et al., 2011; Ferreira, 2022), além de ndo possuir caracteristica definidas, devido a grande variabilidade

genética da espécie.

CONCLUSOES

e De modo geral, para todas as propriedades quimicas do solo avaliadas, os tratamentos com a combinacéo
de cama de frango + biocarvdo, assim como cama de frango + biocarvdo + NPK, apresentaram resultados
mais satisfatérios para ambaos os tempos estudados.

o No final do experimento, as combinag8es de cama de frango + biocarvdo + NPK foram importantes para
uma maior reposicdo de Ca, Mg e P no substrato, enquanto as concentracdes de N e K foram maiores nos
tratamentos com a aplicagédo de cama de frango + biocarvéo.

e Dentre as caracteristicas biométricas avaliadas, as variaveis altura de planta e matéria seca da parte aérea
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, onde as mudas do T8 (cama de frango +
biocarvdo e cama de frango + NPK) apresentaram maior crescimento em relagdo as mudas do T1 (sem
adubacéo)

e Aauséncia de resposta para os demais parametros biométricos avaliados, pode estar associada com o fato
da espécie Aniba rosaeodora ser uma planta nativa da Amazonia, adaptada as condi¢des de solo pobre da

regido, além de ndo possuir caracteristica definidas, devido a grande variabilidade genética da espécie.
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