Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 21, n. 4, p. 811-821, out.-dez., 2011 811
ISSN 0103-9954

CARVAO PIROGENICO COMO CONDICIONANTE PARA SUBSTRATO
DE MUDAS DE Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C. Lima
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo verificar a eficiéncia de carvao vegetal pirogénico como condicionante
de substrato para o desenvolvimento de mudas florestais de alto vigor, testando-se o carvoeiro (Tachigali
vulgaris) como espécie representativa do Bioma Cerrado. Foram tomados como modelo de produtividade
os solos de elevada capacidade de troca cationica com Horizonte A antropico da Amazonia (Terras Pretas
de Indio), ricos em carbono pirogénico derivado de carvio vegetal. O experimento foi realizado no viveiro
da Universidade do Estado de Mato Grosso, no municipio de Nova Xavantina-MT. Foram utilizadas quatro
concentragdes de carvao de eucalipto (Eucalyptus sp.) com 5; 12,5; 25 e 50% do volume total do substrato
base e 0% como testemunha. Foi avaliada a porcentagem de emergéncia no inicio do experimento. Durante
oito meses, a cada 30 dias, foi contado o numero de folhas e medida a altura total das mudas. No oitavo
més foi medido o diametro do coleto e determinada a massa seca da raiz e da parte aérea. Os tratamentos
e a testemunha apresentaram emergéncia superior a 80%, nao havendo influéncia do carvao. Entretanto,
o carvao vegetal incrementou significativamente a altura das mudas, o numero de folhas, o didmetro do
coleto e a massa seca radicular e da parte aérea, o que ficou evidenciado pela forte correlagdo positiva
com as concentragdes de carvado. Portanto, o carvao vegetal pirogénico ¢ uma alternativa viavel como
condicionante de origem bioldgica do substrato para a producao de mudas potencialmente mais resistentes,
requerimento importante para plantios em campo sob condi¢des mais severas, como na recuperagdo de
areas degradadas no Bioma Cerrado.

Palavras-chave: Biochar; porcentagem de emergéncia; altura; massa seca; cerrado.
ABSTRACT

The objective of the present study was to investigate the efficiency of charcoal as amendment to the
substrate used for high vigor of growing seedlings, testing Tachigali vulgaris as representative species of
the ‘Cerrado’ Biome. Amazonian dark earth soil (Terra Preta de Indio), enriched by pyrogenic carbon and
available nutrients were taken as model example. The experiment was carried out in the nursery of the State
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University of Mato Grosso, in Nova Xavantina, Mato Grosso state, Brazil. The treatments consisted of 0,
5, 12.5, 25 and 50% (v/v) of Eucalyptus sp. charcoal mixed with the standard substrate. Seed germination
was evaluated at the beginning of the experiment, as well as the height and stem diameter of seedlings and
the number of leaves was measured every 30 days during eight months. At the end of the 8" month, the
stem diameter and the dry matter of the seedling biomass (aerial part and root system) were measured. The
germination of the seeds was above 80% in all treatments and no differences were observed between them.
The charcoal, however, had significant effect on the other parameters determined, all of them showing
significant and positive correlation with the charcoal doses. Consequently, charcoal is a good option as
biological amendment to the substrate for the creation of healthy and more resistant seedlings of Tachigali
vulgaris, an important requirement for adverse field conditions, such as restoration of degraded areas in the

Cerrado Biome.

Keywords: Biochar; seed germination; plant height; plant biomass; Brazilian savanna (Cerrado).

INTRODUCAO

A perturbacdo e a degradagdo dos solos
tropicais tém sido intensificadas nas ultimas
décadas por agdes antropicas inadequadas
(NEPSTAD et al.,, 1999), especialmente aquelas
provocadas pelo avango da fronteira agricola no
Brasil Central. Esta ocupagdo pela agricultura ndo
estd sendo acompanhada de agdes adequadas de
prevencao e recuperacdo de areas degradadas. A
recuperagdo de um ambiente degradado ¢ um dos
grandes desafios atuais da ciéncia e visa, acima de
tudo, buscar a similaridade com as caracteristicas
anteriores ao disturbio ambiental (YOUNG, 2000).
Algumas dessas caracteristicas podem ser obtidas
com a reintroducdo de espécies nativas, que para
tanto dependem da producdo de mudas de alta
qualidade para seu estabelecimento, especialmente
nas condi¢des edaficas mais severas como aquelas
encontradas em ambientes degradados.

A boa formacdo de mudas destinadas a
recuperagdo de areas degradadas esta relacionada
com a qualidade dos substratos. A composi¢ao
do substrato tem sido amplamente estudada para
obten¢do de meios de crescimento que oferecam
composi¢do uniforme, baixa densidade, alta
capacidade de troca cationica (CTC), alta capacidade
de retencdo de agua e boa aeragcdo e drenagem,
fatores que proporcionam condi¢des ideais para a
germinagdo, crescimento e desenvolvimento de
mudas (MUROYA et al., 1997).

A utilizagdo de adubos organicos passou
por algumas fases. Estercos, por exemplo, muito
utilizados nopassado, tiveram seuusoreduzidocomo
aparecimento dos adubos quimicos, mas atualmente
o interesse em seu uso € crescente pela preocupagao
com a degradacdo ambiental e a necessidade

do uso de organicos na agricultura sustentavel
(BRUMMER, 1998). A manuten¢ao da matéria
organica do solo (MOS) ¢ um dos principais fatores
limitantes ao desenvolvimento da sustentabilidade
do solo (STEWART e ROBINSON, 1997) e um
dos principios fundamentais da agroecologia. A
matéria organica beneficia o crescimento vegetal,
uma vez que melhora as principais propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo (BAYER et
al., 2004), ocorrendo o0 mesmo com substratos para
producao de mudas de espécies arbdreas em viveiro,
especialmente de plantas nativas.

Segundo Zanettietal. (2003), um subproduto
residual obtido da producdo de carvdo vegetal,
muitas vezes referido como carbono pirogénico
ou biochar, ¢ o chamado fino de carvao (residuo
em particulas < 8 mm e em pd), que recentemente
passou a ser visto como alternativa para melhorar as
condi¢des de crescimento de plantas na agricultura.
Resultante da pirolise da madeira, o carvao
vegetal apresenta caracteristicas que aumentam a
capacidade de retencdo de agua e nutrientes no solo
devido a sua natureza porosa e forma relativamente
estavel da MOS, cuja estrutura policiclica aromatica
confere estabilidade e apresenta atividade quimica
na sua superficie, promovendo também a absor¢ao
de compostos organicos soluveis (BENITES et
al., 2005; NOVOTNY et al., 2009). Se misturado
ao solo ou substrato, o p6é de carvao aumenta a sua
porosidade, aeragdo e capacidade de reten¢dao de
agua (ZANETTI, et al., 2003).

Segundo Casselman (2007), como o carvao
nao se degrada rapidamente, sua estrutura poderia
manter, por centenas de anos, grande parte do
carbono pirogénico que contém, ao inves de libera-
lo na atmosfera na forma de CO,, principal gas do
efeito estufa. Portanto, aumentaria a produtividade
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agricola através de sua capacidade de reter
nutrientes ¢ umidade, contribuindo, ainda, para o
meio ambiente através do sequestro de carbono e
diminuigdo do efeito estufa.

Lehmannetal. (2003), em estudos com solos
antropogénicos na Amazonia, as chamadas “Terras
Pretas de Indio”, verificaram que a produtividade
destas terras é excepcionalmente maior do que
o normal, gragas, principalmente, a presenga de
carbono pirogénico resultante de antigas adigdes
desse material ao solo pelos povos indigenas
(fogueiras domésticas), assim como de restos de
comida e ossos carbonizados. O carvdo, como nas
Terras Pretas de Indio, pode produzir importantes
melhorias nas propriedades quimicas e fisicas do
solo como, por exemplo, elevacdo dos niveis de pH,
Ca trocavel, P extraivel, CTC, e na capacidade de
agregacdo das particulas do solo (KAMPF et al.,
2003). Portanto, o0 mesmo efeito pode ser esperado
no substrato de mudas em viveiro, com substancial
contribuicdo para o crescimento das plantas e
aumento do seu vigor, garantindo maior sucesso
no replantio nas condi¢des climaticas do Bioma
Cerrado (estagdo seca prolongada).

De acordo com Yamazoe ¢ Vilas Boas
(2003), ¢ de fundamental importancia narecuperacao
de areas degradadas, escolher espécies vegetais de
rapido crescimento, proteger e enriquecer o solo,
abrigar e alimentar a fauna, recompor a paisagem
e determinar o regime de agua no solo. O carvoeiro
(Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. C. Lima, ex
Sclerolobium  paniculatum Vogel - Fabaceae),
espécie tipica dos estagios iniciais de sucessdo, ¢é
considerado ideal para o reflorestamento devido
a sua alta capacidade de produgdo de biomassa
(FELFILI et al., 1999), rapido crescimento em
condi¢des adversas e alta resisténcia as perturbacdes
ambientais.

Este trabalho teve como objetivo testar a
eficiéncia do uso de carvao vegetal, obtido da pirolise
da madeira de Eucalyptus sp., como condicionante
de substrato para o desenvolvimento de mudas de
carvoeiro, uma das espécies mais importantes em
fitofisionomias florestais nativas do Bioma Cerrado
sob solos distroficos, sendo muito utilizada na
recuperagao de areas degradas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no viveiro da
Universidade do Estado de Mato Grosso/UNEMAT,
Campus de Nova Xavantina, com localizagdo

geodésica 14°41°25” S e 52°20°55” W. O clima
¢ do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen
(Camargo, 1963), com duas estagdes bem definidas,
sendo uma seca entre abril e setembro e outra chuvosa
entre outubro e margo, com precipitagio média
anual de 1.700 mm e temperatura média anual de
24,4°C, conforme dados da estacdo meteorologica
do Instituto Nacional de Meteorologia em Nova
Xavantina. Julho e agosto sdo os meses mais secos,
apresentando déficit hidrico acentuado. O potencial
de evapotranspiragdo da regido varia ente 1.600 e
1.700 mm (SILVA et al. 2008).

O substrato base utilizado em todos os
tratamentos no experimento foi composto por uma
mistura 3:1 de Latossolo Vermelho-Amarelo textura
argilosa e areia lavada. Esta mistura apresentou as
seguintes propriedades, conforme especificagdes da
Embrapa (1997): pH (H,0): 5,3; Fosforo (P): 2,7
mg dm? (método de Mehlich I); Potassio (K*): 55
mg dm”; Calcio (Ca*): 1,2 cmol  dm”; Magnésio
(Mg*): 0,4 cmol_ dm™; Aluminio (AF*): 0,2 cmol_
dm”; Acidez total (H'+AP): 5,2 cmol dm?;
Saturacao por bases (V%): 24; Capacidade de troca
cationica (CTC): 7,14 cmol  dm™; Matéria orgénica
oxidavel com dicromato de Potassio (M.O.): 1,8 g
dm?; Argila: 480 g kg'; Areia: 440 g kg e Silte: 80
g kg!. Tendo como base de calculo as concentragoes
dos macronutrientes, foram acrescidos ao substrato
2 kg de calcario dolomitico (PRNT 90%) e 400 g
de adubo quimico N-P-K (10-10-10) por cada metro
cubico de substrato total para suprir as necessidades
basicas de nutricao das plantas.

O carvdo vegetal foi obtido a partir da
carbonizacgdo e moagem de madeira de Fucaliptus sp.
em moinho de bolas até a obtengao da granulometria
menor que 2 mm em 80% do material. O pH (H,0)
do carvao foi 9,4+0,1 e os elementos prontamente
biodisponiveis, determinados através de extratores
normalmente utilizados em analise de fertilidade
de solos (EMBRAPA, 1997) foram: P (método de
Mehlich T): 137,3+10,0 mg dm>; K*: 1973,3+40,4
mg dm”; Ca’": 2,840,2 cmol  dm>; Mg*": 2,3+0,1
cmol  dm?; AP*: 0,0+0,0 cmol dm>; H+AI":
0,0+0,0 cmol  dm; Fe: 74,0£1,0 mg dm™; Mn:
88,0+2,0 mg dm?3; Zn: 3,6+0,2 mg dm?; Cu: 1,0+0,1
mg dm3; M.O.: 59,7+1,2 g dm?; Carbono total (C):
77,4+0,41%; Nitrogénio total (N): 0,3340,03%. O C
e N totais foram determinados pelo método Dumas
(NELSON ¢ SOMMERS, 1996), via combustio
completa a alta temperatura.

Os tratamentos foram compostos por
quatro concentragdes de carvao vegetal: 5; 12,5;
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25 e 50% do volume total de base do substrato
¢ uma testemunha (sem carvdo). O substrato
foi devidamente homogeneizado em betoneira
¢ transferido para sacos de polietileno preto de
10x20 ¢m e volume de 1,57 dm? com perfuragdes
laterais para saida do excesso de agua. Foram feitas
60 repeticdes para cada tratamento e testemunha
com delineamento experimental inteiramente
casualizado. A quantidade de cada elemento
adicionado ao substrato através do carvao vegetal
estd apresentada na Tabela 1.

As sementes foram fornecidas pela Embrapa
Agrobiologia (Seropédica-RJ). Apobs selecdo
manual, foi realizada a quebra de dorméncia por meio
de escarificagdo mecanica, cortando-se levemente a
extremidade da semente do lado oposto ao embrido.
Em seguida, foram semeadas diretamente nos sacos
de polietileno na profundidade de 1 cm. As mudas
foram mantidas no viveiro sob tela do tipo sombrite
a 30% de transparéncia ao sol, desde a semeadura
até o final do experimento, sobre bancadas metalicas
para evitar contato direto com o solo. As irrigacdes
foram feitas por microaspersdo, duas vezes ao dia,
por trinta minutos continuos, durante todo o periodo
experimental. Para controle sanitario preventivo e
curativo do experimento, foi utilizado deltametrina
com uma aplicagdo aos dois, quatro e seis meses
apos a semeadura, uma vez que nesta fase das
mudas existe alta incidéncia de ataque de insetos
fitofagos na regido. Foi realizada uma adubacdo
foliar do composto N-P-K (12-4-6) no segundo,
terceiro ¢ quarto més apos a semeadura em cada
tratamento e testemunha a fim de evitar sintomas de

deficiéncia de macronutrientes causados pela alta
demanda nutricional da espécie durante esta fase de
crescimento.

Observou-se a emergéncia com 15, 30 e 45
dias apos a semeadura, sendo considerada emergente
a semente com protrusdo evidente dos cotilédones
na superficie do solo. A cada 30 dias, durante sete
meses, foi registrado o numero de folhas e a altura
das mudas. Foi medido o didmetro do coleto oito
meses apos o inicio do experimento com auxilio de
paquimetro digital (precisdo de 0,02 mm). A altura
foi medida com régua milimetrada, partindo-se do
nivel do substrato até a gema apical.

Ao final do experimento (oito meses), foram
registradas também as medidas de producdo de
biomassa seca do sistema radicular e da parte aérea
das plantas. As mudas foram destorroadas, lavadas
e separadas em raiz e parte aérea individualmente.
O material foi embalado separadamente (raiz
e parte aérea) em sacos de papel devidamente
identificados e posteriormente levados a estufa
a 70°C para secagem até peso constante. As
amostras foram pesadas em balanga de precisdo
imediatamente apos a secagem para evitar absor¢ao
de umidade do ar.

Foram calculadas as médias aritméticas de
cada parametro e comparadas entre os tratamentos
através do método de Kruskal-Wallis, sendo as
fontes de variagao submetidas ao teste de Duncan a
5% e a correlagdo bivariada dos dados pelo método
de Pearson. As analises estatisticas foram realizadas
através dos programas BioEstat 3.0 (AYRES et al.,
2003) e SAS (SAS INSTITUTE, 1988).

TABELA 1: Quantidade de cada elemento adicionado, em embalagem de 1,57 dm?, ao substrato através do
carvao vegetal para a produgdo de mudas de Tachigali vulgaris no viveiro da Universidade do
Estado de Mato Grosso, Campus de Nova Xavantina-MT.

TABLE 1:  Amount of each element added, in plastic bag of 1.57 dm?, to the substrate by charcoal for
seedlings production of Tachigali vulgaris in nursery at State University of Mato Grosso,
Campus of Nova Xavantina-MT.
Proporgao
docarvao N Al HEAL P K Cu Zn Fe Mn MO. C N
vegetal ao
substrato
% mg g - % -----
5,0 44,1 21,9 0,0 0,0 10,8 1549 0,1 03 58 69 47 39 00
12,5 110,2 548 0,0 0,0 26,9 3873 0,2 0,7 145 173 11,7 9,7 0,0
25,0 220,3 109,7 0,0 0,0 53,9 7745 04 14 29,0 345 234 194 0,0
50,0 440,7 2194 00 0,0 107,8 1549,0 0,8 2,8 58,1 69,1 469 387 0,0

Ci. Fl1,, v. 21, n. 4, out.-dez., 2011



Carvao pirogénico como condicionante para substrato de mudas de Tachigali vulgaris ...

815

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os tratamentos com carvao vegetal
e testemunha, a emergéncia das plantulas foi superior
a 80%. De acordo com Carvalho (2005), valores
acima dos 50% sao indicados como minimo aceitavel
para a espécie. Estes resultados revelam que as
diferentes concentracdes do carvao nao interferiram
significativamente no desempenho germinativo
das sementes, que depende tanto da qualidade da
semente quanto das condigdes ambientais para
germinagdo, tais como o suprimento de agua e de
oxigénio, temperatura, luz, tipo de substrato e a
presencga de inibidores ou promotores de germinacao
(SALOMAO et al., 2003). Desta forma, o alto
percentual de germinagdo observado na testemunha
e em todos os tratamentos deve-se principalmente
a viabilidade e ao vigor germinativo das sementes
e as condi¢des adequadas de microambiente e do
substrato e nao as diferentes concentracdes de
biochar.

Em relagdo a altura das plantas (Tabela
2), a partir do terceiro més do crescimento, houve
correlacdo significativa (= 0,88; p= 0,0471) entre as
doses de carvao aplicadas e o crescimento das plantas
até o final da avalia¢do. Exceto na concentracdo de
5% de carvao, os demais tratamentos influenciaram
de forma significativa na altura das plantas (Figura

1) ao longo do experimento, com forte tendéncia
para maiores taxas de crescimento nas maiores
concentragdes de carvdo ao substrato. A partir do
terceiro més ficou claramente evidenciado o efeito
linear positivo e proporcional das concentragdes de
carvao utilizadas.

Os resultados confirmaram a hipdtese de que
a adigdo de carvdo vegetal ao substrato favorece o
crescimento das mudas de carvoeiro. Esses valores
podem estar relacionados a adigdo de nutrientes
associados ao carvao vegetal (Tabela 1), que pode
ter resultado em maior quantidade de nutrientes
disponiveis para o desenvolvimento das mudas.
Além da adi¢ao dos nutrientes que normalmente sdo
encontrados no carvao vegetal, relatos na literatura
(e.g. NOVOTNY etal., 2009) confirmam que, apesar
do carvdo vegetal ser considerado um material
bastante inerte, este possui na sua estrutura molecular
sitios capazes de realizar troca idnica, condic@o
singular que pode contribuir para o aumento da
capacidade de troca cationica (CTC) dos substratos
e assim proporcionar maior disponibilidade de
nutrientes.

Resultados semelhantes também foram
observados para as espécies arboreas Anadenanthera
macrocarpa (SAKITA et al., 2007) e Eucalyptus
grandis (PORTO et al., 2007) com a incorporag@o
de carvao vegetal ao substrato, juntamente com

TABELA 2: Correlacao bivariada entre as doses de carvao vegetal e a resposta das mudas de carvoeiro
(Tachigali vulgaris) no viveiro da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Nova

Xavantina-MT.

TABLE 2: Bivariate correlation between doses of charcoal and the response of carvoeiro (7achigali
vulgaris) seedlings in nursery at State University of Mato Grosso, Campus of Nova Xavantina-
MT.
Carvao vegetal (%) Carvao vegetal (%)
Meses r P r p
Janeiro 0,48 0,4110 0,58 0,3011
Fevereiro é 0,69 0,2021 § 0,64 0,2463
Margo 2088 0,0471 ﬁ 0,81 0,0994
Abril _cg 0,97 0,0059 'g 0,88 0,0480
Maio g 0,99 0,0021 g 0,76 0,1344
Junho = 098 0,0036 > 0,88 0,0466
Julho 0,98 0,0024 0,94 0,0159
Diametro do coleto 0,98 0,0024 - -
Massa seca da parte aérea 0,99 0,0004 - -
Massa seca da raiz 0,99 0,0013 - -
Massa seca total 0,99 0,0004 - -
Relagdo parte aérea:raiz 0,04 0,9524 - -

Em que: r = coeficiente de correlagdo; p = nivel de significincia
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FIGURA 1: Altura média (cm) de mudas de carvoeiro (Tachigali vulgaris), sob diferentes concentragdes
de carvao vegetal como condicionante do substrato, ao longo do experimento no viveiro da
Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Nova Xavantina-MT. Letras iguais dentro
de cada més nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de comparagdes multiplas
de Duncan. As porcentagens no grafico indicam a propor¢ao volumétrica do carvao vegetal ao

substrato.

FIGURE 1: Average height (cm) of charcoal (carvoeiro) (Tachigali vulgaris) seedlings, at different
concentrations of charcoal as a substrate amendment, along the experiment in nursery at
State University of Mato Grosso, Campus of Nova Xavantina, MT state. Same letters within
each month do not differ at 5% probability by the multiple comparison of Duncan’s test. The
percentages in the graphic indicate the volume ratio of charcoal to the substrate.

o extrato pirolenhoso obtido da condensacdo da
fumaga no processo de carbonizacdo da madeira,
e em espécies anuais com a aplicagdo de carvao
ao solo, influenciando em ganho de biomassa e
producdo de graos. Major et al. (2005) verificaram
aumento da biomassa de plantas de arroz em 53% e
Oguntunde et al. (2004) observaram um incremento
na produtividade de graos (91%) e na biomassa com
cerca de 44% de adigdo de carbono na forma de
carvao vegetal.

Foi observado um aumento no niimero de
folhas para todos os tratamentos nos trés primeiros
meses até atingir um maximo entre margo e abril
de 2009, quando as mudas comegaram a apresentar
queda foliar (Figura 2). Este periodo representa o final
da estacdo chuvosa, coincidindo com o encurtamento
dos dias. Neste caso, todos os tratamentos
responderam da mesma forma ao avango da estagdo
seca. Como o experimento foi irrigado, fatores como
alteragdes hormonais, responsaveis pela queda foliar,
devem estar relacionados aos aspectos da fisiologia
da planta que envolve o fotoperiodo, temperatura
média e/ou umidade relativa do ar. Segundo Larcher
(2000) a coordenagdo em nivel do organismo vegetal
relacionado ao processo de senescéncia das folhas é

regulada pelos hormonios vegetais, principalmente o
acido abscisico.

Muitas espécies de florestas tropicais
apresentam queda foliar na estacdo seca, fato
que ndo esta necessariamente relacionado com a
disponibilidade de agua no solo. Esta situagdo foi
observada nos estudos de Wright e Cornejo (1990),
que irrigaram 2,25 ha de floresta estacional na Ilha
de Barro Colorado, no Panama, e ndo encontraram
efeitos significativos de diminuicdo da deciduidade
pelo aumento da disponibilidade hidrica. No
presente trabalho, mesmo apresentando deciduidade,
o tratamento com 50% de carvao vegetal manteve as
maiores médias de niimero de folhas durante todo
o experimento (Figura 2), especialmente a partir
do terceiro més (margo) do desenvolvimento das
mudas. Adicionalmente, o niumero de folhas mostrou
correlacdo positiva (r = 0,81; p = 0,0994) com as
doses de carvao aplicadas, mantendo essa tendéncia
até o final da avaliagdo em julho, mesmo apds o inicio
da queda foliar (Tabela 2). Assim, o carvdo vegetal
pode ter contribuido para a diminui¢do do efeito de
senescéncia ou, pelo menos, ter provocado um atraso
de resposta fisioldgica da planta a este efeito.

A érea foliar de uma planta depende do
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FIGURA 2: Emergéncia e senescéncia de folhas de mudas de carvoeiro (Tachigali vulgaris), sob diferentes
concentragdes de carvao vegetal como condicionante do substrato, ao longo do experimento
no viveiro da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Nova Xavantina-MT. Letras
iguais dentro de cada més nao diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de comparagdes
multiplas de Duncan. As porcentagens no grafico indicam a propor¢ado volumétrica do carvao
vegetal ao substrato.
FIGURE 2: Emergence and senescence of leaves of carvoeiro (Tachigali vulgaris) seedlings, under

different doses of charcoal added to the substrate, in nursery at State University of Mato
Grosso, Campus of Nova Xavantina, MT state. Same letters within each month do not differ
at 5% probability by multiple comparison of Duncan’s test. The percentages in the graphic
indicate the volume ratio of charcoal to the substrate.

numero e do tamanho das folhas, bem como do seu
tempo de permanéncia em atividade e estarelacionada
com diversos processos fisiologicos, tais como
fotossintese, respiracdo e transpiragdo (PEREIRA,
1987). Portanto, € importante observar que o nimero
de folhas significativamente maior no tratamento
com 50% de carvao vegetal pode ter contribuido para
maior interceptacdo de luz e, consequentemente,
maior fotossintese. Tais resultados evidenciam,
assim, o efeito benéfico do carvdo na dose de
50% para a producdo de folhas de 7. vulgaris,
especialmente durante os meses de inverno (estagao
seca), mais frios ¢ de umidade relativa do ar muito
baixa (<30%). Este efeito pode estar se refletindo nos
demais parametros de desenvolvimento avaliados,
uma vez que o crescimento em altura, didmetro e o
incremento de biomassa aérea e radicular dependem
da fotossintese liquida (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O didmetro do coleto (r = 0,98; p = 0,0024),
a massa seca da parte aérea (r = 0,99; p = 0,0004),
a massa seca do sistema radicular (r = 0,99; p =
0,0013) e, consequentemente, a massa seca total das
mudas (r = 0,99; p = 0,0004) também apresentaram
correlacdo positiva com as doses aplicadas de
carvao vegetal (Tabela 2), que comegou a ter efeito

significativo a partir da concentra¢ao de 12,5% ao
substrato. A maior média para o diametro do coleto
foi observada na maior concentracdo do carvao
(50%) (Figura 3). Nao foram verificadas diferencgas
significativas (p < 0,05) para o didmetro do coleto
apenas entre a concentragdo de 5% e a testemunha e
entre os tratamentos de 12,5 ¢ 25% de carvao, dada a
pequena diferenca das doses entre estes tratamentos.
Segundo Souza et al. (2006), o didmetro do coleto e a
altura sdo fundamentais para a avaliagdo do potencial
de sobrevivéncia e crescimento de pds-plantio de
mudas florestais em campo, pois estes pardmetros se
refletem no acimulo de reservas e asseguram maior
resisténcia e melhor fixa¢ao da planta ao solo.

O carvao vegetal também influenciou no
acumulo de biomassa seca total (raiz + parte aérea).
Para a biomassa na parte aérea, comecou a produzir
efeito significativo a partir da dose de 12,5%, para a
biomassa na raiz a partir de 25% e para a biomassa
total das mudas a partir de 12,5%. Nao foi observada
diferenca entre as doses acima daquelas onde o efeito
do condicionante foi observado primeiro (Figura
4). Houve ainda correlagdo positiva e altamente
significativa entre as doses de carvao vegetal e o
acumulo de biomassa total nas mudas (Figura 5).
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FIGURA 3:
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Meédias do didmetro do coleto (mm) de carvoeiro (Tachigali vulgaris), aos oito meses de idade
em diferentes doses de carvao vegetal no substrato, no viveiro da Universidade do Estado
de Mato Grosso, Campus Nova Xavantina-MT. Letras iguais ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de comparagdes multiplas de Duncan.

Mean stem diameter of carvoeiro (7achigali vulgaris) seedlings at eight months old in different
doses of charcoal in the substrate in a nursery at State University of Mato Grosso, Campus of
Nova Xavantina, MT state. Same letters do not differ at 5% probability by multiple comparison
of Duncan’s test.

B Parte aérea
Raiz

B Total ab

ab ab
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Concentracdo de carvdo vegetal no substrato (%)

Efeito das diferentes doses de carvao vegetal sobre a massa seca (g) da parte aérea, sistema
radicular e o total (raiz + parte aérea) de mudas de carvoeiro (Tachigali vulgaris), aos 8 meses
de idade no viveiro da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Nova Xavantina-MT.
Letras iguais, na coluna de mesma cor, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Duncan.

The effect of different doses of charcoal on the dry weight of shoot, root and total (root +
shoot) biomass of carvoeiro (Tachigali vulgaris) seedlings at 8 months old in a nursery at State
University of Mato Grosso, Campus of Nova Xavantina, MT state. Same letters in the column
of the same color do not differ at 5% probability by Duncan’s test.
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FIGURA 5: Relagao entre massa seca total média (Y) e concentragdo de carvao vegetal no substrato (X) de
mudas de carvoeiro (Tachigali vulgaris) aos 8 meses de idade no viveiro da Universidade do
Estado de Mato Grosso, Campus Nova Xavantina-MT.

FIGURE 5: The relationship between total biomass (Y) and concentration of charcoal in the substrate (X)
for charcoal (carvoeiro) (Tachigali vulgaris) seedlings at 8 months old in a nursery at State
University of Mato Grosso, Campus of Nova Xavantina, MT state.

Resultados favoraveis foram encontrados
por Mendonga et al. (2003) para altura, nimero de
folhas e matéria seca da parte aérea e raiz para mudas
de mamoeiro cultivar Sunrise Solo em substrato
contendo esterco de curral + carvdo vegetal +
solo e areia na propor¢do de 2:1:1:1 v/v. Souza et
al. (2006), ao avaliarem o efeito da aplicagdo do
carvao vegetal em diferentes substratos (terrigo,
carvao, areia e areia + carvao), observaram maior
incremento de biomassa seca da parte aérea ¢ raizes
em mudas de crajiru (Arrabidaea chica Verlot.)
no substrato condicionado com carvao vegetal.
Resultados similares também foram encontrados
por Aradjo Neto et al. (2009) quando compararam
diferentes substratos organicos (esterco bovino,
coprolitos de minhoca e casca de arroz carbonizada)
para a producdo de mudas de pimentdo (Capsicum
annuum), aumentando  significativamente a
biomassa seca (aérea, raizes e total) no tratamento
condicionado com casca de arroz carbonizada.
Madari et al. (2006) evidenciaram efeito positivo
do carvao de Eucalyptus grandis na acumulagdo da
matéria seca do sistema radicular e parte aérea de
arroz de terras altas (cv. Primavera) na fase inicial
do desenvolvimento da planta (primeiros 60 dias).

CONCLUSOES

O uso do carvao vegetal de Eucalyptus sp.
como condicionante de substrato ndo interferiu na
emergéncia das plantula de carvoeiro (Tachigali

vulgaris).
A altura, o diametro de coleto e a massa
seca das mudas de carvoeiro aumentaram

proporcionalmente com as concentragdes de carvao
vegetal ao substrato e seu efeito foi significativo a
partir de 12,5% de concentracao, contribuindo assim
para a obtengdo de mudas mais desenvolvidas.

A utilizagdo do carvao vegetal na
concentracdo de 50% do substrato base reduziu
a senescéncia de folhas das mudas de carvoeiro
durante a estagdo de seca.

O carvdo vegetal tem grande potencial
como condicionante de substrato para produgdo
de mudas mais vigorosas de carvoeiro, condi¢do
recomendavel para recuperacdo de areas degradadas.
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