INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO — CAMPUS RIO VERDE DIRETORIA DE PESQUISA E POS-
GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS
AGRARIAS - AGRONOMIA

PRODUCAO DE MUDAS DE Eucalyptus urograndis EM
SUBSTRATOS OBTIDOS A PARTIR DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIAIS

Autora: Laisa Cristine dos Santos Silva
Orientador: Prof. DSc. Leandro Carlos

RIO VERDE - GO
Agosto — 2017



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO — CAMPUS RIO VERDE DIRETORIA DE PESQUISA E POS-
GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS
AGRARIAS - AGRONOMIA

PRODUCAO DE MUDAS DE Eucalyptus urograndis EM
SUBSTRATOS OBTIDOS A PARTIR DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIAIS

Autora: Laisa Cristine dos Santos Silva
Orientador: Prof. DSc. Leandro Carlos

Dissertacdo apresentada como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
MESTRE EM CIENCIAS AGRARIAS —
AGRONOMIA, no Programa de Pos-
Graduacdo em  Ciéncias Agrarias —
Agronomia do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio
Verde — Area de concentragdo em Producio

Vegetal Sustentavel do Cerrado

RIO VERDE - GO
Agosto — 2017



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)

Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

S586p .
SILVA, LAISA CRISTINE DOS SANTOS
Producdo de mudas de Eucalyptus urograndis
em substratos obtidos a partir de residuos
agroindustriais / LAISA CRISTINE DOS SANTOS
SILVA;orientador LEANDRO CARLOS; co-
orientador PAULO EDUARDO MENEZES SILVA. --
Rio Verde, 2017.
49 p.

Dissertacdo (Mestrado em CIENCIAS
AGRARIAS -

AGRONOMIA) -- Instituto Federal
Goiano, Campus Rio Verde, 2017.

1. HIBRIDO. 2. LODO SUiNO. 3.

SUBSTRATO. I. CARLOS, LEANDRO, orient. II.
SILVA, PAULO EDUARDO MENEZES, co-orient. III.
Titulo.




INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS RIO VERDE
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS
AGRARIAS-GRONOMIA

PRODUCAO DE MUDAS DE Eucalyptus urograndis EM
SUBSTRATOS OBTIDOS A PARTIR DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIAIS

Autora: Laisa Cristine dos Santos Silva

Orientador: Prof. Dr. Leandro Carlos

TITULACAO: Mestre em Ciéncias Agréarias - Agronomia - Area de
Concentracdo em Producéo Vegetal Sustentavel no Cerrado

APROVADA em 30 de agosto de 2017.

Dr?. Mariangela F. Prof. Dr. Gustavo Castoldi
Avaliador externo Avaliador interno
IF Goiano — Campus Rio IF Goiano — Campus Rio Verde
Verde

Prof. Dr. Leandro Carlos
Presidente da banca/ Orientador
IF Goiano — Campus Rio Verde



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, que é 0 meu guia e 0 meu Senhor.

Agradeco imensamente e integralmente aos meus pais, pois sem eles nada teria
sentido e tudo seria em vao. Apoiaram-me durante todo o percurso da graduacéo e deram
forca para dar continuidade aos estudos, além de dar também todo apoio emocional.
Mesmo longe, sempre estiveram presentes.

Grata também ao meu noivo, namorado e amigo, Gabriel, que aguentou as
confusdes, estresses, preocupacdes, questionamentos e teve sempre a paciéncia, amor e
cuidado comigo. Ele e minha sogra foram minha segunda familia e me deram total amparo
e apoio em todas as fases nesses 6 anos morando longe de meus pais.

Agradeco imensamente ao meu orientador, Leandro Carlos, pela dedicacdo,
orientacdo, paciéncia e pelo conhecimento adquirido nesses 24 meses.

Ao Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde e ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncias Agrérias pela oportunidade e pela qualidade de estudos que tive
ao decorrer da graduacdo e do mestrado.

Ao Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais, coordenado pelo professor
Fabiano Guimardes Silva, Laboratorio de Quimica Agricola, Laboratério de Analise de
Solo e Tecido Foliar, pelo suporte e parceria na execuc¢ao desta pesquisa.

Aos meus professores, coordenadores e a todos os servidores do PPGCA-CA
pelos conhecimentos e ensinamentos, tanto na vida profissional e académica, como na
vida pessoal.

A minha familia, tios, tias, primos e primas, amigos e amigas, alguns perto,

outros Ionge, mas sempre presentes em meu coragéo e pensamentos.



E por fim, agradeco especialmente as minhas amigas e colegas de sala Jane e
Gardénia, que sempre estiveram comigo, ajudaram nas horas dificeis, comemoraram nas
horas felizes e que tenho certeza que estardo sempre em minha vida. Também aos demais

colegas de sala e amigos (a) que fiz entre os integrantes de todos os PPG.



Vi

BIOGRAFIA DA AUTORA

LAISA CRISTINE DOS SANTOS SILVA, filha de Eleida Aparecida dos
Santos Silva e Jean Carlos da Silva, nasceu no dia 06 de janeiro de 1993, na cidade de
Cacu, Goiés.

Em margo de 2010 ingressou no curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas
pelo Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, graduando-se em margo de 2015.

Em setembro de 2015 iniciou no curso de Mestrado no Programa de Pds-
Graduacao em Ciéncias Agrarias — Agronomia no Instituto Federal Goiano — Campus Rio

Verde, sob orientacdo do professor Leandro Carlos.



vii

INDICE GERAL
Pagina
INDICE DE TABELAS......ooooeeeeeveeee et sses s s s s snssn s, viii
INDICE DE FIGURAS ....ooooeceeeeeeesee et snes st s et s iX
LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS, ABREVIAQC)ES E UNIDADES..........coeiiie X
RESUMO ...ttt ettt st ettt e bt se b st nenne e Xi
ABSTRACT ...ttt sttt ettt b st et b e et st e st e b et re et e e Xiv
1. INTRODUGAO. ... oieeeeeieeieetee e XVi
1.1. O género Eucalyptus e o hibrido Eucalyptus urograndis..............c.ccceevevvernnenne. XVi
1.2 A ProduGdo de MUAES ........ceoeeriiiieieeiesee et XVii
1.3, Substrato @ COMPOSIOS OFGANICOS. .....cuervertirreeieeieie ettt Xviii
1.4, EXigéncia nutricional M VIVEITOS ..........cceeiiiiieiieiieie et XX
2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......c.cooviieiiiiiiieiieieississis s XXi
3. OBIETIVO GERAL ... oottt e e nee e annee e XXV
4. OBIETIVOS ESPECIFICOS .....ooviveeeieeerceeeteeiesee et senessesieses st XXV
CAPITTULO | oottt 1
RESUMO ...ttt sttt et e et e e e s e e e nae e e e nt e e annaeeenaeeannes 1
ABSTRACT ...ttt ettt bbbt et e et e re e 2
5. INTRODUGAD........cocetieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 3
6. MATERIAL E METODOS ...ttt st 4
7. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....cooevevireiieeseeeeeieeessesssessesessssenseses s, 7
8. CONCLUSAO GERAL ...o.oovceieeieeeeseees st s st ssnes st s s aanensenes 20
9. AGRADECIMENTOS ... .ottt e e enneas 20

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooviieveieieeteeeeeeeesese e, 20



viii

INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Definicdo dos substratos para a producdo de mudas de E. urograndis ........... 5
Tabela 2. Altura e didmetro do colo de mudas de E. urograndis em funcdo de diferentes
substratos e adubag0es 80S 120 AI8S ........ccerereeierierie i 8
Tabela 3. Massa seca de mudas de E. urograndis em funcéo de diferentes substratos e
AdUDACOES A0S 120 TIAS ..evveiveeiierii ettt ettt e re e st e s b e et e e e nreeee e e nreens 9
Tabela 4. indices de qualidade das mudas de E. urograndis em funcéo de diferentes
substratos e adubagies 80S 120 AIAS ........ecvereririririeie et 10
Tabela 5. Taxa fotossintética liquida (A), condutancia estomatica (gs) e taxa de
transpiracdo (E) em E. urograndis em funcao de diferentes substratos e adubacoes .....17
Tabela 6. Relacdo fotossintese/concentracdo interna de CO2 (A/Ci) e relacdo taxa de
transporte de elétrons/fotossintese (ETR/A) em E. urograndis em funcéo de diferentes
SUDSLratoS € AUUDAGOES .........eiuiiiieiieieieite ettt bbb ee e 17
Tabela 7. Rendimento quantico potencial de PSII (Fv / Fm), coeficiente de extin¢édo
ndo-fotoquimico (NPQ) e taxa de transporte de elétrons (ETR) em E. urograndis em
funcgéo de diferentes substratos € adUDAGOES .........cccccvreririeiieiesc e 18
Tabela 8. Eficiéncia do uso do N na fotossintese (A/N), eficiéncia do uso do P na
fotossintese e razdo clorofila A/B em E. urograndis em funcg&o de diferentes substratos

=10 ] 1= T o LRSS 19



INDICE DE FIGURAS

Pagina

Figura 1. Teores dos macronutrientes: nitrogénio (A), fosforo (B), potassio (C), calcio
(D), magnesio (E) e enxofre (F) nas folhas de mudas de E. urograndis em funcéo de
diferentes SubStratos € adUDAGOES ..........ceceririririiieie s 12
Figura 2. Teor dos micronutrientes: manganés (A), zinco (B), boro (C), cobre (D) e ferro

(E) nas folhas de mudas de E. urograndis em funcédo de diferentes substratos e adubacoes



LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS, ABREVIACOES E UNIDADES

A Altura da planta (cm)
D Diametro do caule (mm)
AC Adubacéo de cobertura
MSF Massa seca de folhas (g planta™)
MSC Massa seca do caule (g planta®)
MSR Massa seca da raiz (g planta™)
MSPA Massa seca da parte aérea (g planta™)
MST Massa seca total (g planta™)
H/D Altura/diametro
R/IPA Raiz/parte aérea
IQD indice de qualidade de

Dickson
N Nitrogénio (cmolc dm™)
K Potassio (cmolc dm™)
P Fosforo (cmolc dm™)
Ca Calcio (cmolc dm™)
Mg Magnésio (cmolc dm™)
Na Sadio (mg dm®)
S Enxofre (mg dm®)
B Boro (mg dm3)
Fe Ferro (mg dm®)
Mn Manganés (mg dm3)
Cu Cobre (mg dm®)
Zn Zinco (mg dm3)
VE Vermiculita
CAC Casca de arroz carbonizada
LS Lodo suino
CF Cama de frango

DAS Dias apds a semeadura



Xi

RESUMO

SILVA, LAISA CRISTINE DOS SANTOS. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde — GO, agosto de 2017. Producdo de mudas de Eucalyptus urograndis em
substratos obtidos a partir de residuos agroindustriais. Orientador: DSc. Leando
Carlos. Coorientador: DSc. Paulo Eduardo Menezes Silva.

O Eucalyptus urograndis, resultante hibrido do cruzamento E. grandis x E. urophylla, é
caracterizado como planta de desenvolvimento acelerado, tolerante as doencas e as
adversidades climaticas e que gera produtos como arvores vigorosas e carvdo vegetal.
Varias pesquisas tém sido realizadas com o intuito de entender e melhorar o tratamento e
as possibilidades de reutilizacdo de residuos de diferentes empreendimentos como por
exemplo os oriundos de frango e suinos. Objetivou-se nesse estudo avaliar as respostas
morfofisioldgicas e nutricionais de E. urograndis e o efeito do uso de compostos
organicos como substrato para a producdo de mudas realizada a partir de sementes. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em fatorial 7x2 (7
substratos e duas adubag6es) com 4 repeticOes e 20 réplicas, em que os substratos com
adubacdo receberam 4 Kg de osmocote e posterior adubacédo de cobertura. Os recipientes
utilizados para a semeadura foram tubetes de polipropileno de 50 cm? preenchidos com
50% vermiculita + 50% casca de arroz carbonizada (composto 1) e 50% de lodo suino e
50% de cama de frango de origem industrial (composto 2). Os tratamentos do
experimento foram realizados atraveés da combinacdo dos compostos 1 e 2. Foram

realizadas andlises biomeétricas, fisioldgicas e nutricionais. Em geral, as plantas com
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adubacdo complementar apresentaram melhor desempenho em todas as variaveis
analisadas. Em termos de indice de qualidade e fisiologico, o0 melhor tratamento foi 0 4
com 60% de lodo suino e cama de frango na formulacdo, enquanto sem a utilizacdo de
adubacdo complementar os melhores foram com teores acima de 60% do mesmo

composto (tratamentos 4, 5 e 6).

PALAVRAS-CHAVE: hibrido, lodo suino, substrato.
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ABSTRACT

SILVA, LAISA CRISTINE DOS SANTOS. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde — GO, August 2017. Production of Eucalyptus urograndis seedlings on
substrates obtained from agroindustrial residues. Advisor: DSc. Leando Carlos. Co-

Advisor: DSc. Paulo Eduardo Menezes Silva.

Eucalyptus urograndis, a hybrid from E. grandis x E. urophylla cross, is characterized as
an accelerated development plant that is tolerant to diseases and climatic adversities and
generates products such as vigorous trees and charcoal. Several researches have been
carried out in order to understand and improve the treatment and possibilities of reuse the
waste from different enterprises, such as those from chicken and pigs. The objective of
this study was to evaluate the morphophysiological and nutritional responses of E.
urograndis and the effect of the use of organic compounds as a substrate for the production
of seedlings made from seeds. The experiment was carried out in a completely
randomized design in 7x2 factorial (7 substrates and two fertilizations) with 4 replicates
and 20 replicates, where fertilized substrates received 4 kg of osmocote and subsequent
cover fertilization. The containers used for sowing were 50 cm3 polypropylene tubes filled
with 50% vermiculite + 50% charcoal rice husk (compound 1) and 50% swine sludge and
50% poultry manure of industrial origin (compound 2). The treatments of the experiment
were performed through the combination of compounds 1 and 2. Biometric, physiological
and nutritional analyzes were performed. In general, the plants with complementary

fertilization presented better performance in all analyzed variables. In terms of quality
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and physiological index, the best treatment was 4 with 60% of pig sludge and poultry
manure in the formulation, whereas without the use of complementary fertilization the

best were with contents above 60% of the same compound (treatments 4, 5 and 6).

KEY WORDS: hybrid, pig sludge, substrate.
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1. INTRODUCAO

1.1. O género Eucalyptus e o hibrido Eucalyptus urograndis

O género Eucalyptus, originario da Australia e pertencente a familia Myrtaceae,
possui mais de 600 espécies adaptadas as mais diversas condicdes de clima e solo. E
amplamente cultivado no Brasil e no mundo por causa de seu rapido crescimento, baixo
custo, producgédo de madeira de boa qualidade em um ciclo relativamente curto e com
diversas finalidades (Berger et al., 2002; Sociedade brasileira silvicultura - SBS, 2006;
Prevedello et al., 2013; Berti, 2010; Lima & Garcia, 2008).

O Brasil apresenta uma area de plantio de 5,1 milhGes de hectares e em constante
expansdo (Abraf, 2012). O seu cultivo tem como principais finalidades a producéo de
celulose, a utilizacdo do carvéo vegetal para gerar energia, a madeira para a confecgéo de
moveis, pisos, revestimentos e construgdo civil, além de 6leos essenciais extraidos de
suas folhas.

O Eucalyptus urograndis, hibrido resultante do cruzamento E. grandis x E.
urophylla, é caracterizado como planta de desenvolvimento acelerado, tolerante as
doencas e as adversidades climaticas e gera produtos de qualidade (Benatti et al., 2013).
Segundo Paludzyszyn Filho et al. (2004), dessa combinacao interespecifica, espera-se
arvores vigorosas, com madeira de maior densidade (eficiente para a produgdo de
bioenergia). Em funcdo dessas caracteristicas, o hibrido é amplamente cultivado no

Brasil.
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1.2. A producdo de mudas

A producdo de mudas em ambientes protegidos permite que as mesmas
apresentem melhor qualidade, resultando em florestas produtivas. No entanto, além do
ambiente de cultivo, outros fatores sdo fundamentais para a qualidade das mudas, tais
como: sombreamento, ventilacéo, recipiente e qualidade do substrato (Reisser Junior et
al., 2008) visto que este atua como fonte de matéria organica, responsavel por reter a
umidade e fornecer os nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas (Cunha et
al., 2006). Em funcdo destas potencialidades, os estudos referentes a qualidade do
substrato tém sido intensificados em busca da melhoria da qualidade das mudas e, assim,
promover sucesso de seu transplante para o campo (Gongalves et al., 2008).

Varios recipientes podem ser utilizados para a producdo de mudas, entre eles
estdo os tubetes e os sacos plasticos. Segundo Hahn et al. (2006), sacos plasticos
necessitam de um investimento menor para producgéo, séo preenchidos com substratos de
facil obtencéo e ndo necessitam de méo de obra especializada. Por outro lado, os tubetes
apresentam frisos verticais que direcionam o sistema radicular, evitando enovelamento e
possuem um orificio na parte inferior que possibilita a poda natural das raizes pelo ar,
além de apresentar melhores condicGes de ergonomia aos trabalhadores. Em geral, cada
um desses recipientes apresenta vantagens e desvantagens, assim como requerem técnicas
de producéo diferentes.

Os tubetes possuem vantagens tais como menor diametro, ocupando menor area
no viveiro; menor peso; facilidade das operacfes de producdo de mudas; reducdo dos
custos de transporte das mudas para o campo; distribuicédo e plantio nas covas (Santos et
al., 2000).

A qualidade das mudas pode ser avaliada a partir de parametros que se baseiam
nos aspectos fenotipicos, denominados morfoldgicos (altura da parte aérea, diametro do
coleto, nimero de folhas e massa seca da parte aérea e das raizes), ou nos aspectos
internos das mudas, denominados fisioldgicos (potencial hidrico, potencial de
regeneracdo de raizes e estado nutricional). Tanto a qualidade morfoldgica quanto a
fisioldgica das mudas dependem da carga genética e da procedéncia das sementes, bem
como das condi¢des ambientais, dos métodos e das técnicas de producéo, das estruturas

e dos equipamentos utilizados (Gomes et al., 2002).
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1.3.  Substrato e compostos organicos

O substrato tem funcdes importantes como dar suporte para o desenvolvimento
da parte aérea e fornecer condi¢fes adequadas para o crescimento e funcionamento do
sistema radicular, proteger as raizes de danos mecénicos e da desidrata¢do, assim como
fornecer os nutrientes necessarios ao crescimento da planta (Lisboa et al., 2012). Deve
estar isento de sementes de plantas invasoras, pragas e fungos patogénicos (Hartmann et
al., 2011; Gongalves et al., 2000).

Além de beneficios, um substrato de mé qualidade pode ocasionar a nulidade ou
irregularidade da germinacdo, a ma formacdo das plantas e o aparecimento de sintomas
de deficiéncia ou excesso de alguns nutrientes (Medeiros et al., 2008). A necessidade do
uso do substrato decorre do fato de que nem sempre 0 mesmo € capaz de fornecer todos
0s nutrientes que as plantas precisam para um adequado crescimento (Ceconi et al., 2007).

As propriedades fisicas de um substrato sdo mais importantes que as
propriedades quimicas, ja que as primeiras ndo podem ser facilmente modificadas
(Milner, 2001). Entre as caracteristicas fisicas, as mais importantes para 0s viveiros
florestais sdo a textura, estrutura, porosidade (ar e umidade), densidade aparente e
compacidade (Higashi & Silveira, 2004).

Diversos podem ser os tipos de substratos como a vermiculita, turfa, areia,
isopor, espuma fendlica, argila expandida, perlita, casca de arroz, casca de Pinus, fibra da
casca de coco, serragem e outros compostos organicos (Fernandes et al., 2006).

Um dos substratos comerciais mais utilizados para a producdo de mudas
florestais é o Bioplant, que consiste na mistura de casca de pinus e fibra de coco e
propiciando a adequada relacdo fisica, espacos de aeracdo, capacidade de retencdo de
agua, CTC (capacidade de troca catibnica) e, consequentemente, maior desenvolvimento
radicular. E um produto isento de microrganismos patogénicos e esta dentro dos padroes
técnicos quanto a presenca de sementes de plantas daninhas (Bioplant, 2012).

A casca de arroz carbonizada vem sendo estudada em misturas de substratos para
a producdo de mudas e, segundo Minami (1995), possui forma floculada, é leve, de facil
manuseio, apresenta baixa elevada capacidade de drenagem, pH levemente alcalino,
baixa capacidade de retencdo de umidade, é rica em calcio e potassio e livre de
nematoides e patégenos devido ao processo de carboniza¢do. Segundo Puchalski &
Ka&mpf (2000), possui espago de aeracdo superior a 42% e porosidade total acima de 80%,

caracteristicas ideais para substratos utilizados em recipientes com pequeno volume.
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Outro material muito utilizado como constituinte de substrato para producgéo de
mudas, é a vermiculita. E um mineral inerte, de baixa densidade e estrutura variavel,
constituido de laminas ou camadas justapostas em tetraedros de silica e octaedros de ferro
(Fe) e magnesio (Mg). Por conter tais caracteristicas, necessita de balanceamento de
nutrientes essenciais (Gomes & Paiva, 2006) e deve ser utilizada em conjunto com outro
material, preferencialmente de origem organica, com a finalidade de promover maior
aeracdo e porosidade a outros substratos menos porosos (Caldeira et al., 2013).

Vaérios pesquisadores estudaram melhor residuos de diferentes empreendimentos
para caracterizar e averiguar a possibilidade de reutilizagdo dos mesmos. Na agricultura
brasileira, 0 uso de substratos organicos como cama de aves, tem se tornado alternativa
interessante (Costa et al., 2009). Por isso, os trabalhos realizados que constataram a
viabilidade da utilizacdo da cama de frango como fertilizante sdo de suma importancia
(Costa et al., 2009; Mello & Vitti, 2002; Menezes et al., 2004; Ribeiro et al., 2009). Esse
fato, aliado ao aumento do custo dos fertilizantes minerais e a crescente poluicéo
ambiental, gera aumento na demanda por pesquisas para avaliar a viabilidade técnica e
econdmica da utilizacdo de residuos organicos (Melo et al., 2008).

A cama de frango é um dos insumos organicos mais ricos em nutrientes, quando
comparado aos estercos de bovinos, caprinos e suinos, que sdo comumente utilizados na
agricultura, sendo bastante utilizado como fonte de nutrientes para as plantas (Azzez et
al., 2010). Esse insumo geralmente apresenta altos niveis de fésforo, potassio, calcio e
magnésio, tornando um fertilizante organico com potencial de uso em varias culturas
(Faridullah et al., 2009). De acordo com Liu et al. (2009), a combinacdo de
condicionadores organicos e fertilizantes minerais € fundamental para desenvolver
estratégias de adubacBes mais sustentaveis.

A suinocultura é considerada pelos o6rgdos de fiscalizacdo e de protecdo
ambiental como uma atividade de grande potencial poluidor, pelo elevado nimero de
contaminantes e nutrientes contidos nos seus efluentes. Também podem poluir &guas
superficiais e subterraneas, conter microrganismos entomopatogénicos, alterar as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos, poluir o ar com a emissao de gases
e contribuir para o efeito estufa (Belli Filho et al., 2001; Perdomo, 2001; Oliveira et al.,
2003).

O lodo de suinocultura corresponde a fracdo sélida do dejeto, que é formada

durante o periodo de estabilizacdo do residuo nas esterqueiras pelo processo de
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sedimentagdo, desconsiderando materiais mais grosseiros que ficam retidos no

gradeamento (Arantes, 2016).
1.4.  Exigéncia nutricional em viveiros

Entende-se como eficiéncia nutricional a capacidade de absorcao e utilizacédo de
nutrientes pelas plantas. Enquanto a eficiéncia de absorcao é mais importante para plantas
jovens, a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes é importante durante todo o ciclo de
crescimento da planta, inclusive por exercer forte influéncia na producdo final de
biomassa e na exportacao de nutrientes no ecossistema (Barros et al., 1990). Sob o ponto
de vista de produtividade, a eficiéncia nutricional pode ser definida como a capacidade
da planta em produzir alto rendimento sob condic¢Bes desfavoraveis a producdo padrao
(Machado et al., 2001).

Pelo menos cinco caracteristicas podem contribuir para 0 aumento da eficiéncia
de absorcéo e utilizagéo de nutrientes pelas plantas: adequada geometria e distribuigéo do
sistema radicular; modifica¢des quimicas na rizosfera e exsudacao de substancias capazes
de solubilizar nutrientes; presenca de micorrizas; tolerancia a condicdes de baixo pH ou
aumento de teores de aluminio trocavel, e taxa de absor¢do mais rapida em condicdes de
baixas concentragdes de nutrientes (Camargo et al., 2004).

Alguns autores avaliaram o contetdo total de macronutrientes (parte aérea +
raiz) em mudas de eucalipto aos 95 dias apds a semeadura e apresentaram a seguinte
ordem: K> Ca>N >Mg >P > S (Silveira et al., 1995a). Em relagdo aos micronutrientes
a sequéncia foi a seguinte (Silveira et al., 1995b): Mn > Fe> Zn > B > Cu.

Dentre os nutrientes essenciais, 0 P apresenta grande importancia na producao
de mudas de eucalipto, sendo considerado um dos nutrientes que mais limita o
crescimento das mudas na fase inicial de producéo (Graciano et al., 2006). Por participar
dos chamados compostos ricos de energia, como o trifosfato de adenosina (ATP), o P
possui papel fundamental na vida das plantas, sendo essencial na divisdo celular,
reproducdo e no metabolismo vegetal (fotossintese, respiracao e sintese de substancias
orgénicas) (Malavolta, 1985). A deficiéncia de P nas fases de inducgdo e formacdo das
raizes, reduz, significativamente, o comprimento das mesmas (Schawambach et al.,
2005), implicando em queda na qualidade das mudas.

Com relacdo ao nitrogénio (N) suas doses e época de aplicacdo sdo aspectos

importantes a serem considerados. Sua absor¢do por mudas de eucalipto é maior em
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forma amoniacal em relacdo a forma nitrica, embora, quando na presenca de Al, haja
aumento na absor¢do de forma nitrica, segundo experimentos conduzidos em solucédo
nutritiva. O estudo de interferéncias mutuas existentes entre N, P e S sdo de elevada
importancia, pois, se ndo houver correcdo do N podem ocorrer limitacfes das respostas
dos outros dois elementos (Neves et al., 1990).

E importante lembrar que um nutriente pode ter efeito toxico, caso esteja
presente na planta em concentracdo superior a necessaria. As toxicidades nutricionais
mais comuns sao as de B, Mn, Zn e queima por adubo. A fitotoxicidade de B e Zn tem
sido encontrada na producdo de mudas de Eucalyptus quando ocorrem aplicagoes
sucessivas de doses de B e Zn acima de 3 e 10 mg L™, respectivamente (Higashi et al,
2004).
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3. OBJETIVO GERAL

Avaliar se uso de substratos organicos pode potencializar a producdo de mudas de

Eucalyptus urograndis em funcéo a composicao de substratos e adubaces.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as variaveis biomeétricas, fisiologicas e o teor de nutrientes presentes nas folhas

de mudas de E. urograndis.



CAPITULO |

Producgdo de mudas de Eucalyptus urograndis em substratos obtidos a partir de residuos
agroindustriais

(Normas de acordo com a revista Floresta e Ambiente)

RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar as respostas morfofisioldgicas e nutricionais de mudas de
E. urograndis e o efeito do uso de compostos organicos como substrato. O experimento
foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em fatorial 7x2, com 4 repeticdes
e 20 réplicas. Os substratos foram compostos por 50% vermiculita + 50% casca de arroz
carbonizada (composto 1) e 50% de lodo suino + 50% de cama de frango de origem
industrial (composto 2), e os adubados receberam 4 Kg de osmocote e adubacdo de
cobertura. Os tratamentos do experimento foram realizados através da combinacdo dos
compostos 1 e 2. Em termos de indice de qualidade e fisiolégico, o0 melhor tratamento foi
0 4 com 60% de lodo suino e cama de frango na formulacdo e com adubacgdo
complementar, enquanto sem a utilizacdo de adubacdo os melhores foram com teores

acima de 60% do mesmo composto (tratamentos 4, 5 e 6).

PALAVRAS-CHAVE: morfofisiologia, polipropileno, adubagdo complementar.



ABSTRACT

Production of Eucalyptus urograndis seedlings on substrates obtained from

agroindustrial residues

This work aimed to evaluate the morphophysiological and nutritional responses of E.
urograndis seedlings and the effect of the use of organic compounds as substrate. The
experiment was carried out in a completely randomized design in factorial 7x2, with 4
replicates and 20 replicates. The substrates were composed of 50% vermiculite + 50%
charcoal rice husk (compound 1) and 50% swine sludge + 50% poultry manure of
industrial origin (compound 2), where the fertilizers received 4 kg of osmocote and
fertilization coverage. The treatments of the experiment were carried out through the
combination of compounds 1 and 2. In terms of quality and physiological index, the
best treatment was 4 with 60% of swine sludge and poultry manure in the formulation
and with complementary fertilization, while without the use of fertilization the best

were with contents above 60% of the same compound (treatments 4, 5 and 6).

KEY-WORDS: morphophysiology, polypropylene, complementary fertilization



5. INTRODUCAO

O grande sucesso da formacao de florestas de alta producdo depende, em grande
parte, da qualidade das mudas plantadas que, além de terem que resistir as condi¢Ges
adversas encontradas no campo apos o plantio, deverdo sobreviver e, por fim, produzir
arvores com crescimento volumétrico economicamente desejavel (Gomes et al., 1991).
Além do ambiente de cultivo, outros fatores sdo fundamentais para a qualidade das
mudas, como: sombreamento, ventilacdo, recipiente e qualidade do substrato (Reisser
Junior et al., 2008) visto que este atua como fonte de matéria organica, responséavel por
reter a umidade e fornecer os nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas
(Cunha et al., 2006).

As propriedades fisicas do substrato também sdo importantes para se obter
mudas de qualidade. Entre elas estdo a textura, estrutura, porosidade (ar e umidade),
densidade aparente e compacidade (Higashi & Silveira, 2004).

A adubacdo quimica e/ou organica é eficiente em viveiros com espécies do
género Eucalyptus, e o uso do lodo (biossolidos e efluentes) representa alternativa
promissora, como demonstrado em plantagdes florestais no Brasil e no exterior (Henry et
al., 1994; Poggiani, 2004). A utilizacdo de substratos alternativos, como os biossolidos e
efluentes liquidos originados do manejo de animais, como suinos, representa a
possibilidade de associar ganhos ao silvicultor e produtor, por meio do aumento da
produtividade das culturas e reducdo na utilizacdo de fertilizantes quimicos, com ganho
aos que produzem esses biossélidos e efluentes, pela efetivacdo de métodos adequados e
mais econdémicos de disposicao final desse residuo.

Além do fornecimento de nutrientes para algumas espécies, esses adubos
organicos destacam-se por um papel importante que é o fornecimento de matéria organica
para melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Souza et al., 2006).
Segundo Trazzi et al. (2012), o uso dos estercos de origem animal proporciona melhoria
nos atributos quimicos dos substratos. Os autores salientam que para comprovar a
potencialidade dos substratos formulados com esse material € recomendado testar mudas
florestais como indicadores biolégicos.

Neste contexto, o principal objetivo do trabalho foi avaliar as respostas
morfofisioldgicas e nutricionais de E. urograndis e constatar se a combinacdo de

substratos organicos podem potencializar a producao de mudas dessa espécie.



6. MATERIAL E METODOS

A producéo das mudas de E. urograndis foi realizada no periodo de setembro de
2016 a janeiro de 2017 em viveiro permanente ao ar livre, no Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde, localizado nas coordenadas 17°48'12.1"S 50°54'04.3"W. A
classificacdo climatica para essa regido é do tipo Aw segundo Kdppen, definido como
tropical umido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. As temperaturas sao
geralmente amenas ao longo do ano, entre 22 °C e 27 °C em média, e a precipitacdo média
anual é de 1.500 mm (Klink & Machado, 2005).

As mudas de E. urograndis foram produzidas a partir de sementes do Instituto
de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) e os recipientes utilizados foram tubetes de
polipropileno de secéo circular com capacidade volumétrica de 50 cm3, preenchidos com
substratos conforme a Tabela 1. Os tubetes foram higienizados com hipoclorito de sédio
a concentracao de 1% para evitar a contaminacao por fungos.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso em fatorial 7x2 (7 substratos
e duas adubacgdes) com 4 repeticbes e 20 réplicas. Para os tratamentos com diferentes
substratos foram utilizados: 50% vermiculita + 50% casca de arroz carbonizada
(composto 1) e 0 composto organico utilizando 50% de lodo suino e 50% de cama de
frango de origem industrial (composto 2). Os tratamentos do experimento foram
realizados através da combinacdo dos compostos 1 e 2 (Tabela 1). O segundo fator
consistiu na adubacgé&o ou ndo dos substratos. Onde houve adubagéo foi aplicado 4 Kg de
osmocote plus (15-09-12) + 150g de FTE-BR12/m3 de substrato e posterior adubacdo de
cobertura.

A semeadura foi realizada diretamente no recipiente de forma manual com 3
sementes por tubete. Os tubetes foram dispostos de forma alternada na bandeja para que
ndo houvesse competicao entre os individuos. Aos 20 DAS foi realizado o desbaste das
mudas, deixando uma plantula por tubete.

As mudas foram formadas em bancadas na casa de vegetacéo a pleno sol e com
sistema de irrigacdo automatica (4,3 L m, trés vezes ao dia).

A adubacéo de cobertura foi realizada aos 30 DAS, nas seguintes doses e adubos:
100g N e 100g de K-O (dose calculada para 100 L de &gua para 100000 tubetes)
(Goncalves & Benedetti, 2005). A adubacdo foi realizada semanalmente no substrato com
0 auxilio de pipeta de plastico de 3 ml e o K20 foi aplicado em semanas alternadas.



Tabela 1. Definicdo dos substratos para a produgdo de mudas de
Eucalyptus urograndis.

Table 1. Definition of substrates for the production of Eucalyptus
urograndis seedlings.

Substratos* Composto 1 Composto 2
T1 100% 0%

T2 80% 20%

T3 60% 40%

T4 40% 60%

T5 20% 80%

T6 0% 100%

T7 Substrato Comercial (Bioplant)

* Em todos os substratos foi realizado fatorial com e sem adubacao
de base e cobertura. Composto 1 = 50% vermiculita + 50% de casca
de arroz carbonizada; Composto 2 = 50% de lodo suino + 50% de
cama de frango.

Avaliagdes biométricas e qualidade das mudas

Foram realizadas medicGes nas mudas de E. urograndis aos 120 DAS para
determinar a altura da parte aérea (H) com o auxilio de régua milimétrica e o didmetro do
colo (D) utilizando paquimetro digital.

Para a medicdo da massa foram selecionadas 3 plantas de cada repeticdo e
divididas em folhas, caule e raiz. As raizes foram lavadas em agua para a separacao do
substrato. Posteriormente os materiais foram colocados em sacos de papel e em estufa de
circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C +/- 3 para secagem, até atingir peso
constante. Em seguida, foi realizada a pesagem dos materiais em balanca eletronica de
precisao.

A massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total
(MST), obtido pelo somatério da matéria seca das partes, expressa em g parcela®. A
relacdo altura/diametro (H/D), raiz/parte aérea (R/PA), indice de qualidade de Dickson
(IQD) foi calculado conforme a formula, proposta abaixo (Dickson et al., 1960).

MST

(3)+ Carsd

10D =



Anélise nutricional

A avaliacdo do estado nutricional das plantas foi realizada a partir das folhas. As
mesmas foram levadas a estufa de circulagéo forcada de ar a temperatura de 65 °C +/- 3,
até atingir peso constante, por 72 horas. Posteriormente, as folhas foram moidas em
moinho tipo Willey e colocadas em sacos de papel. A extracdo do N foi realizada através
da digestdo umida, por meio do destilador de nitrogénio/proteina TE-0364 e determinado
por titulacdo. O teor de K foi determinado via fotbmetro de emissdo de chama. O P
determinado por espectrofotémetro, enquanto o Ca e Mg via absorcéo atbmica. Também
foram realizadas as analises dos micronutrientes: boro, ferro, manganés e zinco
(Embrapa, 2009).

Anélises fisiologicas
Trocas gasosas e teor de clorofilas

Foram avaliadas aos 120 DAS as variaveis: taxa fotossintética (A, umol CO2 m-
2 s-1), taxa transpiratoria (E, mmol H20 m s1), condutancia estomatica (gs, mol H20
m2s7) e relacdo entre a concentragdo interna e a externa de CO, (Ci/Ca). As medi¢Bes
foram feitas com um analisador de gases infravermelho portatil (IRGA, modelo LI-
6400XTR, LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA). As avaliacbes de A, ¢S, E e Ci/Ca foram
realizadas entre 9 h e 11 h da manha.

O teor de clorofila foi avaliado com medidor portatil, ClorofiLOG1030®
(Falker®, Porto Alegre, Brasil), sendo obtido o teor de clorofila a, b e total, expressos no

indice Clorofilog.

Medicoes da fluorescéncia de clorofila a

A fluorescéncia da clorofila a foi avaliada utilizando um fluorémetro portatil
modulado modelo MINI-PAM (Walz®, Effeltrich, Germany), equipado com pinca
especial para suporte da folha, modelo 2030-B (Bilger et al., 1995; Rascher et al., 2000).
Foram determinados o rendimento quantico potencial do fotossistema Il (Fv/Fm), o
rendimento quéntico efetivo do fotossistema I1 (AF/Fm”), a taxa aparente de transporte de
elétrons (ETR, mmol m?2 s) (Bilger et al., 1995; Laisk e Loreto, 1996) e o coeficiente de

extingdo ndo fotoquimica (NPQ) (Bilger & Bjorkman, 1990).



Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de médias pelo Teste de Scott Knott (p<

0,05), utilizando-se o programa computacional Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011).

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis biométricas

Aos 120 dias foi possivel verificar para altura que em relacéo ao fator substrato,
onde houve adubacdo complementar, os melhores tratamentos foram: 1, 2, 3 e 7, ou seja,
com a utilizacdo de até 40% do composto 2 (lodo suino + cama de frango) o substrato se
comportou tdo bem para esta variavel, quanto a testemunha (Bioplant).

Nos tratamentos em que nao houve complementacao da adubacao, todos tiveram
resultados semelhantes, exceto o tratamento 1 que apresentou menor média em relacao
aos demais. Segundo Wendling e Dutra (2010) o valor minimo de altura para o plantio de
mudas de eucalipto no campo é de 15 cm, portanto, todos os tratamentos, exceto o
tratamento 1 sem adubacdo, apresentaram médias de altura superiores a esse valor
minimo de qualidade de mudas.

Quanto ao diametro do colo, dentro das plantas com adubacdo complementar o
tratamento 7 apresentou maior média e os demais ndo diferiram. J& dentro das plantas
sem adubacdo o tratamento 1 apresentou menor média e os demais ndo diferiram.
Wedling e Dutra (2010) propuseram 2 mm como limite minimo do D para considerar uma
muda bem formada de eucalipto aos 120 dias ap06s a semeadura, dessa forma todos os
tratamentos estudados, exceto o tratamento 1 sem adubacgéo, encontram-se acima desse
limite.

As variacOes observadas para a analise morfoldgica podem ser explicadas em
funcdo das diferentes composicOes dos substratos. Trigueiro & Guerini (2002; 2003)
obtiveram que o tratamento com 50% de biossolido e 50% de casca de arroz carbonizada
(50/50), seguido pelo tratamento 40/60, promoveu desenvolvimento satisfatorio de
eucalipto, os parametros altura de planta, diametro do colo e massa de matéria seca de
parte aérea foram semelhantes ao substrato comercial (testemunha). Concluiram que o

uso do biossolido como componente de substratos € uma alternativa viavel para



disposicdo final desse residuo, tendo em vista a economia de fertilizantes que esse
material pode proporcionar, além do beneficio ambiental.

Tabela 2. Altura (H) e diametro do colo (D) de mudas de E. urograndis em funcéo de
diferentes substratos e adubacg6es aos 120 dias

Table 2. Height (H) and diameter of the colon (D) of E. urograndis seedlings as a
function of different substrates and fertilizations at 120 days

Substratos H D
AD NA AD NA

T1 32,05 Aa 1,70 Bb 3,43 Ba 0,43 Bb
T2 29,18 Aa 16,28 Ab 3,29 Ba 2,16 Ab
T3 31,58 Aa 17,02 Ab 3,64 Ba 2,34 Ab
T4 24,18 Ba 17,55 Aa 3,18 Ba 2,24 Ab
T5 18,25 Ba 17,0 Aa 3,29 Ba 2,40 Ab
T6 20,28 Ba 16,49 Aa 3,19 Ba 2,38 Ab
T7 37,31 Aa 17,18 Ab 4,34 Aa 2,33 Ab
CV (%) 20,44 12,88

T1: 100% CAC+VE; T2: 80% CAC+VE; 20% LS+CF; T3: 60% CAC+VE; 40%
LS+CF; T4: 40% CAC+VE; 60% LS+CF; T5: 20% CAC+VE; 80% LS+CF; T6: 100%
LS+CF; T7: 100% CO; AD: adubado; NA: ndo adubado; H: altura; D: diametro do
colo. Médias seguidas de letras maiusculas diferem substrato e minusculas diferem
adubacdo pelo teste de Scott Knott (5%).

O tratamento 1 proporcionou menor producdo de massa seca de folha em plantas
sem adubacdo, e entre os tratamentos com adubacdo os tratamentos 3, 4 e 7 apresentaram
maiores médias que os demais, porém, foram estatisticamente iguais (Tabela 3).

Com relacdo a massa seca do caule o tratamento 7 apresentou maior massa em
plantas adubadas, e nas plantas sem adubacdo ndo houve diferenca estatistica.

A massa seca da parte radicular apresentou menor média no tratamento 1 em
plantas sem adubacéo, e os tratamentos com adubacdo complementar nao diferiram.

A massa seca total das plantas com adubacdo complementar ndo apresentaram
diferenca estatistica e dentro delas os tratamentos 7, 4 e 3 apresentaram maiores médias.
Enquanto nos tratamentos sem adubacédo o tratamento 1 apresentou menor média, e 0s

tratamentos 3 e 5 apresentaram maiores valores que aos demais.



Tabela 3. Massa seca de mudas de E. urograndis em funcdo de diferentes substratos e
adubacdes aos 120 dias

Table 3. Dry mass of E. urograndis seedlings as a function of different substrates and
fertilizations at 120 days

Substratos MSF MSC MSR MST
AD NA AD NA AD NA AD NA

T1 1,33Aa 0,00Bb 1,38Ba  0,00Ab 2,03Aa 0,00Bb 4,7Aa 0,01 Bb
T2 1,31 Aa 0,84 Aa 124Ca 035Ab 211Aa 154Aa 466Aa 2,73Ab
T3 161Aa 0,85Ab 160Ba 040Ab 184Aa 200Aa 505Aa 3,25Ab
T4 165Aa 0,81 Ab 108Ca 032Ab 267Aa 133Ab 540Aa 246Ab
T5 1,42 Aa 0,92 Aa 0,75Da 0,38Aa 249Aa 195Aa 465Aa 3,24Ab
T6 1,28 Aa 0,97 Aa 0,82Da 042Aa 205Aa 116Ab 415Aa 255Ab
T7 1,87Aa 0,69 Ab 199Aa 030Ab 225Aa 181Aa 611Aa 280Ab
CV (%) 30,18 31,32 23,54 22,42

T1:100% CAC+VE; T2: 80% CAC+VE; 20% LS+CF; T3: 60% CAC+VE; 40% LS+CF; T4: 40%
CAC+VE; 60% LS+CF; T5: 20% CAC+VE; 80% LS+CF; T6: 100% LS+CF; T7: 100% CO; AD:
adubado; NA: ndo adubado; MSF: massa seca de folha; MSC: massa seca do caule; MSR: massa
seca da parte radicular. Médias seguidas de letras maiusculas diferem substrato e mindsculas
diferem adubacéo pelo teste de Scott Knott (5%).

A escolha do substrato segundo Jabur & Martins (2002) é de fundamental
importancia, é onde o sistema radicular ira desenvolver-se, determinando o crescimento
da parte aérea, até o momento do plantio no campo. Costa (2007) complementa,
ressaltando que o substrato deve garantir o suprimento de oxigénio para o0 sistema

radicular.

Qualidade das mudas de E. urograndis

Em geral as plantas com adubagdo complementar obtiveram maiores valores de
H/D, e dentre elas os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 7 foram o0s melhores. Enquanto nas plantas
sem adubacdo apenas o tratamento 1 apresentou menor média que 0s demais (Tabela 4).
No que se refere a relacdo H/D, a maioria das plantas com adubacéo ultrapassaram a faixa
considerada adequada (5,4-8,1) por Carneiro (1995), exceto os tratamentos 4, 5 e 6.
Enquanto as plantas sem adubag&o ficaram na faixa, exceto o tratamento 1. Isso pode ter
ocorrido devido a maior quantidade de nutrientes disponivel nos substratos adubados, o
que influenciou principalmente no crescimento em altura, porém, visto que os valores de
diametro das mudas desses tratamentos apresentam valores adequados ou superiores a
isso, pode-se dizer que as mudas apresentam qualidade.

A relacdo entre altura e didmetro do colo varia em fungdo da espécie, do tipo e

proporcdo do substrato, do volume do recipiente, do manejo das mudas no viveiro e da
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idade em que a muda foi avaliada (Caldeira et al., 2008a, 2008b; Trazzi et al., 2010,
Trazzi, 2012). Em trabalho com mudas de E. benthamii, Kratz (2013) verificou H/D
variando de 10,89 a 13,14 e Guerrini & Trigueiro (2004), para E. grandis, entre 10,74 e
13,90.

As plantas sem adubagdo complementar obtiveram maiores valores de
MSR/MSPA, e nas plantas adubadas o tratamento 5 apresentou maior média em relacéo
aos demais.

O IQD foi maior em plantas adubadas, e dentro das plantas sem adubacéo apenas
o tratamento 1 apresentou valor inferior aos demais, e os tratamentos 3, 5 e 7 apresentaram
maiores valores. Conforme observado em outros trabalhos realizados com diferentes
espécies de eucalipto, o 1QD ideal depende da espécie em uso, com Binotto (2010)
observando IQD de 0,05 em E. grandis aos 120 dias, Oliveira Janior (2011) de 0,11 para
E. urophylla S. T. Blake produzidas em SC aos 100 dias e Kratz (2013) um 1QD médio
de 0,17 em mudas de E. benthamii.

Tabela 4. indices de qualidade das mudas de E. urograndis em funcéo de diferentes
substratos e adubacdes aos 120 dias

Table 4. Quality indexes of E. urograndis seedlings as a function of different
substrates and fertilizations at 120 days

Substratos 1QD MSR/MSPA H/D
AD NA AD NA AD NA

T1 0,45 Ba 0,00 Bb 0,76 Ba 0,37 Db 9,29 Aa 3,73 Bb
T2 0,48 Ba 0,33 Aa 0,84 Bb 1,39 Ba 8,82 Aa 7,44 Aa
T3 0,49 Ba 0,40 Aa 0,58 Ba 1,60 Ab 8,63 Aa 7,52 Aa
T4 0,64 Aa 0,28 Ab 0,97 Aa 1,22 Ba 7,60 Aa 7,82 Aa
T5 0,73 Aa 0,42 Ab 1,17 Aa 1,49 Ba 5,54 Bb 7,10 Aa
T6 0,57 Aa 0,31 Ab 0,99 Aa 0,85 Ca 6,34 Ba 6,93 Aa
T7 0,59 Aa 0,35 Ab 0,61 Bb 1,86 Aa 8,54 Aa 7,39 Aa
CV (%) 24,56 21,25 12,32

T1:100% CAC+VE; T2: 80% CAC+VE; 20% LS+CF; T3: 60% CAC+VE; 40% LS+CF;
T4: 40% CAC+VE; 60% LS+CF; T5: 20% CAC+VE; 80% LS+CF; T6: 100% LS+CF;
T7: 100% CO; AD: adubado; NA: ndo adubado; 1QD: indice de qualidade de Dickson;
R/PA: relacéo raiz/parte aérea; H/D: relagdo altura/didmetro do colo. Médias seguidas de
letras maiUsculas diferem substrato e minusculas diferem adubacéo pelo teste de Scott
Knott (5%).
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No que se refere ao 1QD, o mesmo é apontado como bom indicador de
qualidade de mudas, porque sdo utilizados para seu célculo a robustez (relacdo
H/DC) e o equilibrio da distribuicdo da biomassa (relacdo MSPA/MSR) (Caldeira et al.,
2007; Trazzi, 2012), ponderando os resultados de vérias caracteristicas morfoldgicas

importantes empregadas para a avaliacdo da qualidade.

Anadlise nutricional

Macronutrientes

Os macronutrientes: nitrogénio (N), potassio (K), fésforo (P), enxofre (S), célcio
(Ca), magnésio (Mg), obtiveram diferencas significativas quando submetidos ao teste de
Scott Knott a 5% de significancia. O tratamento 1 sem adubacéo nao apresentou material
suficiente para a analise de tecido foliar. Conforme esperado, os tratamentos com
adubacdo complementar apresentaram maior teor de N nas folhas, e dentro das plantas
adubadas o tratamento 1, seguido pelo tratamento 2 apresentaram maiores teores (Figura
1). Os tratamentos 3, 4 e 6 (com 40, 60 e 100% de composto organico), tanto com
adubacdo quanto sem adubacdo, comportou-se estatisticamente igual a testemunha.

As plantas deficientes se desenvolvem menos que as supridas com esse
elemento. Quando o suprimento é insuficiente, a partir de um dado momento o N das
folhas velhas € mobilizado (redistribuido) para os oOrgdos e folhas mais novos.
Consequentemente, plantas deficientes desse nutriente mostram 0s sintomas
principalmente nas folhas velhas, com um amarelecimento ou clorose decorrente de um

decréscimo no conteudo de clorofila (Malavolta, 2006).



12

25 5 Aa
Aa
85 20 Ba Ca =4 Ba
E’ Ca Ca Ca X Ca Aa
o 15 Da 80 3
.g . S
¢ b Bab b o Ba Ea
zéu 10 b b g 2
g 5 €T
b Fb
0 0
1 2 6 7
Substratos Substratos
2 Aa
0 Aa
. Ba
§0 15 ?o
= Ca X~
= Da € pa =
2 10 ba Ab S 10 pa
(%] —
‘:Ié gb fiBb Bb meb MBb ?c.;
S s O s
b
0
2 3 4 5 6 7
Substratos Substratos
8 4
oo a a —_
N a gha gpa p\ N2 ) Aa  Aa
E’G §D3 Aa AaAa Aa AaAaa
5 0
:77 4 8 2
g 5
o 2 21
2 w
Substratos Substratos
B Adubado Ndo adubado W Adubado N&do adubado

Figura 1. Teores dos macronutrientes: nitrogénio (A), fésforo (B), potassio (C), célcio
(D), magnésio (E) e enxofre (F) nas folhas de mudas de E. urograndis em funcdo de
diferentes substratos e adubac6es. Médias seguidas de letras mailsculas diferem substrato
e minusculas diferem adubacédo pelo teste de Scott Knott (5%).

Figure 1. Macronutrient contents: nitrogen (A), phosphorus (B), potassium (C), calcium
(D), magnesium (E) and sulfur (F) in leaves of E. urograndis seedlings as a function of
different substrates and fertilization. Averages followed by upper case letters differ
substrate and lower case differ from fertilization by the Scott Knott test (5%).
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A maioria dos tratamentos com adubag¢do complementar apresentou altos teores
de P, exceto os tratamentos 1 e 7, enquanto dentro das plantas sem adubag&o o tratamento
4 apresentou o maior teor (Figura 1).

Do mesmo modo que acontece com o N, o P, que se redistribui facilmente na planta,
em particular quando sobrevém a sua falta; ha diminuic&o no crescimento, as folhas mais
velhas das plantas carentes em P mostram, a principio, uma coloragdo verde escura
azulada, causada pela maior concentracdo relativa da clorofila, podendo ocorrer
tonalidades roxas nas folhas e no caule (Taiz & Zeiger, 2013). De acordo com D’Avila
(2011), normalmente se espera maior concentragcdo de P e N foliar quando é realizada
uma fertilizag&o nitrogenada.

Assim como o N, o K também apresentou maior teor nos tratamentos com
adubacdo complementar, e tanto nas plantas adubadas como nas plantas sem adubacéo, o
tratamento 7 apresentou maior teor (Figura 1), e isso correlaciona-se com 0 maior
crescimento em altura e didmetro encontrado nas avaliagcdes biométricas.

O K é requerido em numerosas enzimas do metabolismo vegetal que participam
das reacdes da fotossintese, da respiracéo, da sintese de amidos, proteinas e lignina, como
0 piruvato quiinase, amido sintetase, desidrogenases e aldolases (Marrenco & Lopes,
2005). Plantas com falta desse nutriente apresentam menor sintese de proteinas e acimulo
de compostos nitrogenados solUveis como aminoacidos, amido e nitrato (Epstein &
Bloom, 2004).

Os sintomas de deficiéncia de K se manifestam primeiramente nas folhas mais
velhas como clorose e depois necrose das pontas e das margens (Malavolta, 2006).

O K e o P sédo nutrientes com maior incidéncia de deficiéncia nos plantios de
eucaliptos (Silveira et al., 2004) e indicados como 0s mais limitantes ao seu crescimento
em varias regides florestais do Brasil.

Os tratamentos 2, 3 e 4 com adubagdo complementar apresentaram maiores
teores de Ca em relagdo aos demais. Enquanto nas plantas sem adubacdo o tratamento 7
apresentou maior teor, devido a maior concentracdo de Ca na composicao do substrato
comercial Bioplant (Figura 1).

O Ca é requerido para divisdo e elongacdo celular e também tem funcéo
estrutural de integrar a parede celular. Na auséncia de um suprimento adequado desse
nutriente, o crescimento celular cessa em pouco tempo. Os sintomas de deficiéncia de Ca
aparecem inicialmente em érgdos e tecidos como regides meristematicas, folhas novas e

frutos em desenvolvimento (Marrenco & Lopes, 2005).
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Os tratamentos sem adubacdo apresentaram maiores teores de Mg, exceto o
tratamento 1 que foi inferior aos demais (Figura 1). A absorcdo de Mg € reduzida por
altas concentragfes de K*, Ca?" e NH4*, por causa da inibicdo competitiva entre esses
cations. A inibicdo pode levar a falta desse nutriente nas plantas (Malavolta, 2006).

Baixos teores de Mg sdo requeridos pelo eucalipto, porém, muitas vezes em
solos e, ou, subsolos de muitas areas de Cerrado, esses teores ndo sdo atingidos. Nessas
condicdes, a adubacdo com o Mg resulta em respostas positivas ao crescimento das
plantas, e isso ndo apenas na fase de mudas, uma vez que grande quantidade tanto de Mg
quanto de calcio pode ser exportada da area pela exploracdo florestal (Neves et al., 1990).

N&o houve diferenca significativa para teores de S foliar para os tratamentos.
Muitos sintomas de deficiéncia de S séo similares aos da deficiéncia de N, incluindo
clorose e reducdo do crescimento e acimulo de antocianinas, em folhas jovens e ndo em
folhas velhas, devido sua baixa mobilidade (Taiz & Zeiger, 2013).

Como a demanda de nutrientes pela planta depende da sua taxa de crescimento
e da eficiéncia com gue ela converte o nutriente absorvido em biomassa, essas diferencas
na eficiéncia nutricional podem representar fator importante no emprego mais racional de
fertilizantes (Barros et al., 2000; Paula et al., 1997).

Sediyama et al. (2008) em estudo de fermentacdo de esterco suino como adubo
organico encontraram como resultado ao longo do experimento elevacdo nos teores de N,
P, K, Ca, Mge S, sendo assim € possivel afirmar que o lodo suino pode ser uma alternativa
para melhorar as caracteristicas quimicas e fisicas.

Guerrini & Trigueiro (2004) e Nobrega et al. (2007), verificaram que o
acréscimo de biossolido aos substratos ocasionou aumento da concentracéo de nitrogénio,

fosforo, célcio, magnésio e enxofre e na quantidade de matéria organica.

Micronutrientes

Apenas 0s micronutrientes Mn, Zn obtiveram dados significativos quando
submetidos ao teste de Scott Knott (5%). Em geral, as plantas com adubagéo
complementar apresentaram maiores teores de Mn e Zn no tratamento 2 (Figura 2). O
tratamento 7, tanto nas plantas com adubacdo quanto nas plantas sem adubacgéo

apresentou o maior teor de Mn.
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Figura 2. Teor dos micronutrientes: manganés (A), zinco (B), boro (C), cobre (D) e ferro
(E) nas folhas de mudas de E. urograndis em funcdo de diferentes substratos e adubagdes.
Médias seguidas de letras mailsculas diferem substrato e minasculas diferem adubacéo
pelo teste de Scott Knott (5%).

Figure 2. Micronutrients content: manganese (A), zinc (B), boron (C), copper (D) and
iron (E) in leaves of E. urograndis seedlings as a function of different substrates and
fertilizations. Averages followed by upper case letters differ substrate and lower case
differ from fertilization by the Scott Knott test (5%).
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Higashi et al. (2000) demonstraram faixa 6tima de 300 mg Kg*a 500 mg Kg*
de Mn, e todos os tratamentos apresentaram abaixo desta faixa. Apenas os tratamentos 2
e 7 com adubacdo complementar apresentaram maiores teores.

Os ions manganés ativam varias enzimas nas células vegetais, relacionadas com
a reacdo fotossintéticas. O sintoma principal da sua deficiéncia é a clorose entre as
nervuras, associada ao desenvolvimento de pequenas manchas necréticas (Taiz & Zeiger,
2013).

As plantas com adubacdo complementar em geral, apresentaram maiores teores
de Zn, o tratamento 2 apresentou maior teor em relacdo aos demais e nas plantas sem
adubacdo o tratamento 6. Esses valores estdo acima do limite méximo encontrado por
Higashi et al. (2000) de 40 mg Kg™. Isso pode ser explicado pela concentragdo desse

micronutriente no substrato e pela aplicacdo de adubacéo de cobertura.

Anélises fisiologicas

O tratamento 1 nas plantas ndo adubadas ndo apresentou area foliar necessaria
para as andlises. As plantas adubadas, em geral, apresentaram melhores pardmetros
fisiol6gicos para taxa fotossintética (A), os melhores tratamentos foram 1, 2, 3 e 4 (Tabela
5). Para as plantas ndo adubadas, os melhores tratamentos foram 4, 6 e 7. Segundo
Kirschbaum (2011), cerca de 30% do aumento na taxa fotossintética resulta em aumento
de 10% no crescimento das plantas.

O tratamento 5 apresentou maior condutancia estomatica (gs) e taxa de
transpiracdo (E) para as plantas adubadas, portanto, houve maior entrada de CO- (gs) e
maior saida de vapor d’agua (E). Ndo houve diferenca entre os tratamentos nas plantas
sem adubaco.

A reducdo da condutancia estomatica pode levar a reducgéo da fotossintese, pois
0s estdmatos constituem a principal barreira na assimilacdo de CO». Consequentemente,
com a reducdo da fotossintese, ocorre menor producao de matéria seca.

Plantas que estdo sob irrigacdo e sem estresse hidrico perdem bastante 4gua por
transpiragdo pois mantém seus estdmatos abertos por maiores periodos de tempo e tém

atraso nas suas reacOes contra desidratacédo (Pereira et al., 2016).
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Tabela 5. Taxa fotossintética liquida (A), condutancia estomatica (gs) e taxa de
transpiracdo (E) em E. urograndis em funcdo de diferentes substratos e adubagdes
Table 5. Net photosynthetic rate (A), stomatal conductance (gs) and transpiration rate
(E) in E. urograndis as a function of different substrates and fertilizations

A (umol CO, m2s™)  gs (mol H,O m2s™) E (mmol H,O0 m2s™)

Tratamento AD NA AD NA AD NA

T1 11,58 Aa 0,00 Cb 0,25 Ba 0,00 Bb 2,23 Ba 0,00 Bb
T2 9,22 Ba 8,94 Ba 0,15Cb 0,31 Aa 1,44 Cb 2,20 Aa
T3 13,47 Aa  8,88Bb 0,28 Ba 0,24 Aa 1,70 Ca 2,15 Aa
T4 1395Aa 14,06 Aa 0,26 Ba 0,25 Aa 2,36 Ba 2,42 Aa
T5 8,69 Ba 7,47 Ba 0,39 Aa 0,32 Aa 3,21 Aa 2,61 Aa
T6 6,19 Bb 12,15Aa 0,28 Ba 0,30 Aa 2,55 Ba 2,61 Aa
T7 9,0 Ba 11,65Aa 0,20 Ca 0,24 Aa 1,82 Ca 2,21 Aa
CV (%) 20,51 20,19 18,02

T1:100% CAC+VE; T2: 80% CAC+VE; 20% LS+CF; T3: 60% CAC+VE; 40% LS+CF;
T4: 40% CAC+VE; 60% LS+CF; T5: 20% CAC+VE; 80% LS+CF; T6: 100% LS+CF;
T7: 100% CO; AD: adubado; NA: ndo adubado; A: taxa fotossintética; gs: condutancia
estomaética; E: taxa de transpiracdo. Médias seguidas de letras mailsculas diferem
substrato e minusculas diferem adubacéo pelo teste de Scott Knott (5%).

Nas plantas com adubacdo complementar a relacdo A/CiCa foi maior nos
tratamentos 1, 3 e 4, e nas plantas sem adubacdo nos tratamentos 4, 6 e 7. Isso mostra que
qguanto maior for essa razao, maior € a eficiéncia da fotossintese, ou seja, maior sera a
carboxilagdo de CO».

A relacdo ETR/A nas plantas adubadas foi menor nos tratamentos 1, 3,4 e 5, e
nos tratamentos 4, 6 e 7 nas plantas sem adubacéo (Tabela 6). Esse resultado indica que

para esses tratamentos ha maior aproveitamento dos elétrons para a fotossintese.

Tabela 6. Relacdo fotossintese/concentracdo interna de CO2 (A/Ci) e relacdo taxa de
transporte de elétrons/fotossintese (ETR/A) em E. urograndis em funcdo de diferentes
substratos e adubacbes

Table 6. Photosynthesis / CO2 internal concentration ratio (A / Ci) and ratio of electron
transport / photosynthesis (ETR / A) in E. urograndis as a function of different substrates
and fertilizations

A/Ci ETR/A
Tratamento AD NA AD NA
T1 14,34 Aa 0,00 Ch 16,81 Ca 0,00 Ch
T2 12,65 Ba 10,66 Ba 20,58 Ba 18,11 Aa
T3 18,19 Aa 10,43 Bb 12,77 Ca 16,43 Aa
T4 18,05 Aa 17,39 Aa 13,43 Ca 10,09 Ba
T5 9,89 Ba 8,94 Ba 18,30 Ca 20,02 Aa
T6 7,01 Bb 14,81 Aa 27,58 Aa 11,48 Bb
T7 11,39 Ba 16,04 Aa 20,30 Ba 9,59 Bb
CV (%) 23,02 22,71

T1:100% CAC+VE; T2: 80% CAC+VE; 20% LS+CF; T3: 60% CAC+VE; 40% LS+CF;
T4: 40% CAC+VE; 60% LS+CF; T5: 20% CAC+VE; 80% LS+CF; T6: 100% LS+CF;
T7: 100% CO; AD: adubado; NA: ndo adubado; NPQ: coeficiente de extingdo nao-
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fotoquimico; ETR: taxa de transporte de elétrons; A/Ci: relagdo fotossintese e
concentracdo interna de CO,. Médias seguidas de letras mailsculas diferem substrato e
minusculas diferem adubacdo pelo teste de Scott Knott (5%).

Com relacdo a fluorescéncia foram analisados os parametros: rendimento
quantico potencial de PSII (Fv/Fm) e coeficiente de extingdo ndo-fotoquimico (NPQ),
conforme a tabela 7.

Em plantas adubadas o Fv/Fm ndo apresentou diferenca entre os tratamentos, e
nas plantas sem adubacéo os tratamentos 4, 5 e 6 apresentaram maiores médias. Valores
de Fv/Fm menores que 0,75 seriam indicativos da exposi¢do da planta ao estresse,
indicando a ocorréncia de fotoinibigdo no aparato fotossintético (Bolhar-Nordenkampf et
al., 1989; Ronquim et al., 2016).

A taxa de transporte de elétrons (ETR) foi inferior nos tratamentos 3, 5 e 6 nas
plantas adubadas, no tratamento 7 em plantas ndo adubadas, e o restante dos tratamentos
n&o diferiu. O NPQ foi maior no tratamento 5 em plantas adubadas e no tratamento 7 em
plantas sem adubacdo. Quando ha decréscimo nos valores de ETR, consequentemente, ha
aumento no NPQ, pois a planta ndo consegue utilizar a luz absorvida e entdo é dissipada

na forma de calor.

Tabela 7. Rendimento quantico potencial de PSII (Fv / Fm), coeficiente de extingdo nédo-
fotoquimico (NPQ) e taxa de transporte de elétrons (ETR) em E. urograndis em funcéo
de diferentes substratos e adubacgdes
Table 7. Potential quantum yield of PSIlI (Fv / Fm), non-photochemical extinction
coefficient (NPQ) and electron transport rate (ETR) in E. urograndis as a function of
different substrates and fertilizations

Fv/IFm NPQ ETR
Tratamentos AD NA AD NA AD NA
T1 0,79 Aa 0,00 Cb 3,27 Ba 0,00 Db 182,9 Aa 0,00 Cb
T2 0,80 Aa 0,78 Ba 1,94 Db 4,35 Ba 189,2 Aa 1559 Ab
T3 0,79 Aa 0,77 Ba 2,03 Db 3,83 Ba 170,2 Ba 145,2 Ab
T4 0,79 Aa 0,79 Aa 2,78 Ca 3,11 Ca 180,9Aa  140,5Ab
T5 0,80 Aa 0,80 Aa 4,27 Aa 2,53 Cb 157,1 Ba 140,2 Aa
T6 0,77 Ab 0,81 Aa 1,58 Db 4,52 Ba 167,9 Ba 138,2 Ab
T7 0,81 Aa 0,78 Bb 2,71 Cb 7,93 Aa 183,1 Aa 107,8Bb
CV (%) 1,80 14,14 7,61

T1:100% CAC+VE; T2: 80% CAC+VE; 20% LS+CF; T3: 60% CAC+VE; 40% LS+CF;
T4: 40% CAC+VE; 60% LS+CF; T5: 20% CAC+VE; 80% LS+CF; T6: 100% LS+CF;
T7:100% CO; AD: adubado; NA: ndo adubado; Fv/Fm: Potencial quantitativo potencial
de PSII; AF/Fm’: rendimento quantico efetivo de PSII; ETR: taxa de transporte de
elétrons. Médias seguidas de letras mailsculas diferem substrato e mindsculas diferem
adubacdo pelo teste de Scott Knott (5%).
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Nas plantas com adubacgdo complementar a relagcdo A/N foi maior no tratamento
1, arelagdo A/P nos tratamentos 3 e 4 e a relagdo Chl A/B foi inferior nos tratamentos 1 e
7, enquanto o restante dos tratamentos néo diferiu.

Ja nas plantas sem adubacéo a relacdo A/N foi maior nos tratamentos 4 e 6, a

relacdo A/P no tratamento 4 e a relacdo Chl A/B nos tratamentos 2, 4, 5 e 7 (Tabela 8).

Tabela 8. Eficiéncia do uso do N na fotossintese (A/N), eficiéncia do uso do P na
fotossintese e razéo clorofila A/B em E. urograndis em funcao de diferentes substratos e
adubacdes

Table 8. Efficiency of N use in photosynthesis (A / N), efficiency of P use in
photosynthesis and chlorophyll A / B ratio in E. urograndis as a function of different
substrates and fertilizations

A/N A/P Clh A/B

Tratamento AD NA AD NA AD NA

T1 16,15 Aa 0,00 Cb 6,47 Ba 0,00 Db 1,78 Ba 0,00 Db
T2 13,59 Ba 8,46 Bb 5,75 Ba 5,89 Ca 2,79 Ab 5,23 Aa
T3 14,20 Ba 8,24 Bb 8,13 Aa 5,64 Cb 3,33 Ab 4,27 Ba
T4 14,37 Ba 11,08 Ab 8,21 Aa 9,32 Aa 3,09 Ab 4,91 Aa
T5 10,41 Ca 7,44 Bb 5,74 Ba 5,55 Ca 2,56 Ab 5,75 Aa
T6 10,54 Ca 9,68 Aa 4,29 Bb 7,54 Ba 2,47 Aa 3,22 Ca
T7 12,76 Ba 8,86 Bb 5,37 Ba 6,67 Ca 1,90 Bb 5,84 Aa
CV (%) 10,31 16,59 16,53

T1:100% CAC+VE; T2: 80% CAC+VE; 20% LS+CF; T3: 60% CAC+VE; 40% LS+CF;
T4: 40% CAC+VE; 60% LS+CF; T5: 20% CAC+VE; 80% LS+CF; T6: 100% LS+CF,;
T7: 100% CO; AD: adubado; NA: ndo adubado; A/N: relacdo fotossintese/nitrogénio;
A/P: relacdo fotossintese/fésforo; Clh A/B: relacdo clorofila A/B. Médias seguidas de
letras maiUsculas diferem substrato e minasculas diferem adubacéo pelo teste de Scott
Knott (5%).

De forma geral os dados fisioldgicos indicam que os melhores tratamentos para
as plantas adubadas sdo 3, 4 e 5, e o tratamento 4 apresenta melhor eficiéncia no uso do
fésforo. Esses valores corroboram com os dados de indice de qualidade de mudas (1QD)
do experimento, os melhores tratamentos foram o 4 e 5. Porém, o tratamento 5 tem a
maior parte da sua taxa de transporte de elétrons convertida em dissipacédo de calor e ndo
em fotossintese, e com isso, o tratamento 4 se torna o melhor tratamento do ponto de vista
fisioldgico e de qualidade de mudas.

Em relacdo ao efeito da composicdo dos substratos ou seja, sem adubacéo
complementar, os dados fisiologicos indicam os melhores tratamentos 4, 6 e 7. Indicando
gue nesses tratamentos 0os mecanismos fisiologicos foram mais eficientes porém por

causa da restricdo nutricional houve menor crescimento, Devido a esses resultados é
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possivel sugerir que essas plantas estdo aptas a irem para campo e apresentar um

crescimento adequado.

8. CONCLUSAO GERAL

Em geral, as plantas com adubacdo complementar apresentaram melhor
desempenho em todas as variaveis analisadas, como altura, IQD, macro e micronutrientes
e fisioldgicas.

Os tratamentos com Bioplant apresentaram o0s melhores resultados
morfologicos, porém em termos de indice de qualidade (1QD) e fisioldgico, o melhor
tratamento foi 0 4 com 60% de lodo suino e cama de frango na formulacéo.

Os substratos com adubacdo complementar apresentaram maiores teores de
macronutrientes como nitrogénio, potassio, calcio e enxofre e micronutrientes como o
manganés, zinco e cobre.

O tratamento 1 (100% vermiculita + casca de arroz carbonizada) sem adubagéo
complementar foi inferior em todas as varidveis analisadas pelas baixas concentracdes de
macro e micronutrientes.

O uso de teores acima de 60% do composto 2 (lodo suino + cama de frango)

apresentou melhores resultados, sem a utilizacdo de adubacdo complementar.
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