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O EFEITO DA AGUA RESIDUARIA DA SUINOCULTURA NO DESENVOLVIMENTO E
QUALIDADE DE MUDAS DE Eucalyptus urophylla

THE EFFECT OF SWINE WASTEWATER IN THE DEVELOPMENT AND QUALITY OF SEEDLING
OF Eucalyptus urophylla

Raquel Oliveira Batista! Mauro Aparecido Martinez> Haroldo Nogueira de Paiva®
Rafael Oliveira Batista* Paulo Roberto Cecon’

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes propor¢des de ARS (Agua Residudria
da Suinocultura) e duas idades das mudas de Eucalyptus urophylla na sua qualidade morfologica. O
experimento foi instalado na Area Experimental de Hidraulica, Irrigagio e Drenagem do Departamento
de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vigosa, MG, dentro de casa de
vegetagdo. O experimento foi composto por 10 tratamentos em um esquema fatorial 5 x 2 (5 proporgdes
de ARS complementadas com adubagao nitrogenada de cobertura e 2 idades das mudas), com nimero de
repetigoes diferentes, o delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados. Para acompanhar o
crescimento das mudas da espécie estudada foram avaliadas, aos 75 e 90 dias apds a semeadura, as seguintes
caracteristicas morfologicas: altura da parte a¢rea (H), didmetro do coleto (DC), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), relacdo da altura da parte aérea/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). Os resultados obtidos permitiram concluir que a propor¢ao correspondente a
50% de ARS ¢ a que resulta em melhores caracteristicas morfologicas das mudas de eucalipto. As mudas
apresentaram-se aptas ao plantio no campo somente aos 90 dias apds a semeadura.

Palavras-chave: fertirrigagdo; eucalipto; qualidade das mudas.
ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of different proportions of ARS (Swine Wastewater) and two ages
of seedlings of Eucalyptus urophylla in their morphological quality. The experiment was conducted at
the Experimental Hydraulics, Irrigation and Drainage Department of Agricultural Engineering, Federal
University of Vigosa (UFV), in Vi¢osa, Minas Gerais state, in a greenhouse. The experiment consisted
of 10 treatments in a factorial 5 x 2 (5 proportions of ARS supplemented with nitrogen fertilization and
seedling age 2) with different number of repetitions, and the experimental design was a randomized
block. To track the growth of seedlings of the species studied were evaluated at 75 and 90 days after
sowing, the following morphological characteristics: height of shoot (H), stem diameter (CD), shoot dry
mass (SDM), root dry mass (RDM), total dry matter (TDM), seedling height raltionship/collar diameter
(H/CD), shoot dray mass ratio/root dry mass (SDM/MSR) and Dickson quality index (IQD). The results
showed that the proportion of 50% of ARS is the one which results in the best morphological characteristics
of eucalyptus seedlings. The seedlings showed the planting in the field only 90 days after sowing.
Keywords: fertirrigation; Eucalyptus; quality seedlings.

1 Engenheira Agronoma, Msc., Doutoranda do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Universidade
Federal de Lavras, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000, Lavras (MG), Brasil. batista.raqueloliveira@gmail.com

2 Engenheiro Agronomo, Dr., Professor Titular do Departamento de Engenharia Agricola, Universidade Federal de
Vigosa, Av. Peter Henry Rolfs, s/n, CEP 36570-000, Vigosa (MQG), Brasil. mmauro@ufv.br

3 Engenheiro Florestal, Dr., Professor Associado do Departamento de Engenharia Florestal, Universidade Federal
de Vigosa, Av. Peter Henry Rolfs, s/n, CEP 36570-000, Vigosa (MG), Brasil. hnpaiva@ufv.br

4 Engenheiro Agricola, Dr., Professor Adjunto do Departamento de Ciéncias Ambientais, Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, Av. Francisco Mota, 572, Campus Leste, CEP 59625-900, Mossoré (RN), Brasil.
rafaelbatista@ufersa.edu.br

5 Engenheiro Agronomo, Dr., Professor Associado do Departamento de Estatistica, Universidade Federal de Vigosa,
Av. Peter Henry Rolfs, s/n, CEP 36570-000, Vigosa (MG), Brasil. cecon@ufv.br

Recebido para publicagdo em 8/02/2011 e aceito em 10/09/2012

Ci. Fl,, v. 24, n. 1, jan.-mar., 2014



128

Batista, R. O. et al.

INTRODUCAO

A suinocultura ¢ um setor gerador de gran-
des quantidades de aguas residudrias. Segundo
Matos (2007), pode-se considerar que a quantidade
de aguas residuarias produzidas nesta atividade gire
em torno de 5 a 10 L suino™ d™!. O destino final desse
dejeto liquido é uma preocupacdo ambiental, uma
vez que este, se manejado de forma inadequada,
pode provocar sérios impactos ao meio ambiente.
Uma das alternativas de reciclagem desse dejeto é o
uso como fertilizante, pois os nutrientes nele conti-
dos, ap6s mineralizados, sdo disponibilizados a ab-
sor¢ao pelas plantas. No entanto, é preciso aperfei-
¢oar técnicas de tratamento e manejo desses dejetos
para que isso possa se tornar uma pratica viavel.

Os dejetos de suinos contém matéria or-
ganica, nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, sodio,
magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros
elementos incluidos nas dietas e na sanidade dos
animais (DIESEL et al., 2002). Em razio disso, o
uso de dejetos de suinos no solo pode causar impac-
tos ambientais positivos e, ou, negativos no sistema
solo-planta relacionados a alterac¢des fisicas, quimi-
cas e biologicas.

A reciclagem dos nutrientes contidos na
agua residudria da suinocultura como fertilizante na
producdo de mudas de eucalipto pode se tornar uma
alternativa promissora para destinacdo deste dejeto,
uma vez que esta cultura possui uma importancia
expressiva no setor florestal brasileiro. A importan-
cia do género Eucalyptus ¢ atribuida ao fato da exis-
téncia de mais de 600 espécies, das quais é possivel
obter produtos para diversas finalidades, tais como
madeira para carvao, celulose e papel, indastria mo-
veleira, extracdo de 6leos essenciais, mourdes de
cerca, dormentes, postes, dentre outras (MORA e
GARCIA, 2000).

Pelissari et al. (2009) relataram que a fer-
tirrigagdo com a ARS pode antecipar a produgdo
de mudas de Eucalyptus de 90 dias para 60 dias,
aproximadamente, nas condi¢des em que foi con-
duzido 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 residudria proveniente de um
sistema biologico de tratamento de esgotos domés-
ticos na fertirrigacdo de viveiros para produgdo de
Eucalyptus grandis (AUGUSTO et al., 2007).

Com base nessas informagdes, o objetivo
desse trabalho foi avaliar o efeito de diferentes pro-
porcdes de agua residudria da suinocultura (ARS) e
duas idades das mudas de Eucalyptus urophylla na
sua qualidade morfolégica.

MATERIAL E METODO

No presente trabalho, as atividades de ca-
rater experimental foram realizadas em casa de
vegetacdo com cobertura plastica, cortinas late-
rais e piso constituido por brita, nas dependéncias
da Area Experimental de Hidraulica, Irrigagdo
e Drenagem do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), em Vigosa, MG. As de carater analitico fo-
ram realizadas nos Laboratérios de Qualidade da
Agua do Departamento de Engenharia Agricola
da UFV, de Matéria Organica e Residuos e de
Espectrofotometria Atomica, ambos pertencentes
ao Departamento de Solos da UFV. Essas ativida-
des foram realizadas durante o periodo de margo a
junho de 2009.

A agua residuaria da suinocultura (ARS)
utilizada no experimento foi proveniente do Setor
de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
UFYV, de onde foi conduzida até um tanque de arma-
zenamento com dimensoes de 8,4 x 14,0 x 1,8 m,
localizado na Area Experimental de Hidraulica,
Irrigacdo e Drenagem do Departamento de
Engenharia Agricola.

Neste local, a ARS passou pelos tratamen-
tos preliminar e primario. O tratamento preliminar
teve o objetivo de remover sélidos grosseiros, 6leos
e graxas a partir da utilizacao de uma peneira cons-
tituida de tela de ago inox, com abertura de 47 um
(didmetro de fio: 36 um, malha de 300 meshes e
area aberta de 34%), proposta por Batista (2007).
Na caracterizagao da ARS, coletaram-se, aleatoria-
mente, seis amostras nos galdes-reservatorio para
realizacao de analises quimicas. Os resultados des-
sas analises encontram-se na Tabela 1.

As concentracdes de nitrogénio total
(Ntotal) foram determinadas pelo método Kjeldahl,
do fosforo total (Ptotal) e do enxofre por espectrofo-
tometria, do potassio (K*) e do sédio (Na*) por foto-
metria de chama. As concentragdes de calcio (Ca?"),
magnésio (Mg*), ferro (Fe?*), cobre (Cu?®"), zinco
(Zn**) e manganés (Mn*") foram determinadas por
espectrofotometria de absor¢ao atomica.

A dose de aplicacdo da ARS foi definida
baseando-se na concentragdo do nitrogénio, por ser
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TABELA 1: Caracterizagdo quimica da 4gua o constituinte presente em maior concentragao re-
residudria da suinocultura utilizada lativa no efluente. Essa aplicagdo foi realizada com
na adubacdo das mudas de Eucalyptus o auxilio de um regador, e seguiu a exigéncia nutri-
urophylla. cional do eucalipto quanto a adubacao de cobertura

TABLE 1:  Chemical characterization of swine com nitrogénio, conforme sugerida por Gongalves e
wastewater used in the fertilization of ~ Poggiani (1996).

Eucalyptus urophylla seedlings. A producao das mudas foi realizada em tu-

Valores betes previamente esterilizados em agua quente a

Caracteristicas  Unidade : 80° C por 30 segundos (ALFENAS et al., 1999),
Variagdo Média  ;om capacidade volumétrica de 50 cm’.

Nitrogénio O substrato utilizado na producao das mu-

(Ntftal) (mgL?)  339,71-49892 403,61 das foi um substrato comercial a base de casca de

Fésforo Pinus, ao qual se adicionou adubacao de base, que

62,24 -97.85 75,93 se constituiu de 150 g de N, 300 g de P,O, e 100 g
. de K O para cada m’ de substrato (GONCALVES e

Potassio (mgL') 10581-175.87 133,07 POGGIANI, 1996). Foram utilizados como fontes

(Ktotal) ’ ’ desses nutrientes o sulfato de amonio, o superfosfa-
Enxofre (S)  (mgL™") 10,00 - 14,40 12,77 to simples e o cloreto de potassio, respectivamente.
Anteriormente a adubagdo de base foram realizadas
analises fisicas e quimicas do substrato, conforme

(Ptotal) (mg L)

Célcio (Ca) (mgL')  51,53-7833 57,33

Magnésio (mg L") 19.90 - 35.38 2832 indicadas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.
(Mg) ’ ' ’ De acordo com a escala de valores para
Ferro (Fe) (mg L) 754 -15.20 10.33 interpretacdo de caracteristicas fisicas e quimicas

de substratos usados para producdo de mudas de
espécies florestais no sistema de tubetes, proposta
Zinco (Zn)  (mgL") 1,12-2,10 1,54 por Gongalves e Poggiani (1996), verifica-se que
os valores (Tabela 2) de massa especifica global,

Cobre (Cu)  (mgL") 0,13 -0,55 0,39

M?;/%S;I s (mg L) 0,84-1,14 0,89 de macroporosidade e da porosidade total, estao
em niveis considerados médios, enquanto que a
Sodio (Na) ~ (mg L") 78 - 96,7 87,8 microporosidade encontra-se em nivel adequado.

TABELA 2: Caracteristicas fisico-quimicas do substrato a base de casca de pinus (SCP) antes da adubagao
de base.
TABLE 2:  Physico-chemical properties of the substrate of pine bark (SCP) before the fertilizer application.

pH MO MEG' MEP> MAC® MIC® PT® CT CN UT
- (o) (gem?) (gem?) (%) (W) (0) (gkg) - (%)
SCP 756 551 040 1,14 2132 51,13 6491 3241 541 2512

Em que: 1 - determinada conforme Instru¢do Normativa SDA n° 17 de 24/05/2007; 2 - segundo a metodologia proposta
pela EMBRAPA (1997); 3 - metodologia proposta por Gongalves e Poggiani (1996). *pH: potencial hidrogenionico;
MO: matéria organica; MEG: massa especifica global; MEP: massa especifica de particulas; MAC: macroporosidade;
PT: porosidade total; CT: carbono total; C/N: relagdo carbono/nitrogénio; UT: umidade total.

TABELA 3: Concentragdoes de macronutrientes, micronutrientes e s6dio no substrato a base de casca de
pinus (SCP) antes da adubacao de base.
TABLE 3:  Concentrations of macronutrients, micronutrients and sodium based substrate of pine bark
(SCP) before the fertilizer application.
N P K S Ca Mg Fe Cu Zn Mn Na
(gkg") (mg kg") (gkg")
SCP 6,1 10,3 5,2 3,4 3,3 0,5 5715 26,9 38,1 573,5 0,1
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A relagdo C/N encontra-se acima da considerada
adequada (8 a 12/1) (GONCALVES; POGGIANI,
1996). As analises quimicas do substrato (Tabela
3) indicaram concentragdes consideraveis de
nutrientes, com destaque para fosforo, ferro e
manganés.

O desbaste foi realizado no momento em
que as mudas atingiram cerca de 3 cm de altura
(30 dias apos a semeadura), deixando-se apenas
uma planta por recipiente, a mais central e robusta.

As adubagdes nitrogenadas, tanto com a
ARS quanto com o adubo mineral, foram realiza-
das a cada 7 dias, a partir de 10 dias apos o desbas-
te até aos 75 dias apds a germinacao. Intercaladas
com a adubacdo nitrogenada, foram feitas adu-
bagdes com potassio, a cada 14 dias, totalizando
em 6 e 3 aplicagdes, respectivamente. A recomen-
dacdo 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 e POGGIANI,
1996), aplicando cerca de 10 ml para cada muda.
A disponibilidade de micronutrientes para as mu-
das foi proveniente do substrato e da ARS.

As mudas foram irrigadas diariamente
com uma ldmina média de 5 mm, parcelada em
trés vezes, nos horarios de 10, 13 e 16 h. Esta la-
mina foi aproximada da recomendada por Gruber
(2006) para produgdo de mudas de eucalipto
(6 mm) na regido de Bofete — SP, no inverno.

As propor¢des de ARS forneceram as
mudas, além do nitrogénio, outros nutrientes es-
senciais. Com isto, fez-se uma correc¢ao na aduba-
¢cao de cobertura quanto ao fosforo e ao potassio
correspondente a 100% das suas concentracdes
fornecidas pela propor¢do ARS.. Essa adubagdo
complementar foi realizada com fosfato de sodio
e cloreto de potassio, respectivamente.

A partir dos 75 dias ap6s a germinacao foi
realizada a rustificagdo das mudas, em que consis-
te no corte das adubagdes de cobertura e na dimi-
nuicdo da quantidade de agua na irrigagao.

O experimento foi instalado em esque-
ma fatorial 5x2, composto por 10 tratamentos
(5 proporcdes de ARS complementadas com adu-
bacdo nitrogenada mineral e 2 idades das mudas)
(Tabela 4). Devido as perdas de algumas repeti-
¢oes no final do experimento, a avaliagdo das mu-
das no substrato com as combinagdes das aduba-
¢oes ARS , ARS, e ARS, foi composta por quatro
repeti¢des e as demais por trés. O delineamento
experimental adotado foi de blocos casualiza-

dos, sendo a parcela constituida por 48 mudas,
dos quais 30 corresponderam a area util e 18 a
bordadura.

Aos 75 e 90 dias da semeadura, foram
avaliadas as seguintes caracteristicas morfolo-
gicas e suas relagdes: altura das mudas (H), dia-
metro do coleto (DC), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca
total (MST), relagao da altura da muda/didmetro
do coleto (H/DC), relagao da massa seca da parte
aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR) e o indice
de qualidade de Dickson (IQD).

A altura das mudas foi determinada com
uma régua milimetrada, medidas do nivel do subs-
trato até as pontas das ultimas folhas, e o diame-
tro do coleto foi determinado com um paquimetro
digital. A MSPA, a MSR e a MST foram obtidas
apds a secagem em estufa com circulagdo forca-
da de ar sob temperatura de 65°C até atingirem
massa constante. Para tal finalidade, separou-se a
parte aérea da raiz, cortando-se no nivel do coleto
da planta, a seguir foram lavadas com agua des-
tilada, acondicionadas em embalagens de papel e
direcionadas para a estufa. Apds esta operagao, o
material foi resfriado em um dessecador de sili-
ca gel, em seguida pesado em uma balanca digital
(precisdo de 0,01 g) para a determinacao da massa
da matéria seca.

TABELA 4: Composi¢do dos tratamentos do

experimento.
TABLE 4: Composition of the experimental
treatments.
Composi¢ao
Tratamentos a
ARS (%) Nitizggzgizo(%)
ARS - DAS, 0 100
ARS - DAS | 25 75
ARS,- DAS | 50 50
ARS,- DAS | 75 25
ARS.- DAS | 100 0
ARS - DAS | 0 100
ARS - DAS | 25 75
ARS.- DAS 50 50
ARS,- DAS | 75 25
ARS - DAS | 100 0

Em que: DAS = dias apos a semeadura.
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O indice de qualidade de Dickson (IQD)
foi determinado segundo a Eq. 1 (DICKSON et al.,
1960 apud CARNEIRO, 1995):

ram analisados estatisticamente com a utilizagdo do
software SAEG 9.1 (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
MST
1QD = H_ | MSPA (1) A analise de variancia das caracteristicas
DC MSR

Em que: MST: 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).

Os dados das caracteristicas morfologicas
das mudas foram submetidos a analise de variancia
e as médias foram comparadas utilizando-se o tes-
te de Tukey a 5% de probabilidade. Esses dados fo-

morfoldgicas encontra-se nas Tabelas 5 e 6. A ana-
lise de varidncia mostrou que os fatores propor¢ao
ARS (PARS) e idade das mudas (DAS), isoladamen-
te, foram significativos para todas as caracteristicas
avaliadas, exceto para o0 DC e a MSPA/MSR para o
primeiro e a H/DC para o segundo fator. Observou-se
que ndo houve interagdo significativa entre propor-
coes de ARS e idade das mudas para nenhuma das
caracteristicas avaliadas.

TABELA 5: Resumo da analise de variancia da altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC) e relagao
da altura da parte aérea/diametro do coleto (H/DC) de mudas de Eucalyptus urophylla.
Summary of analysis of variance of shoot height (H), lap diameter (DC) and ratio of shoot
height/lap diameter (H/DC) of Eucalyptus urophylla.

TABLE 5:

drados Médi

Fonte de variacdo G.L. m Quadra ];)é ccios DC
Bloco 3 4,9898 0,0029 1,3650
Propor¢ao ARS (PARS) 4 26,2802** 0,1016ns 1,4142*
Idade das mudas (DAS) 1 281,9461** 2,9485%* 0,0007ns
PARS x DAS 4 16,7335ns 0,0458ns 0,2467ns
Residuo 23 104,8740 0,0463 0,4417
CV (%) 10,34 10,12 6,84

Em que: * Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; ns =
ndo significativo a 5% de probabilidade; GL = graus liberdade; CV (%) = coeficiente de variagao.

TABELA 6: Resumo da analise de variancia das caracteristicas morfoldgicas das mudas de Eucalyptus
urophylla: massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total
(MST), relagao das massas secas da parte aérea e raiz (MSPA/MSR) ¢ indice de qualidade de
Dickson (IQD).

TABLE 6: Summary of analysis of variance of morphological traits of Eucalyptus urophylla: dry mass of
shoot (MSPA), root dry mass (MSR), total dry matter (MST), ratio of dry mass of shoot and
root (MSPA/MSR) and quality index Dickson (IQD).

L Quadrados Médios

Fonte de Variagao GL —VsPA  MSR MST  MSPA/MSR 1QD
Bloco 3 0,0300 0,0039 0,0501 0,4665 0,0001
Propor¢ao ARS (PARS) 4 0,1517**  0,0052* 0,2099%* 0,6287ns 0,0006**
Idade 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

Em que: * 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 variagao.
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Na Tabela 7 sao apresentados os resultados
do teste de médias para as caracteristicas morfologi-
cas que foram significativas para o fator propor¢ao
de ARS no teste F, além das médias correspondentes
aquelas que ndo apresentaram significancia estatis-
tica. As médias apresentadas para todas as caracte-
risticas avaliadas em funcao das propor¢des de ARS
foram obtidas a partir de uma média geral com os
valores das duas idades das mudas, aos 75 e 90 dias.
De forma geral, as caracteristicas apresentaram
comportamento semelhante em fun¢do das diferen-
tes proporcdes de ARS.

Observa-se que a altura apresentou valor
médio superior quando as plantas foram submetidas
a propor¢do ARS,, porém, difere, estatisticamente,
apenas das mudas submetidas a propor¢do ARS..
A ARS, foi composta por 100% da adubagao nitro-
genada com sulfato de amonio e indicou um valor
médio na altura de 22,81 cm (Tabela 7).

Sendo o valor minimo de altura da muda
dessa espécie para plantio no campo de 15 cm, esta-
belecido por Guerreiro e Colli Junior (1984), todas
as propor¢des de ARS se enquadraram no padrio,
inclusive a ARS, composta por 100 % de ARS, a
qual apresentou menor média, 17,97 cm.

A ARS utilizada no presente trabalho pro-
porcionou bom desenvolvimento as mudas de eu-
calipto com énfase em suas alturas, tal fato também
foi verificado por Pelissari et al. (2009) ao utiliza-
rem esse dejeto liquido. Os autores relataram que a
ARS produziu maior efeito positivo para altura de
mudas de eucalipto. A pesquisa baseou-se na uti-
lizagdo deste dejeto como irrigagdo para producao
de mudas de Eucalyptus grandis utilizando-se uma
lamina diaria de 12 mm.

A relagdo altura/diametro do coleto (H/DC)
apresentou comportamento semelhante (Tabela 7)
ao observado em relacdo a altura em fungdo das
proporcdes de ARS, com destaque de a maior média
ter sido obtida em plantas submetidas a propor¢ao
ARS,, a qual difere apenas das obtidas nas plantas
submetidas a ARS.. Observou-se, ainda, que a pro-
por¢do ARS, ndo diferiu das ARS,, ARS, e ARS,. Tal
relagdo 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 superio-
res a 9,0 (Tabela 7), que, no entanto, ndo afetaram
negativamente a qualidade das mudas, pois estas
atingiram altura e didmetro do coleto ideais para o
plantio. Em pesquisas realizadas com producdo de
mudas de eucalipto por outros autores, também fo-
ram determinados indices mais elevados, como, por
exemplo, Lopes et al. (2007) e Lopes (2008) que
verificaram valores dessa relagdo superiores a 7,5 e
proximos de 9,0, respectivamente.

A massa seca da parte aérea (MSPA), a mas-
sa seca da raiz (MSR) ¢ a massa seca total (MST)
foram maiores nas mudas pertencentes a propor¢ao
ARS,. Porém, para as caracteristicas MSPA ¢ MST
avaliadas nas mudas, a propor¢do ARS  apresentou
diferenga estatistica em relacdo as proporcdes
ARS, ¢ ARS,; ¢ na MSR apenas a ARS,. O acimu-
lo de biomassa ¢ uma caracteristica importante re-
lacionada ao crescimento da planta, quanto maior
o valor da MST, melhor a qualidade da muda. De
acordo com Koslowski et al. (1991), o crescimen-
to inicial das plantas no campo depende de fotos-

TABELA 7: Valores médios das caracteristicas morfoldgicas das mudas apresentadas com o uso do
substrato a base de casca de pinus em fungao das propor¢des de ARS.

TABLE 7:  Mean values of morphological characteristics of seedlings provided with the use of substrate
pine bark according to the proportions of ARS.
Proporgdes H MSR MST MSPA/
| ep A1§S @m DCm) HDC  MSPA(») ® VSR QD
ARS, 22.81a 2,27 10,10a 0,89a 0,23a 1,12a 3,81 0,080a
ARS, 21,66a 2,19 9,87ab 0,72ab 0,21ab 0,94ab 3,28 0,070abc
ARS, 20,62ab 2,18 9,42ab 0,70abc 0,22ab 0,93ab 3,17 0,074ab
ARS, 19,82ab 2,02 9,82ab 0,63bc 0,19ab 0,82bc 3,27 0,062bc
ARS 17,97b 2,01 9,02b 0,51c 0,17b 0,68¢ 3,08 0,057c

5

Em que: ARS: 0 % do N fornecido pela ARS e 100 % pela adubagdo mineral; ARS : 25 % do N fornecido pela ARS e 75 % pela
adubagio mineral; ARS,: 50 % do N fornecido pela ARS e 50 % pela adubagdo mineral; ARS: 75 % do N fornecido pela ARS e
25 % pela adubagdo mineral; ARS_: 100 % do N fornecido pela ARS e 0 % pela adubagdo mineral. Médias seguidas de pelo menos
uma mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. H = altura da parte aérea; DC = didmetro do coleto;
H/DC = relagdo da altura da parte aérea/diametro do coleto; MSPA = massa seca da parte aérea; MSR = massa seca da raiz; MST =
massa seca total; MSPA/MSR = relagdo das massas secas da parte aérea e raiz; IQD = indice de qualidade de Dickson.
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sintatos armazenados pela muda. O maior acimulo
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 limitagdo ao crescimento da
parte aérea do que da raiz (ARAUJO e MACHADO,
2006).

O indice de qualidade de Dickson ¢ men-
cionado como bom indicador do padrao de qua-
lidade das mudas, pois considera em seu calcu-
lo 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 qualidade de mudas de
Pseudotsuga menziesii e Picea abies. Considerando
o IQD médio encontrado, no presente ensaio, para
mudas de Eucalyptus urophylla, esta referéncia nao
foi adequada para comparacao, pois apresentou um
intervalo de 0,057 a 0,08 (Tabela 7). O maior indice
foi alcangado pelas plantas submetidas a propor¢ao
de ARS , com uma média de 0,08, em que se dife-
renciou pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
das submetidas a ARS, e ARS.. Este indice também
nao foi adequado para avaliar a qualidade das mudas
de Eucalyptus badjensis, conforme observado por
Maeda et al. (2006), pois os IQDs avaliados estao
no intervalo de 0,02 a 0,09. Porém, considerando
a producdo de mudas de eucalipto em tubetes com
volume aproximado de 50 cm?, verificou-se, em tra-
balhos de outros pesquisadores, um valor médio em
torno de 0,03, avaliado aos 90 dias (GOMES, 2001;
BINOTTO, 2007). Valores médios de IQD superio-
res a 0,2 foram encontrados por Gomes (2001) em
mudas de Eucalyptus grandis produzidas em tube-
tes maiores (200 e 280 cm?®) com 120 dias de idade.

O fator propor¢cdo de ARS ndo foi signifi-
cativo pelo teste F para a caracteristica diametro do
coleto (DC) (Tabela 7), no entanto, as plantas apre-
sentaram valor médio superior a 2 mm quando sub-

metidas a todas as combinagdes 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 propor¢ao de ARS também nao foi
significativo pelo teste F para a caracteristica relacao
massa seca da parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/
MSR), porém, as mudas correspondentes apresen-
taram médias superiores a 3,0. Considerando 2,0 a
melhor relagdo entre a massa seca da parte aérea e a
massa seca de raiz, conforme Brissette (1984 apud
CRUZ et al., 2006), a relagdo minima determinada
nesta pesquisa ndo se ajusta. Este fato pode estar
relacionado com o suprimento de N as mudas via
ARS ou via adubo mineral, contribuindo para um
melhor desenvolvimento da parte aérea em relagao
araiz. No entanto, relagdes superiores a 2,0 também
foram obtidas por Gomes (2001).

Com o intuito de verificar a possibilidade de
adquirir mudas com padrdes adequados ao plantio
no campo em um tempo inferior a 90 dias apds a
semeadura, avaliaram-se todas as caracteristicas em
duas idades das mudas, aos 75 e aos 90 dias apos a
semeadura. Na Tabela 8, observam-se maiores mé-
dias para as caracteristicas avaliadas aos 90 dias,
exceto para H/DC, que nao se diferenciou da avalia-
¢ao feita aos 75 dias. Os valores considerados ideais
referentes a maioria das caracteristicas morfologi-
cas foram evidenciados aos 90 dias, inclusive maior
acamulo de massa seca. Portanto, considerando-se
apenas a altura aos 75 dias como uma caracteristi-
ca de inferéncia sobre a qualidade de mudas, pode-
-se verificar a adequagao ao padrio, todavia quan-
do se analisa o diametro de coleto, o valor ja ndo ¢
indicado.

Alguns autores, com pesquisas voltadas a
producao de mudas de eucalipto via semente, rela-
taram a obten¢do de mudas aptas ao plantio com um
tempo inferior a 90 dias. Dentre esses pesquisado-
res relatam-se Barroso et al. (2000) que produziram

TABELA 8: Valores médios das caracteristicas morfologicas em fun¢do da idade das mudas, aos 75 (DAS))

¢ 90 (DAS,) dias ap6s a semeadura.

TABLE 8: Mean values of morphological characteristics depending on the age of the seedlings at 75
(DAS,) and 90 (DAS,) days after sowing.
Idade das mudas H DC MSPA MSR MST MSPA/
. H/DC 1QD
(Dias)’ (em)  (mm) @ ® ® MSR N
DAS, 17,32b2 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

2

Em que: ' = Dias ap6s a semeadura: DAS, (75 dias) e DAS, (90 dias); > = Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 1% de probabilidade pelo teste F. H = altura da parte aérea; DC = diametro do coleto; H/DC = relagdo da altura da parte
aérea/diametro do coleto; MSPA = massa seca da parte aérea; MSR = massa seca da raiz; MST = massa seca total; MSPA/MSR =
relagdio das massas secas da parte aérea e raiz; IQD = indice de qualidade de Dickson.
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mudas de Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus
urophylla em blocos prensados, obtendo valores
de altura e didmetro do coleto que permitissem a
efetuacdo do plantio aos 75 dias; e Pelissari et al.
(2009) que afirmaram que a ARS propiciou a ob-
tencdo de uma relagdo altura/diametro que pode
antecipar a producdo de mudas de Fucalyptus de
90 para 60 dias.

Os valores médios das caracteristicas mor-
fologicas apresentados pelas mudas de eucalipto
em funcao das diferentes propor¢des de ARS alcan-
caram os padrdes minimos estabelecidos para seu
plantio no campo. Contudo, a propor¢ao de 50% de
ARS (ARS,) seria a mais indicada, visto que, ao re-
alizar testes de contrastes entre as médias, todas as
meédias das caracteristicas morfologicas avaliadas
nas mudas foram estatisticamente iguais as obtidas
com a propor¢do ARS, . A época mais indicada para
o plantio das mudas no campo ¢ aos 90 dias, pois
as mudas alcancaram os padrdes minimos exigidos,
principalmente, na altura e no diametro do coleto.

CONCLUSOES

A proporcao correspondente a 50% de ARS
¢ a que resulta em melhores caracteristicas morfolo-
gicas das mudas de eucalipto, com um bom aprovei-
tamento do dejeto liquido;

As caracteristicas morfoldgicas considera-
das adequadas ao plantio sdo alcancadas aos 90 dias
apos a semeadura.
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