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RESUMO

BATISTA, Raquel Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2010. Producéo e nutricdo mineral de mudas de  Eucalyptus urophylla
fertirrigadas com agua residuaria da suinocultura . Orientador: Mauro
Aparecido Martinez. Coorientadores: Antdnio Teixeira de Matos e Haroldo
Nogueira de Paiva.

Este trabalho teve como objetivo analisar a utlizacdo da agua
residudaria da suinocultura na producdo de mudas de Eucalyptus urophylla, em
dois substratos, isoladamente, avaliando-se o efeito de diferentes proporcdes
de ARS e idades das mudas na sua qualidade morfolégica e nutricional. O
experimento foi instalado na Area Experimental de Hidraulica, Irrigagio e
Drenagem, do Departamento de Engenharia Agricola, em casa de vegetacéo.
O experimento foi composto por 10 tratamentos em um esquema fatorial 5 x 2
(5 proporcdes de ARS complementadas com adubacdo nitrogenada de
cobertura e 2 idades das mudas), com numero de repeticoes diferentes, e 0
delineamento estatistico utilizado foi o em blocos casualizados. Os substratos
utilizados foram o Mecplant®, substrato a base de casca de pinus (SCP), e um
composto de residuos solidos urbanos (SRSU). Para acompanhar o
desempenho das mudas da espécie estudada, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura da parte aérea (H), diametro do coleto (DC), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST),

iX



relacdo da altura da muda/diametro do coleto (H/DC), relagdo da massa seca
da parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR) e o indice de qualidade de
Dickson (IQD). Foram analisadas as concentra¢gdes de N, P, K, S, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn, Mn e Na na folha, no caule e na raiz das plantas. Essas caracteristicas
foram avaliadas aos 75 e 90 dias apdés a semeadura (DAS). Os resultados
obtidos permitiram concluir que a propor¢ao correspondente a 50% de ARS é a
que resulta em melhores caracteristicas morfoldgicas e nutricionais das mudas
de eucalipto, com bom aproveitamento do dejeto liquido durante o processo de
producdo. Para os dois substratos, as mudas alcancaram caracteristicas
morfolégicas adequadas ao plantio no campo aos 90 dias apds a semeadura.
No SCP, a maioria dos nutrientes avaliados nas mudas aos 75 DAS apresentou
maiores concentracdes quando comparada aos 90 DAS. Nas duas idades das
mudas, verifica-se um bom estado nutricional das mesmas, pois néao
apresentaram concentracdes que indicassem deficiéncia e toxicidade. No
SRSU, as mudas apresentaram teores adequados para a maioria dos

nutrientes nas duas idades avaliadas.



ABSTRACT

BATISTA, Raquel Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2010. Seedlings production and mineral nutrition of Eucalyptus
urophylla fertigated with remaining wastewater from swine . Adviser:
Mauro Aparecido Martinez. Co-advisers: Antonio Teixeira de Matos and
Haroldo Nogueira de Paiva.

This study aimed to analyze the remaining wastewater from swine
culture (RWS) use in the seedlings production of Eucalyptus urophylla in two
substrates alone, evaluating the effect of RWS different proportions and
seedlings ages in their morphological quality and nutritional. The experiment
was carried out at the Hydraulics Experimental Area, Irrigation and Drainage,
Department of Agricultural Engineering in greenhouse. The experiment
consisted of 10 treatments in a factorial 5 x 2 (5 RWS proportions
supplemented with nitrogen fertilization and two seedlings ages), with different
number of repetitions, and the statistical used design was a randomized block.
The used substrates were Mecplant®, pine bark substrate (PBS) and an urban
municipal solid waste compound (MSW). To track the performance of studied
species seedlings, the following characteristics were evaluated: 1. shoot height
(H), 2. collar diameter (CD), 3. shoot dry mass (SDM), 4. root dry mass (RDM),
5. total dry mass (TDM), 6. seedling height relationship/stem diameter (H/SD),
7. shoot dry mass ratio/root dry mass (SDM/RDM), 8. and Dickson quality index
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(DQI. We analyzed the concentrations of N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn,
and Na in the plants leaf, stem and roots. These characteristics were evaluated
at 75 and 90 days after sowing (DAS). It is showed that the proportion of 50% of
RWS brings results in better nutritional and morphological characteristics of
eucalyptus seedlings, with good use of slurry during the production process. For
both substrates, the seedlings reached morphological characteristics suitable
for field planting to 90 days after sowing. In PBS, the most nutrients in the
seedlings at 75 DAS showed higher concentrations compared to 90 DAS. In
both seedling ages, there is a good nutritional status, because they did not have
concentrations that would indicate deficiency and toxicity. In MSW, the

seedlings showed levels adequate for most nutrients in boths evaluated ages.
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1. INTRODUCAO

O destino final de residuos gerados por industrias e agroindustrias é
atualmente uma preocupacédo da sociedade, uma vez que, se manejados de
forma inadequada, podem provocar sérios impactos ao meio ambiente. O
confinamento de suinos destaca-se como grande gerador de &guas
residudrias, quando comparado com o de outros animais. Segundo Matos
(2007), pode-se considerar que a quantidade de aguas residuarias produzidas
na suinocultura gire em torno de 5 a 10 L suino™ d™.

O Brasil possui 0 quarto maior plantel, com um rebanho superior a 37
milhdes de suinos (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
PRODUTORA E EXPORTADORA DE CARNE SUINA — ABIPECS, 2009). Com
essa demanda, ha também elevada producdo de efluentes que podem
ocasionar poluicdo de grande magnitude, devido a existéncia de alta carga
poluente. Em vista disso, torna-se necesséario o desenvolvimento de técnicas
para uso alternativo da dgua residuéria da suinocultura (ARS) no Brasil, tendo
como meta proporcionar um destino final ambientalmente correto para esses
residuos.

As principais manifestacbes de degradacao ambiental decorrentes da
atividade da suinocultura sdo a contaminacdo de aguas superficiais e
subterrdneas por compostos organicos, nutrientes e microrganismos entéricos;

alteracdes das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos; poluicéo



atmosférica pela emissdo de gases prejudiciais; e presenca de insetos
(OLIVEIRA et al., 1993).

Uma das alternativas de reciclagem desse dejeto é seu uso como
fertilizante, pois o0s nutrientes nele contidos, apos mineralizados, sao
disponibilizados para o aproveitamento pelas plantas. No entanto, é preciso
aperfeicoar técnicas de tratamento e manejo desses dejetos para que iSso
possa se tornar uma pratica viavel.

Eucalyptus, género de maior importancia econdmica no Brasil, &
plantado em mais de trés milhdes de hectares e tem amplo uso industrial
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA,
2009). Paralelamente a evolucdo do setor florestal no Brasil, com um
crescimento acentuado de florestas para producdo de madeira para carvao,
papel e madeira serrada, ocorreu também uma evolugdo no conceito de
desenvolvimento, levando a necessidade de uso dos recursos naturais com
base nos conceitos de sustentabilidade econdmica, social e ecoldgica
(BOTELHO, 2003).

A utilizacdo da ARS como fertilizante na producdo de mudas de
eucalipto pode se tornar mais uma alternativa para destinacdo desta agua
residudria, uma vez que o eucalipto possui expressiva demanda domeéstica e
internacional, devido a sua importancia no suprimento de madeira para
diversas finalidades, além de minimizar pressdes ambientais sobre a utilizagdo
de madeira nativa.

Nesse contexto, 0 objetivo com a realizacdo deste trabalho foi analisar
a utilizacdo da agua residuaria da suinocultura na producdo de mudas de
Eucalyptus urophylla, em dois substratos, isoladamente, avaliando-se o efeito
de diferentes propor¢cdes de ARS e idades das mudas na sua qualidade

morfoldgica e nutricional.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A suinocultura

O crescimento populacional, a urbanizacdo, a mudanca na dieta das
pessoas € 0 aumento da renda nos paises em desenvolvimento estédo
proporcionando um expressivo aumento no consumo de alimentos de origem
animal em todo o mundo, podendo proporcionar um incremento de
oportunidades para a populacédo do meio rural (MIRANDA, 2007).

A producdo de suinos no Brasil, em 2008, foi estimada em 37,77
milhdes de cabecas, considerando tanto a producéo industrial quanto a de
subsisténcia. O Estado de Minas Gerais, nesse mesmo ano, contribuiu com
uma producdo de 4,52 milhdes de animais. Tal producdo é consideravel,
quando comparada com a do estado que possui 0 maior plantel do pais, Santa
Catarina, com 8,42 milhdes (Quadro 1).

O Brasil apresentou, em 2008, uma redugdo de 12,71% nas
exportacdes de carne suina, porém a producédo, a disponibilidade interna e o

consumo per capita aumentaram (Quadro 2).



Quadro 1 — Producgédo de suinos nos principais estados do Brasil (mil cabecas)

Estado 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
GO 909 1.098 1.186 1.326 1.403 1.459 1.548
MG 3.746 2.624 2.624 3.249 4.037 4.193 4521
MS 826 830 853 908 867 867 886
MT 760 924 976 1.262 1.359 1.416 1.686
PR 5.400 5.174 4587 4.781 5.009 5.084 5.049
RS 4.929 4.964 4.791 5.242 5.609 5.800 6.514
SC 7.744 7.163 7.071 7.348 8.421 8.670 8.422
SP 2.344 2.109 2.109 2.128 2.236 2.207 1.909
Outros 2.407 2.245 2.204 2.113 1.782 2.108 2.188
Total industrial 29.064 27.132 26.402 28.357 30.724 31.806 32.723
Total subsisténcia 8.596 7.326 6.576 5.741 5.816 5.036 5.045
Total geral 37.660 34.458 32978 34.098 36.540 36.842 37.768

Fonte: ABIPECS (2009).

Quadro 2 — Produgéo, exportacdo e disponibilidade interna de carne suina no
Brasil (mil toneladas)

Variavel 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Producéo 2872 2697 2620 2.708 2943 2998 3.029
Exportacao 476 491 508 625 528 606 529
Disponibilidade interna 2396 2606 2112 2.083 2415 2.392 2.500

Consumo per capita (kg) 13,79 1255 11,89 11,59 13,28 13,01 13,44

Fonte: Abipecs e Embrapa — Levantamento Sistematico da Producdo e Abate de Suinos
(LSPS).

A crise foi a causa da reducao na demanda internacional, diminuindo a
intensidade no comércio tanto de paises desenvolvidos quanto dos
emergentes. O agronegoécio brasileiro, em 2008, conseguiu aumentar o0
faturamento das suas exportacdes em relagdo a 2007, porém, no primeiro
trimestre de 2009, houve queda de 9% em compara¢do com 0 mesmo periodo
de 2008. Os menores precos internacionais explicam essa consideravel perda
(PORKWORLD, 2009).



Os cinco maiores produtores de carne suina (China, Unido Européia,
Estados Unidos, Brasil e Vietnd), em nivel mundial, totalizam uma producédo de
83,71 milhdes de toneladas, em 2008 (PORKWORLD, 2009). A China é o
maior produtor mundial de carne suina, destacando-se com uma producao de
44,88 milhdes de toneladas (Quadro 3).

Quadro 3 — Produgcéo (x 10° t) dos principais paises produtores de carne suina

Paises Posicéo 2008
China 1 44,88
CEE 2 22,30
USA 3 10,65
Brasil 4 3,37
Vietna 5 2,51

Fonte: Adaptado por ODConsulting a partir de dados do Food Outlook 2008, apud Porkworld
(2009).

2.1.1. Agua residuéaria da suinocultura

As caracteristicas dos dejetos de suinos estdo associadas aos
aspectos nutricionais e ao sistema de producdo adotado na granja, sendo que
entre os criadores e dentro da propria granja ha variagdes na concentragdo dos
seus elementos (PERDOMO et al., 2001). Esses dejetos sdo constituidos por
urina, fezes, racao, pelos, agua para higienizacdo, dentre outros constituintes
da criacdo dos animais.

A producdo de dejetos proveniente de qualquer criatério €
consequéncia da quantidade e da digestibilidade dos nutrientes fornecidos na
dieta dos animais. Segundo Lima (2007), os nutricionistas possuem uma
posicdo importante na solucdo da questdo de poluicdo ambiental, contribuindo
com dietas formuladas para menor excrecdo de nutrientes utilizadas em

sistemas de producdo que proporcionem minima producao de dejetos.



Os dejetos de suinos contém matéria organica, nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, sbédio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros
elementos incluidos nas dietas e na sanidade dos animais (DIESEL et al.,
2002). O uso de dejetos de suinos no solo pode causar impactos ambientais
positivos e, ou, negativos no sistema solo-planta relacionados a alteracdes
fisicas, quimicas e bioldgicas.

2.1.2. Legislacéo e riscos ambientais

Existe um conjunto de legisla¢gBes direcionadas a atividade suinicola,
dentre elas a Resolugio CONAMA n.° 357/2005, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrbes de langamento
de efluentes. Além disso, essa resolugdo alerta que a disposi¢cado de efluentes
no solo, mesmo tratados, ndo podera causar poluicdo ou contaminacao das
adguas (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA, 2009).

A Deliberacdo Normativa COPAM/CERH-MG n.° 1/2008 estabelece
padrbes e exigéncias para o lancamento de efluentes em corpos hidricos. O
valor da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) adotado é de 60 mg L*
como limite de concentracdo de poluentes em efluentes a serem lancados em
corpos hidricos (CONSELHO ESTADUAL DE POLITICA AMBIENTAL -
COPAM, 2010). O tratamento do efluente devera ter eficiéncia de reducéo de
DBO em, no minimo, 75% e média anual igual ou superior a 85%. Este critério
s6 é aceitavel quando o efluente lancado ndo altera os padrbes de qualidade
nem a condi¢cao do curso d’agua.

Comparando-se a legislacdo brasileira com a europeia e a norte-
americana, conclui-se que a brasileira ainda é muito simples. Portanto, se o
Brasil quiser atingir a posicdo de maior produtor de proteina animal do mundo,
ndo s6 com custo competitivo, mas também com qualidade ambiental,
aprimoramentos da legislagdo nacional terdo que ser realizados (PALHARES,
2008).

Em outros paises, a legislacdo também incentiva o uso dos dejetos
como adubo. A maioria dos paises usa 0 nitrogénio como elemento referéncia

para estabelecer a quantidade maxima de dejeto a ser aplicada nas culturas
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como adubacdo. A Coreia ndo baseia a aplicacdo maxima permitida na
quantidade de nitrogénio (PALHARES, 2007). O fésforo, em alguns paises
europeus, é indicado também como o elemento referéncia, como na Franca em
que se permite aplicar até 43,8 kg/ha/ano (JONGBLOED et al., 1999), e na
Holanda, no maximo de 52,6 e 43,8 kg/ha/ano para pastagens e outras
culturas, respectivamente (JONGBLOED et al., 1999).

As principais manifestacfes de degradacdo ambiental decorrentes da
atividade da suinocultura sdo a contaminacdo de aguas superficiais e
subterrdneas por compostos organicos, nutrientes e microrganismos entéricos;
alteracdes das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos; poluigdo
atmosférica pela emissdo de gases prejudiciais; e presenca de insetos
(OLIVEIRA et al., 1993).

O uso inadequado dos dejetos de suinos pode ocasionar, além da
poluicdo das aguas superficiais e subterrdneas, efeitos deletérios como
salinizacdo do solo, poluicdo do solo e de plantas com metais pesados,
alteracdes na estrutura e na macroporosidade do solo e contaminacdes de
homens e animais por agentes patogénicos (MATOS, 2007).

Os principais efeitos sdo provocados pelas emissbes de formas de
nitrogénio, fésforo, sédio e alguns metais pesados presentes nos dejetos. As
consequéncias que interferem na qualidade da agua e do solo estdo resumidas
na rota demonstrada pela Figura 1.

A relacdo entre o total de nutrientes gerados por uma determinada
unidade de producdo e a area agricola disponivel para reciclagem dos
nutrientes é considerada um dos indicadores para avaliar a pressdo ambiental
da atividade suinicola. Considerando o nitrogénio como nutriente de referéncia
e que cada suino alojado excrete, em média, 9 kg de N ano™, e que a cultura
utilizada para reciclagem desse nutriente seja o milho, que em média exige 140
kg ha' ano®, tem-se que a densidade média de animais por hectare nao
poderia ser superior a 15 animais ha™ de area agricultavel (PERDOMO et al.,
2003b; SEGANFREDO, 2003).
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Figura 1 — Rotas que indicam o destino dos dejetos suinos e sua interferéncia
na qualidade da agua e do solo.

A criacdo de suinos pelo processo de confinamento gera uma carga
poluente que pode provocar danos ao meio ambiente, caso ela seja utilizada
em quantidades excessivas. A emissao desses dejetos varia com a idade,
peso, fase, nutricdo e estado do animal (Quadro 4). Observa-se que os leitdes,

na fase de creche,

caracteristicas utilizadas em monitoramento de poluicéo.

apresentaram maiores quantidades de todas as




Quadro 4 — Quantidade de poluentes excretados pelos suinos (fezes + urina),
expressa em kg dia™ para cada 1.000 kg de peso vivo em fases

diferentes
Fases
Parametros UPL UCT
PL PG MA AR LC CT

Sélidos totais 6,000 2,500 1,900 3,280 10,600 6,340
volateis 5,400 2,130 1,700 2,920 8,800 5,400

DBOs 2,000 0,830 0,650 1,080 3,400 2,080
DQO 5,730 2,370 1,370 3,120 9,800 6,060
Nitrogénio 0,470 0,190 0,150 0,240 0,600 0,420
Fésforo 0,150 0,063 0,050 0,008 0,250 0,160
Potassio 0,300 0,123 0,100 0,130 0,350 0,220

Fonte: Adaptacédo baseada no USDA (1994 apud PERDOMO et al., 2003b).

Em que UPL é unidade de producédo de leitbes; UCT, unidade de crescimento e terminacéo;
PL, porcas em lactacdo; PG, porcas em gestacao e pré-cobricdo; MA, machos; AR, animais de
reposicao; LC, leitdes na creche; e CT, crescimento/terminacao.

2.1.3. Tratamento e disposic¢éao final de dejetos

O tratamento de efluentes tem como finalidade reduzir a carga poluente
para que tenha um destino final correto, seja o lancamento direto em recursos
hidricos ou o aproveitamento dos nutrientes em fertirrigacdo de culturas
agricolas.

Efluentes provindos da criacdo de suinos normalmente possuem alta
concentracdo de matéria organica, abrangendo, assim, varias formas do seu
tratamento, as quais sédo escolhidas de acordo com suas caracteristicas, nivel
tecnologico do empreendimento, legislagdo vigente e a finalidade para uma
disposicéo final.

Diesel et al. (2002) destacam que as principais técnicas de tratamento
de dejetos para a transformacdo/remocdo da carga poluente costumam
combinar processos fisicos e bioldégicos. O tratamento fisico tem como
finalidade proporcionar a separacdo das fases solida e liquida, podendo

posteriormente minimizar os custos de implantacdo do tratamento, e o



tratamento biologico favorece a degradacdo biolégica do dejeto por
microrganismos aerébios e anaerobios, resultando em um material estavel e
isento de organismos patogénicos.

Perdomo et al. (2003a) classificaram os sistemas de tratamento de
dejetos suinos em: tratamento preliminar, que proporciona a remocao de
particulas soélidas grosseiras (> 0,25 mm) em suspensao nas aguas residuarias
por meio de processos fisicos ou quimicos; tratamento primario, com a
finalidade de proporcionar a remocao de solidos em suspensao utilizando-se
equipamentos com tempo de retencdo maior que o dos tratamentos
preliminares ou de precipitantes quimicos; tratamento secundario, que
proporciona a remocao de solidos dissolvidos a exemplo da matéria organica e
sélidos suspensos muito finos; e tratamento terciario, que objetiva obter a
remocao final da matéria organica, nitrogénio, fésforo e de outros elementos
gue ainda persistiram nas etapas anteriores.

A suinocultura é uma exploracdo pecuaria concentradora de dejetos,
sabidamente possuidores de alta carga poluidora para o solo, ar e a agua,
raz8o por que, nos ultimos anos, muita atencdo passou a ser dada as
necessidades de desenvolvimento tecnolégico, com vistas a disposi¢cdo dos
residuos gerados por animais, de forma a causar o minimo impacto sobre o
ambiente (MATOS et al., 1997).

Os métodos de disposicdo de aguas residuérias no solo podem ser
classificados como infiltragcdo-percolacdo, escoamento superficial e
fertirrigacdo, além do lancamento e tratamento em sistemas alagados
construidos. A escolha do método dependera de alguns fatores como a
finalidade do projeto, tipo de agua residuaria, condicbes climaticas locais,
caracteristicas e tipo de uso do solo e riscos sanitarios (MATOS, 2007).

As aguas residuérias da suinocultura a serem utilizadas na fertirrigagéo
de culturas agricolas podem apresentar nutrientes em quantidades suficientes
para serem aproveitadas, sendo que aproximadamente dois tercos do
nitrogénio, um terco do fosforo e quase 100% do potassio encontram-se na
agua residuaria na forma mineral, que pode ser prontamente assimilavel pelas
culturas (GOMES FILHO et al., 2001).

O emprego de agua residuaria como fertirrigacdo de culturas agricolas

pode reduzir os custos de fertilizacdo das culturas e o nivel requerido de
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purificacdo do efluente e, consequentemente, os custos de seu tratamento. As
adguas residuarias contém nutrientes, e o0 solo e as culturas se comportam
como biofiltros naturais (HARUVY, 1997).

Pelissari et al. (2009) relataram que a fertirrigacdo com a ARS pode
antecipar a producdo de mudas de Eucalyptus de 90 dias para 60 dias,
aproximadamente, nas condicbes em que foi conduzido o experimento em
Santa Tereza do Oeste-PR. Outras aguas residuarias também apresentaram
bons resultados quando utilizadas no setor florestal, tais como a aplicacdo no
solo do efluente tratado de fabrica de celulose Kraft branqueada, por meio da
fertirrigacdo de eucalipto (REZENDE, 2003), e a utilizacdo da agua residuaria
proveniente de um sistema biolégico de tratamento de esgotos domeésticos na
fetirrigacdo de viveiros para producdo de Eucalyptus grandis (AUGUSTO et al.,
2007).

A utilizacdo de aguas residuarias na agricultura tem demonstrado
resultados positivos. Cruz et al. (2008) utilizaram a ARS na producdo de mudas
de maracujazeiro-azedo e constataram que o melhor desenvolvimento ocorreu
com a aplicacdo desta dgua residuaria na concentracdo de 100%. Freitas et al.
(2004) relatam que a aplicagédo da ARS aumentou significativamente os valores
de altura de planta, indice de espigas, altura de espigas e massa de espigas da
cultura do milho. Rego et al. (2005) indicaram a viabilidade técnica e
econdmica do aproveitamento de esgotos domésticos tratados na fertirrigacéo
da melancia.

Souza et al. (2005) avaliaram a produtividade do café arabica (Coffea
arabica) quando fertirrigado com agua residudria de origem urbana néo tratada
comparada com a irrigacdo com agua doce mais adubacao, concluindo que a
fertirrigacdo com a agua residuaria ndo supriu todas as necessidades de
nutrientes do cafeeiro, principalmente a de K na fase de enchimento dos graos.
Em estudo realizado por Erthal (2008), o uso de &gua residuaria de
bovinocultura na fertirrigacdo do capim Tifton 85 e de aveia preta propiciaram
absorcdo de nutrientes e rendimento forrageiro em niveis proximos aos
recomendados, além de proporcionar a substituicdo parcial da adubacédo

mineral para a manutencao das forrageiras.
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Efeitos significativos de efluentes provindos da criagcdo de animais,
principalmente de suinos, foram observados em outras culturas como algodao
(FIDELES FILHO et al., 2005), beterraba (HUSSAR et al., 2005) etc.

Ao contrario dos fertilizantes minerais, que podem ser formulados para
as condicdes especificas de cada cultura e solo (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO - CFS, 1995), os dejetos de suinos apresentam,
simultaneamente, varios nutrientes que se encontram em quantidades
desproporcionais em relacdo as necessidades das plantas. Além desse
inconveniente relacionado a sua composicdo quimica, o uso continuo dos
dejetos suinos como fertilizante proporciona um risco ambiental cada vez
maior, em funcédo das quantidades usadas e dos cenarios ou condi¢cdes de uso
(SEGANFREDO, 2007).

2.2. Eucalyptus sp

2.2.1. Importancia do género e da espécie estudada

No inicio do século XX, intensificou-se o cultivo do eucalipto no Brasil,
em escala econdmica, pelo trabalho do agronomo silvicultor Edmundo Navarro
de Andrade, para atender a demanda da Companhia Paulista de Estradas de
Ferro (dormentes e lenha para locomotivas). A partir de 1965, sua &rea de
plantio no Brasil aumentou de 500 mil para 3 milhdes de hectares, aumento
proporcionado principalmente devido a lei dos incentivos fiscais ao
reflorestamento (VALVERDE, 2009).

Estima-se, no Brasil, uma area total de 6,5 milhbes de hectares de
florestas plantadas, sendo que 3,6 milhdes sao certificados. Do total
apresentado, 4,26 milhdes de hectares sdo plantados com eucalipto e 1,87
milhdo com pinus. As areas restantes estdo plantadas com seringueira,
araucaria, acacia, teca e outras espécies (RODRIGUES, 2009). Os estados
que representam uma maior contribuicdo nos reflorestamentos sado Bahia,
Parana, Espirito Santo, Minas Gerais, Par4, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo.
Minas Gerais é responsavel por 30% de todo o eucalipto plantado no territorio
nacional, com cerca de 4,2 milhdes de arvores plantadas, explorado

principalmente como matéria-prima para a producdo de carvdo, postes de
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iluminacdo publica e mourdes de cercas para propriedades rurais
(ASSOCIAQAO MINEIRA DE SILVICULTURA — AMS, 2009).

A importancia desse género € atribuida ao fato da existéncia de mais
de 600 espécies, com adaptacdes as diversas condi¢des climaticas, edaficas e
fisiograficas, como também em inimeros tipos de exploracdo, como producao
de lenha e carvao, 6leos essenciais, dormentes, postes, energia, celulose para
fabricacéo de papel, mourdes de cerca, néctar para producdo de mel, além de
fornecer produtos para abastecimento de industrias quimicas e farmacéuticas.

Silva e Matos (2003) relataram que apenas quatro espécies e alguns
hibridos séo responsaveis por aproximadamente 94% dos plantios brasileiros:
Eucalyptus grandis (55%), E. saligna (17%), E. urophylla (9%), E. viminalis
(2%) e hibridos de E. grandis x E. urophylla (11%).

Eucalyptus urophylla S.T. Blake € uma espécie pertencente a familia
Myrtaceae, nativa de algumas ilhas orientais do arquipélago de Sonda: Timor,
Flores, Pantar, Alor, Loblem e Wetar, situadas ao norte da Australia. O
interesse por essa espécie no Brasil foi proveniente, principalmente, da sua
tolerancia ao fungo causador do cancro do eucalipto, Cryphonectria cubensis
(MORA; GARCIA, 2000). No Brasil, a espécie é utilizada para diversas
finalidades como serraria, producédo de carvao, fabricacéo de celulose e papel,
mourdes etc.

Com a expansado demografica no pais, as florestas tropicais estéo
sendo degradadas rapidamente por acdes antrépicas, como a exploracao
madeireira predatoria e a substituicdo das florestas pela agricultura e pecuaria.
Na maioria das vezes, gera-se um cenario ilegal devido ao desmatamento de
florestas nativas para suprir a demanda das necessidades de uma sociedade.
Com isto, as florestas plantadas (reflorestamentos) passam a desempenhar um
papel fundamental neste contexto. Galvdo (2000) relata que o reflorestamento
em pequenas e médias propriedades rurais € de interesse publico, uma vez
que representa uma fonte de renda que ajuda a evitar o éxodo rural e o
desemprego. E proporciona ainda aspectos sociais e econdmicos, é
considerado um fator importante na conservagao ambiental e na producdo de

madeira para diversas finalidades.
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2.2.2. Producao de mudas

A producédo de mudas de esséncias florestais pode ser feita tanto por
propagacdo sexuada (via semente) como por propagacdo assexuada (via
propagulos vegetativos). Ribeiro et al. (2001) relatam que, com o conhecimento
do comportamento e procedéncias das espécies nas variadas regides
ecologicas, juntamente com a existéncia de pomares produtores de sementes
de boa qualidade, é viavel produzir mudas via semente para a formacéo de
povoamentos com boa produtividade.

Um dos objetivos de um plantio de eucalipto para subsisténcia ou para
fins comerciais € a obtencdo de altas produtividades de forma sustentavel.
Para isto, faz-se necessario utilizar tratos silviculturais ideais, durante a fase de
producdo de mudas, para que se possam adquirir mudas de boa qualidade que
irdo garantir uma boa implantagdo e um bom desenvolvimento no campo.
Gomes et al. (1991) afirmam que o éxito na formacdo de florestas de alta
producdo depende, em sua maior parte, da qualidade das mudas plantadas,
tendo de resistir as condi¢cdes adversas no campo, apdés o plantio, para

produzir arvores com crescimento volumétrico economicamente desejavel.

2.2.2.1. Substrato

Os substratos podem ser definidos como o meio adequado para a
sustentacdo das mudas e retencdo de agua em quantidades suficientes, além
de oferecer pH e condutividade elétrica ideais, e auséncia de elementos
quimicos em niveis toxicos (GONCALVES; POGGIANI, 1996).

Inimeros substratos em sua constituicdo original ou combinada sao
usados para propagacdo de espécies florestais, seja por sementes ou
propagacdo vegetativa. Existem alguns fatores que devem ser levados em
consideracao na escolha do substrato, como caracteristicas fisicas e quimicas,
a espécie a ser cultivada, baixo custo e grande disponibilidade (FONSECA,
2001).

A grande maioria dos viveiros de producdo de mudas de eucaliptos

utiliza o substrato a base de casca de pinus compostado puro ou misturado,
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pelo fato de favorecer as mudas um bom desenvolvimento do sistema
radicular, além de promover boa drenagem.

De acordo com Lang e Botrel (2008), o uso do substrato composto por
50% de substrato comercial (Plantmax®) e 50% de casca de arroz carbonizada
proporcionou melhores resultados nas varidveis altura, didmetro de colo, peso
da matéria seca da parte aérea e da raiz das mudas de Eucalyptus grandis.
Grave et al. (2007) avaliaram o crescimento de plantas jovens de acoita-cavalo
(Luehea divaricata) em quatro substratos (Plantmax®, turfa, casca de arroz
carbonizada e Mecplant®) e concluiram que a propagacdo dessa espécie é
tecnicamente viavel nos substratos Plantmax® e Mecplant®, por
proporcionarem maior crescimento e qualidade as mudas.

No Brasil, intensificam-se pesquisas sobre o aproveitamento de residuo
sélido orgéanico urbano (RSU) como fertilizante e condicionador de solos em
cultivos agricolas e florestais. Com isto, assegura-se uma disposi¢cdo adequada
desses residuos, além de proteger a saude humana e animal.

A utilizacdo do RSU na agricultura pode proporcionar redugdo nos
problemas ambientais, acarretando economia e melhoria da qualidade de vida.
As propriedades fisicas e quimicas do solo, tais como porosidade, retencéo de
agua, agregacao das particulas, capacidade de campo, condutividade
hidraulica e fertilidade séo favorecidas com a adicdo da matéria organica.
Esses fatores, além de proporcionarem melhoria de solos agricultaveis, podem
melhorar solos até entdo improdutivos para o cultivo (KIEHL, 1985).

O composto organico produzido por residuos solidos urbanos pode ser
um substrato alternativo para a producdo de mudas de eucalipto. No entanto,
um dos inconvenientes é a presenca de metais pesados, que poderdo causar
prejuizos ao desenvolvimento das plantas, devido a contaminacdo. De acordo
com Silva et al. (2002), a caracteristica deste composto reflete os conteudos
dos componentes do lixo urbano que o originou, a qualidade da pratica de
compostagem e seu grau de segregacao.

Galbiatti et al. (2007), em seus estudos com residuos solidos organicos
urbanos na producdo de mudas de eucalipto, concluiram que a mistura desse
residuo, sem compostagem, em solos com dose acima de 20%, interfere na
sobrevivéncia das plantas. Alves e Passoni (1997) avaliaram o composto

organico e o vermicomposto, oriundos do lixo domiciliar, como substratos para
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producdo de mudas de oiti (Licania tomentosa) para uso em arborizacdo. Os
resultados evidenciaram que a utilizacdo exclusiva desses compostos na
composicdo do substrato ndo provoca efeitos fitotoxicos as plantas, sem
problemas durante a germinacédo ou desenvolvimento das mudas.

Sabonaro (2006) avaliou o desenvolvimento de mudas de Tabebuia
heptaphylla (Vell.) Tol. (ipé-roxo), Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
(guapuruvu) e Cariniana legalis (Mart.) Kuntze (jequitibd) em diferentes
substratos e niveis de irrigacdo, além do estudo da utilizacdo de diferentes
guantidades de composto de residuos sélidos urbano nos substratos. Concluiu
gue este composto favoreceu o desenvolvimento das mudas de Guapuruvu,
demonstrando a possibilidade do seu uso como substrato para propagacao
dessa espécie.

Montovani et al. (2005) avaliaram o efeito da aplicagdo do composto de
de residuos solidos urbano na fertilidade do solo, na producdo de alface e no
acumulo de nutrientes nas plantas. A incorporacdo do composto no solo nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm proporcionou uma melhoria na sua
fertilidade, o que n&o aconteceu na camada de 40-60 cm. A melhoria da
fertilidade do solo com a aplicacdo desse composto acarretou aumento de

producao de alface e provocou maior acumulo de P, K e Ca nas plantas.

2.2.2.2. Fertilizantes

A producdo de mudas de espécies florestais, no viveiro, € uma etapa
que deve proporcionar tratos culturais ideais, principalmente quanto ao aspecto
nutricional. A fase de maior demanda de nutrientes pelas mudas requer
monitoramento correto no fornecimento de nutrientes para obter melhores
indices de desenvolvimento. Para tal finalidade, faz-se, em geral, uma divisdo
da adubacao em duas etapas: a adubacao de base, que consiste em incorporar
ao substrato, fertilizantes e corretivos; e a adubacao de cobertura, realizada por
meio da fertirrigagdo (GONCALVES, 1995) parcelada no decorrer do ciclo
dessa fase da cultura (cerca de 90 dias para o eucalipto).

A fertilizacdo devera ser bem balanceada, uma vez que sua falta ou
excesso podera proporcionar mudas com resisténcia baixa as condicdes

adversas existentes no campo. Essa pratica, se bem manejada, pode contribuir
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para a melhoria dos valores das variaveis de avaliagcdo do padrdo da qualidade
das mudas, além de proporcionar a elas melhor vigor (CARNEIRO, 1995).

2.2.2.3. Irrigagao

O manejo apropriado da irrigagdo na produgcdo de mudas é
fundamental para a néo ocorréncia do estresse hidrico e diminuicdo na
absorcdo de nutrientes pelas plantas. O controle da lamina necessaria para
suprir as necessidades hidricas da cultura durante esta fase € de extrema
importancia, uma vez que o excesso de agua tende a lixiviar os nutrientes
essenciais as plantas, a reduzir a aeracdo do substrato, além de favorecer o
aparecimento de doencas.

O manejo da irrigacdo em recipientes pequenos, a exemplo dos
tubetes usados na producdo de mudas, apresenta algumas particularidades
como a necessidade de maior frequéncia de irrigacdo, devido ao pequeno
volume de substrato disponivel para a planta (SABONARO, 2006).

O tipo de substrato utilizado na producédo de mudas € de fundamental
importancia na determinagéo da frequéncia de irrigacdo e do volume de agua a
ser aplicado. A irrigacao deve ser realizada com mais frequéncia em substratos
com menor capacidade de retencdo de agua, tais como a moinha de carvao, a
casca de arroz carbonizada, a areia, etc. do que naqueles de maior capacidade
de retencao, tais como a terra do subsolo, o hiumus, o composto orgéanico, a
fibra de coco etc. (WENDLING; GATTO, 2002).

Rodrigues (2007) realizou um diagnoéstico do consumo de agua e
avaliacao de sistemas de irrigacao nas unidades de producédo de mudas (UPM)
da Companhia Agricola Florestal Santa Barbara Ltda. instalados nos
municipios de Dionisio e Martinho Campos, ambos em Minas Gerais. No
estudo, foram avaliados os sistemas de irrigacdo por gotejamento e por
aspersao, visando a determinacdo e adequacdo das condicbes de
funcionamento, com medi¢cOes de vazédo, presséo, lamina e uniformidade de
distribuicdo de 4gua em cada setor. Observou um consumo elevado de agua
nos viveiros, variando de 420 a 592 m3 d* para a producao de 12 milhfes de

mudas ao ano. As pracas de crescimento e rustificacdo eram responsaveis por
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aproximadamente 70% do consumo total de &gua do viveiro, além de
apresentarem mais de 80% de perdas.

Lopes et al. (2005) avaliaram os efeitos das laminas brutas de irrigacéo
na sobrevivéncia, na transpiracao e no teor relativo de agua na folha (TRF) em
mudas de Eucalyptus grandis, produzidas em diferentes substratos. Os autores
concluiram que as laminas brutas de 6, 8 e 10 mm dia™ ndo s&o indicadas para
irrigacdo de mudas de eucalipto, quando a temperatura supera os 30T, ja que
a maioria das plantas morre em funcédo da falta de agua. A lamina bruta de
irrigacdo diaria de 14 mm foi a que garantiu melhores resultados na
sobrevivéncia e no teor relativo de agua nas folhas das mudas. De acordo com
Lopes et al. (2007), as laminas brutas de 12 e 14 mm dia™ foram as que mais
contribuiram para o desenvolvimento da mudas de E. grandis, apresentando

qualidade 6tima aos 108 dias apGs a semeadura.

2.3. Qualidade das mudas

A qualidade das mudas de espécies florestais é determinada pela
avaliacdo de pardametros morfologicos e fisiolégicos que se baseiam,
respectivamente, nos aspectos fenotipicos e fisiologicos das mudas. A
qualidade das mudas determinada por esses parametros depende da
constituicdo genética pertinente a cada semente, das condicbes ambientais,
dos métodos e das técnicas de producgédo, dos equipamentos e das estruturas
utilizadas (PARVIAINEN, 1981).

Os parametros morfologicos sao os mais utilizados na determinacéo da
qualidade das mudas, uma vez que os parametros fisioldégicos sédo de dificil
mensuracdo e andlise, principalmente nos viveiros florestais comerciais. Na
maioria das vezes, os parametros fisiolégicos ndo permitem avaliar com
clareza a real capacidade de sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas
apos plantio (GOMES, 2001).

Os parametros morfologicos mais utilizados sdo (GOMES, 2001): altura
da parte aérea (H), diametro do coleto (DC), massa seca total (MST), massa da
parte aérea (MSPA) e massa seca das raizes (MSR). Algumas relacdes entre
esses parametros também tém sido utilizadas, como H/DC e MSPA/MSR, além
do indice de qualidade de Dickson (I1QD).
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O indice de qualidade de Dickson (IQD) é um indice proposto por
Dickson et al. (1960 apud CARNEIRO, 1995), que inclui MST com as relacbes
H/DC e MSPA/MSR. Segundo Gomes (2001), quanto maior for o valor de I1QD,
melhor sera o padréo de qualidade adquirido pelas mudas.

A altura da parte aérea € considerada uma das caracteristicas mais
importantes para estimar o crescimento das mudas no campo, além de ser
facilmente mensuravel (GOMES; PAIVA, 2004). Carneiro (1995) enfatiza a
existéncia de limites de crescimento em altura das mudas no viveiro, acima e
abaixo dos quais o desempenho das mudas, ap6s o seu plantio, ndo é
satisfatorio.

O diametro do coleto € um parametro de facil mensuracédo, sendo
considerado por muitos pesquisadores o de maior importancia para estimar a
sobrevivéncia das mudas de espécies florestais ap6s o plantio (GOMES;
PAIVA, 2004). Johnson e Cline (1991) afirmam que esse parametro, sozinho ou
combinado com a altura, € uma das melhores caracteristicas morfolégicas que
podem ser utilizadas para predizer o padréo de qualidade das mudas.

De acordo com Carneiro (1995), quando for utilizada a massa de
matéria seca da muda como parametro de qualidade, devem-se considerar,
separadamente, o peso total, o da parte aérea e o0 das raizes. A massa da
matéria seca da parte aérea, além de indicar rusticidade, correlaciona-se
diretamente com o desempenho inicial das mudas e a sobrevivéncia no campo
(GOMES; PAIVA, 2004).

A relacao da altura da parte aérea com o diametro do coleto exprime o
equilibrio de crescimento, relacionando esses dois importantes parametros
morfologicos em apenas um indice (CARNEIRO, 1995). Esta relacdo €
denominada de quociente de robustez, considerado um dos mais precisos, pelo
fato de fornecer informacdes de quanto delgada esta a muda (JOHNSON;
CLINE, 1991). Quanto menor for esse valor, maior serad a capacidade de as
mudas se estabelecerem no campo (CARNEIRO, 1995).

A relagdo entre a massa seca da parte aérea e o sistema radicular
(MSPA/MSR) pode ser considerada um indice eficiente na avaliacdo da
qualidade das mudas (PARVIAINEN, 1981).

No Quadro 5, encontram-se os valores de parametros morfologicos

recomendados por alguns pesquisadores.
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Quadro 5 — Valores padréo para avaliagdo da qualidade das mudas

Parametros Unidade Valor Referéncia
Altura cm 15-35 Guerreiro e Colli Junior (1984)
Diametro do coleto mm =220 Guerreiro e Colli Junior (1984)
MSPA/MSR* - 2,0 Brissette (1984 apud CRUZ et al. (2006)
IQD - 20,2 Hunt (1990 apud GOMES, 2001)

' Relagéo da massa seca da parte aérea dividida por massa seca da raiz.

2.4. Avaliacdo do estado nutricional das mudas

A avaliacdo nutricional de plantas € realizada a partir da anélise
guimica das folhas. Segundo Silveira et al. (2000), este 6rgao é o que melhor
reflete o0 estado nutricional, respondendo por qualquer variagdo na
disponibilidade de algum nutriente.

A interpretacdo do resultado da analise foliar significa comparar o valor
da concentragdo de cada nutriente na amostra analisada com a concentragao
considerada padréo ou 6tima (FONTES, 2001).

No Quadro 6, estdo apresentadas faixas de concentracdo de macro e

micronutrientes para interpretacao de andlise foliar de mudas de eucalipto.
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Quadro 6 — Interpretacdo dos dados de analise de folhas para mudas de

eucalipto
_ E. grandis E. pellita E. urophylla
Nutriente
Deficiente  Adequada  Deficiente  Adequada  Deficiente  Adequada
gkg™
N 7-12 25-38 7-10 25-40 6-11 25-40
P 0.7-0.8 15-22 0.3-0.4 1.3-3.0 0.3-0.4 1.9-4.0
K 5 12-14 3-4 9-15 3-5 15-18
Ca 0.2 5-8 - 4-11 0.8 3.1-43
Mg 0.6 16-2.0 1.0-1.9 3.6-4.4 0.7-0.8 21-23
S 11 19-3.2 - 2.3 0.9 22-26
mg kg™

Fe 17 -26 65 - 80 - 57-79 20 - 32 52 -97
Zn 7-10 17-22 5-7 13-18 8-10 13-31
Mn 8-11 50 - 546 - 80 - 168 5-16 43 - 109
Cu 05-15 3.0-55 - 35-3.8 04-1.0 34-45
B 8-10 15-27 - 20 - 32 8 12 - 27

Fonte: Dell et al. (1995).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e conducéo do experimento

O presente trabalho foi conduzido na Area Experimental de Hidréaulica,
Irrigacdo e Drenagem do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vicosa, MG. O municipio localiza-se
na regido da Zona da Mata, a 652 m de altitude, com clima do tipo Cwa —
tropical da altitude (inverno frio e seco e verdo quente e imido), de acordo com
a classificacao de Koeppen.

O experimento foi instalado no inicio de mar¢o de 2009 no interior de
uma casa de vegetacdo, com dimensdes de 7 x 8 m, caracterizada pelo piso
constituido por brita e cobertura de plastico com cortinas laterais para
proporcionar um controle local das adversidades climaticas, como ventos fortes
e chuvas.

A espécie utilizada para a realizacdo dos ensaios foi o Eucalyptus
urophylla, com sementes provindas da comercializacéo feita pela Sociedade de
Investigacbes Florestais (SIF), poréem produzidas em campos da Gerdau. A

safra de coleta das sementes foi de 2005/2006, com germinagéo de 78,25%.
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3.2. Tratamento e caracterizagcédo da ARS

A &gua residuéria da suinocultura (ARS) utilizada no experimento foi
proveniente do Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da UFV,
de onde foi conduzida até um tanque de armazenamento com dimensfes de
8,4 x 14,0 x 1,8 m (Figura 2), localizado na Area Experimental de Hidraulica,

Irrigacéo e Drenagem do Departamento de Engenharia Agricola.

Fonte: Batista (2007).

Figura 2 — Vista do tanque de armazenamento e tratamento da ARS.

Neste local, a ARS passou pelos tratamentos preliminar e primario. O
tratamento preliminar teve o objetivo de remover soélidos grosseiros, 6leos e
graxas com uma peneira constituida de tela de ago inox, com abertura de 47
pum (didmetro de fio: 36 um, malha de 300 meshes e area aberta de 34%),
proposta por Batista (2007). O tratamento primario teve a finalidade de
proporcionar a sedimentacdo gradual dos sélidos em suspensdo de maior
massa especifica que a ARS, no fundo do tanque.

ApoOs o tratamento, a ARS foi bombeada até um reservatorio proximo

da casa de vegetacéo.
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3.2.1. Andlises fisicas e quimicas da ARS

Na caracterizacdo da ARS, foram coletadas, aleatoriamente no
reservatorio, seis amostras semanais de 2 L em galbes de plastico,
correspondentes a frequéncia das adubacbes de cobertura realizadas. Essas
amostras foram analisadas em diferentes laboratorios pertencentes a UFV.

No Laboratério de Qualidade da Agua do Departamento de Engenharia
Agricola da UFV, foram feitas as analises fisicas e parte das analises quimicas.
As andlises fisicas foram compostas pela quantificacdo de solidos totais e
sélidos suspensos (método gravimétrico), conforme metodologia proposta por
Standard Methods (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION — APHA,
1998), potencial hidrogenionico (peagametro de bancada) e condutividade
elétrica (condutivimetro de bancada). Nas analises quimicas, foram obtidas as
concentracbes de Demanda Bioquimica de Oxigénio, apds cinco dias de
incubacdo (DBO), pelo método iodométrico (processo Winkler); de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), pelo método oxidimétrico em refluxo aberto; de
nitrogénio total (Ntwtar), pelo método Kjeldahl; do fésforo total (Potal); do enxofre,
por espectrofotometria; do potassio total (K*); e do sdédio (Na*), por fotometria
de chama.

Nos Laboratérios de Matéria Organica e Residuos e de
Espectrofotometria Atdmica, ambos do Departamento de Solos da UFV, foram
determinadas as concentracées de célcio (Ca?"), magnésio (Mg®*), ferro (Fe?"),
cobre (Cu®"), zinco (Zn**) e manganés (Mn*"), por espectrofotometria de
absorcéo atomica.

As andlises fisicas e quimicas da agua residuaria da suinocultura foram
feitas logo apdés a coleta das amostras, com exce¢do dos solidos totais e
suspensos. Para andlise dessas caracteristicas, conservaram-se amostras em
geladeira (4°C) por volta de seis dias. Os resultados foram expressos com
meédia de trés repeticoes.

No Quadro 7, estdo apresentados os valores médios das
caracteristicas fisicas e quimicas da agua residuaria da suinocultura utilizada
na adubacdo de cobertura das mudas de Eucalyptus urophylla, resultante de

avaliacdes semanais, durante um periodo de seis semanas.
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Quadro 7 — Caracterizacédo fisica, quimica e bioquimica da agua residuaria da
suinocultura utilizada na adubacao das mudas de eucalipto

Valores
Caracteristicas Unidade : :
Variacao Valor médio
pH - 7,25 -7,67 7,41
C.E. uS cm™ 2.450 - 2.980 2.727
Sélidos totais mg L* 985 - 1112 1022
Solidos suspensos mg L™ 184 - 224 212
DBO mg L™ 521 - 607 572
DQO mg Lt 1034 - 1174 1123
Nitrogénio (Ntotal) mg L* 339,71 - 498,92 403,61
Fosforo (Ptotal) mg L™ 62,24 - 97,85 75,93
Potéassio (K) mg L* 105,81 - 175,87 133,07
Enxofre (S) mg L™ 10,00 - 14,40 12,77
Célcio (Ca) mg L* 51,53 - 78,33 57,33
Magnésio (Mg) mg L™ 19,90 - 35,38 28,32
Ferro (Fe) mg L* 7,54 - 15,20 10,33
Cobre (Cu) mg L™ 0,13-0,55 0,39
Zinco (Zn) mg L™ 1,12 - 2,10 1,54
Manganés (Mn) mg L™ 0,84-1,14 0,89
Sédio (Na) mg L* 78 - 96,7 87,8

* em que pH é potencial hidrogenidnico; C.E., condutividade elétrica; DBOs, demanda
bioguimica de oxigénio; DQO, demanda quimica de oxigénio.

3.2.2. Determinagéo da dose de aplicagao

A dose de ARS foi definida baseando-se na concentracdo do
nitrogénio, por ser o constituinte presente em maior concentracao relativa no
efluente. Essa aplicacdo seguiu a exigéncia nutricional do eucalipto quanto a
adubacao de cobertura, conforme sugerida por Gongalves e Poggiani (1996). A
frequéncia de aplicacdo foi semanal, sendo a ARS aplicada com o auxilio de

um regador.

3.3. Producao das mudas

A producdo das mudas foi feita em tubetes previamente esterilizados
em agua quente a 80°C por 30 segundos (ALFENAS et al.,, 1999). Estes
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tubetes possuem capacidade volumétrica de 50 cm3, contendo seis estrias
internas e dimensdes de 12,5 cm de comprimento, 2,7 cm de diametro de
abertura superior e 0,9 cm de diametro de abertura inferior. Os tubetes foram
apoiados em bandejas suspensas com dimensbes de 04 x 0,6 m e
preenchidos com os substratos.

Os substratos utilizados foram: o Mecplant®, que é um substrato
comercial a base de casca de Pinus, e um composto organico obtido de
residuo sélido urbano peneirado, proveniente da Usina de Compostagem do
municipio de Sao Geraldo, MG. O preparo do composto organico seguiu 0s
passos: triagem do lixo, que consiste na separagdo de residuos organicos do
material reciclado; compostagem do material organico, que teve duracao de
100 dias; e peneiramento do residuo compostado para posterior
comercializacdo. Ambos receberam uma adubacdo de base, constituida por
150 g de N, 300 g de P,Os e 100 g de K,O por m® de substrato (GONCALVES;
POGGIANI, 1996).

Anteriormente a adubacdo de base, foram feitas analises fisicas e
guimicas dos dois substratos (Quadro 8).

As quantidades iniciais de macro e micronutrientes fornecidas pelos
substratos a cada muda de eucalipto encontram-se no Quadro 9. No Quadro
10, encontram-se as concentracdes médias de macro e micronutrientes dos
substratos determinadas no final do experimento.

A semeadura direta em tubetes foi realizada por meio de uma “seringa
semeadora”, colocando-se, em média, cinco sementes por recipiente.
Posteriormente, os tubetes foram cobertos com uma fina camada do substrato
utilizado e mantidos a sombra (sombrite 50%) por 10 dias. Essa aclimatacao
teve a finalidade de proteger as sementes de goticulas de agua, da incidéncia
direta de raios solares e de passaros, que poderiam proporcionar decréscimo

na germinacao das sementes e sobrevivéncia das plantulas.
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Quadro 8 — Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato a base de casca de
pinus (SCP) e do composto de residuos sélidos urbanos (SRSU),
antes da adubacéo de base

, , Concentracoes
Caracteristicas Unidade

SCP SRSU
pH - 7,56 7,67
Teor de &gua total dag kg™ 25,12 23,25
Massa especifica global’ gcm? 0,40 0,48
Massa especifica de particulas’ gcm® 1,26 1,30
Macroporosidade? % 20,12 18,59
Microporosidade3 % 48,13 44,48
Porosidade total® % 68,25 63,07
Matéria organica dag kg™ 55,1 51,4
Carbono total gkg ™ 3241 285,6
Relacdo C/N - 54/1 33/1
Nitrogénio total (N) gkg™* 6,1 8,7
Fosforo total (P) gkg ™ 10,3 12,3
Potassio (K) gkg ™ 5,2 7,4
Enxofre (S) gkg ™ 3,4 6,7
Célcio (Ca) gkg™ 3,3 57,3
Magnésio (Mg) gkg ™ 0,5 5,2
Ferro (Fe) mg kg * 5715 18085
Cobre (Cu) mg kg * 26,9 73,1
Zinco (Zn) mg kg * 38,1 2445
Manganés (Mn) mg kg * 573,5 5263,5
Sodio (Na) gkg™ 0,1 8,3
Chumbo (Pb) mg kg ™ * 100,2
Cromo (Cr) mg kg * 3,9 41,4

Sendo: 1 - determinada conforme Instrucdo Normativa SDA n.° 17 de 24/05/2007; 2 - segundo
0 método proposto por Embrapa (1997); 3 - método proposto por Gongalves e Poggiani (1996).
* N&o detectado.
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Quadro 9 — Quantidades iniciais de macro e micronutrientes disponibilizadas
pelos substratos a cada muda de eucalipto

Elementos Unidade Concentragdes
SCP SRSU
Nitrogénio total (N) g tubete™ 0,12 0,21
Fosforo total (P) g tubete™ 0,21 0,29
Potassio (K) g tubete™ 0,10 0,18
Enxofre (S) g tubete™ 0,07 0,16
Célcio (Ca) g tubete™ 0,06 1,37
Magnésio (Mg) g tubete™ 0,01 0,12
Ferro (Fe) mg tubete™ 114,30 434,04
Cobre (Cu) mg tubete™ 0,54 1,75
Zinco (Zn) mg tubete™ 0,76 5,87
Manganés (Mn) mg tubete™ 11,47 126,32
Sodio (Na) g tubete™ 0,002 0,20

Quadro 10 — Caracteristicas quimicas do substrato a base de casca de pinus
(SCP) e do composto de residuos sdlidos urbanos (SRSU) no
final do experimento

Concentragdes
Caracteristicas Unidade §
SCP SRSU
Nitrogénio total (N) gkg ™ 12,0 14,2
Fosforo total (P) gkg ™ 0,6 5,9
Potassio (K) gkg ™ 0,6 1,1
Enxofre (S) gkg ™ 1,2 2,1
Célcio (Ca) gkg ™ 2,9 37,5
Magnésio (Mg) gkg™ 0,6 3,1
Ferro (Fe) mg kg * 4690,6 14431,0
Cobre (Cu) mg kg * 13,7 46,3
Zinco (Zn) mg kg * 28,5 150,2
Manganés (Mn) mg kg * 56,6 346,0
Sadio (Na) gkg ™ 0,5 0,7
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O substrato composto por residuos solidos urbanos (SRSU) utilizado
na presente pesquisa, apesar de ter sido compostado, acarretou problemas na
germinacao das sementes. De acordo com Pereira Neto (2007), o processo de
compostagem ocorre em quatro fases: aquecimento (12 a 24 horas),
degradacéo ativa (70 a 90 dias), resfriamento (2 a 5 dias) e maturacao (30 a 60
dias). Visto que o composto organico proveniente da Usina de Sao Geraldo
tinha por volta de 100 dias, percebe-se que ndao houve tempo suficiente para
sua finalizacdo, ou seja, sua completa maturacédo, pois foi verificado um
aumento na sua temperatura de 26,2°C para 35°C, medida por um termémetro
de solo, ap6s a semeadura. Este aumento influenciou no sucesso da
germinacdo em tubetes, pois as temperaturas ideais para germinacdo de
sementes de Eucalyptus sdo de 15 a 35°C (BRASIL, 1992). Com isto,
simultaneamente & semeadura em tubetes, realizou-se uma semeadura em
uma sementeira apropriada (Figura 3), composta pelo substrato de residuos
sélidos urbanos (SRSU) e material drenante (brita). Apos 30 dias, a sementeira
apresentou uma quantidade de plantulas necessarias para a conducdo do
experimento, proporcionando sua repicagem, com o terceiro par de folhas, para
0s tubetes. Estas plantulas foram mantidas & sombra (50%) por sete dias, para

0 sucesso do seu pegamento.

A

v

3m

Sementeira 1.2m (a)

B 1,2m R
Substrato 30 cm
Nivel do solo (b)
Brita I 20 cm

Fonte: Davide e Faria (2008).

Figura 3 — Planta da sementeira (a) e corte transversal (b).
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Simultaneamente a pratica de repicagem feita com as plantulas para o
composto de residuos sélidos urbanos (SRSU), realizou-se o desbaste das
plantulas excedentes do substrato comercial, escolhendo-se a mais vigorosa e
central em cada tubete.

As adubacgbes nitrogenadas, tanto com a ARS quanto com o adubo
mineral, foram realizadas a cada sete dias, a partir de 10 dias ap6s as praticas
culturais (repicagem e desbaste) até aos 75 dias apdés a germinacao.
Intercaladas com a adubac&o nitrogenada, foram feitas adubacdes com
potéssio, a cada 14 dias, totalizando em 6 e 3 aplicacdes, respectivamente. A
recomendacao utilizada foi composta por 1 kg de sulfato de amonio e, ou, 300
g de cloreto de potassio em 100 L de agua, sendo suficiente para adubacao de
10.000 mudas (GONCALVES; POGGIANI, 1996). A disponibilidade de
micronutrientes para as mudas foi proveniente do substrato e da ARS.

No Quadro 11 encontram-se as quantidades de macro e
micronutrientes aplicadas nas mudas pelas adubacdes de cobertura (adubacao
organica + adubacdo mineral) durante a fase experimental, em cada
tratamento. Estes valores se basearam nas concentragfes existentes na ARS e
no seu volume total aplicado, bem como nas quantidades aplicadas de adubo
mineral.

As mudas foram irrigadas diariamente com uma lamina média de 5
mm, parcelada em trés vezes, nos horéarios de 10, 13 e 16 horas. Esta lamina
foi aproximada da recomenda por Gruber (2006) para producdo de mudas de
eucalipto (6 mm) na regido de Bofete, SP, no inverno. A irrigacao foi realizada
por microaspersores que apresentaram vazdo média de 56,3 L h™ e uma
uniformidade de emisséo de 95%.

As fertirrigacbes com os adubos minerais foram efetuadas com a
aplicacdo da terceira parcela da lamina de irrigacdo (16 horas), sendo
aplicados 1,92 L em cada tratamento com suas respectivas repeti¢cdées, volume
indicado de acordo com o preparo da solugcéo supracitada. A aplicacdo da ARS
exigiu maior volume para suprir a demanda equivalente de nitrogénio, com isto,

as aplicagbes foram realizadas com as laminas da 1.2 e da 3.2 irrigacao do dia.
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Quadro 11 — Quantidade de macro e micronutrientes fornecidas as mudas de
eucalipto pelas adubacbes de cobertura (adubag&o orgéanica +
adubacdo mineral) durante a fase experimental, em cada

tratamento
Elemento  ARS; ARS; ARS; ARS, ARS;

_________________________________________ g Sy ——
N 23,04 23,04 23,04 23,04 23,04
P 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3
K 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
S 26,5 20,06 13,61 7,15 0,73
Ca 0 0,83 1,65 2,47 3,3
Mg 0 0,4 0,8 1,2 1,6

________________________________________ mg ey ———
Fe 0 1475 294,9 442,4 589,8
Cu 0 5,6 11,2 16,7 22,3
Zn 0 21,9 43,9 65,9 87,9
Mn 0 12,7 25,4 38,1 50,8
Na 0 1253,4 2506,7 3760,0 5013,4

* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubagcdo mineral; ARS3: 50% do N fornecido pela ARS e
50% pela adubacdo mineral; ARS,: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacao
mineral; ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela aduba¢&o mineral.

A partir dos 75 dias ap0s semeadura, foi realizada a rustificagdo das
mudas, que consiste no corte das adubacdes de cobertura e na diminuicdo da
quantidade de agua na irrigacao.

Durante o periodo de producdo de mudas, foram feitas pulverizacdes
com Decis® e Opera®, com o objetivo de controlar a incidéncia de lagartas e
fungos causadores de tombamentos das mudas, respectivamente. As
pulverizacdes foram realizadas semanalmente até o devido controle, por volta
dos 45 dias.

3.4. Delineamento experimental

Por motivo da adocdo de um diferente trato cultural, a repicagem, nas

plantulas obtidas com o composto de residuos sélidos urbanos (SRSU), optou-
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se por comparar os tratamentos dentro de cada substrato, isoladamente. O
experimento foi montado em esquema fatorial 5x2, composto por 10
tratamentos (5 propor¢cdes de ARS complementadas com adubacao
nitrogenada mineral e 2 idades das mudas), com repeticdes diferentes. Os
tratamentos realizados em cada substrato foram:

- ARS;- DAS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubag¢do mineral / 75 DAS*
- ARS,- DAS;: 25% do N fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral / 75 DAS

- ARS;- DAS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50% pela adubacdo mineral / 75 DAS

- ARS;- DAS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral / 75 DAS

- ARSs- DAS;: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubacao mineral / 75 DAS

- ARS;- DAS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacao mineral / 90 DAS

- ARS,- DAS;: 25% do N fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral / 90 DAS

- ARS;- DAS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50% pela adubacao mineral / 90 DAS

- ARS;- DAS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacao mineral / 90 DAS

- ARSs- DAS;: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubacao mineral / 90 DAS

* DAS;: 75 dias ap6s a semeadura;
DAS;: 90 dias ap6s a semeadura.

Devido as perdas de algumas repeticdes no final do experimento, a
avaliacdo das mudas no substrato comercial com as combinagbes das
adubacdes ARS;, ARS, e ARSs foi composta por quatro repetiches e as
demais por trés, e no substrato composto de residuos solidos urbanos a
avaliacdo das mudas nas combinacfes ARS; e ARSs foi composta por quatro
repeticbes e as demais por trés. O delineamento experimental adotado para
cada substrato foi o de blocos casualizados. A parcela foi constituida por 48
mudas, das quais 30 corresponderam a area util e 18 a bordadura. Foram
realizadas duas avaliacdo correspondentes aos 75 e aos 90 dias apés a
semeadura, cada uma composta por 15 mudas.

As propor¢gbes de ARS forneceram as mudas, além do nitrogénio,
outros nutrientes essenciais. Com isto, fez-se uma correcdo na adubacao de
cobertura quanto ao fosforo e ao potassio correspondente a 100% das suas
concentracOes fornecidas na propor¢cdo ARSs. Essa adubagdo complementar
foi realizada com fosfato de sédio e cloreto de potassio.
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3.5. Caracteristicas avaliadas

Aos 75 e 90 dias da semeadura, 15 mudas foram coletadas para as
avaliacbes das seguintes caracteristicas morfolégicas e suas relacoes: altura
das mudas (H), diametro do coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), relacdo da altura da
muda/diametro do coleto (H/DC), relacdo da massa seca da parte aérea/massa
seca da raiz (MSPA/MSR) e o indice de qualidade de Dickson (IQD).
Avaliaram-se, também, as caracteristicas nutricionais (macro e micronutrientes)
da folha, do caule e da raiz.

A altura das mudas foi obtida com a utilizacdo de uma régua
milimetrada, medida do nivel do substrato até a ponta das ultimas folhas, e o
didametro do coleto foi medido utilizando-se um paquimetro digital. A MSPA, a
MSR e a MST foram obtidas apd6s a secagem em estufa com circulagdo
forcada de ar, sob temperatura de 65°C até atingir massa constante. Para tal
finalidade, separou-se a parte aérea da raiz cortando-se no nivel do coleto da
planta, sendo lavadas com agua destilada, acondicionadas em embalagens de
papel e direcionadas para a estufa. ApOs esta operacéo, o material foi resfriado
em um dessecador de silica gel, em seguida pesado em uma balanca digital
(precisédo de 0,01 g) para a quantificacdo da massa da matéria seca.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi obtido em funcdo da MST,
da H, do DC, da MSPA e da MSR, segundo a seguinte formula (DICKSON et
al.,1960 apud CARNEIRO, 1995):

_ MST
Qb = H , MSPA (1)

DC MSR

em que MST é massa seca total (g); H, altura (cm); DC, diametro do coleto

(mm); MSPA, massa seca da parte aérea (g); e MSR, massa seca da raiz (g).
As analises quimicas da nutricdo da planta foram realizadas apés a

moagem do material em moinho tipo Willey de aco inoxidavel. As amostras

moidas passaram por digestdo sulfurica, determinando-se o0 nitrogénio e
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digestdo nitrico-perclorica, na qual quantificaram-se as concentracdes de
fésforo, potassio, enxofre, calcio, magnésio, ferro, cobre, zinco, manganés e

sédio, conforme metodologia indicada por Embrapa (1999).

3.6. Analise dos dados

Nas avaliacdes realizadas aos 75 e aos 90 dias apds a semeadura,
foram utilizadas, em cada uma, 15 mudas. Os dados das variaveis de
qualidade das mudas e da analise nutricional das plantas foram submetidos a
analise de variancia, e as médias foram comparadas utilizando-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Esses dados foram analisados estatisticamente
com a utilizacdo dos programas aplicativos SAEG 9.1 (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA — UFV, 2007) e Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A 4gua residuaria da suinocultura utilizada na adubac¢do de cobertura
das mudas de Eucalyptus urophylla apresentou maiores concentragdes do
nitrogénio, seguido do potassio e do fosforo (Quadro 7). Conforme estudos de
Batista (2007) e Souza (2009) com a agua residuaria da suinocultura da
mesma procedéncia, nota-se que os valores médios de nitrogénio total estdo
bem proximos, 411 e 480 mg L™, respectivamente, assim como outras
caracteristicas. Dentre os micronutrientes, o Fe destaca-se com maior
concentracdo. Observa-se ainda que o Na apresentou valor médio de 87,8 mg
L™, o que n&o provocou danos as mudas ap6s a aplicacédo da ARS, tomando-
se o N como referéncia da dose. Tanto o valor determinado para a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (572 mg L™) quanto para outras caracteristicas
(Quadro 7) sao inferiores aqueles indicados na literatura, tal fato pode estar
relacionado a ocorréncia da diluicdo e ao peneiramento deste dejeto liquido.

As analises quimicas dos substratos antes da semeadura (Quadro 8)
indicaram concentracdes consideraveis de nutrientes, com destaque para
fésforo, ferro e manganés no substrato SCP, enquanto o composto de residuos
sélidos urbanos (SRSU) possui maiores concentracdes de calcio, ferro, cobre,
zinco e manganés. Ambos possuem alta concentracdo de carbono total
(organico + mineral) e baixa de nitrogénio, resultando em uma alta relacdo C/N.
Segundo a Instrucdo Normativa SDA n.° 27/2006 (BRASIL, 2009), que

estabelece limites méaximos de contaminantes admitidos em fertilizantes
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organicos, verifica-se que as concentragdes do chumbo (somente encontrado
no SRSU) e do cromo estéo abaixo do permitido. O pH apresentou valor acima
de 7,0 para ambos os substratos, sendo de grande importancia para o
crescimento da planta, devido ao seu efeito na disponibilidade de nutrientes,
porém, ele se encontra acima da faixa indicada ideal de 55 a 6,5,
recomendada por Valeri e Corradini (2000), para ampla disponibilidade dos
elementos as plantas.

De acordo com a escala de valores para interpretacdo de
caracteristicas fisicas e quimicas de substratos usados para producdo de
mudas de espécies florestais no sistema de tubetes, proposta por Goncgalves e
Poggiani (1996), verifica-se que para o SCP os valores de massa especifica
global, de macroporosidade e da porosidade total, estdo em niveis
considerados médios, enquanto a microporosidade se encontra em nivel
adequado. Para o SRSU, apenas a massa especifica global esta adequada, a
microporosidade e a porosidade total estdo em um nivel médio, e a
macroporosidade foi considerada em um nivel baixo. A relacdo C/N de ambos
encontra-se acima da considerada adequada (8 a 12/1) (GONCALVES;
POGGIANI, 1996).

A andlise estatistica dos dados foi realizada isoladamente para cada
substrato (substrato a base de casca de pinus e do composto de residuos
sélidos urbanos), pois no substrato composto por residuos sélidos urbanos a
germinacdo foi prejudicada devido ao aumento de sua temperatura apés a
semeadura em tubetes, e ndo proporcionou a quantidade de plantulas
necessarias para a conducdo do experimento. Diante desta situacdo, foram
aproveitadas as plantulas da sementeira construida.

Nesta etapa, serdo apresentados e discutidos os valores das
caracteristicas morfolégicas que indicam a qualidade das mudas seguida de
uma avaliacdo de seu estado nutricional, em cada substrato. As médias de
todas as caracteristicas avaliadas em funcédo das propor¢cdes de ARS foram
obtidas a partir de uma média geral com os valores das duas idades, aos 75 e
90 dias ap6s a semeadura. As representacdes graficas foram realizadas
apenas para as caracteristicas avaliadas nas mudas que apresentaram

significancia estatistica do fator proporcdes de ARS.
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Os valores médios tanto das caracteristicas morfolégicas como dos
teores de nutrientes analisados na folha, caule e raiz estdo no Apéndice A para
0 substrato de casca de pinus e no Apéndice B para o composto de residuos

solidos urbanos.

4.1. Substrato a base de casca de Pinus (SCP)

4.1.1. Caracteristicas morfolégicas das mudas

No Quadro 12 estdo os resumos das analises de variancia para altura
(H), diametro do coleto (DC) e a relacdo das duas variaveis (H/DC), e no
Quadro 13 para massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz
(MSR), massa seca total (MST), relagdo das massas secas da parte aérea e
raiz (MSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD).

A andlise de variancia mostrou que os fatores proporcbes de ARS
(PARS) e idades das mudas (DAS: dias apdés a semeadura), isoladamente,
foram significativos para quase todas as caracteristicas avaliadas. Observou-se
gue nao houve interacdo significativa entre proporcdes de ARS e idades das
mudas em relacdo a nenhuma das caracteristicas avaliadas, ou seja, estas
caracteristicas ndo sao dependentes da combinacéo desses dois fatores.

A Figura 4 mostra os resultados do teste de médias para as
caracteristicas morfolégicas que foram significativas para as propor¢cdes de
ARS no teste “F”. Os valores médios correspondentes as figuras encontram-se
no Quadro 1A.

Verifica-se que a altura apresentou valor médio superior quando as
plantas foram submetidas a proporcdo ARS; (100% do N fornecido via
adubacao mineral), porém difere, estatisticamente, apenas da propor¢cdo ARSs
(100% da adubacéo de N via ARS). A ARSs, por sua vez, nao difere da ARSz e
ARS,. A ARS; foi composta por 100% da adubacé&o nitrogenada com sulfato de
amonio e indicou um valor médio na altura de 22,81 cm (Figura 4A).
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Quadro 12 — Resumo da analise de variancia da altura da parte aérea (H),
diametro do coleto (DC) e relagdo da altura da parte
aérea/diametro do coleto (H/DC) de mudas de Eucalyptus

urophylla
o Quadrados médios
Fonte de variacao G.L.

H DC H/DC
Bloco 3 4,9898 0,0029 1,3650
Proporcdo ARS (PARS) 4 26,2802** 0,1016ns 1,4142*
Idades das mudas (DAS) 1 281,9461*  2,9485** 0,0006ns
PARS x DAS 4 16,7335ns 0,0458ns 0,2467ns
Residuo 23 104,8740 0,04636 0,4417
CV (%) 10,34 10,12 6,84

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; ns - ndo significativo a 5% de probabilidade; G.L. - graus liberdade; CV (%) -
coeficiente de variacao.

Quadro 13 — Resumo da analise de variancia das caracteristicas morfologicas
das mudas de Eucalyptus urophylla: massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST),
relacdo das massas secas da parte aérea e raiz (MSPA/MSR) e
indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Quadrados médios

Fonte de variacao G.L.

MSPA MSR MST MSPA/MSR IQD
Bloco 3 0,0300 0,0039 0,0502 0,4665 0,0002
Proporcéo ARS (PARS) 4 0,1517** 0,0052* 0,2099** 0,6287ns 0,0006**
Idades das mudas (DAS) 1 0,6165** 0,0090* 0,7748* 4,7723** 0,0031**
PARS x DAS 4 0,0187ns 0,0003ns 0,0238ns 0,1166ns 0,0001ns
Residuo 23 0,0150 0,0012 0,0213 0,2530 0,0001
CV (%) 17,66 17,02 16,20 15,13 14,93

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ns - ndo
significativo a 5% de probabilidade; G.L. - graus liberdade; CV (%) - coeficiente de variacéo.
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* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.

Figura 4 — Valores médios das caracteristicas morfolégicas: A - altura, B-
relacdo altura/diametro do coleto, C - massa seca da parte aérea,
D - massa seca da raiz, E - massa seca total e F - Indice de
Qualidade de Dickson em funcéo das proporcdes de ARS.
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A altura das mudas é uma das caracteristicas mais utilizadas para a
avaliacdo da sua qualidade. E o valor minimo de altura da muda para plantio é
de 15 cm, estabelecido por Guerreiro e Colli Janior (1984). Todas as
propor¢cdes de ARS se enquadraram no padrdo, inclusive a ARSs, a qual
apresentou menor média, 17,97 cm.

A ARS utiizada no presente trabalho proporcionou bom
desenvolvimento das mudas de eucalipto com énfase em suas alturas, tal fato
também foi verificado por Pelissari et al. (2009) ao utilizarem esse dejeto
liguido. Os autores relataram que a ARS produziu maior efeito positivo para
altura de mudas de eucalipto. A pesquisa baseou-se na utilizacdo deste dejeto
como irrigacdo para producdo de mudas de Eucalyptus grandis utilizando-se
uma lamina diéria de 12 mm.

A relacéo altura/diametro do coleto (H/DC) apresentou comportamento
semelhante (Figura 4B) ao observado em relacdo a altura em funcdo das
proporcdes de ARS, com destaque de a maior média ter sido obtida em plantas
submetidas a proporcdo ARS;, a qual difere apenas das obtidas nas plantas
submetidas a ARSs. Observa-se, ainda, que a propor¢cdo ARSs nao diferiu das
ARS,, ARS3 e ARS,. Tal relacdo exprime a qualidade das mudas em qualquer
estagio de desenvolvimento, que, segundo Carneiro (1995), deve situar-se no
intervalo de 5,4 a 8,1 para Pinus sp. Considerando que esse intervalo possa
ser utilizado para mudas de eucalipto, no presente estudo foram observados
valores médios superiores a 9,0 (Figura 4B), que, no entanto, ndo afetaram
negativamente a qualidade das mudas, pois estas atingiram altura e diametro
do coleto ideais para o plantio. Em pesquisas realizadas com producao de
mudas de eucalipto por outros autores também foram determinados indices
mais elevados, como, por exemplo, Lopes et al. (2007) e Lopes (2008).

A massa seca da parte aérea (MSPA), a massa seca da raiz (MSR) e a
massa seca total (MST) foram maiores nas mudas pertencentes a proporgcéo
ARS; Porém para as caracteristicas MPSA e MST avaliadas nas mudas, a
proporcdo ARS; apresentou diferenca estatistica em relacdo as proporcoes
ARS,; e ARSs; e na MSR apenas a ARSs. O acumulo de biomassa € uma
caracteristica importante relacionada ao crescimento da planta, quanto maior o
valor da MST, melhor a qualidade da muda. De acordo com Kozlowski et al.

(1991), o crescimento inicial das plantas no campo depende de fotossintatos
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armazenados pela muda. O maior acumulo de fotossintatos ocorre na parte
aérea da muda. Em contrapartida, quando alguns nutrientes limitam o
crescimento vegetal, como o N e o P, as raizes transformam-se em um forte
dreno de carboidratos, causando, assim, maior limitagcdo ao crescimento da
parte aérea do que da raiz (ARAUJO; MACHADO, 2006).

O indice de Qualidade de Dickson é mencionado como bom indicador
do padrao de qualidade das mudas, pois considera em seu calculo a robustez e
o equilibrio da distribuicdo da biomassa (FONSECA, 2000). Hunt (1990 apud
GOMES, 2001) estabelece um valor minimo de 0,20 como bom indicador da
gualidade de mudas de Pseudotsuga menziesii e Picea abies. Considerando o
IQD médio encontrado, no presente ensaio, para mudas de Eucalyptus
urophylla, esta referéncia ndo foi adequada para comparacao, pois apresentou
um intervalo de 0,057 a 0,08 (Figura 4F). O maior indice foi alcancado pelas
plantas submetidas a proporcédo de ARS;, com uma média de 0,08, em que se
diferenciou, pelo teste de “Tukey” a 5% de probabilidade, das submetidas a
ARS, e ARS:s. Este indice também néo foi adequado para avaliar a qualidade
das mudas de Eucalyptus badjensis, conforme observado por Maeda et al.
(2006), pois os IQDs avaliados estdo no intervalo de 0,02 a 0,09. Porém,
considerando a producdo de mudas de eucalipto em tubetes com volume
aproximado de 50 cm3, verificou-se em trabalhos de outros pesquisadores um
valor médio em torno de 0,03, avaliado aos 90 dias (GOMES, 2001; BINOTTO,
2007). Valores médios de 1QD superiores a 0,2 foram encontrados por Gomes
(2001) em mudas de Eucalyptus grandis produzidas em tubetes maiores (200 e
280 cm?) com 120 dias de idade.

O fator propor¢cdo de ARS nao foi significativo pelo teste F para a
caracteristica diametro do coleto (DC) (Quadro 12), mas esta proporcéo
apresentou valor médio superior a 2 mm nas plantas submetidas a todas as
combinacgdes entre adubo mineral e organico (ARS). Este valor se enquadra no
padrao minimo para o plantio sugerido por Guerreiro e Colli Junior (1984).

O fator proporcdo de ARS também nao foi significativo pelo teste F
para a caracteristica relagdo massa seca da parte aérea/massa seca da raiz
(MSPA/MSR), porém as mudas correspondentes apresentaram médias
superiores a 3,0. Considerando 2,0 a melhor relacédo entre a massa seca da

parte aérea e a massa seca de raiz, conforme Brissette (1984 apud CRUZ et
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al., 2006), a relacdo minima determinada nesta pesquisa ndo se ajusta. No
entanto, relacdes superiores a 2,0 também foram obtidas por Gomes (2001).
Com o intuito de verificar a possibilidade de adquirir mudas com
padrées adequados ao plantio no campo em um tempo inferior a 90 dias apos
a semeadura, avaliaram-se todas as caracteristicas em duas idades das
mudas, aos 75 e aos 90 dias apds a semeadura. No Quadro 14, observam-se
maiores medias para as caracteristicas avaliadas aos 90 dias, exceto para
H/DC, que nao se diferenciou da avaliacdo feita aos 75 dias. Os valores
considerados ideais (Quadro 5) referentes a maioria das caracteristicas
morfolégicas foram evidenciados aos 90 dias, inclusive maior acumulo de
matéria seca. Portanto, considerando-se apenas a altura aos 75 dias como
uma caracteristica de inferéncia sobre a qualidade de mudas, pode-se verificar
a adequacao ao padrdo, todavia quando se analisa o diametro de coleto, o

valor ja ndo é indicado.

Quadro 14 — Valores médios das caracteristicas morfolégicas das mudas em
funcdo da idade das mudas, aos 75 (DAS;) e 90 (DAS,) dias
apo0s a semeadura

Idade das

mudas H (cm) DC H/DC MSPA MSR MST MSPA/MSR IQD
DAS: 17,82b° 1,83b 9,73a 0,56b 0,19b 0,75b 2,95b 0,059b
DAS, 23,46a 2,42a 9,69a 0,82a 0,22a 1,05a 3,69a 0,078a

1 - Dias apos a semeadura: DAS; (75 dias) e DAS, (90 dias).
2 - Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 1% de probabilidade,
pelo teste “F".

Alguns autores com pesquisas voltadas a producdo de mudas de
eucalipto relataram a obtencdo de mudas aptas ao plantio com um tempo
inferior a 90 dias. Dentre esses pesquisadores, Barroso et al. (2000)
produziram mudas de Eucalyptus camaldulensis e E. urophylla em blocos

prensados, obtendo valores de altura e diametro do colo que permitissem seu
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plantio aos 75 dias. Pelissari et al. (2009) afirmaram que a ARS propiciou a
obtencdo de uma relacédo altura/diametro que pode antecipar a producéo de

mudas de Eucalyptus de 90 para 60 dias.

4.1.2. Avaliagéo do estado nutricional das mudas

4.1.2.1. Concentragbes de macronutrientes na folha, no caule e na raiz

O Quadro 15 mostra resumo da analise de variancia das variaveis

nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), enxofre (S), calcio (Ca) e magnésio

(Mg), avaliados na folha, caule e raiz de mudas de Eucalyptus urophylla.

Quadro 15 — Resumo da analise de variancia dos macronutrientes avaliados na
folha, no caule e na raiz das mudas de Eucalyptus urophylla

Quadrados médios

FvV G.L.
N P K S Ca Mg
Folha
Bloco 3 3,1597 0,1215 0,4550 0,2208 3,1687 0,2947
Proporgéo ARS (PARS) 4 10,3630ns 2,5932** 113,6879** 0,1994ns 1,0591ns 0,2337*
Idades das mudas (DAS) 1 50,3172* 2,3372** 124,5334** 0,4020ns 7,3738* 0,1012ns
PARS x DAS 4 5,6195ns 0,0468ns 2,0905ns 0,5583ns 1,8039ns 0,1844*
Residuo 23 6,6643 0,1251 2,9333 0,6789 0,8283 0,0639
CV (%) 10,25 17,30 12,89 41,88 23,40 13,44
Caule
Bloco 3 0,5939 0,2183 7,3054 0,3601 0,8975 0,0197
Proporcéo ARS (PARS) 4 8,5544* 9,4723**  133,3669** 1,5217* 11,7239** 0,7285**
Idades das mudas (DAS) 1 12,6240ns 0,2098ns 114,2325** 0,1923ns 1,9054ns 2,6203**
PARS x DAS 4 6,9498ns 0,0537ns 9,0351ns 0,3860ns 0,2933ns 0,0049ns
Residuo 23 3,0205 0,3212 4,3384 0,4098 1,2334 0,0579
CV (%) 12,47 18,58 13,17 51,52 20,44 16,55
Raiz
Bloco 3 0,6945 0,1777 0,5792 0,1256 11,6336 0,5566
Proporgéo ARS (PARS) 4 1,8026ns 0,2937** 5,6051** 1,3426** 0,8767ns 0,0791ns
Idades das mudas (DAS) 1 53,7359** 0,1623ns 0,0453ns 4,4176** 0,0149ns 0,8804**
PARS x DAS 4 2,6450ns 0,0394ns 1,0717ns 0,3087* 0,3229ns 0,0089ns
Residuo 23 2,2368 0,0466 0,6596 0,0986 57,8922 0,0992
CV (%) 12,37 15,12 16,33 22,56 43,28 24,18

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; ns - ndo significativo a 5% de probabilidade; FV — fonte de variacdo; G.L. - graus
liberdade; CV (%) - coeficiente de variacao.

43



As proporcbes de ARS testadas, independentemente da idade das
mudas, promoveram teores de nutrientes, estatisticamente significativos, em
nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste “F”, para todos os
macronutrientes avaliados no caule e para alguns na folha e na raiz. Na folha, o
fator proporcdo de ARS influenciou nas concentracdes de P, K e Mg, e na raiz
de P, K e S. Observa-se influéncia da idade das mudas para alguns
macronutrientes avaliados nas diferentes partes das mudas. Observa-se,
ainda, que houve interacao significativa entre os fatores propor¢gédo ARS x DAS
para o magnésio (Mg) na folha e para o enxofre (S) na raiz, o que nao foi
observado em relacdo a nenhuma caracteristica avaliada no caule.

A Figura 5 mostra os efeitos das proporcoes de ARS nas
concentracbes de macronutrientes na folha das plantas. Os valores médios
correspondentes as figuras e as variaveis ndo significativas para as diferentes
propor¢cdes de ARS encontram-se no Quadro 2A.

Pode-se observar, na Figura 5, que as concentracbes médias de
fésforo (P) e magnésio (Mg) nas folhas foram maiores nas plantas submetidas
a proporcao ARSs, e do potassio (K) na propor¢cdo ARS;. Torna-se importante
ressaltar que as adubacdes de fésforo e potdssio foram realizadas com base
nas concentracoes existentes na ARS, aplicando-se nas mudas submetidas as
proporcdes ARS;, ARS,, ARS; e ARS, as quantidades necessarias de adubo
mineral para atingir os valores de N via ARS (aplicados pela propor¢cédo ARS:s).
A adubacdo com magnésio foi apenas a proporcionada pela concentracao
existente na ARS (Quadro 7).
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* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.

Figura 5 — Concentragbes médias de fosforo (A), magnésio (B) e potassio (C)
nas folhas das plantas em funcéo das proporc¢des de ARS.
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A maior concentracdo média de fosforo encontrada nas folhas das
mudas submetidas a propor¢cdo ARSs difere estatisticamente, a 5% de
probabilidade, pelo teste de “Tukey”, das demais concentracdes. Nota-se que
também houve diferenca entre as médias da ARS, e da ARS;. Este maior teor
de foésforo nas folhas pode estar relacionado com a fragdo orgénica da agua
residudria da suinocultura e/ou ao fésforo adsorvido aos sélidos em suspenséo
acumulados ao longo das aplicacdes, nos tubetes, proporcionando uma maior
disponibilidade desse nutriente, com o tempo. Observa-se no Quadro 7 o valor
de 212 mg L™ correspondente aos sélidos suspensos, obtidos na analise da
ARS utilizada no presente trabalho. Segundo Matos (2007), o fésforo total é
constituido pela soma do fésforo em solucdo (ortofosfatos), fésforo adsorvido
aos solidos em suspenséo e fosforo organico. O fésforo na forma organica
pode fazer parte de compostos ou ficar retido fracamente a materiais
organicos.

O maior teor de magnésio nas plantas quando submetidas a propor¢ao
ARS:s relaciona-se a aplicacdo da ARS, pois difere apenas da ARS;, que nao
recebeu esse dejeto tampouco adubacdo mineral com este nutriente (Quadro
11).

Em contrapartida, o potassio identificado nas folhas das mudas que
receberam toda a adubacé&o de cobertura composta por adubo mineral (ARS;),
apresenta diferenca significativa quando comparado apenas com as
concentracbes obtidas nas mudas submetidas a propor¢do ARSs, composta
por 100% de ARS. A ARSs, por sua vez, nao difere das proporcées ARS; ARS;
e ARS,. As adubacbes complementares do potassio foram realizadas com o
fertilizante cloreto de potassio (KCI), as quais foram bem aproveitadas pelas
mudas, mesmo diante das frequentes irrigacdes que intensificam as perdas dos
nutrientes pelo processo de lixiviacdo. O teor de K na matéria organica €
extremamente pequeno, pois se restringe ao K na fracdo organica viva
(ERNANI et al., 2007). Barros e Novais (1990) afirmam que a necessidade de K
aumenta com o acumulo de biomassa e, portanto, com a idade do eucalipto.

O teor dos macronutrientes no caule, em funcédo das proporcdes de
ARS, encontra-se na Figura 6. Os teores de nitrogénio e de potassio, apesar de
terem sido significativos no teste “F”, ndo apresentaram diferenca significativa

pelo teste de “Tukey”. As maiores concentracdes de fosforo (P), calcio (Ca) e
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magneésio (Mg) foram identificadas nas plantas quando submetidas a proporc¢ao
ARSs, que, por sua vez, diferem das submetidas as demais proporcées. O
comportamento do fésforo no caule das mudas submetidas as proporgées de
ARS foi semelhante ao relatado na folha, ou seja, a segunda maior
concentracdo, representada pela proporcdo ARS, difere estatisticamente da
menor concentracao indicada na ARS;. Por outro lado, o enxofre apresentou
maior concentracdo no caule das mudas submetidas a proporcdo ARS;
Levando em consideragédo a adubacao mineral com sulfato de amonio, fonte de
enxofre, era previsivel encontrar maiores concentracdes desse nutriente nas
mudas que receberam propor¢cdes complementares (ARS;, ARS,, ARS; e
ARS,), visto que maiores quantidades foram fornecidas (Quadro 11). Porém as
quantidades fornecidas nas proporgcbes de 75, 50 e 25% de ARS néo
apresentaram diferencas estatisticas com a proporcao de 100% ARS, o que foi
verificado apenas com a adubac&o composta por 100% de adubo mineral
(ARS,).

Na andlise das raizes quanto a macronutrientes, conforme apresentado
na Figura 7, pode-se verificar uma concentracdo de fdésforo superior e
diferenciada nas plantas submetidas a proporcdo ARSs. Assim como na folha,
a menor concentracdo de K na raiz foi obtida nas plantas submetidas a
proporcdo ARSs, porém esta ndo difere da apresentada nas plantas
submetidas a proporcdo ARS,. Efeito semelhante foi verificado para o enxofre
nas raizes, com maior teor nas mudas quando submetidas a ARS;, que por sua
vez difere estatisticamente apenas das obtidas nas propor¢cdes ARS, e ARSs,
porém a ARS, ndo difere da ARS;.
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* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.

Figura 6 — Concentracbes médias de nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C),

enxofre (D), calcio (E) e magnésio (F) no caule das plantas, em
funcado das proporcdes de ARS.
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fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.

Figura 7 — Concentracdes meédias de fosforo (A), potassio (B) e enxofre (C) nas
raizes em funcéo das diferentes proporcdes de ARS.

49



No Quadro 16 estédo indicadas as concentracfes dos macronutrientes
na folha, no caule e na raiz das plantas aos 75 e aos 90 dias apos a
semeadura. Para aqueles nutrientes que apresentaram diferencas significativas
entre as idades das mudas, suas concentracdes aos 75 dias apds a semeadura
foram superiores aquelas obtidas aos 90 dias apds a semeadura. Tal fato esta
relacionado ao manejo adotado na fase de rustificacdo das mudas, com o corte
das adubacdes de cobertura associado a reducdo na lamina de irrigagédo. Esta
€ uma pratica comum nos viveiros florestais com a finalidade de aumentar a
resisténcia das mudas aos estresses nutricionais e hidricos no campo. De
forma geral, este manejo proporcionou uma reducdo nas concentracdes dos
macronutrientes determinada nas plantas em virtude do efeito de diluicéo,

causado pelo aumento na producao de massa seca (Quadro 14).

Quadro 16 — Concentracbes médias dos macronutrientes na folha, no caule e
na raiz das mudas aos 75 e 90 dias ap0s a semeadura

Idades Macronutrientes (g/kg)
das
mudas
(dias)l N P K S Ca Mg
-------------------------------------------- Folha
DAS; 26,43a” 2,30a 15,21a 1,85a 4,34a 1,92a
DAS , 23,93b 1,78b 11,35b 2,08a 3,43b 1,83a
-------------------------------------------- Caule
DAS ; 14,50a 3,13a 17,59a 1,15a 5,67a 1,72a
DAS , 13,35a 2,96a 14,03b 1,32a 5,18a 1,18b
-------------------------------------------- RAIZ ----=-mmmmmmmmmm e e
DAS ; 13,34a 1,50a 4.92a 1,74a 3,69a 1,46a
DAS, 10,82b 1,35a 5,01a 1,03b 3,63a 1,14b

1 - Dias apos a semeadura: DAS; (75 dias) e DAS, (90 dias).
2 - Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 1% de probabilidade,
pelo teste “F".
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O efeito da diluicado também foi reportado por Bataglia e Santos (1999)
em seus estudos com a seringueira. Estes autores avaliaram o efeito de
diferentes combinacdes de doses de fertilizantes NPK durante o periodo de
formacao do seringal, concluindo que as concentracdes de S e K determinadas
na planta foram afetadas pela adubacao nitrogenada, ou seja, decréscimos nos
teores em doses mais altas de N foram, possivelmente, devidos ao efeito de
diluicdo verificado por causa do maior crescimento das arvores, promovido pela
adubacao com nitrogénio.

De forma geral, as maiores concentracdes de nitrogénio (N), enxofre
(S) e magnésio (Mg), foram observadas nas folhas das plantas. Para o fosforo
(P), potassio (K) e calcio (Ca), essa superioridade foi encontrada na analise do
tecido do caule. Silveira et al. (2003) também encontraram distribuicdo
diferenciada dos nutrientes nas mudas, como os teores de N e Mg nas folhas,
K e Ca no caule e P e S nas raizes. No trabalho realizado por Gongalves e
Passos (2000), foram obtidas maiores concentracdes de N, K e Mg nas folhas
do que nos demais Orgdos analisados, em cinco espécies de eucalipto,
submetidas a déficit hidrico em dois niveis de adubacéo de fésforo. Segundo
Mengel e Kirkby (1987), a folha € considerada um dos 6rgados mais ativos das
plantas, além de possuir elevada capacidade de remobilizagéo e redistribuicdo
interna dos nutrientes, proporcionando, consequentemente, maiores
concentracdes nesta parte da planta.

A andlise de nutrientes do material vegetal € importante no diagnostico
do estado nutricional das plantas, a qual infere se o adubo utilizado supriu suas
necessidades no decorrer do seu ciclo. Esta analise geralmente é realizada nas
folhas.

O nitrogénio é um nutriente constituinte de varios compostos em
plantas, como aminoécidos, acidos nucleicos e clorofila. A presenca do N é
requerida nas principais reagfes bioquimicas em plantas e microrganismos,
caracterizando-o como um dos nutrientes absorvidos em grande quantidade
pelas plantas (EPSTEIN; BLOOM, 2005). A concentracdo foliar de N indicada
no Quadro 17 aos 75 dias ap6s a semeadura foi considerada adequada, pois 0
intervalo indicado por Dell et al. (1995) é de 25 a 40 g kg™ (Quadro 6). Tal
comprovacado nao foi verificada aos 90 dias, pois a concentracdo de N nas

folnas se encontra abaixo do limite minimo adequado, porém nao atingiu o
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limite de deficiéncia de 11 g kg, indicado pelos mesmos autores. Nas
condicbes de viveiro e com a producdo de mudas por semente, essa
deficiéncia também foi diagnosticada por Silveira et al. (2003) com o0 aumento
da idade das mudas de Eucalyptus grandis. A ultima adubacé&o de cobertura no
presente trabalho foi aos 75 dias, totalizando 6 adubacfes durante toda a fase
experimental, condicdo menos severa do que a imposta por Silveira et al.
(2003), que fizeram trés adubacdes: aos 30, 40 e 50 dias apds a semeadura.
Verifica-se que essa queda na concentracdo do N com o aumento da idade
também foi encontrada na producdo de mudas clonais, conforme relatado por
Camargo (1997).

O fésforo (como fosfato, PO,>) é considerado um componente
integrante de compostos importantes das células vegetais, como fosfato-
acucares, intermediarios da respiracdo e fotossintese, além dos fosfolipideos,
como constituintes de membranas vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2004). No Quadro
17 verifica-se que, aos 75 dias, as folhas apresentaram maiores concentracdes
de P, sendo esta concentragdo adequada quando comparada com a
recomendada (Quadro 6). Assim como o N, o valor médio de P identificado aos
90 dias caracteriza-se abaixo do limite minimo, porém ndo se enquadra no
limite de deficiéncia (0,4 g kg™).

O potassio desempenha papel importante na regulacdo do potencial
osmotico das células vegetais, além de ativar varios sistemas enzimaticos,
sendo que muitos deles participam dos processos de fotossintese e respiracéao
(ERNANI et al., 2007). Aos 75 e 90 dias apds a semeadura, 0s resultados das
concentracbes de K mostraram que o caule apresentava maior concentragao,
comparativamente as folhas e raizes. Observa-se, ainda, que apenas a
concentracdo de K nas folhas aos 75 dias foi considerada adequada (Quadro
6). Aos 90 dias, a concentracdo média de 11,35 g kg™ de K nas folhas esta
proxima das concentragfes encontradas por Camargo (1997) e Silveira et al.
(2003). Assim como o N e o P, essa concentracao néao indica deficiéncia (5 g
kg™).

O enxofre desempenha papel muito importante na estrutura das
proteinas, além de ser constituinte de amino&cidos em proteinas, aminoacidos
livres e outros compostos de S de baixo peso molecular (VITTI et al., 2006). O

enxofre ndo foi influenciado pela idade das mudas para as concentracdes
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encontradas na folha, porém as concentracdes foliares encontradas aos 75 e
aos 90 dias apd6s a semeadura encontram-se abaixo do intervalo adequado
(Quadro 6). Guedes e Poggiani (2003) reportaram menores concentragdes de
S nas plantas testemunhas e que receberam adubac&o mineral do que nas
plantas que receberam doses maiores ou iguais a 10 t ha™ de biossélido, no
plantio de eucalipto. Este fato indica que a concentracdo de S na solucdo do
solo esta diretamente ligada a dinamica de decomposi¢cao de material orgéanico.

O fon célcio (Ca*") possui como principal funcéo auxiliar a sintese de
novas paredes celulares, em particular a lamela média, que separa células em
divisdo (TAIZ; ZEIGER, 2004), reforcando, assim, a estrutura das plantas. No
presente, ensaio foi verificada maior concentracado de Ca no caule e nas folhas,
sendo as concentragcdes, nas duas idades avaliadas, adequadas. A
disponibilidade de Ca para as mudas foi proveniente da ARS e do substrato
SCP, em que suas respectivas concentracdes, de 57,33 mg L™ e 3,3 g kg?,
foram suficientes para suprir a necessidade nutricional com este nutriente.
Silveira et al. (2002) relatam que, para clones de Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla, os sintomas de caréncia de Ca ocorreram quando o teor
nas folhas foi de 3,7 g kg*. Para as mudas de Eucalyptus urophylla, os
sintomas de deficiéncia apareceram quando suas folhas apresentaram
concentracdo de 0,8 g kg* de Ca (DELL et al., 1995).

O magneésio possui como uma das principais funcdes a participacédo na
molécula de clorofila (MENGEL; KIRKBY, 1987), além de ser ativador de varias
enzimas. A participacdo do Mg na constituicdo da molécula de clorofila é
confirmada pelo fato de diagnosticar maiores concentragdes de Mg nas folhas,
pois se verifica maior alocacdo desse nutriente para este 6rgdo das mudas.
Assim como o S, as concentracbes de Mg nas folhas ndo apresentaram
diferencas significativas quando avaliadas em idades diferentes, porém se
encontram préximas aos do limite considerado adequado (Quadro 6).

O corte da adubacéao de cobertura associado a dindmica dos nutrientes
no substrato sdo o0s responsaveis pelas menores concentracbes de
macronutrientes na fase de rustificagdo. Os fons NOz e K' sdo facilmente
lixiviados, pois apresentam baixa adsorgéo aos coloides (CANTARELLA, 2007;
ERNANI et al., 2007). O foésforo pode formar compostos com Ca, Fe e Al,

alterando assim a sua disponibilidade (MATOS, 2007). Pode-se verificar uma
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reducdo mais drastica nas concentracdes de K quando comparadas as de Ca e
Mg, pois estes elementos sdo mais retidos pela matéria organica por
apresentarem maior valéncia (VITTI et al., 2006).

Ainda com relacdo aos resultados da analise de variancia para as
concentracfes de macronutrientes nas mudas de eucalipto, pode-se verificar
que houve interacao entre as proporcdes de ARS e idades das mudas somente
para o magnésio na folha e para o enxofre na raiz (Quadro 17). Em relacdo ao
magnésio na folha, houve destaque na concentracdo obtida nas plantas
submetidas a proporcédo ARS;, aos 75 dias apds a semeadura. Comparando as
proporcdes de ARS dentro de cada época, verifica-se que, aos 90 dias apos a
semeadura, as mudas apresentaram maior média com a propor¢do ARSs, que
difere apenas da média apresentada pelas mudas da ARS;. O enxofre nas
raizes, aos 75 dias ap0s a semeadura, apresentou maior concentracao nas
plantas submetidas a proporcdo ARS;, ndo diferindo apenas da média
apresentada pelas mudas submetidas a ARS;, e aos 90 dias apés a
semeadura as meédias, ndo apresentaram diferenca estatistica. Este
comportamento baseia-se na adubacédo de cobertura composta por sulfato de
amonio (100%), na qual foi fornecida maior quantidade de S que na ARS, pois
se nota que a média foi superior cerca de trés vezes. Aos 75 dias, foram
evidenciadas maiores concentracdes de S nas plantas submetidas a todas as
proporcdes de ARS, com excecao da ARSs, que nao diferenciou da avaliacdo

aos 90 dias.

54



Quadro 17 — Valores médios da analise do desdobramento da interagdo entre
proporcdes de ARS e idades das mudas para as caracteristicas
magnésio (Mg) e enxofre (S), na folha e na raiz, respectivamente

Idades das Proporcdes de ARS (g kg'l)
mudas
(dias)l ARS1 ARS> ARS3 ARSy ARSsg
Magnésio (Mg)
Folha DAS; 1,91aA° 1,98aA 1,95aA 1,96aA 1,97aA
DAS, 1,40bB 1,70abA 1,83abA 2,08abA 2,23aA
Enxofre (S)
Raiz DAS; 2,52aA 2,12abA 1,73bcA 1,49bcA 0,95cA
DAS, 1,17aB 1,34aB 1,18aB 0,96aB 0,63aA

1 - Dias ap0s a semeadura: DAS; (75 dias) e DAS, (90 dias);

2 - Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na linha e mailscula na
coluna, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacao mineral; ARS3: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS,: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100 % do N fornecido pela ARS e 0 % pela adubag&o mineral.

4.1.2.2. Concentracfes de micronutrientes na folha, no caule e na raiz

O Quadro 18 apresenta os resultados das analises de variancia
correspondentes aos micronutrientes e sodio avaliados na folha, no caule e na
raiz. Verifica-se que, para a folha, o ferro (Fe), o zinco (Zn) e o manganés (Mn)
mostraram significancia a 1 e 5% de probabilidade para as diferentes
proporcdes de ARS; para o caule, o cobre (Cu), o zinco (Zn) e 0 manganés
(Mn) foram significativas; e para a raiz, apenas 0 zinco (Zn) e 0 manganés
(Mn). Na folha, observa-se influéncia das idades das mudas na concentracdo
de todos os micronutrientes; no caule, apenas nas concentragdes de Zn e Mn e
na raiz para todos com excecao do Cu. A interacdo entre os fatores propor¢des
de ARS - idade das mudas foi significativa apenas para o Fe e 0 Zn na folha, e

para o sodio na raiz.

55



Quadro 18 — Resumo a analise de variancia das propor¢cdes de ARS, das
idades das mudas e das interagOes entre as proporcoes de
ARS e as idades para as concentragcdes de micronutrientes e
soédio na folha, no caule e na raiz das mudas de Eucalyptus

urophylla
Quadrados médios
FV G.L.
Fe Cu Zn Mn Na

Folha
Bloco 3 595,2906 1,2619 33,0268 8008,6830 0,7531
Proporcdo ARS (PARS) 4 3710,9540** 0,4207ns 70,1872* 3468802** 1,5524ns
Idade das mudas (DAS) 1 8686,6100** 5,1862* 298,2152* 66615,39** 36,8166**
PARS x DAS 4 4263,5190** 0,3548ns 66,4954* 3097,1640ns 0,8140ns
Residuo 23 407,6666 0,6830 20,4960 6808,5170 0,9541
CV (%) 19,10 39,18 17,50 16,98 41,99

Caule
Bloco 3 92,3937 0,4881 4,5050 449,221 0,0917
Proporcéo ARS (PARS) 4 183,8456ns 5,8371** 102,3353** 4659,866* 0,0155ns
Idade das mudas (DAS) 1 329,8146ns 0,6470ns 134,7713*  52543,880** 0,0275ns
PARS x DAS 4 134,9489ns 2,3378ns 12,0599ns 1800,004ns 0,0278ns
Residuo 23 214,0859 0,9511 8,5250 1296,012 0,0456
CV (%) 37,43 44,40 9,57 17,33 26,29

Raiz
Bloco 3 423332,7 16,3405 128,2192 537,2784 0,0158
Proporcdo ARS (PARS) 4 152405,7ns 11,2384ns 260,4016* 2489,4350** 0,0101ns
Idade das mudas (DAS) 1 2600357,0** 24,3521ns 2756,9190** 2415,3910** 0,6013**
PARS x DAS 4 110904,2ns 4,9955ns 196,4720ns 126,9307ns 0,0401*
Residuo 23 84273,7 16,3851 75,6322 169,0641 0,0135
CV (%) 32,01 35,21 23,85 16,76 12,42

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; ns - ndo significativo a 5% de probabilidade; FV — fonte de variacdo; G.L. - graus
liberdade; CV (%) - coeficiente de variacao.

As Figuras 8 e 9 apresentam os resultados do teste de médias aplicado
aos valores dos micronutrientes para as diferentes partes da planta. Os valores
médios correspondentes as figuras e as variaveis nado significativas para as

diferentes proporcdes de ARS encontram-se apresentados no Quadro 3A.

56



FOLHA CAULE

33
140 - 3
3 =
120 27
= 100 he T 24
21
a:: 80 T . -; 1;8 ab
£ 60 - Es+— = .
o 40 3 "
IE 08 -
20 06 -
0 T T T t D::; 7
ARS1  ARS2  ARS3  ARS4  ARSS ARSI ARS? ARSI ARS:  ARSE
A . .
Proporgoes de ARS Proporgées de ARS
35 40
a
35
k1] ab
ah ab
~ % h _® -
o . 75 4
o o 20 -
E 7 E s
= i [ i
N 10 N 1o 4
5 ;5 |
0 . . . . 5 . . . .
g el ARSRS O RM RS ARS1 ~ ARS2  ARS3  ARS4  ARSE
. E )
Proporges de ARS Proporgoes de ARS
&00 250 il
a
a ab ab
500 00 ah
B 400 z o
; = 150
1 =]
g 300 g
= = 100
C 200 - c
2 z
100 50 |
0 . . | ; 0 .
ARST  ARS2 ARSI  ARS4  ARSH RS AR JRS3 MRSE  ARSE
; F "
Proporgoes de ARS Proporges de ARS

* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacao mineral; ARS3: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS,: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nido diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.

Figura 8 — Concentracdes médias de ferro (A), zinco (B) e manganés (C) na
folha, e de cobre (D), zinco (E) e manganés (F) no caule, em
funcédo das proporcdes de ARS.
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* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0 % pela adubac&o mineral.

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.

Figura 9 — Concentragcbes médias de zinco (A) e manganés (B) na raiz em
funcdo das proporcdes de ARS.

Em geral, a propor¢cdo de 100% de &gua residuaria da suinocultura
(ARSs) se sobressaiu, tendo sido obtidas maiores concentracbes de
micronutrientes na folha, no caule e na raiz das plantas. A adubacdo de
cobertura com micronutrientes foi realizada apenas com aqueles encontrados
na ARS (Quadro 11), porém houve disponibilidade desses, proveniente do
substrato utilizado, conforme dados apresentados no Quadro 8, sendo o Fe e o
Mn disponiveis em maiores concentracbes. A disponibilidade de
micronutrientes no substrato explica as concentracbes de micronutrientes
encontrados na folha, caule e raiz na proporcéo de 0% de ARS (ARS;). Mesmo
sem a aplicacado de micronutrientes em cobertura, observa-se que a proporgéo
ARS; atingiu padrbes adequados para a maioria dos micronutrientes quando
comparados com os intervalos estabelecidos (Quadro 6) por Dell et al. (1995),
com excegdo do Cu e do Mn, em que suas concentracdes foram inferiores e
superiores ao recomendado, respectivamente. No entanto, o Cu néo se
encontra no limite de deficiéncia (1,0 mg kg?). Considerando a massa do

substrato e o volume total de ARS aplicada, constatou-se que o0 substrato

58



forneceu maiores quantidades de todos os micronutrientes analisados as
mudas, conforme dados apresentados nos Quadros 9 e 11, respectivamente.

As concentragfes foliares de Fe e Zn nas plantas submetidas as
proporcdes ARS3 e ARS, ndo apresentaram diferenca significativa com relacéo
as obtidas com a proporcdo ARSs, porém esta foi superior e diferenciada
quando comparada com aguelas submetidas as propor¢cdes ARS; e ARS,. O
manganés apresentou menor concentracdo foliar nas mudas submetidas a
propor¢cdo ARS;, que, por sua vez, ndo diferiu daquelas obtidas com as
proporcdes ARS, e ARSj;. No caule, pode-se observar que as proporcdes
ARS3;, ARS, e ARSs nao diferem entre si para as concentracdes de Cu e Zn
obtidas nas respectivas mudas, e para o0 Mn houve diferenca significativa
apenas com relagcdo a ARSs e a ARS;. Assim como 0 Mn no caule, 0 Zn na raiz
apresentou comportamento semelhante. O Mn na raiz das plantas né&o
apresentou diferenca entre as proporcdes ARS3, ARS, e ARS:s.

No geral, observa-se tendéncia de aumento na concentragcdo de
micronutrientes com o aumento da proporgéo de ARS, apesar de, em alguns
casos, ndo ocorrerem diferencas estatisticas entre as proporcdes de ARS. Isto
decorre do fato de que o substrato, inicialmente, continha adequada
disponibilidade desses nutrientes (Quadro 8).

Os valores médios das concentracdes de micronutrientes na folha,
caule e raiz em funcdo das idades das mudas encontram-se no Quadro 19.
Diferentemente ao que foi descrito para os macronutrientes, 0s micronutrientes
nao apresentaram maiores concentracdes aos 75 dias, como regra geral,
apenas a analise das raizes seguiu este comportamento. Mesmo com o corte
das adubacdes de cobertura na fase de rustificacdo das mudas, pbde-se
observar um suprimento de micronutrientes remanescentes provindo do
substrato. Tal fato pode ser verificado com a analise do substrato no final do
experimento (Quadro 10), em que se observa a presenca de todos o0s
micronutrientes em concentracdes menores. Na folha, verificam-se maiores
concentracfes aos 75 dias apenas para o cobre e 0 manganés; e no caule,
somente para o0 manganés. Para 0os micronutrientes, também foram realizadas
comparacdes das concentracOes foliares, obtidas nas diferentes idades das
mudas, com os intervalos indicados adequados para a nutricdo das mudas de

Eucalyptus urophylla, estabelecidos por Dell et al. (1995).
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Quadro 19 - Valores médios das concentragbes de micronutrientes
determinados na folha, caule e raiz das mudas em funcéo da
idade das mudas, aos 75 e 90 dias ap0s a semeadura

Idades das mg kg'1
mudas
(dias)* Fe Cu Zn Mn Na
Folha
DAS; 91,91b° 2,51a 22,76b 527,81a 1,33b
DAS, 119,48a 1,70b 28,96a 443,78b 3,31a
Caule
DAS; 36,04a 2,02a 28,43b 245,94a 0,83a
DAS, 42,13a 2,36a 32,56a 169,52b 0,78a
Raiz
DAS; 839,09a 6,56a 45,33a 85,70a 1,06a
DAS, 273,49b 4,95a 27,58b 69,43b 0,81b

1 - Dias ap0s a semeadura: DAS; (75 dias) e DAS, (90 dias).
2 - Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 1% de probabilidade,
pelo teste “F".

O ferro € um micronutriente que participa da reacdo de varias enzimas,
faz parte como hemoproteinas de enzimas importantes como citocromos,
peroxidases, dentre outras, além de auxiliar na sintese de clorofila e proteinas
(DECHEN; NACHTIGALL, 2006). No Quadro 19 verificam-se maiores
concentracdes de Fe na raiz, e o valor indicado na folha aos 75 dias encontra-
se adequado (Quadro 6), porém, aos 90 dias, apesar de a concentracao desse
nutriente estar um pouco acima do limite maximo adequado, ndo apresentou
toxicidade as plantas. De acordo com Lopes et al. (2007), o acumulo dos
micronutrientes na parte aérea das plantas é preocupante devido aos sintomas
de toxicidade, principalmente aqueles relacionados ao boro e ao ferro, uma vez
que estes elementos podem apresentar altas concentragcbes em substratos
compostos por fibras de coco e a base de cascas de pinus, respectivamente.
Tal afirmacgéo pode ser evidenciada quando se analisa a concentracao inicial
de Fe (5.715 mg kg™) no substrato SCP utilizado nesta pesquisa (Quadro 8).

O cobre participa de alguns eventos nas plantas como constituinte de

moléculas de proteinas, metabolismo de carboidratos, nodulagéo de fixacdo de
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N, formacédo de pélen e fertilizacdo (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Nas
raizes, as concentracbes de Cu encontram-se em torno de trés vezes
superiores aquelas obtidas nas folhas. Tal relacdo se deve ao fato de esta
espécie proporcionar baixa translocagdo de Cu, acumulando-o em suas raizes.
Soares et al. (2000) avaliaram o efeito de concentracdes crescentes de Cu em
solugdo nutritiva no crescimento e nutricdo mineral do E. maculata e E.
urophylla e concluiram que o E. urophylla é menos sensivel ao Cu. Esta menor
sensibilidade relacionou-se com a capacidade dessa espécie em restringir a
translocacdo do Cu absorvido. Em geral, as espécies de eucalipto possuem
baixa tolerancia ao excesso de Cu, uma vez que 0s niveis criticos de toxicidade
por esse nutriente, para as espécies citadas, encontram-se entre 12 e 13 mg
kg™

crescimento de varias espécies, 20 - 100 mg kg™, conforme Kabata-Pendias e

. Tal faixa se situa abaixo do intervalo indicado como toxico para o

Pendias (1985). Verifica-se, ainda, que as concentracdes avaliadas nas duas
idades das mudas se mostram inferiores ao limite minimo adequado (Quadro
6), porém n&o atingiram o limite para indicar deficiéncia (1,0 mg kg™).

Na planta, o zinco participa de atividades de varias enzimas, sintese do
acido indol-acetico (AIA) e metabolismo de carboidratos (MARENCO
MENDOZA; LOPES, 2007). A concentracao de Zn no tecido foliar (Quadro 19)
encontra-se dentro do intervalo adequado (Quadro 6) para as duas idades das
mudas. O nivel critico de toxicidade por Zn na planta para E. urophylla,
segundo Soares et al. (2001), é de 697,8 mg kg™.

A principal funcdo do manganés esta relacionada com a ativagdo de
enzimas, além de ser essencial a sintese de clorofila (DECHEN et al., 1991).
As concentracdes foliares do Mn durante as épocas de desenvolvimento das
mudas estiveram acima do limite adequado (Quadro 6). Este resultado também
corrobora as altas concentracdes foliares determinadas por Silveira et al.
(2003), cuja minima foi de 550 mg kg*, avaliada aos 55 dias de idade. A
concentracdo de manganés na folha foi cerca de seis vezes superior aquela
determinada nas raizes.

O sadio, apesar de ndo ser considerado elemento essencial ao ciclo de
vida das plantas, estimula o seu crescimento por meio de uma maior expansao
celular, além de poder substituir parcialmente o potassio como um soluto

osmoticamente ativo. As rotas C4 e CAM de fixacdo de carbono utilizadas pela
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maioria das espécies requerem ions sodio (Na*). Plantas C3 se beneficiam de
uma exposicao a baixos niveis desse ion (TAIZ; ZEIGER, 2004). O sédio, aos
90 dias, apresentou maior valor médio de concentragdo na folha, indicando
que, mesmo com o corte das adubacdes, as plantas absorveram este
elemento, tendo como fonte o substrato.

Observa-se nos Quadros 8 e 10 que a concentracdo de sodio no
substrato aumentou, isto decorre das aplicagdes feitas com ARS e fosfato de
sédio. Uma das grandes preocupacfes com a utilizacdo de aguas residudrias
na nutricdo de plantas é a concentracdo de sodio, uma vez que, dependendo
da sensibilidade da cultura e da quantidade aplicada, ele pode provocar danos
aos vegetais, além de impactos negativos ao solo. A concentracao de sodio da
ARS utilizada nesta pesquisa associada a quantidade aplicada para suprir as
necessidades nutricionais das mudas baseada na concentracdo de nitrogénio
da mesma foi adequada no processo de producdo das mudas, pois nao
ocasionou danos aos vegetais. Romero (2008), em suas pesquisas com
resposta fisiolégica do Eucalyptus grandis a adubac&o com sddio, verificou que
a aplicacédo de sédio levou a uma alta condutancia estomatica que se refletiu
numa alta transpiracao, proporcionando um comportamento de ma adaptacao
para condi¢bes de estresse hidrico.

No Quadro 20 encontra-se o desdobramento da interagdo proporgcoes
de ARS-idades das mudas para os micronutrientes ferro e zinco do tecido foliar
e para o sodio do tecido radicular. Observa-se que, aos 75 dias apés a
semeadura, as mudas submetidas a propor¢do ARSs apresentaram maior
concentragéo de Fe nas folhas, diferindo estatisticamente daquelas submetidas
a proporcdo ARS; e ARS3. Aos 90 dias apo0s a semeadura, a propor¢cado ARSs
também foi a que resultou em maior concentracdo de Fe, diferindo
estatisticamente das plantas submetidas a proporcdo ARS; e a ARS, As
plantas submetidas a proporcdo ARS,; foram as Unicas que apresentaram
diferenca significativa nas concentracdes de Fe obtidas nas duas idades das
mudas, com uma maior concentracdo aos 90 dias. O Zn avaliado nas folhas
apresentou maior concentracdo com a proporcao ARSs, aos 90 dias, diferindo
das demais concentragcfes e da concentracdo apresentada aos 75 dias.
Observa-se também que o sodio avaliado nas raizes aos 75 dias apresentou

maior meédia com a propor¢cdo ARSj, diferindo apenas da ARS;. Na
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comparacao entre idades, as maiores concentracdes deste elemento nas
raizes foram determinadas para todas as propor¢cdes de ARS aos 75 dias,

exceto para a proporcdo ARS;.

Quadro 20 — Valores médios da analise do desdobramento da interagédo entre
proporcdes de ARS e idades das mudas para as caracteristicas
ferro (Fe) e zinco (Zn) determinadas nas folhas e sédio (Na) nas
raizes das plantas

Idades das Proporcdes de ARS (mg kg™)
mudas
(D|as) 1 ARS]_ ARSZ ARSg ARS4 ARS5
Ferro (Fe)
DAS; 106,92aA” 67,62bA 65,70bA 87,30abB 125,90aA
DAS, 79,45bA 85,24bA 89,50abA 118,88aA 137,26aA
Folha Zinco (Zn)
DAS ; 22,98aA 22,67aA 24,53aA 22,35aA 22,86aB
DAS, 28,02bA 23,87bA 27,97bA 25,50bA 39,09aA
Sadio (Na)
Raiz DAS ; 0,91bA 1,11abA 1,19aA 1,13abA 1,03abA
DAS, 0,88aA 0,84aB 0,77aB 0,79aB 0,79aB

1 - Dias ap0s a semeadura: DAS; (75 dias) e DAS, (90 dias).
2 - Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na linha e mailscula na
coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

De acordo com o observado nesse experimento, a aplicacdo de
micronutrientes pelas diferentes propor¢cbes de ARS apresentou
comportamento contrario ao desenvolvimento das mudas quando se analisam
as caracteristicas morfoldgicas. Considera-se que, diante das concentracdes
de micronutrientes fornecidos as mudas pelo substrato a base de casca de
pinus (SCP), constatou-se desnecessaria a adubacdo com esses nutrientes
para producdo de mudas de Eucalyptus urophylla neste ensaio, uma vez que a
proporcao de 0% de ARS proporcionou micronutrientes adequados para 0 seu
desenvolvimento.

Os valores médios das caracteristicas morfol6gicas apresentados pelas

mudas de eucalipto em funcdo das diferentes propor¢cdes de ARS alcancaram
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os padrdes minimos estabelecidos para seu plantio no campo. Contudo, a
proporcao de 50% de ARS (ARS3) seria a mais indicada, visto que, ao realizar
testes de contrastes entre as médias, todas as médias das caracteristicas
morfolégicas avaliadas nas mudas foram estatisticamente iguais as obtidas
com a propor¢cao ARS;. A idade mais indicada das mudas para o plantio € aos
90 dias ap6s a semeadura, pois elas alcancaram os padrées minimos exigidos
para o plantio no campo, principalmente, na altura e no diametro de colo.

De forma geral, as concentracdes da maioria dos macronutrientes
obtidas nas plantas submetidas a proporcdo ARS3; nédo diferem das
concentracfes apresentadas com a propor¢cdo ARS; Somente o fosforo foi
significativo e diferenciado nas trés partes da muda (folha, caule e raiz) com a
propor¢cdo ARSs. A avaliacdo do estado nutricional das mudas aos 75 dias
ap0s a semeadura evidenciou concentracdes foliares adequadas para a
maioria dos macronutrientes, exceto para o S e Mg. Em contrapartida, aos 90
dias, apenas o Ca apresentou uma concentracdo dentro do limite
recomendado. Isto se deve ao fato da rustificacdo das mudas. No entanto,
mesmo as concentracdes que nao estavam na faixa adequada, ndo indicaram
deficiéncia.

Para o0s micronutrientes, verifica-se tendéncia de seu melhor
aproveitamento pelas mudas com o aumento da proporcdo de ARS aplicada.
Observa-se que, para todos 0s micronutrientes com resposta significativa pelo
teste “F” obtido nas diferentes partes da muda, em funcéo das proporc¢des de
ARS, a ARS; nao difere estatisticamente da maior média apresentada pela
ARSs. Mesmo com o corte das adubacgdes, na fase de rustificagdo, verifica-se
um suprimento de micronutrientes as mudas pelo substrato, pois alguns deles
apresentaram maiores meédias aos 90 dias. Tal fato ndo se confirma em relacéo
aos macronutrientes, que apresentaram, como regra geral, maiores

concentracdes aos 75 dias.

64



4.2. Substrato composto por residuos soélidos urbano s (SRSU)

4.2.1. Caracteristicas morfolégicas das mudas

O resumo da analise de variancia para as caracteristicas morfolégicas
das mudas de eucalipto encontra-se nos Quadros 21 e 22. Os resultados
dessas andlises mostram que as propor¢des de ARS influenciaram apenas na
relacdo massa seca da parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR), e as
idades das mudas tiveram influéncia em todas as caracteristicas, exceto na
relacdo altura/diametro do coleto (H/DC). A interacdo proporcdes ARS-idades

das mudas apresentou significancia estatistica apenas para a MSPA/MSR.

Quadro 21 — Resumo da analise de variancia da altura da parte aérea (H),
diametro do coleto (DC) e relagdo da altura da parte
aérea/diametro do coleto (H/DC) de mudas de Eucalyptus

urophylla
L Quadrados médios
Fonte de variagéo G.L.
H DC H/DC
Bloco 3 14,6537 0,1618 0,0657
Proporcédo ARS (PARS) 4 2,4683ns 0,0331ns 0,6680ns
Idades das mudas (DAS) 1 234,6922** 2,2892** 0,0264ns
PARS x DAS 4 1,4277ns 0,0400ns 0,4878ns
Residuo 21 4,9935 0,0654 0,3926
CV (%) 11,79 13,07 6,45

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; ns - ndo significativo a 5% de probabilidade; cv (%) - coeficiente de variacao.
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Quadro 22 — Resumo da analise de variancia das caracteristicas morfologicas
das mudas de Eucalyptus urophylla: massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST),
relacdo das massas secas da parte aérea e raiz (MSPA/MSR) e
indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Quadrados médios

Fonte de variagao G.L.
MSPA MSR MST MSPA/MSR IQD
Bloco 3 0,0217 0,0013 0,0340 0,1140 0,0002
Proporcdo ARS (PARS) 4 0,0250ns 0,0014ns 0,0296ns 1,8412* 0,0001ns
Idades das mudas (DAS) 1 0,5015** 0,0072* 0,6294** 5,6760** 0,0022**
PARS x DAS 4 0,0062ns 0,0017ns 0,0125ns 0,9384* 0,0001ns
Residuo 21 0,0188 0,0012 0,0282 0,3033 0,0001
CV (%) 22,10 23,54 21,83 12,97 22,76

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; ns - ndo significativo a 5% de probabilidade; cv (%) - coeficiente de variacao.

Provavelmente, a ndo influéncia das propor¢gbes de ARS na maioria
das caracteristicas morfologicas pode estar relacionada a uma boa
disponibilidade de nutrientes ja existentes no substrato, principalmente os
macronutrientes, uma vez que as propor¢oes das adubacdes de cobertura para
N, P e K foram as mesmas para as diferentes proporc¢des de ARS. O substrato
composto por residuos solidos urbanos forneceu, inicialmente, para as mudas
de eucalipto, maiores concentracdes de macro e micronutrientes quando
comparado com o substrato a base de casca de pinus (Quadro 8).

Os valores médios de todas as caracteristicas morfoldgicas,
independentemente da significancia estatistica, encontram-se no Quadro 1B.

Limites minimos (Quadro 5) de altura (15 cm) e diametro do coleto (2
mm) sdo indicados na literatura para designar se as mudas de eucalipto estédo
prontas para serem plantadas (GUERREIRO; COLLI JUNIOR, 1984). Apesar
de as mudas de E. urophylla ndo terem sido influenciadas pelas proporc¢des de
ARS, os seus valores de altura foram superiores ao padrdo minimo
estabelecido (Quadro 5), porém, o mesmo nao foi verificado em relagdo ao
diametro do coleto. Gomes e Paiva (2004) relatam que as mudas devem
apresentar valores altos de diametro de coleto para proporcionar melhor

equilibrio do crescimento da parte aérea.
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Em geral, as mudas de eucalipto adquiriram maiores alturas e
diametros do coleto, resultando em maiores valores da relagdo entre as duas
caracteristicas (H/DC), e quando este valor € comparado com o ideal sugerido
por Carneiro (1995), encontra-se acima da faixa adequada (5,4 a 8,1). Segundo
Gomes e Paiva (2004), essa relacdo € importante, e quanto menor for o seu
valor maior sera a capacidade de sobrevivéncia das mudas no campo.

Trigueiro e Guerrini (2003), em producao de mudas de eucalipto em um
substrato alternativo composto por 50% de biossoélido e 50% de casca de arroz
carbonizada, relataram que as mudas atingiram altura média de 19,24 cm,
diametro de colo de 1,62 mm e a relacdo H/DC de 13,90. Galbiatti et al. (2007)
utilizaram o RSOU em diferentes propor¢gbes misturado com solo para
producdo de mudas de eucalipto, e concluiram que, para a caracteristica altura,
avaliada aos 79 dias apdés a semeadura, a crescente adicdo desse residuo
organico aos substratos (de 20 a 100%) demonstrou efeito negativo
proporcional as quantidades utilizadas.

Em relacdo a massa seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total
(MST), as mudas atingiram valores médios similares quando comparados com
outras pesquisas. Gomes (2001) relata que as mudas de eucalipto produzidas
em tubetes, avaliadas aos 90 dias, atingiram médias de 0,415 g, 0,205 g e
0,576 g de MSPA, MSR e MST, respectivamente. Trigueiro e Guerrini (2003),
com utilizacdo do substrato composto por 80% de biossélido e 20% de casca
de arroz carbonizada, obtiveram médias de 0,86 g para a MSPA e 0,20 g para
a MSR. De acordo com Fonseca et al. (2002), o maior acimulo de matéria
seca da parte aérea pode ser, parcialmente, explicado pelo pequeno volume do
recipiente, uma vez que ele restringe a expansao do sistema radicular.

A relacdo da massa seca da parte aérea com a massa seca da raiz
(MSPA/MSR) foi superior nas mudas submetidas a propor¢cdo ARS;, diferindo
estatisticamente das demais proporgdes (Figura 10). De forma geral, as mudas
apresentaram um menor ganho em massa nas raizes, resultando, assim, em
maiores valores na relacdo MSPA/MSR. A maior média dessa relacdo
apresentada na propor¢cao ARS; ndo se harmoniza com o valor proposto por
Brissette (1984 apud CRUZ et al., 2006), que estabelece 2,0 a melhor relacéo
entre a massa seca da parte aérea e a massa seca de raiz. Paiva e Gomes

(1993) relatam que maiores quantidades de N causam desequilibrio na
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proporcdo massa da parte aérea/massa da raiz, favorecendo o crescimento da

parte aérea.

s.g a
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* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.

Figura 10 — Valores médios da relacdo massa seca da parte aérea com a
massa seca da raiz (MSPA/MSR), em fung&o das propor¢cdes de
ARS.

As diferentes proporgfes de adubo mineral e adubo organico também
néo exerceram influéncia no indice de Qualidade de Dickson das mudas (IQD).
Marana et al. (2008) relatam um valor médio referente ao IQD em mudas de
café de 0,21, adubadas com 10 kg de adubo de liberacdo lenta por m3 de
substrato. Nesta pesquisa, foram encontrados valores médios por volta de
0,05, condizentes com outros valores determinados em estudos com mudas de
eucalipto por Krolow (2007). Este autor obteve 1QD variando de 0,0125 a 0,13,
com a utilizacdo de diferentes misturas compostas por vermicomposto de
esterco de bovinos, vermicomposto de esterco de ovinos, vermicomposto de
lodo de parboilizacdo do arroz, residuo de alimentos, residuo de frutas e casca
de arroz carbonizada, além do Plantmax®.

Em cada idade das mudas, independentemente das proporcdes de

ARS, as médias das caracteristicas morfolégicas avaliadas foram
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significativamente maiores pelo teste “F”, em nivel de 1% de probabilidade, na
fase indicada para plantio, aos 90 dias apds a semeadura, com excec¢do da
H/DC (Quadro 23). Com a andlise dessas caracteristicas, pode-se inferir que
as mudas com 90 dias de idade estdo aptas ao plantio. Aos 75 dias tem-se
como limitacdo ao plantio um menor desenvolvimento do diametro do coleto,

além dos menores acumulos de massa nas mudas.

Quadro 23 — Valores médios das caracteristicas morfolégicas das mudas em
funcdo da sua idade aos 75 e 90 dias apds a semeadura

Idades
das DC MSPA  MSR MST  MSPA/
H (cm H/DC 1IQD
mudas ™ (mm) @ © (@ MR
(dias)
DAS; 16,250> 1,68b  969a 049  0,13b  0,62b  3,86b  0,046b
DAS, 21,63a 2,22a 9,72a 0,74a 0,16a 0,91a 4.,62a 0,063a

1 - Dias ap6s a semeadura: DAS; (75 dias) e DAS, (90 dias);
2 - Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 1% de probabilidade,
pelo teste “F".

Conforme o desdobramento da interacdo propor¢cbes de ARS-idades
das mudas para a caracteristica MSPA/MSR (Quadro 24), observa-se que, aos
75 dias ap0s a semeadura, a proporcdo ARS; ofereceu maior média as
plantas, diferindo das médias apresentadas pelas plantas submetidas as
propor¢cdes ARS; e ARS,. Aos 90 dias, verifica-se maior média apresentada
pelas mudas submetidas a ARS;, diferindo apenas da média da ARSs. Na
avaliacdo entre épocas, observam-se meédias superiores aos 90 dias para as

mudas submetidas as propor¢cées ARS; e ARS,.
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Quadro 24 — Valores da analise do desdobramento da interacdo entre
proporcdes de ARS e idades das mudas para a relacdo massa
seca da parte aérea com a massa seca da raiz (MSPA/MSR)

Idade das Proporcdes de ARS
mudas
(d|as)l ARSl ARSZ ARS3 ARS4 ARS5
DAS; 4,87aA’ 3,83abA 2,81bB 3,19bB 4,35aA
DAS, 5,47aA 4,62abA 4,73abA 4,15abA 4,21bA

1 - Dias ap6s a semeadura: DAS, (75 dias) e DAS, (90 dias);

2 - Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na linha e mailscula na
coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARS;s: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubagé&o mineral.!

4.2.2. Avaliacao do estado nutricional das mudas

4.2.2.1. Concentracfbes de macronutrientes na folha, no caule e naraiz

O resumo da andlise de variancia para 0s macronutrientes
determinados na folha, no caule e na raiz esta apresentado no Quadro 25. As
andlises estatisticas evidenciaram que as concentracdes de potassio (K) e
enxofre (S) na folha, e de apenas enxofre (S) no caule e na raiz, foram
afetadas pelas proporcbes de ARS. Verifica-se que a idade das mudas
proporcionou significAncia estatistica para quase todas as varidveis avaliadas
na folha, exceto para o enxofre (S) e o magnésio (Mg); no caule, com excecéo
do fésforo (P) e calcio (Ca); e na raiz, com excec¢ao apenas do potassio (K).
Observa-se, ainda, que houve efeito significativo na interacdo proporcdes de
ARS-DAS apenas para o nitrogénio no caule.

Os valores médios referentes a todos os macronutrientes obtidos nas
diferentes partes das mudas, em funcéo das propor¢cdes de ARS, encontram-se
no Quadro 2B.
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Quadro 25 — Resumo da andlise de variancia entre propor¢des de ARS, idades
das mudas e das interag0es entre as proporc¢des e as idades para
as concentragbes de macronutrientes na folha, no caule e na raiz
das mudas de Eucalyptus urophylla

Quadrados médios

FV GL
N P K S Ca Mg
Folha
Bloco 3 13,3967 0,1222 3,8303 0,16067 2,3740 0,1879
Proporcéo ARS (PARS) 4 2,2135ns 0,1798ns 20,2634** 0,9874* 0,4039ns 0,2055ns
Idades das mudas (DAS) 1 94,1985** 6,3206**  283,4918* 0,2641ns 11,3698** 0,2374ns
PARS x DAS 4 8,4546ns 0,0586ns 4,1924ns 0,0765ns 0,4544ns 0,0382ns
Residuo 21 8,8214 0,0887 3,2778 0,1173 0,8509 0,0978
CV (%) 10,94 10,64 11,73 16,38 12,67 11,56
Caule
Bloco 3 1,5275 0,1837 3,9168 0,0248 1,6626 0,0922
Proporgéo ARS (PARS) 4 7,1017ns 0,6478ns 6,6403ns 0,6414** 6,2747ns 0,0886ns
Idades das mudas (DAS) 1 98,7787** 1,3922ns 29,2485* 0,2566* 0,7117ns 4,5876**
PARS x DAS 4 13,78945* 0,0763ns 3,0112ns 0,0166ns 1,0082ns 0,0463ns
Residuo 21 4,0094 0,3252 4,9329 0,0383 3,7421 0,0631
CV (%) 14,13 13,14 10,66 14,17 17,15 11,56
Raiz
Bloco 3 2,8550 0,2360 0,4046 0,1756 20,2876 0,3545
Proporgcéo ARS (PARS) 4 2,8844ns 0,1332ns 2,0524ns 0,9751* 6,8040ns 0,0493ns
Idades das mudas (DAS) 1 93,7416** 6,3160** 3,7178ns 4,9805**  199,9096** 16,8430**
PARS x DAS 4 2,5505ns 0,1206ns 0,6398ns 0,2006ns 3,4963ns 0,0471ns
Residuo 21 4,1277 0,3328 1,9321 0,1238 11,1477 0,1729
CV (%) 16,16 27,44 23,63 24,04 32,21 17,16

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; ns - ndo significativo a 5% de probabilidade; FV — fonte de variacdo; GL - graus
liberdade; CV (%) - coeficiente de variagao.

Analisando a Figura 11, verifica-se que, diante das proporc¢des de ARS,
a composta por 100% do adubo mineral (ARS;) apresentou maior
concentracdo de K nas folhas, a qual ndo se diferenciou, apenas, da ARS.
Observa-se ainda que a concentracdo de enxofre translocado para as
diferentes partes da muda, no presente caso, folha, caule e raiz, foi inferior com
a proporcdo ARSs. Esse nutriente fornecido pela ARS (Quadro 7) e pelo
substrato (Quadro 8) proporcionou boa absorcdo pelas mudas, visto que a
concentracéo foliar atingida com a propor¢cédo ARS, nao difere da apresentada
pelas plantas submetidas a ARS;, em que se forneceu as mesmas 100% de
sulfato de amoénio como fonte de S. Nota-se que 0 S apresentou maiores teores

nos tecidos foliares. Augusto et al. (2007) encontraram concentracdes foliares
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de enxofre proximas das obtidas neste estudo, apresentando médias de 1,80 e
2,10 g kg™ em tratamento convencional e no tratamento com &gua residuaria

proveniente do tratamento biolégico de esgotos domeésticos, respectivamente.
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* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.

Figura 11 — Concentracdes médias de potassio (A) e enxofre (B) na folha e de
enxofre (C) no caule e na raiz (D), em funcdo das proporc¢des de
ARS.

As concentra¢gfes de macronutrientes obtidas na analise das diferentes
partes das mudas, aos 75 e 90 dias de idade, encontram-se no Quadro 26.
Constata-se que, aos 75 dias, as médias foram iguais ou superiores as de 90
dias, ou seja, antes da fase de rustificagcdo. Assim como foi observado para o
substrato a base de casca de pinus, 0 manejo realizado na rustificacdo das

mudas proporcionou uma reducdo nas concentracées dos macronutrientes
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determinadas nas plantas em virtude do efeito de diluicdo, causado pelo

aumento na producao de massa seca (Quadro 23).

Quadro 26 — Valores médios dos macronutrientes na folha, no caule e na raiz
das mudas em funcdo da idade aos 75 e 90 dias apOs a

semeadura
Idade das g kg™
mudas (dias)l N P K S Ca Mg
------------------------------------ Folha -------------mmm oo
DAS; 28,91a®> 3,24a 18,41a 2,27a 7,85a 2,79a
DAS , 25,34b 2,35b 12,45b 2,20a 6,69b 2,61la
------------------------------------ Caule --------mmmmemmme e
DAS 15,85a 4,54a 21,81a 1,46a 11,41a 2,54a
DAS , 12,46b 4,12a 19,84b 1,29b 11,14a 1,80b
------------------------------------ Raiz ------------m-mmm oo
DAS 14,25a 2,53a 5,52a 1,84a 12,78a 3,12a
DAS , 10,88b 1,66b 6,24a 1,08b 7,94b 1,72b

1 - Dias apos a semeadura: DAS; (75 dias) e DAS, (90 dias);
2 - Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 1% de probabilidade,
pelo teste “F".

Em geral, observam-se maiores concentracbes de N, S e Mg nas
folhas, uma vez que estes elementos participam da constituicdo de moléculas
de clorofila (SOUZA; FERNANDES, 2006; VITTI et al., 2006). No caule, houve
maiores concentracfes de fosforo e de potassio, e na raiz, maior concentracao
de Ca.

Com a finalidade de estabelecer critérios nutricionais de qualidade das
mudas, analisam-se concentracfes dos nutrientes existentes nas folhas, e com
o auxilio de valores adequados ja determinados, faz-se a avaliacdo do estado

nutricional das plantas. Nesta pesquisa, os valores médios foram comparados
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com as faixas indicadas adequadas por Dell et al. (1995) para macro e
micronutrientes (Quadro 6).

As concentragOes foliares de N e P nas duas idades avaliadas nas
mudas foram consideradas adequadas, conforme as faixas estabelecidas. O
mesmo nao foi verificado para o K, pois sua concentracao na folha estava um
pouco acima da faixa adequada aos 75 dias e um pouco abaixo do limite
minimo aos 90 dias. As concentracdes obtidas desses macronutrientes foram
superiores as encontradas por Barroso et al. (2000) aos 75 dias apds a
semeadura com o substrato alternativo composto por bagaco de cana-de-
acucar + torta de filtro de usina agucareira — BT+N (3:2, viv) + 6 g kg™* de N. Na
avaliacdo das mudas realizada aos 90 dias, as concentragfes de N, P e K nas
folhas estavam proximas as encontradas por Augusto et al. (2007) ao utilizar
agua residuaria provinda do tratamento bioldégico de esgotos domeésticos na
producdo de mudas de Eucalyptus grandis. Poggiani et al. (2000) reportaram
que, nas folhas, as concentracbes de P foram significativamente superiores no
tratamento com adubacdo mineral, quando comparadas aos compostos por
biossdlido, sendo estes compostos testados no campo com E. grandis,
indicando, assim, a baixa disponibilidade de P nesse residuo.

Considerando as duas idades avaliadas, as concentracbes de S na
folha (Quadro 26) apresentam-se adequadas quando comparadas com a faixa
indicada de 2,2 a 2,6 g kg™. De forma diferente, as concentracdes foliares de
Ca e Mg estavam acima da indicacdo adequada. Maiores meédias também
foram verificadas por Silveira et al. (2003), cuja concentragdo de magnésio na
folha, aos 55 dias, foi de 3,2 g kg™. Na producéo de mudas de cinco espécies
de eucalipto, Gongalves e Passos (2000), sob condi¢cdes de capacidade de
campo e nivel de fésforo de 300 mg L™, observaram para o E. urophylla
concentracdes foliares de Ca e Mg de 4,2 e 1,17 g kg™, respectivamente
Fonseca (2005), com a utilizacdo de composto de lixo urbano como substrato
para producdo de mudas, em tubetes, de Acacia mangium e Mimosa
artemisiana, obteve concentracdes foliares de calcio de 17,23 g kg™ e 14,63 g
kg™, respectivamente.

Considerando o estado nutricional das mudas nas duas idades
avaliadas, verifica-se que elas apresentaram um aspecto nutricional favoravel

quanto a macronutrientes. Neste caso, propriedades fisicas e quimicas do

74



substrato SRSU foram favoraveis para uma boa disponibilidade de nutrientes
as mudas, visto que a maioria das concentragcbes nos diferentes
compartimentos das mudas néo foi influenciada pelas proporcdes de ARS.
Ainda com relacdo aos resultados da analise estatistica, pode-se
verificar que houve interacdo proporcoes de ARS-idade das mudas somente
para o nitrogénio obtido no caule (Quadro 27). Nota-se que as concentracdes
de N no caule foram maiores na avaliacdo aos 75 dias para a propor¢gédo ARS;
e para a ARS,, tendo apresentado diferenca estatistica, em nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste “F”, quando comparadas as medias determinadas aos
90 dias. As meédias apresentadas pelas plantas submetidas as diferentes
proporcdes de ARS aos 75 dias ndo apresentaram diferenca entre si. Aos 90
dias, maior concentragdo de N no caule foi observada nas plantas submetidas
a proporcao ARSs, diferindo apenas da média apresentada pela ARS;. Apesar
da ocorréncia dessa interacdo, os fatores proporcdes de ARS e idade das
mudas ndo agiram conjuntamente sobre o desenvolvimento das plantas para a

maioria das caracteristicas estudadas.

Quadro 27 — Valores da andlise do desdobramento da interagdo entre
proporcdes de ARS e idades das mudas para o nitrogénio no

caule
Idades das Proporcdes de ARS (g kg'l)
mudas
(dlaS)l ARS]_ ARSZ ARSg ARS4 ARSS
DAS; 17,00aA” 18,28aA 14,27aA 14,32aA 14,88aA
DAS; 9,80bB 12,71abB 12,01abA 12,49abA 14,51aA

1 - Dias apos a semeadura: DAS; (75 dias) e DAS, (90 dias);
2 - Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na linha e mailscula na
coluna, ndo diferem entre si, em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

4.2.2.2. Concentracfes de micronutrientes na folha, no caule e na raiz

O resumo da andlise de variancia para 0s micronutrientes avaliados na

folha, caule e raiz encontra-se no Quadro 28. Observa-se que as analises
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evidenciaram que as concentracées de Cu e Zn na folha e de apenas Fe no
caule foram afetadas pelas proporcées de ARS. Verifica-se influéncia das
idades das mudas para todos os micronutrientes em questdo apenas nas
raizes. Apresenta-se também auséncia de interacdo propor¢cées de ARS-DAS

para todos os micronutrientes obtidos nas diferentes partes da planta.

Quadro 28 — Resumo da analise de variancia entre proporcdes de ARS, idades
das mudas e das interag0es entre as proporc¢des e as idades para
as concentragdes de micronutrientes e sodio na folha, no caule e
na raiz das mudas de Eucalyptus urophylla

Quadrados médios

FV G.L.
Fe Cu zn Mn Na
Folha
Bloco 3 40531,36 0,5820 7,1636 9,5506 1,4536
Proporcéo ARS (PARS) 4 58621,90ns 4,9176** 30,9962* 430,0653ns 0,1904ns
Idades das mudas (DAS) 1 51897,95ns 34,3509** 85,4810** 491,7930ns 30,5973**
PARS x DAS 4 56707,75ns 0,4741ns 21,7943ns 52,2829ns 0,4331ns
Residuo 21 68001,74 0,8377 9,5499 204,0599 0,7591
CV (%) 151,71 13,51 10,99 14,62 40,21
Caule
Bloco 3 78,3942 3,7074 28,2647 138,0681 0,0761
Proporgéo ARS (PARS) 4 746,4893* 3,2284ns 8,8920ns 134,7425ns 0,0138ns
Idades das mudas (DAS) 1 2545,7050** 59,7403** 89,5270** 2823,2360** 0,0297ns
PARS x DAS 4 251,0088ns 1,9529ns 20,0396ns 325,5552ns 0,0128ns
Residuo 21 177,4236 1,2696 10,4845 153,4605 0,0444
CV (%) 23,71 17,96 13,89 36,71 31,11
Raiz
Bloco 3 1360040,0 33,3626 510,8154 1853,1210 0,0337
Proporcéo ARS (PARS) 4 311725,0ns 21,8902ns 109,8965ns 478,8040ns 0,0391ns
Idades das mudas (DAS) 1 20870050,0** 825,1414* 13211,91* 32336,15* 1,1926**
PARS x DAS 4 350997,8ns 23,4908ns 79,0488ns 382,1098ns 0,0078ns
Residuo 21 881983,6 23,3199 241,7148 712,4570 0,0181
CV (%) 62,57 35,48 35,21 47,33 15,64

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F; ns - ndo significativo a 5% de probabilidade; FV — fonte de variacdo; G.L. - graus
liberdade; CV (%) - coeficiente de variagao.

O Quadro 3B apresenta todos os valores médios desses nutrientes
determinados para as diferentes partes da planta, para cada propor¢cdo de
ARS. As concentracbes dos  micronutrientes que  responderam

significativamente as proporc¢des de ARS estéo na Figura 12.
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*ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS;: 25% do N fornecido
pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS3: 50% do N fornecido pela ARS e 50% pela
adubacao mineral; ARS,: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral; ARSs:
100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubacao mineral.

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.

Figura 12 — Concentra¢cdes médias de cobre (A) e zinco (B) na folha e ferro (C)
no caule em funcao das propor¢cdes de ARS.
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Observa-se, na Figura 12A, que a propor¢cdo ARSs apresentou uma
maior concentracdo de cobre nas folhas, porém este valor ndo difere
estatisticamente das médias indicadas com as propor¢des ARS; e ARS,. Neste
caso, 0 maior contribuinte para o teor de cobre nas mudas foi o substrato
(Quadro 9), pois a concentracdo foliar de Cu das mudas que receberam esse
nutriente via ARS em maior proporcdo (ARSs — 100% de ARS) nao difere
daquelas que nado receberam esse dejeto (ARS;). O Zn obtido nas folhas néo
apresentou diferenca significativa com as proporcdes de ARS. No caule, a
maior concentracao de Fe foi observada nas plantas submetidas a proporcao
ARSs, nao diferindo das apresentadas com a ARS; e a ARS3. Apesar dessa
maior concentragdo apresentada com a propor¢cao de 100% de ARS, que
continha Fe em sua constituicdo (589,8 mg, conforme Quadro 11), o composto
de residuos solidos urbanos foi 0 que proporcionou maior disponibilidade desse
nutriente as mudas (434,04 mg por tubete, conforme Quadro 9).

O efeito das idades das mudas no teor dos micronutrientes e sodio
presentes nas diferentes partes das mudas encontra-se no Quadro 29. Nota-se
que as concentracdes foliares de Fe e Cu, avaliadas antes e apos a fase de
rustificacdo, estdo um pouco acima dos intervalos considerados adequados
para uma boa nutricdo, no que se refere a esses micronutrientes. Durante a
fase experimental, ndo foram verificados sintomas de fitotoxicidade nas mudas.
O Cu, por sua vez, ndo ultrapassou o limite que indica toxicidade, sendo de 20
mg kg*, conforme indicado por Kabata-Pendias e Pendias (1985). Com a
utilizacdo de diferentes doses de lodos de esgoto uUmido (torta) e seco
(granulado), complementados com K e B e aplicados ao solo para o plantio de
Eucalyptus grandis, Silva et al. (2008) obtiveram concentracbes foliares

maximas de Fe e Cu por volta de 173,7 e 10,30 mg kg™, respectivamente.
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Quadro 29 — Valores médios dos teores dos micronutrientes e sodio na folha,
caule e raiz das mudas em funcédo da idade das mudas, aos 75 e
90 dias ap6s a semeadura

Idade das mg kg'l
mudas
(dias)* Fe Cu Zn Mn Na
Folha
DAS; 135,05a° 7,81a 26,57b 101,75a 1,22b
DAS, 126,70a 5,74b 29,61a 93,66a 3,10a
Caule
DAS; 46,87b 7,59%a 21,62b 42,54a 0,71a
DAS, 65,47a 4,94b 24,98a 24,94b 0,65b
Raiz
DAS; 2291,87a 18,57a 64,12a 88,01a 1,04a
DAS, 709,94b 8,63b 24,18b 24,76b 0,67b

1 - Dias ap0s a semeadura: DAS; (75 dias) e DAS, (90 dias).
2 - Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 1% de probabilidade,
pelo teste “F".

Em contrapartida, as concentracdes de Zn e Mn nas folhas avaliadas
nas duas idades das mudas foram adequadas, conforme comparacdo com as
faixas ideais estabelecidas por Dell et al. (1995). Trigueiro e Guerrini (2003),
utilizando o substrato composto por 80% de biossélido e 20% de casca de
arroz carbonizada, determinaram na parte aérea médias de 104 mg kg™ para o
Zn e 353 mg kg™ de Mn, em que a concentracdo de Zn foi superior ao limite
considerado adequado para o desenvolvimento de plantas, conforme
estabelecido por Kabata-Pendias e Pendias (1985). De acordo com o trabalho
desenvolvido por Lopes (2008), foram relatadas concentracdes foliares de
259,8 mg kg de Mn e 16,2 mg kg de Zn com a utilizacdo do substrato composto
por casca de arroz carbonizada e vermiculita e uma lamina de agua diéria
obtida por meio da medicéo diéria, em escala graduada. O sdodio, por sua vez,
foi encontrado com maiores concentracfes nas folhas das mudas.

A relacdo da massa seca da parte aérea com a massa seca da raiz
(MSPA/MSR) foi a uUnica caracteristica morfoldgica significativa, no teste F,
mediante as proporcbes de ARS, em que se verificou maior média na
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proporcao ARS;. A idade mais indicada das mudas para o plantio no campo foi
aos 90 dias, visto que aos 75 dias o diametro do coleto (DC) n&o atingiu o
padrao desejavel.

As concentracdes de macronutrientes nas mudas foram superiores
com a proporcdo ARS;. O enxofre foi a Unica caracteristica significativa em
todas as partes das mudas. A maioria dos macronutrientes avaliados nas
folnas aos 75 dias ap6s a semeadura apresentou concentracbes meédias
compativeis com padrdes adequados, com excecao do Ca e Mg, que estiveram
acima.

Aos 90 dias, o N, o P e 0 S estdo adequados, porém o K esta abaixo, e
o Ca e 0 Mg estédo acima do recomendado. Apesar dessa ndo adequacao aos
padrées recomendados, as mudas ndo apresentaram concentracoes desses
nutrientes que indicassem deficiéncia ou toxicidade. A maioria dos
macronutrientes apresentou maiores concentracées aos 75 dias na folha, no
caule e naraiz.

Os micronutrientes avaliados nas diferentes partes da muda
apresentaram maiores concentragcbes com a propor¢do ARSs. Na avaliacéo
das duas idades das mudas, o Fe e o Cu estavam acima do recomendado,
porém nao se enquadraram no limite que indica toxicidade; e 0 Zn e 0 Mn estéo
adequados.

A proporcdo ARS3 (50% de ARS) seria a mais indicada para a
adubacdo das mudas de Eucalyptus urophylla, pois sao verificadas maiores
concentracfes para a maioria dos nutrientes avaliados nas diferentes partes
das mudas que nao diferem estatisticamente da maior média apresentada pela

proporcdo ARS; para macronutrientes e ARSs para micronutrientes.
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5. CONCLUSOES

De acordo com as condicbes em que se desenvolveu esta pesquisa

pode-se concluir que:

Substrato a base de casca de Pinus (SCP)

« A proporcéo correspondente a 50% de ARS é a que resulta em maiores
valores das caracteristicas morfolégicas e nutricionais das mudas de
eucalipto;

« Valores das caracteristicas morfolégicas considerados adequados ao plantio
das mudas no campo séo alcancados aos 90 dias apés a semeadura;

« A maioria dos nutrientes avaliados nas mudas aos 75 DAS apresentou
maiores concentracdes quando comparados aos 90 DAS;

« Nas duas idades das mudas, verifica-se um bom estado nutricional das
mesmas, pois ndo apresentaram concentragcdes que indicassem deficiéncia

e toxicidade.

Substrato composto por Residuos Sélidos Urbanos (SR SU)

« As diferentes propor¢cdes de ARS ndo influenciam todas as caracteristicas
morfoldgicas, exceto a relacdo da massa seca da parte aérea com a massa
seca da raiz (MSPA/MSR), que apresenta maior média com as plantas
submetidas a proporcdo ARS; (0% do N fornecido pela ARS e 100% pela
adubacao mineral);
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« A proporcao de 50% de ARS é a que resulta em maiores concentracdes de
nutrientes nas mudas;

« As mudas atingem padrées morfolégicos adequados para o plantio no
campo aos 90 dias apds a semeadura; e

« Aos 75 e 90 dias ap6s a semeadura, as mudas apresentam teores

adequados para a maioria dos nutrientes.
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APENDICE A

SUBSTRATO COMERCIAL

Quadro 1A — Valores medios das caracteristicas morfologicas das mudas com
0 uso do substrato a base de casca de pinus em funcdo das

propor¢cdes de ARS
Pr‘x’gg;ao H(m) DC(mm)  H/IDC MéF)’A MSR(g) MST(g) MSPAMSR IQD
ARS; 22,81a 2,27 10,10a 089 0,23a 1,12a 3,81 0,080a
ARS; 21,662 2,19 9,87ab  0,72ab  02lab  0,94ab 3,28 0,070abc
ARS,  2062ab 218 942ab  070abc  022ab  0,93ab 3,17 0,074ab
ARS,  19.82ab 202 9,82ab  063bc  01%ab  0,82hc 3,27 0,062bc
ARS; 17,97b 2,01 9,02b 0,51c 0,17b 0,68¢ 3,08 0,057¢

* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS,: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.
*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.
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Quadro 2A — Valores médios de macronutrientes determinados nas diferentes
partes das mudas com a utilizagéo do substrato a base de casca
de pinus em funcéo das proporcdes de ARS

Proporcéo g kg
ARS N P K S Ca Mg
-------------------------------------- Folha ---------=-mm oo
ARS; 24,0 1,56¢ 18,64a 2,11 3,71 1,65b
ARS, 24,8 1,71bc  18,40ab 2,18 3,65 1,84ab
ARS; 24,0 1,73bc  18,26ab 1,90 3,81 1,89ab
ARS, 26,1 2,14b 17,68ab 1,94 4,08 2,0 1ab
ARS;5 26,6 3,01a 17,00b 1,76 4,58 2,10a
-------------------------------------- Caule -------=-mmmmmm e
ARS; 13,58a 1,85c¢ 21,43a 1,90a 4,10b 1,15b
ARS, 13,48a 2,36bc 21,33a 1,28ab 4,70b 1,26b
ARS3 13,57a 2,76bc 21,42a 1,17ab 5,25b 1,36b
ARS, 13,22a 3,21b 21,29a 1,07ab 5,66b 1,45b
ARSs 15,79a 4,75a 22,89a 0,70b 7,3b5a 1,95a
--------------------------------------- Raiz -------=-mmm oo
ARS; 11,86 1,28b 6,02a 1,84a 4,34 1,21
ARS, 12,45 1,37b 5,36a 1,72a 3,51 1,29
ARS; 11,76 1,38b 5,16a 1,45ab 3,69 1,37
ARS, 11,53 1,41b 4,73ab 1,22bc 3,65 1,40
ARS;s 12,69 1,78a 3,75b 0,79c 4,14 1,47

* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.
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Quadro 3A — Valores médios de micronutrientes determinados nas diferentes
partes das mudas com a utilizacdo do substrato a base de casca
de pinus em funcéo das proporc¢des de ARS

Proporcao mg kg™
ARS Fe Cu Zn Mn Na
-------------------------------------- Folha -----=======m e
ARS; 72,58c 2,19 23,26b 386,67b 1,58
ARS, 98,20bc 2,02 23,92b 465,38ab 2,33
ARS; 103,08abc 2,00 25,44ab 464,15ab 2,72
ARS, 126,43ab 2,04 26,24ab 526,52a 2,65
ARSs 131,58a 2,57 31,03a 558,78a 2,46
-------------------------------------- Caule --------=mm e
ARS; 38,65 1,19b 25,20c 172,05b 0,72
ARS, 41,93 1,42b 30,28b 196,62ab 0,82
ARS; 29,37 1,87ab 30,71ab 212,25ab 0,82
ARS, 39,95 3,0l1a 31,86ab 219,25ab 0,82
ARSs 43,14 3,07a 35,17a 236,34a 0,83
--------------------------------------- Raiz ------===mm e
ARS; 818,26 6,15 30,91b 50,06¢c 0,89
ARS, 568,58 5,21 32,87ab 72,33b 0,98
ARS; 545,56 4,67 35,67ab 78,78ab 0,98
ARS, 438,78 5,16 36,98ab 95,77a 0,96
ARSs 603,70 7,83 45,93a 89,23ab 0,91

* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nido diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.
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APENDICE B

COMPOSTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Quadro 1B — Valores medios das caracteristicas morfologicas das mudas com
0 uso do composto de residuos solidos urbanos em funcao das
proporcdes de ARS

Propor¢éo MSPA

ARS H(m) DC(mm)  H/DC © MSR(g) MST(g) MSPA/MSR IQD

ARS; 18,9 1,92 9,83 0,71 0,14 0,84 5,16a 0,056
ARS, 18,13 1,88 9,63 0,55 0,13 0,68 4,22b 0,049
ARS; 18,98 2,01 9,45 0,60 0,16 0,76 3,76b 0,057
ARS, 19,72 1,92 10,27 0,62 0,17 0,78 3,66b 0,056
ARS; 19,35 2,04 9,52 0,67 0,16 0,83 4,28b 0,060

* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacao mineral; ARS3: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.
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Quadro 2B — Valores médios de macronutrientes determinados nas diferentes
partes das mudas com a utilizagdo do composto de residuos
sélidos urbanos em funcéo das propor¢cdes de ARS

Proporc&o g kg
ARS N P K S Ca Mg
-------------------------------------- Folha ------=-m-mmmmm e
ARS; 27,24 2,76 17,58a 2,26a 7,04 2,54
ARS, 27,85 2,83 16,35ab 2,41a 7,27 2,62
ARS3 26,95 2,56 14,51bc 2,19a 7,22 2,57
ARS, 26,91 2,68 14,64bc 2,18a 7,50 2,74
ARSs 26,39 3,00 13,16¢ 1,49b 7,67 2,96
-------------------------------------- Caule --------=m e
ARS; 13,40 4,41 19,93 1,66a 12,08 2,27
ARS, 15,50 4,23 20,49 1,59ab 12,54 2,15
ARS3 13,14 3,90 19,65 1,48ab 10,07 2,02
ARS, 13,40 4,27 21,66 1,29b 10,89 2,08
ARSs 14,7 4,73 21,86 0,93c 10,92 2,30
--------------------------------------- Raiz -----=mmmm oo
ARS; 13,10 2,31 5,41 1,97a 11,84 2,52
ARS, 13,33 2,01 5,39 1,69ab 10,36 2,38
ARS3 12,01 1,95 6,07 1,44abc 8,9 2,30
ARS, 11,85 2,04 6,84 1,28bc 9,59 2,34
ARSs 12,17 2,21 5,94 0,98¢c 10,83 2,50

* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacao mineral; ARS3: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.
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Quadro 3B — Valores médios de micronutrientes determinados nas diferentes
partes das mudas com a utilizacdo do composto de residuos
sélidos urbanos em funcéo das propor¢des de ARS

Proporcao mg kg™
ARS Fe Cu Zn Mn Na
-------------------------------------- Folha -----=======m e
ARS; 123,38 6,78ab 25,60a 108,47 2,14
ARS, 112,53 6,15b 26,40a 103,20 1,99
ARS; 116,19 5,77b 30,82a 85,53 2,17
ARS, 96,36 6,93ab 28,22a 96,38 2,47
ARSs 111,84 7,93a 29,95a 94,90 2,20
-------------------------------------- Caule --------=mm e
ARS; 45,94b 5,47 22,92 41,13 0,74
ARS, 55,68ab 5,84 24,87 36,63 0,64
ARS; 52,47ab 6,11 23,07 32,57 0,63
ARS, 47,98b 6,11 23,97 27,63 0,65
ARSs 71,71a 7,24 22,05 33,74 0,70
--------------------------------------- Raiz ------===mm e
ARS; 1718,50 15,23 48,74 61,90 0,78
ARS, 1505,19 12,94 44,15 66,08 0,85
ARS3 1120,61 10,97 37,54 42,64 0,79
ARS, 1460,59 12,93 42,42 56,03 0,96
ARSs 1665,77 15,59 47,47 59,83 0,93

* ARS;: 0% do N fornecido pela ARS e 100% pela adubacdo mineral; ARS,: 25% do N
fornecido pela ARS e 75% pela adubacdo mineral; ARS;: 50% do N fornecido pela ARS e 50%
pela adubacdo mineral; ARS;: 75% do N fornecido pela ARS e 25% pela adubacdo mineral;
ARSs: 100% do N fornecido pela ARS e 0% pela adubag&o mineral.

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nido diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste “Tukey”.
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