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RESUMO - Este trabalho foi realizado objetivando-se avaliar o efeito de diferentes niveis de matéria organica (cama-
de-frango) no desenvolvimento de mudas de tamarindeiro. Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. Cada unidade experimental foi constituida de quatro sacos de polietileno com
uma muda. Os tratamentos foram compostos por 0, 20, 30, 40 ¢ 50% w de cama-de-frango curtida em mistura com
terra de subsolo. Aos 180 dias apds a semeadura, avaliaram-se a altura, o didmetro do caule e a matéria seca da raiz e
da parte aérea. Também foram determinados os teores, os conteudos de N, P, K, Ca, Mg e S. O uso de cama-de-frango
proporcionou aumento no didmetro € no peso de matéria seca da parte aérea e da raiz nas mudas de tamarindeiro. A
altura maxima foi obtida com uso de 37% de cama-de-frango na composicdo do substrato. O teor de macronutrientes
foi significativo apenas para o N, P e Mg na raiz, sendo o aumento linear para N e Mg. Quanto ao P, o teor reduziu com
adicao de cama-de-frango. Os macronutrientes na parte aérea e na raiz das mudas de tamarindeiro apresentaram os
teores, na ordem decrescente: N > Ca > K > P > Mg > S. O conteudo de todos os macronutrientes na raiz e na parte
aérea foram significativos e apresentaram aumento linear com acréscimo da cama-de-frango. Para producdo de mudas
de tamarindeiro ¢ indicado o substrato composto de 60% de terra de subsolo e 40% de cama-de-frango, resultando em
mudas com desenvolvimento vigoroso em altura, didmetro de caule ¢ producdo de matéria seca.

Palavras — chave: Tamarindus indica, cama-de-frango, nutri¢do

PLANTULAS DE TAMARINDO PRODUCTOS EN DIFERENTES NIVELES
DE MATERIALES ORGANICOS ANADIDAS AL SUSTRATO

RESUMEN - Este estudio se realizé para evaluar el efecto de diferentes niveles de materia organica (cama-de-pollo)
en el desarrollo de las plantulas de tamarindo. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Cada unidad experimental consistié en cuatro bolsas de plastico con un cambio. Los tratamientos fueron
0, 20, 30, 40 y 50% vv-cama-de-pollo mezclado con bronceada subsuelo. A 180 dias después de la siembra, se
evaluaron la altura, peso, diametro del tallo y seca de raices y brotes. También se determiné el contenido, el contenido
de N, P, K, Ca, Mg y S. El uso de la cama de pollo-prevé un aumento en el peso seco de didmetro y aérea y la raiz de
las plantulas de tamarindo. La altura maxima se alcanzé con el 37% de cama de pollo, sobre el sustrato. El contenido
de macronutrientes fue significativa solo para N, P y Mg en las raices, y el aumento lineal de N y Mg. En cuanto al
contenido de P disminuy6 con la adicion de la cama-de-pollo. Macronutrientes en los brotes y las raices de las
plantulas de tamarindo mostraron niveles, en orden decreciente: N> Ca> K> P> Mg> S. El contenido de todos los
macronutrientes en la raiz y disparar fueron significativos y mostraron un incremento lineal con el aumento en la cama-
de-pollo. Para las plantulas de tamarindo se indica sustrato compuesto por 60% del subsuelo y el 40% de la cama de
pollo-, dando lugar a plantas con un desarrollo vigoroso de altura, tallo la produccion de materia seca y diametro.

Palabras - clave: Tamarindus indica, la nutriciéon de la cama de pollo

Revista Verde (Mossoré — RN — Brasil) v.5, n.3, p. 152 - 159 julho/setembro de 2010
http://revista.gvaa.com.br



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203

TAMARIND SEEDLINGS PRODUCED UNDER DIFFERENT LEVELS OF
ORGANIC MATTER ADDED TO THE SUBSTRATE

ABSTRACT - The aim of this research was to evaluate the effect of different organic matter levels (poultry manure) in
the development of tamarind seedlings. The experimental design used was a complete randomized block with five
treatments and four replications. Each experimental unit consisted of four polyethytene bags with one seedling per bag.
Treatments were composed by 0, 20, 30, 40, and 50% v v of poultry manure composted in mixture of subsoil land. At
180 days after sowing, plant height, stem diameter, root and aerial part dry matter weight were evaluated. It was also
determined the rate and contents of N, P, K, Ca, Mg and S. The use of poultry manure provided increases in stem
diameter, as well as in aerial part and root dry matter weight in tamarind seedlings. Maximum seedling height was
reached with the use of 37% of poultry manure in the composition substrate. The rates of macronutrients were
significant only for N, P, and Mg in the rootsm with a linear increase in N and Mg. P rate was reduced with the
addition of poultry manure. Macronutrients in the tamarind seedling aerial parts and roots presented rates in the
following descend orden: N > Ca > K > P > Mg > S. Linear raise in the content of all macronutrients of roots and
shoots was observed. For production of tamarindeiro seedlings it is indicated the composed substratum of 60% of
subsoil land and 40% of pultry manure, therefore this composition results in seedlings with vigorous development in
height, diameter of stem and production of dry matter.

Key words: Tamarindus indica, poultry manure, nutrition

INTRODUCAO

O tamarindeiro se destaca dentre as varias
espécies de fruteiras exoticas cultivadas no Brasil, pois
tem apresentado alta capacidade de adaptacdo as
condi¢des edafoclimaticas, principalmente nas regides
semi-aridas. Isso possivelmente deve-se a sua regido
de origem, Sul da Africa Tropical, que possui
caracteristicas climaticas parecidas com as das regides
semi-aridas do Brasil. Segundo Coronel (1991), o
tamarindeiro apresenta caracteristicas como resisténcia
a solos salinos, desenvolvimento em grande amplitude
de pH e tolerdncia a déficit hidrico elevado, o que
possivelmente também contribuiu para a sua adaptagéo
no Brasil. Ademais, o tamarindeiro pode ser utilizado
para fornecimento de frutos para a industria de suco,
utilizagdo na industria farmacéutica, além do seu uso
na ornamentagdo de ruas e fornecimento de madeira.

Mudas com adequado teor nutricional, entre
outros fatores, pressupde-se adequado desenvolvimento
e boa formagdo de sistema radicular, com melhor
capacidade de adaptagdio ao novo local, ap6s o
transplantio. Varios materiais ¢ misturas de materiais
sao utilizados para produgdo de mudas provenientes de
estacas ou de sementes. Para Hartmann (1997), ndo
existe um unico substrato ideal.

Um adequado meio de propagacdo depende da
espécie, do tipo de propagulo, da estacdo do ano e do
sistema de propagagdo; além dos custos e
disponibilidades dos componentes. Segundo Gordon
(1992), para bons resultados os substratos devem
possuir, entre outras, as seguintes caracteristicas: a) o
meio deve ser firme denso para sustentar as estacas ou
sementes durante o periodo de enraizamento ou
germinacdo e desenvolvimento das mudas; b) ndo deve
ser muito hidrofobico e reter umidade suficiente para

reduzir a freqliéncia de irrigagdo; c) deve ser
suficientemente poroso para que o excesso de agua
drene rapidamente, permitindo adequada troca gasosa e
suprimento de oxigénio a muda; d) deve ser livre de
plantas daninhas, nematdides e varios patdgenos; €) nao
deve ter alto nivel de salinidade; f) o substrato ao ser
esterelizado ndo pode apresentar efeito prejudicial ao
desenvolvimento da muda; h) deveria ter alta
capacidade de troca de cations para retencdo dos
nutrientes que pode ser fornecido de diferentes modos;
i) ser facilmente disponivel e de custo aceitavel.

A matéria orgénica proporciona inimeros
beneficios ao substrato, como o aumento da
capacidade de retengdo de umidade e da capacidade de
troca cationica, o favorecimento do desenvolvimento
de micorriza e de reagdes tampoOnicas para evitar
alteragdes do pH, além suprimir certos patégenos.
Constitui também uma fonte para nutrientes, como N e
P, sendo ainda regulador de micronutrientes, como B,
Cu, Zn e Fe (BARROS et al. (1975); SOUTH &
DAVEY (1983); DRISSCHE (1984) e MacGUIRRE
& HANNAWAY (1984)). E possivel produzir mudas
de qualidade em substrato com baixo teor de matéria
organica (SOUTH & DAVEY (1983)). Contudo, o
viveirista ndo pode cometer erros na aplicacdo de
fertilizantes e defensivos, na irrigagdo, no manejo da
populacao microbiana e nas propriedades fisicas do
substrato (CARNEIRO (1995)).

Diversos tipos de substratos organicos tém sido
utilizados para formagao de mudas em varias espécies,
como Erytrina falcat ¢ FEucalyptus grandis, com
resultados muito promissores (GOMES (2001);
GOMES et al. (1985), (1991); FREITAS et al. (1980);
FONSECA (1988); TELES et al. (1999)). A cama-de-
frango pode ser uma boa alternativa para composi¢ao de
substratos por ser encontrada com facilidade em muitas
regides do Brasil.
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Devido ao potencial de uso do tamarindeiro
no Brasil e a grande importancia da qualidade de muda
no  estabelecimento de  espécies  frutiferas,
desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar
diferentes niveis de matéria orgénica na formagao das
mudas, no acimulo e no teor de nitrogénio, fosforo,
potassio, magnésio, calcio e enxofre em mudas de
tamarindeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda
experimental Agua Limpa, pertencente a Universidade
Federal de Uberlandia, em Uberlandia-MG, no periodo
de outubro de 2003 a marco de 2004, utilizando o
delineamento em blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Cada wunidade

Tabela 1 - Resultados da analise quimica dos substratos com diferentes teores de cama-de-frango. Uberlandia-MG,

experimental foi constituida de quatro sacos de
polietileno com uma muda cada. Os tratamentos
constituiram-se, respectivamente, de terra de subsolo e
de cama-de-frango curtido nas seguintes proporg¢des (v
v (S - 100% + 0%; S, — 80% + 20%; Sy — 70% +
30%; Sy — 60% + 40% e Ss— 50% + 50%). A terra de
subsolo peneirada, obtida na area préoxima ao viveiro,
acrescida de 5 kg m” de super fosfato simples, 1 kg m"
? de FTEBR-12 como fonte de micronutrientes ¢ 3 kg
m” de calcario dolomitico para corregio do pH. As
caracterisitcas quimicas dos substratos  estdo
apresentadas na Tabela 1.

As sementes foram obtidas de frutos maduros,
lavadas e colocadas para secar a sombra. A semeadura
foi efetuada com trés sementes por saco de polietileno
de 12 x 24 cm. Aos 35 dias apds a semeadura (DAS)
foi feito o raleio das plantulas, deixando apenas uma
planta por recipiente. A irrigacdo foi realizada por
aspersdo e as plantas daninhas foram eliminadas
manualmente.

2003

MO pH P K Ca®®  Mg"™ APT  H™“AI  SB CTC V MO
% v/v H,0 mg dm™ —————— cmol.dm™ % 8 dm’
0 6,2 108,0 848 2,5 1,1 0,0 1,0 3.8 4,8 80 14

20 6.8 2534 6810 2.4 1,1 0,0 0,8 53 6,1 87 26

30 72 259,1 7612 1,9 1,1 0,0 0,7 5,0 5,7 88 30

40 7,1 268.6  946,6 4,0 1,3 0,0 0,8 7,7 8,5 91 34

50 72 2747 11880 1,8 1,2 0,0 0,8 6,1 6,9 88 37

pH em 4gua - relacdo 1:2,5; P e K- extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al- extrator KCI 1 mol'lL; H + Al- extrator Acetato
de Calcio 0,5 mol”'L; M. O.- Walkley-Black (Mat. Organica = C. Org. x 1,724).

Durante o periodo de cultivo das mudas de
tamarindeiro ndo foi utilizada nenhuma adubagdo de
cobertura.

Aos 180 DAS, quando as mudas estavam
aptas para o transplantio, foi avaliada a altura e o
diametro do caule. Em seguida, as plantas foram
cortadas rente ao substrato, sendo a parte aérea e as
raizes acondicionadas separadamente em sacos de
papel; ap6s secagem em estufa de circulacdo de ar a 72
OC, por 72 horas, foi realizada a pesagem da matéria
seca da raiz e da parte area. Posteriormente, retirou-se
amostra da parte aérea (amostra mista composta de
folhas e caules) e de raiz de cada parcela para serem
moidas separadamente em moinho tipo Wiley, para
determinacg@o dos teores de nutrientes.

O N foi determinado pelo método micro
Kjeldahl. Para determinagdo de P e S as amostras foram
submetidas a digestdo nitroperclorica (JOHNSON &
ULRICH (1959)); a partir dos extratos obtidos,
determinou-se a concentragdo de K, pelo método de
fotometria de chama; de S, por turbidimetria; e de P, Ca
e Mg, por espectrofotometria de absorcdo atomica
(MALAVOLTA et al. (1997)).

O conteudo dos nutrientes na parte aérea € na
raiz foi obtido multiplicando-se o teor do nutriente pela
matéria seca.

Os resultados foram submetidos as analises de
variancia e de regressdo. Os modelos foram escolhidos
em fungdo da significancia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste ¢ a 5% de
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probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento das mudas de tamarindeiro foi
influenciado pelos niveis de cama-de-frango na
composi¢do dos substratos, ocorrendo aumento linear
para produgdo de matéria seca da parte aérea e de raiz.
Nas equacdes ajustas na Tabela 2 verifica-se que para
cada unidade dos niveis de cama-de-frango acrescentado
na terra de subsolo para formagao do substrato, resulta em
acréscimo de 0,31 g e 0,089g de matéria seca da parte
aérea e de raiz, respectivamente. A maior dose de cama-
de-frango (50%) proporcionou produgio de matéria seca
da parte aérea e da raiz, respectivamente, de trés e cinco
vezes a das plantas que tiveram apenas o solo como
substrato (Tabela 2). O grande aumento da produgdo de

matéria seca pelas plantas com os niveis de matéria
organica, possivelmente, se deveu as melhores condigdes
fisicas e biologicas proporcionadas aos substratos pela
matéria organica, uma vez que, mesmo no substrato com
apenas terra de subsolo os niveis de macro e
micronutrientes disponiveis s3o consideraveis. Neste
sentido, corroborando os resultados de Guimaraes,
(1986), o uso de matéria organica seria, entretanto,
justificavel por seus efeitos adicionais fisicos (melhoria
da estrutura do substrato, reducdo da plasticidade e
coesdo, aumento na capacidade de retengdo de agua entre
outros) e quimicos (aumento da capacidade de troca
catibnica, formagdo de compostos organicos como
quelatos e, evidentemente, como fonte de nutriente).
Desse modo, o adequado desenvolvimento da muda esta
associado a boa  capacidade de  aeracdo,
drenagem/retencao de agua e disponibilidade balanceada
de nutrientes dos substratos (GONCALVEZ &
POGGIAN, (1996)).

Tabela 2 — Médias, regressdes ajustadas e coeficiente de determinagdo (R?) para altura (ALT) e didmetro de caule
(DC), em cm, peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e peso de matéria seca de raiz (PMSR) em
gramas, de mudas de tamarindeiro cultivadas em substratos com diferentes niveis de cama-de-frango.

Uberlandia-MG, 2003

Niveis de cama- de frango (% do

substrato v.v'")

Variaveis Equacao de regressdo ajustada

0 20 30 40 50 R
ALT 347 559 623 60,4 59,0 Y =3473+1,48D-0,02D’ 0,92
DC 0,3 0,6 0,5 0,6 0,6 Y=031+0,012"D-0,00013"D? 0,92
PMSPA 3.8 120 122 182 188 Y=437+031D 0,95
PMSR 2,0 4,7 4.4 6,2 6,4  ¥=225+0,089D 0,92

" Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

A matéria seca total das mudas (26,4 g - valor
obtido pelo soma dos resultados da equagao de PRMSA e
PRMSR no nivel de 50% de cama-de-galinha - Tabela 2)
na maior dose de matéria organica (50%) foi superior a
encontrada por Thiyageshwari et al. (2003) estudando
adubagdo de NPK em mudas de tamarindeiro com seis
meses de idade (11,24 g); isso, possivelmente ocorreu
devido, entre outros fatores, ao efeito de matéria organica.
Os efeitos da matéria organica também foram constatados
por GOMES et al. (1985, 1991), que, ao testarem
diferentes substratos para producdo de mudas de
Eucalyptus grandis, nas suas formas simples e em
misturas, verificaram que os substratos mais ricos em
composto organico propiciaram maior crescimento das
mudas. No presente trabalho, a matéria organica também
proporcionou maior crescimento em altura e em diametro
de caule das mudas de tamarindeiro, atingido,
respectivamente, o crescimento maximo com 37% e

46,15% de cama-de-frango na composic¢ao do substrato.

A adigdo de cama-de-frango ao substrato ndo
influenciou o teor de nutriente na parte aérea das mudas
de tamarindo. Os valores encontrados foram similares
para os diferentes niveis, na composi¢do de cama-de-
frango do substrato. Os teores médios de nutrientes
observados na parte aérea das plantas de tamarindeiro, em
ordem decrescente, foram de 12,15; 7,50; 4,65; 2,23; 1,05
e0,76 g kg'l, para N, Ca, K, P; Mg e S, respectivamente.

O teor de N na parte aérea das mudas de
tamarindeiro foi de aproximadamente 129% maior em
relagdo ao da raiz. Os demais nutrientes apresentaram
concentragdo similar na raiz e parte aérea. O teor de
nitrogénio encontrado na parte aérea das mudas foi em
média de 12,15 g kg' (Tabela 3), semelhante ao
encontrado por Thiyageshwari et al. (2003) em mudas
de tamarindeiro aos seis meses de idade.
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Tabela 3 — Médias, regressdes ajustadas e coeficiente de determinacao (R?), para o teor de nutrientes (g kg'l) nas raizes
de mudas de tamarindeiro cultivadas em substratos com diferentes niveis de cama-de-frango.
Uberlandia, 2003

Sistema Radicular

Niveis de cama- de-frango (% do substrato

Variveis vy Equagdo de regressdo ajustada R’
0 20 30 40 50

N 4,9 4,9 577 595 6,60 Y =437+0,036'D 0,85
P 234 148 1,95 1,66 1,70 Y =2,30-0,046D - 0,00062 D 0,92
K 437 437 400 350 462 Y=média=417
Ca 705 650 790 697 652 Y=média=699
Mg 080 082 092 1,05 1,02 ¥ =0,77+0,0054'D 0,84
S 062 055 055 052 070 Y=média=059 -

" Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

No sistema radicular das mudas de
tamarindeiro submetidas a doses crescentes de
composto organico, verifica-se que os teores dos
nutrientes N, P e Mg foram influenciados pelos niveis
de cama-de-frango utilizado para formagdo do
substrato (Tabela 3). Os teores de N e Mg
apresentaram aumento linear em relagdo as doses de
composto organico, ao passo que para P houve
resposta quadratica negativa, com teor minimo
atingido com 37% de cama-de-frango (Tabela 3).

Apesar do menor teor na raiz, nos tratamentos
em que se utilizou composto organico, houve
acréscimo de P na parte aérea, demonstrando que na
presenca de matéria organica ocorreu aumento na
translocagdo desse nutriente.

Ao contrario do observado para os teores de

nutrientes, os quais foram semelhantes na parte aérea
das plantas independentemente dos niveis de cama-de-
frango utilizado para formagdo do substrato, o conteudo
dos nutrientes apresentou relacdo direta com o
crescimento da planta, apresentando efeito linear com os
niveis de cama-de-frango (Tabela 4).

Comparando o substrato com maior nivel de
cama-de-frango (50%) com o formado apenas por terra
de subsolo, verifica-se expressivos acréscimos de
485%, 575%, 494, 500%, 575% e 467 % para os
contetdos de N, P, K, Ca, Mg ¢ S, respectivamente
(Tabela 4). O mesmo comportamento podei observado
ao se analisar o conteido de N, P, K, Ca, Mg ¢ S nas
raizes das plantas, onde se constatou acréscimos de
430, 200, 333, 300, 350 e 400 %, respectivamente
(Tabela 4).
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Tabela 4 — Médias, regressdes ajustadas e coeficiente de determinacio (R?) do contetido (g g'l) de nutrientes na parte aérea e
nas raizes de mudas de tamarindeiro cultivadas em substratos com diferentes niveis de cama-de-frango.
Uberlandia-MG, 2003

Parte Aérea

Niveis de cama- de-frango (% do substrato v.v'")

Varidveis 0 0 0 0 Equacdo de regressdo ajustada R’

Conteudo médio

N 0,048 0,134 0,148 0226 0,233 Y =0,0492 + 0,00398" D 0,97
P 0,008 0,026 0,025 0044 0,046 Y =0,0081+0,00077"D 0,93
K 0,018 0,065 0,057 0,073 0,089 Y =0,0243 +0,0013"'D 0,86
Ca 0,028 0,093 0,096 0,129 0,140 Y = 0,035 +0,00222"°D 0,93
Mg 0,004 0,012 0,011 0,020 0,023 ¥ =0,0032+0,00039'D 0,93
S 0,003 0,000 0,010 0,013 0,014 ¥ =0,0035+0,00022"D 0,90

Sistema Radicular

N 0,010 0,023 0,025 0,037 0,043 ¥ =0,0094 + 0,000657 D 0,97
P 0,005 0,007 0,007 0,010 0,010 ¥ =0,0081 +0,000775" D 0,93
K 0,009 0,020 0,017 0,022 0,030 Y =0,0096 + 0,00036 D 0,86
Ca 0,014 0,030 0,035 0,044 0,042 Y =0,0163 +0,00059"D 0,93
Mg 0,002 0,004 0,004 0,007 0,007 ¥ =0,0016 +0,000105'D 0,93
S 0,001 0,003 0,002 0,003 0,004 Y =0,0012 + 0,000056" D 0,90

" Significativo a 5%;  a 1% de probabilidade pelo teste t.
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Tabela 5 — Média, regressdes ajustadas e coeficiente de determinagio (R?) de eficiéncia de uso de nutrientes (EU, em g’
mg™"), para mudas de tamarindeiro, em resposta a diferentes doses de cama-de-frango (0, 20, 30, 40 e 50%

v v'"). Uberlandia-MG, 2003

Niveis de cama- de-frango (% do substrato v.v’

Variaveis i) Equacao de regressdo ajustada R?
0 0 0 0

N 0,58 1,76 1,59 2,27 2,33 ¥ =0,737+0,035"D 0,89
P 2,59 8,47 8,63 10,94 1147 Y=3,487+0,176 D 0,92
K 1,30 3,28 3,81 6,45 5,46 ¥ =1,370+0,096"D 0,86
Ca 0,79 2,25 2,11 3,46 3,52 ¥ =0,857+0,056"D 0,92
Mg 6,40 17,16 17,95 2243 2121 Y=841+03075"D 0,87
S 8,04 24,00 22,15 36,69 3506 Y =9,318+0,567 D 0,89

“Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

CONCLUSAO

A cama-de-frango pode ser utilizada na
composicao de substratos para produgdo de mudas de
tamarindeiro, sendo indicado o substrato composto de
60% de terra de subsolo ¢ 40% de cama-de-frango,
pois essa composicdo resulta em planta com
desenvolvimento vigoroso em altura, didmetro de
caule e produgdo de biomassa seca. O conteudo de
macronutriente apresentou relagdo direta com niveis de
cama-de-frango e com o crescimento das mudas.
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