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RESUMO GERAL

TOLEDO, Ana Caroline Rodrigues. Producdo e plantio de mudas de eucalipto em
recipientes a base de residuos agroindustriais. 2020. 57p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2020.

Os tubetes de polipropileno séo os recipientes mais utilizados pelo setor florestal na producao
de mudas de Eucalyptus spp. Esses tubetes sdo fabricados a partir de derivados de petrdleo e
apresentam dois principais problemas: ser composto de matéria-prima ndo renovavel e ser fonte
poluidora ao ser descartado. Uma das solugdes para esses problemas é uso de recipientes
confeccionados a partir de residuos organicos agroindustriais. Neste contexto, o objetivo deste
estudo foi avaliar o crescimento, a qualidade morfoldgica e o estado nutricional de mudas de
Eucalyptus urophylla (eucalipto) produzidas em recipiente com residuos agroinddstrias, em
fase de viveiro e de campo (simulacdo). Na fase de viveiro, o experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo sob condicOes controladas de umidade do ar e temperatura. Quatro
tratamentos foram testados: tubete de polipropileno (TP), recipiente de cama de frango (RCF),
recipiente de composto suino (RCS) e recipiente de fibra de coco (RFC). Até os 75 dias apés a
semeadura, foram avaliadas as caracteristicas morfologicas das mudas (altura e didametro do
coleto) e quantificado o total de massa de matéria seca da parte aérea, matéria seca das raizes,
numero de folhas e area foliar, e estimado o indice de qualidade de Dickson (IQD). Na fase de
simulacdo em campo (em baldes de 12 L) foi avaliado o crescimento do eucalipto apds
transplantio. No momento do transplantio das mudas, assim como aos 30, 60, 90 dias ap0s 0
plantio foram realizadas as avaliacdes de altura e didmetro de coleto das plantas e aos 90 dias,
a avaliacdo de area foliar das plantas e dos respectivos pesos secos da parte aérea e das raizes.
Constatou-se que mudas produzidas em recipientes a partir de fibra de coco, cama de frango e
composto suino tem o crescimento aéreo, radicular e qualidade similares aquelas produzidas
em tubetes de polipropileno. Foi observado, apés 90 dias do plantio em campo que 0s
recipientes continuaram estaveis, apesar das raizes das mudas conseguirem ultrapassa-los, ou
seja, ndo representaram limitacdo fisica ao crescimento radicular das mudas. Conclui-se que 0s
recipientes feito a partir de fibra de coco, composto suino e cama de frango tem potencial para
serem utilizados na producdo de mudas de Eucalyptus urophylla em substituicdo ao de
polipropileno.

Palavras-chave: Eucalyptus urophylla, fibra de coco, composto suino, cama de frango.
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ABSTRACT

TOLEDO, Ana Caroline Rodrigues. Growth and nutrition of eucalyptus seedlings in
biodegradable containers. 2020. 57p. Dissertation (Master Science in Environmental and
Forestry Sciences). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ.

Polypropylene tubes are the most used containers by the forestry sector in the production of
Eucalyptus spp seedlings. These tubes are manufactured from petroleum derivatives and
present two main problems: they are composed of non-renewable raw material and are polluting
source when discarded. One possible solution for those problems can be the use of
biodegradable containers made from organic agricultural waste. In this context, the objective
of this study was to evaluate the growth, morphological quality and nutritional status of
Eucalyptus urophylla (eucalyptus) seedlings produced in biodegradable containers, in the
seedling and field (simulation) phases. At the first growth phase, the experiment was carried
out in a greenhouse under controlled conditions of air humidity and temperature. Four
treatments were testes: polypropylene tube (TP), biodegradable container of chicken litter
(RCF), biodegradable container of swine compost (RCS) and biodegradable container of
coconut fiber (RFC). Up to 75 days after sowing, the morphological characteristics of the
seedlings (height and diameter of the collection) were evaluated and at the end of the period the
total shoot and root dry matter, number of leaves and leaf area were quantified, and Dickson's
quality index (1QD) also estimated. It was found that seedlings produced in containers from
coconut fiber, chicken litter and swine compost have an above and belowground growth similar
to those produced in polypropylene and 1QD tubes desirable for eucalyptus seedlings. The
number of leaves and the higher leaf area index of the seedlings indicate better absorption of N
by seedlings grown in a coconut fiber container. In the field simulation phase (planting in 12 L
buckets), eucalyptus growth was evaluated after transplanting. At the time of transplanting the
seedlings, as well as at 30, 60, 90 days after planting, evaluations of growth (height and diameter
of collection) and at the end, of leaf area and shoot and root dry matter were carried out. Either
in nursery as field phases, the eucalyptus seedlings produced in the treatment of biodegradable
containers showed growth similar to the seedlings treated with polypropylene tubes. It was
observed, after 90 days in field, that the containers remained stable, although the roots of the
seedlings was ale tro grow without restriction. In this way, root growth was not limited by the
biodegradable container. It is concluded that the biodegradable containers made from coconut
fiber, pig compost and chicken litter have potential to be used to seedlings production of
Eucalyptus urophylla instead of polypropylene.

Key words: forest stands, coconut fiber, swine compost, chicken litter.
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1. INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos anos, o reaproveitamento de residuos sélidos gerados nos diferentes
processos agroindustrias vem despertando atencédo especial (COUTO, 2010). Boa parte desses
residuos, além de fonte de matéria orgénica, servem como fonte de proteinas, enzimas e 6leos
essenciais, passiveis de recuperacédo e aproveitamento (SENHORAS, 2003). Entre os residuos
agroindustrias com alto potencial de utilizacdo na producéo de mudas estdo a fibra de coco, 0
composto suino e a cama de frango. No entanto, a maior parte desses residuos sdo descartados
diretamente no meio ambiente gerando impactos negativos (MENEGATTI et al., 2017).

A utilizacéo de residuos agroindustrias como fonte de matéria prima dos recipientes
usados na producédo de mudas pode ser uma boa alternativa para amenizar problemas ambientais
decorrentes do descarte dos tubetes de polipropileno, pois sdo constituidos de plasticos
sintéticos derivados do petréleo (ARTHUR JUNIOR, 2011).

A producdo de mudas florestais em tubete de polipropileno é o sistema mais utilizado
no Brasil em fungéo da facilidade no manejo das mudas, tanto no viveiro quanto no processo
de transporte das mudas para o campo, e por gerar mudas de qualidade, devido ao maior
controle da nutricdo e protecdo do sistema radicular contra danos mecanicos e desidratacéo
(GOMES et al., 2003). Apesar disso, esse tipo de recipiente pode causar restricao radiculares,
favorecendo o surgimento de deformacdes (REIS et al., 1989). Essas deformacdes radiculares
causadas pela parede rigida dos tubetes, em algumas mudas de eucalipto, tendem a persistir
apos o plantio (FREITAS et al., 2005); e a persisténcia das deformacfes radiculares geram
mudas menores em funcdo da restri¢cdo no viveiro podem reduzir, ou atrasar, o crescimento das
plantas no campo, o que acarreta maiores custos (FREITAIS et al., 2005). Além disso, mudas
robustas e que apresentam maior porcentual de emissdo de raizes sao mais aptas a superar as
condigOes de estresse ambiental, garantindo maiores taxas de sobrevivéncia no campo (SILVA
etal., 2012).

Com base nessa argumentacao, pesquisas vém sendo realizadas buscando materiais
renovaveis e biodegradaveis em substituicdo ao plastico (materiais sintéticos) derivados do
petroleo (SHEY et al., 2006; LINHARES, 2016). Estudos recentes na area florestal tém tido
um enfoque para producdo de mudas utilizando recipientes biodegradaveis ricos em matéria
organica (FERRAZ, 2006). Esses recipientes ainda proporcionam economia energética na area
do viveiro de producdo de mudas, pois ndo had necessidade de transporte de tubetes, nem
lavagem e desinfeccdo daqueles ja utilizados; a economia de fertilizantes minerais pode ser
obtida, mas os resultados ainda sdo incipientes nesse sentido (ARTHUR JUNIOR, 2011;
LINHARES, 2016).

Nesse contexto, o presente trabalho foi dividido em dois capitulos. O primeiro capitulo
teve o objetivo de avaliar o crescimento, a qualidade e o estado nutricional de mudas da espécie
Eucalyptus urophylla produzidos em recipientes confeccionado a partir de residuos
agroindustrias em fase de viveiro. O segundo, por outro lado, objetivou avaliar o crescimento e
a qualidade das mudas de eucalipto produzidas nesses recipientes na fase de campo durante trés
por meses.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. O setor florestal brasileiro e o eucalipto no Brasil

Mundialmente, o setor florestal tem importancia como fornecedoras de matéria-prima
para a industria da construcdo civil e de transformacdo (SAMPAIO & MAZZOCHIN, 2010).
Esse setor impulsiona a economia nacional, com um Produto Interno Bruto (PIB) setorial de
R$ 86,6 bilhdes, representando 1,3% do PIB brasileiro (IBA, 2019). Devido ao seu potencial,
o setor florestal brasileiro tem aumentado sua participacdo no comércio mundial. Em 2018, as
exportacOes de produtos florestais representaram mais de US$ 9 bilhdes da nossa economia, 0
equivalente a 3,9% das exportagdes brasileiras. O setor também foi responsavel por gerar cerca
de 3,7 milhdes de empregos diretos e indiretos (IBA, 2019).

Em virtude disso, o pais desenvolveu uma estrutura produtiva complexa no setor
florestal, incluindo os povoamentos florestais, especialmente dos géneros Pinus e Eucalyptus,
e suas relacdes com produtores de equipamentos, insumos, projetos de engenharia e empresas
de produtos florestais.

O Brasil esta entres os principais detentores de recursos florestais abundantes, sendo
0 Unico pais que possui extensa area de florestas tropicais (SAMPAIO & MAZZOCHIN, 2010),

0 que o coloca como a segunda maior cobertura florestal do mundo, ficando atras apenas da
Russia (CNI, 2017). De acordo com dados apresentados pela IndUstria Brasileira de Arvores
(IBA, 2019), a area total de arvores plantadas no Brasil totalizou 7,84 milhdes de hectares em
2018, mantendo-se estavel em relacdo ao ano anterior. Desse total, 36% pertence a empresas
do segmento de celulose e papel, sendo o eucalipto usado como a principal matéria-prima e
representando aproximadamente 73% do total da area plantada pelo setor florestal (IBA, 2019).
O género Eucalyptus, dafamilia das angiospermas Myrtaceae, inclui mais de 700
espécies, ocupando uma area plantada de quase 20 milhdes de hectares espalhados pelo mundo
(MYBURG et al., 2014). Embora nativas da Australia, as espécies de eucalipto sdo as arvores
mais extensivamente cultivadas pelas empresas de papel e celulose devido a sua adaptabilidade
a diferentes condi¢6es edafoclimaticas, crescimento rapido e excelentes propriedades de
madeira para celulose e papel, lenha, carvdo, madeira serrada e painel de madeira
(GRATTAPAGLIA & KIRST, 2008; GONCALVES et al., 2013; FERREIRA et al., 2017). O
Brasil € um dos mais importantes produtores de eucalipto do mundo, contribuindo com
aproximadamente 25% da area de plantios de eucalipto do mundo (GONCALVES et al., 2013).
Dentre as espécies mais utilizadas, em funcdo das caracteristicas de suas madeiras,
sdo: Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis,
hibridos de E. grandis x E. urophylla e Eucalyptus dunnii (PINTO JUNIOR et al, 2014). Na
Regido Sul, também se destaca o potencial de utilizacdo do Eucalyptus benthamii, devido a sua
tolerancia a geadas (EMBRAPA, 2014).

O E. urophylla esta entre as espécies mais plantadas, estima-se que mais de 500.000
ha foram plantados, no entanto, muitos desses plantios sdo certamente de hibridos (EMBRAPA,
2004). A espécie tem um alto potencial para as zonas tropicais Umidas devido sua resisténcia
ao cancro do eucalipto (Cryphonectria cubensis), ferrugem do eucalipto (Puccina psidii) e sua
grande plasticidade de adaptacédo e de utilizagdo para os mais diversos fins (celulose e papel,
chapas duras, serraria, carvéo, dentre outros) (GONTIJO, 2018).

2.3. Aspectos gerais da producéo de mudas de espécies florestais

O aumento no consumo de madeira e seus derivados, tanto na area energética quanto
de beneficiamento e transformacéo, evidencia a necessidade de geracdo de novas tecnologias
de producgéo de mudas, com um padrdo de qualidade adequado, visando o estabelecimento de
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florestas cada vez mais produtivas (ELOY et al., 2013). Essa demanda cada vez maior por
mudas de espécies florestais, a um menor custo muitas vezes compromete a qualidade das
mudas (GOMES et al., 1991).

Adicionalmente, o estabelecimento e o sucesso de plantios florestais, sejam para fins
comerciais ou restauracdo depende de uma série de fatores como a qualidade das mudas. Os
viveiros florestais podem atingir esse resultado por meio da utilizacdo de materiais genéticos
adaptados ao sitio de plantio e adequadas técnicas silviculturais empregadas no cultivo
(DAVIDE & FARIA, 2008).

Na determinagdo da qualidade das mudas podem ser utilizadas caracteristicas tanto
morfoldgicas, que sdo baseadas nos aspectos fenotipicos, quanto fisioldgicas (ELOY et al.,
2013). As caracteristicas morfoldgicas ainda sdo as mais utilizadas para determinar qualidade
das mudas, pois tém maior aceitacdo pelos viveiristas e sdo mais faceis de serem mensuradas
(GOMES et al., 2002). Porém, ainda €é carente as definicbes de padrbes em fase de viveiro que
possam responder a sobrevivéncia e ao crescimento inicial das mudas no campo apos o plantio
(ELOY et al., 2013). Os parametros morfoldgicos mais utilizados para caracterizar qualidade
de mudas florestais sdo a altura, diametro de colo, relacdo altura sobre didmetro, massa aérea,
radicular e total (GOMES et al., 2002). Entretanto, vale comentar que alguns desses parametros
como a massa da parte aérea e radicular e préprio indice de Qualidade de Dickson (IQD) exigem
corte e inutilizacdo das mudas (GOMES & PAIVA, 2006). Esse indice é apontado como bom
indicador da qualidade de mudas, por considerar para o seu calculo a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da fitomassa, sendo ponderados varios parametros importantes (SILVA et al,
2019). As observacdes dos parametros morfoldgicos apresentam, além de uma boa
qualificacdo, atributos de fécil aplicagdo fisica e visiveis na planta, que podem ser alcangados
de maneira pratica e rapida, sendo muito utilizados para estabelecer o momento da realizacao
de atividades silviculturais, importantes para obtencdo de mudas com melhor qualidade
(FONSECA et al., 2002).

Sabe-se que quanto maior o IQD, melhor sera a qualidade da muda produzida
(CALDEIRA et al., 2012). Entretanto a literatura evidéncia que 1QD é variavel entre espécies,
0 manejo das mudas no viveiro, tipo e propor¢do do substrato, do volume do recipiente, e
principalmente, com a idade que a muda foi avaliada (GOMES et al., 2013).

Com o intuito de obter melhores produtividades dos plantios, empresas tém procurado
definir os melhores recipientes, substratos, dosagens e tipos de fertilizantes para producéo de
mudas de alta qualidade (CARNEIRO, 1995). O recipiente tem funcéo de suporte, permitindo
um bom crescimento e protecdo das raizes contra danos mecanicos e desidratacdo; maximiza a
taxa de sobrevivéncia e de crescimento inicial apés o plantio, além de propiciar melhores
condicBes operacionais de manuseio das mudas no viveiro e no plantio (CAMPINHOS &
IKEMORI, 1983).

Os recipientes do tipo tubete polipropileno sdo frequentemente utilizados devido suas
vantagens em proporcionar mudas com alta qualidade do sistema radicular, maior grau de
mecanizagdo, menor consumo de substrato, maior produgdo de mudas por unidade de area e
menor custo de transporte e melhor logistica de plantio (GONCALVES et al., 2005).

A producéo de mudas florestais em tubete de polipropileno € o sistema mais utilizado,
em funcao da facilidade no manejo das mudas, tanto no viveiro quanto no processo de transporte
das mudas para o campo, e por gerar mudas de qualidade, devido ao maior controle da nutrigéo
e protecdo do sistema radicular contra os danos ja citados anteriormente (GOMES et al., 2003).
Esses tubetes também podem ser reutilizados por mais de cinco anos, dependendo da qualidade
do plastico utilizado na sua fabricacdo e do adequado armazenamento (FREITAS, 2007). Além
disso, por possuirem estrias internas conduzem as raizes impedindo seu enovelamento, situacao
frequente quando se utiliza o saco plastico como recipiente (FREITAS et al., 2013).
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No entanto, recipientes de paredes rigidas podem formar mudas com deformacdes do
sistema radicular em funcdo do reduzido volume e manejo inadequado da producdo. Como
essas deformacdes sdo mantidas ap6s a fase de viveiro é importante priorizar métodos de
producdo de mudas que ndo provoquem deformacdes em suas raizes (FREITAS et al., 2005).
Além disso, a reutilizag@o dos tubetes também causam “rebarbas” na parte inferior do mesmo
causando problemas de enovelamento das raizes e no campo h& uma reducao na produtividade
causada pelo estresse das mudas durante a sua remocdo do tubete (REIS et al., 1989;
IATAURO, 2004). Outras desvantagens desses tubetes relacionam-se aos gastos com o
adequado armazenamento e higienizagdo dos mesmos para reuso. Finalizando a lista de
desvantagens de uso dos tubetes de polipropileno, elencamos a geracdo de residuos plasticos
que sdo normalmente descartados em aterros sanitarios, comprometendo sua vida Util. Estima-
se que desde 1950 foram produzidos 8,9 bilhdes de toneladas de plastico no mundo, sendo
apenas 9% reciclado (GEYER et al., 2017).

A utilizacdo de recipientes biodegradaveis para producdo de mudas apresenta
resultados favoraveis como pratica florestal sustentavel. Nos Gltimos anos grandes empresas
florestais estdo investindo nesse tipo de recipiente devido suas vantagens (BERNARDINA,
2017).

Dentre as vantagens do recipiente biodegradavel estdo a reducdo no tempo de
producdo das mudas e a embalagem que néo é retirada nos viveiros ou encaminhada para 0s
aterros (IATAURO, 2001). Esta reducdo no ciclo de vida do recipiente pode implicar em ganhos
econdmicos no processo produtivo (logistica de descarte, lavagem e desinfec¢do) e ambientais,
na medida em residuos podem ser reciclados, substituindo a demanda por fertilizantes, por
exemplo. Ademais, 0 uso desse tipo de recipiente reduz o estresse da muda no momento do
plantio, devido a maior integridade das raizes e a possibilidade de as raizes conseguirem
ultrapassar as paredes do recipiente (VIGAS, 2015). Por ndo se desintegrarem no periodo de
viveiro e propiciam que as raizes das mudas ultrapassem a sua parede, quando em campo,
colaboram para uma melhor adaptacdo da planta no campo (IATAURO, 2001).

Atualmente, o viveiro que pertencia a empresa Fibria, que foi adquirida pela empresa
Suzano, lider mundial na producdo de celulose de eucalipto, utiliza o recipiente biodegradavel
Ellepot®, o que permitiu a mecanizacao do viveiro localizado na cidade de Trés Lagoas, Mato
Grosso do Sul. Esse recipiente, feito a partir de papel degradavel, diminuiu as perdas de
substrato, o estresse da muda e minimizou o tempo de plantio (FIBRIA, 2017).

No entanto, o custo de instalacdo de viveiro com esse tipo de recipiente € elevado.
Segundo Oliveira (2016), em funcdo da possibilidade de reducdo de ciclo de producdo das
mudas no recipiente degradavel, esperava-se que 0 menor custo compensasse 0 investimento
na tecnologia, porém, o investimento, com o0s recipientes de polipropileno e Ellepot®, a
producdo de mudas de Eucaluyptus urograndis ndo se mostrou viavel economicamente.

Outro recipiente confeccionado a partir de material organico sdos os blocos prensados.
Esse método consiste no cultivo das mudas em placas de material organico, onde as raizes se
desenvolvem sem confinamento ou direcionamento (BARROSO et al., 2000). Morgado (1998)
e Leles (1998) observaram que mudas de Eucalyptus spp. produzidas em blocos prensados
apresentaram maiores dimensdes no viveiro e melhor crescimento inicial em altura e didmetro,
apos o plantio.

Por outro lado, Lopes et al. (2014) compararam dois modelos de tubetes (35 e 50cm?)
e blocos prensados e constataram que os blocos e o tubete de 50cm?® foram os recipientes que
proporcionaram 0 melhor desempenho em campo de mudas de E. urophylla, enquanto para o
E. camaldulensis e E. citriodora o desempenho foi independente do tipo de recipiente. Keller
et al. (2009) avaliando a viabilidade do uso de blocos prensados como recipientes na producéo
de mudas de especies nativas Inga marginata (inga), Jacaranda puberula (caroba) e Zeyheria
tuberculosa (ipé-felpudo), constataram que o sistema de blocos prensados se mostrou

15



tecnicamente viavel para produgdo de mudas dessas espécies florestais, apesar delas ndo terem
demonstrado, aos 10 meses ap0ds o plantio, diferencas no crescimento em relacdo as mudas
produzidas em sacos plasticos e tubetes.

Apesar de os trabalhos cientificos evidenciarem a viabilidade técnica do sistema de
blocos prensados, atualmente ndo existe uso em escala comercial, devido aos aspectos de
logistica ligado as matérias primas, a prensagem dos blocos e mecanizacdo para
individualizacdo das mudas (KELLER et al., 2009). No entanto esse sistema apresenta
vantagens, pois ndo ha necessidade de aquisicdo de recipientes, e sS40 menores as chances de
problemas de restricdo ou enovelamento do sistema radicular, além da possibilidade de o
proprio viveirista confeccionar os blocos prensados, utilizando-se material organico (KELLER
et al., 2009) e residuos agroindustriais (MORGADO et al., 2000) existentes na propriedade ou
proxima a ela.

2.3. Residuos agroindustriais

Os significativos avancos no desempenho do agronegdcio brasileiro implicaram no
aumento do consumo de insumos e da geracdo de residuos pelas atividades agropecuaria e
agroindustrial (MMA, 2000). Os residuos da agroindustria de processamento de produtos de
origem vegetal (frutas, oleaginosas, fibrosas, madeireiras, etc.) e origem animal (laticinios,
avicultura de corte, aquicultura, etc.) apresentam em suas composic¢des diferentes constituintes,
que abrem oportunidades de agregacao de valor aos mesmos (ROSA et al, 2011).

Cada atividade agroindustrial tem um ou mais produtos alvo (ou subprodutos) e dentro
de cada processo de producdo, diferentes materiais podem ser considerados residuos, sendo que
este pode ndo ser obrigatoriamente um material sem valor, pois 0 que é residuo em um processo
pode ser matéria prima para outro (SILVA, 2007). Por isso, qualquer esforco na transformacao
de um residuo agroindustrial em um produto comercial € duplamente positivo, por reduzir o
custo de disposi¢do do residuo e por permitir nova receita a partir de uma matéria prima de
custo negativo (SILVA, 2007).

A utilizacdo de residuos agroinddstrias permite a reciclagem de nutrientes do solo e
aumento da receita do homem do campo ou empresario. Diminui a extracdo de nutrientes das
reservas naturais do planeta e contribui para a pratica do saneamento ambiental e da
sustentabilidade da propriedade agricola (FACTOR et al., 2008). Além disso, a obtengdo de
novos materiais, produtos, e substancias quimicas a partir de residuos agroindustriais tem
encontrado espago e vem sendo desenvolvida (ROSA et al.,, 2011). Entre os residuos
agroindustrias com alto potencial de utilizacdo na producdo de mudas, encontra-se fibra de
coco, composto suino e cama de frango.

2.3.1. Fibra de coco

O coqueiro (Coccus nucifera L.) € uma planta de grande relevancia socioeconémica
no Brasil (SIQUEIRA et al., 2002). Além da &gua de coco, o alblmen solido para indUstria de
alimentos e de 0Oleos, o agronegocio do coco gera uma grande quantidade de subprodutos e
residuos (NUNES et al., 2007). O Brasil possui cerca de 280 mil hectares cultivados com
coqueiros, distribuidos, praticamente, em quase todo o territorio nacional com producao
equivalente a dois bilhdes de frutos (MARTINS & JUNIOR, 2014).

Entre 1990 a 2009, o pais passou do décimo ao quarto maior produtor mundial, e as
perspectivas de crescimento aumentam, tanto na produtividade quanto na abrangéncia do
mercado (SILVA, 2014). O problema, no entanto, é que 0 aumento na producao e no consumo
da agua de coco gera uma quantidade crescente de residuos (casca e folhas), transformando-se
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em um problema ambiental (PIMENTEL, 2010). Segundo Nunes et al. (2007) a producéo de
residuos corresponde aproximadamente a 11 toneladas por hectare plantado. Devido a forma
de descarte desses residuos, seja em lixGes ou aterros sanitarios, a deposi¢do do material gera
custos e impactos negativos para a sociedade (CARDOSO & GONCALEZ, 2016). O tempo
médio de decomposicdo da casca do coco € de 10 anos, o que diminui consideravelmente a vida
atil dos aterros sanitarios (ROCHA et al., 2010). Se disposto irregularmente a céu aberto
manifesta-se o descontrole das emissGes de metano, bem como possivel contribui¢do na
proliferacéo vetores patologicos (ROCHA et al., 2010).

A casca de coco, fonte da fibra, foi tratada por anos como lixo ou material residual,
mas com a evolucdo dos conhecimentos técnico-cientificos, esse material passou a ter varias
utilidades (MORAIS, 2016). Dessa forma, os residuos gerados pela producgdo de coco podem
ser aproveitados de diversas maneiras, pois sdo excelente fonte de matéria-prima (NUNES &
SANTOQOS, 2009). A casca pode ser utilizada na fabricacdo de adubo organico, pelo processo de
compostagem, na cobertura do solo, fabricacdo de vasos, formacdo de brigquetes, blocos
prensados, e substituir o carvao de madeira (NUNES & SANTOS, 2009).

A casca de coco verde, parte nobre para o setor de reutilizacdo de residuos, apresenta
em sua constituicdo fibras (grande maioria do seu volume) de alto valor agregado pois possuem
caracteristicas como coloracdo uniforme, elasticidade, durabilidade e resisténcia a tracdo e a
umidade (SILVA et al., 2006; MORAIS, 2016). Segundo Salazar (2006), as fibras naturais de
coco possuem vantagens no que diz respeito a toxicidade e biodegradabilidade.

Outra caracteristica desse material € a composi¢do quimica da casca de coco varia
conforme a fonte, a época do ano e a quantidade de chuvas (KAMPF & FERMINO, 2000).
Esse material também € bastante variavel quanto ao nivel de salinidade (ROSA et al., 2001).
Dependendo do tipo de cultivo e da finalidade do produto gerado (composto, adubo orgénico e
substrato), é feito lavagem das fibras (ROSA et al., 2001) para diminuicdo desse atributo na
matéria prima e no produto (ROSA et al., 2001). A condutividade elétrica (C.E.) de 3 dS/m
limita o crescimento da maioria das plantas (AYERS & WESTCOT, 1991). Para o caso de
culturas mais sensiveis a salinidade, este valor deverd situar-se em niveis abaixo de 1,0 dS/m
(AYERS & WESTCOT, 1991).

2.3.2. Composto suino

O Brasil é o quarto maior produtor e exportador mundial de carne suina (SOUZA, 2018).
De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal, a producdo de carne suina chegou
a 3,75 milhdes de toneladas no ano de 2017. O desenvolvimento da suinocultura intensiva
trouxe a producdo de grandes quantidades de dejetos que sdo lancados ao solo, na maioria das
vezes, sem critério e sem tratamento prévio, transformando-se em uma grande fonte poluidora
dos mananciais de agua (OLIVEIRA, 2002; OLIVEIRA, 2004).

Os dejetos suinos sao constituidos por fezes, urina, agua de limpeza e dos bebedouros
(KONZEN, 1983). Estima-se que a producdo média diaria de dejetos de suinos € de 5,8 quilos
dia’! por animal adulto e o rebanho brasileiro é constituido por 40 milhdes de cabegas, ou seja,
uma producédo estimada de 232 mil toneladas dia™ de dejetos (IBGE, 2016). No entanto, a
quantidade de dejetos produzidos diariamente por suino varia de acordo com o peso, a idade
dos animais (SOUZA et al., 2008), a quantidade de agua ingerida, a estacdo do ano e a
quantidade de &gua adicionada na higienizagdo das baias (ANDREADAKIS, 1992).

A elevada producédo de dejetos suinos, resultante do sistema intensivo de producéo e
concentragdo das unidades produtoras em algumas regifes do pais € o maior problema
ambiental enfrentado pela atividade suinicola no pais (ORRICO JUNIOR et al., 2010) devido
ao principal destino dos dejetos de suino no Brasil ser 0 uso agricola na sua forma original, “in
natura” (BENITES et al., 2010).
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Em geral, 0 uso sem critérios técnicos que permita o aproveitamento eficiente dos
nutrientes resulta em perdas significativas dos mesmos por lixiviacdo, sobretudo do nitrogénio.
Além disso, o uso inadequado pode resultar em emissao significativa de gases de efeito estufa,
principalmente o 6xido nitroso (AITA et al., 2014; BENITES et al. 2010) e a contaminacao dos
cursos hidricos (SANTOS et al., 2012).

A utilizacdo de biodigestores é uma alternativa tecnologica para o gerenciamento dos
dejetos de suinos, o que permite a agregacdo de valor ao residuo mediante a utilizacdo do biogas
produzido em sistemas de geracdo de energia e calor (PERDOMO et al., 2003). Outra
alternativa é via compostagem (OLIVEIRA & HIGARASHI, 2006). A compostagem de dejetos
suinos consiste, basicamente, na mistura dos dejetos brutos oriundos da producédo de suinos, em
unidades de compostagem constituidas por leitos formandos por maravalha, serragem ou palha
(CAVALETTI, 2014).

A compostagem é definida como a decomposicdo biolégica e a estabilizacdo das
substancias organicas sob condicBes que permitam o aumento de temperatura como resultado
da producéo bioldgica de calor pelas bactérias termofilicas, resultando em um produto final
suficientemente estavel para a estocagem e aplicacdo agricola, sem com isso gerar efeitos
adversos ao meio ambiente (KIEHL, 1998; OLIVEIRA, 2004).

O composto suino entdo esta apropriado para utilizacdo quando ndo apresentar
aquecimento apds a acdo de revolvimento e irrigacdo e quando apresentar aspecto homogéneo,
coloragéo escura, onde ndo se possa mais distinguir os componentes originais (KIEHL, 1998).
Esse composto gerado é de excelente qualidade e em volume concentrado, permite inclusive
menor custo de transporte e distribuicdo nas lavouras, alem de apresentar outra grande
vantagem que é a reducdo dos odores (OLIVEIRA et al., 2006). A pratica de exportacdo e
comercializagdo do composto suino gerado ainda é limitada pela baixa viabilidade econdmica,
pois compete com outros residuos, como a cama de frango (KUNZ et al., 2005).

2.3.3 Cama de frango

Considera-se cama de frango o material de origem vegetal que possa ser usado para
forrar o piso do aviario (STEPHENSON et al., 1990). A cama deve proporcionar condicdes de
conforto e bem-estar as aves, garantindo que a qualidade de sua carcaga seja mantida,
diminuindo a incidéncia de lesdes em regibes como o peito e coxim plantar, bem como em
outras areas do corpo com menor valor comercial (OLIVEIRA et al., 2002). Além disso, a cama
de frango tem finalidade de controlar o nivel de umidade, a producdo de p6 e amonia, a
exposicao a agentes transmissores de doencas e prevenir a proliferacio de insetos (ANGELO
et al., 1997). A espessura da cama sobre o piso deve variar de 5 a 15 cm, pois como recebe
restos de ragéo, excrementos, penas e descamac0es da pele deve ser capaz de manter o ambiente
em condicdes sanitarias adequadas as aves (AVILA et al., 2007). Sua composicao depende do
tipo de alimentagéo das aves, substrato utilizado e método de controle de pragas (VAN DER
WATT et al., 1994). A quantidade e tipo do material da cama, o nimero de lotes de frangos
produzidos na cama, o sistema de bebedouros, a quantidade de sujidades, e os métodos de
limpeza e armazenamento da cama sdo fatores que alteram também a composicdo e as
caracteristicas fisicas da cama de frango (JACOB et al., 1997; EDWARDS & DANIEL, 1992;
DAO & ZHANG, 2007).

Apesar de ampla expansdo da avicultura e melhoria das tecnologias de producédo, o
material mais utilizado como substrato para cama de frango é a maravalha, proveniente do
beneficiamento da madeira (AVILA et al., 2007). Outros residuos como bagaco de cana, sabugo
de milho picado, cascas de amendoim, de arroz, de cafe, de feijdo; fenos de gramineas podem
ser empregados sem qualquer prejuizo no desempenho das aves (OLIVEIRA et al., 1973;
AVILA et al., 1992).
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Devido ao seu potencial poluidor a avicultura tem sido considerada como atividade de
grande impacto ambiental (SILVA, 2005). Esse impacto estd relacionado com a grande
quantidade de cama de frango produzida, as carcacas de animais mortos e aguas residuérias
(SILVA, 2005). Dessa maneira, 0 aproveitamento da cama de frango minimiza os impactos
ambientais causados por esse residuo (FOGACA, 2015).

Estima-se que a producdo media de cama seja de 2,19 kg por frango de corte na matéria
natural (SANTOS & LUCAS JUNIOR, 1997). Como ha custos em sua aquisicio usualmente
promove-se sua reutilizagdo, por meio da passagem de trator tipo tobata, para descompacta-la.
A cama pode ser utilizada em até 12 lotes, sendo que, comumente, se reutiliza por seis lotes
consecutivos (AVILA et al., 2007).

Até 2001, a cama de frango utilizada destinava-se a alimentacdo de ruminantes, no
entanto, decorrente dos casos registrados de encefalopatia espongiforme bovina, doenca da
“vaca louca”, na Europa, possivelmente transmitido por meio da cama de frango, o Ministério
da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), por meio da Instru¢cdo Normativa n° 8/04,
proibiu 0 uso em todo o territorio nacional de excretas de aves para alimentacdo de ruminantes
(CONCEICAO, 2012).

Entre os diferentes modos para reutilizar a cama de aves, o0 uso como fertilizante é a
forma que apresenta maior potencial para contribuir com a sustentabilidade agricola, pois
promove o retorno ou a ciclagem dos nutrientes ao solo (CORREA & MIELE, 2011). Como
outras formas de reaproveitamento pode-se citar sua utilizacdo na producao de biogas, por meio
de biodigestores, o qual podera gerar energia elétrica para diversos fins na propriedade. A cama
também pode ser transformada em briquetes, 0s quais tem capacidade para alimentar caldeiras
para producéo de energia térmica ou elétrica (CORREA & MIELE, 2011).
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CAPITULO |

CRESCIMENTO E ESTADO NUTRICIONAL DE MUDAS DE Eucalyptus urophylla
S.T. BLAKE EM RECIPIENTES A BASE DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS
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RESUMO

A utilizacdo de recipientes biodegradaveis para producdo de mudas de espécies florestais
contribui para a sustentabilidade do setor florestal na medida em que o material se degrada em
menor tempo no solo que os recipientes plasticos, e pela possibilidade de reciclagem de
nutrientes que foram exportados do solo. O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade de
mudas de Eucalyptus urophylla produzidas em recipientes biodegradaveis confeccionados a
partir de residuos agroindustriais, durante a fase de viveiro. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos (tubete de polietileno-
TP, recipiente biodegradavel de fibra de coco- RFC, cama de frango RCF e composto suino
RCS), e 24 repeticOes, totalizando 96 mudas. Aos 75 dias ap6s a semeadura, foram avaliadas
as caracteristicas morfologicas das mudas: altura (H) e didametro do coleto (DC), além da
matéria seca da parte aérea (MSPA); matéria seca das raizes (MSR); numero de folhas (NF);
area foliar (AF) e indice de qualidade de Dickson (1QD). Foram analisadas as concentracdes de
N, P, K, Ca e Mg nas folhas das plantas. Mudas produzidas em recipientes compostos de fibra
de coco, da cama de frango e residuos da suinocultura tiveram seu desenvolvimento aéreo e
subterraneo similares aquelas produzidas em tubetes de polipropileno. Em todos os tratamentos,
as mudas de eucalipto alcancaram estado nutricional adequado para fase de viveiro. Dessa
maneira, os residuos fibra de coco, composto suino e cama de frango tem potencial para uso
como matéria prima de tubetes biodegradaveis e producdo de mudas de E. urophylla.

Palavras-chave: Fibra de coco, residuos agroindustriais, composto suino, cama de frango
Eucalyptus e tubetes.
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ABSTRACT

The use of biodegradable containers for the production of seedlings of forest species contributes
to the sustainability of the forest sector as the material degrades in less time in the soil than
plastic containers, and the possibility of recycling nutrients that have been exported from the
soil. The objective of this work was to evaluate the quality of seedlings of Eucalyptus urophylla
produced in biodegradable containers made from agro-industrial waste, during the nursery
phase. The experiment was conducted in a completely randomized design (DIC), with four
treatments (polyethylene tube-TP, biodegradable coconut fiber container-RFC, chicken bed
RCF and swine compound RCS), and 24 repetitions, totaling 96 seedlings. At 75 days after
sowing, the morphological characteristics of the seedlings were evaluated: height (H) and stem
diameter (DC), in addition to the dry matter of the aerial part (MSPA); root dry matter (MSR);
number of leaves (NF); leaf area (AF) and Dickson's quality index (IQD). The concentrations
of N, P, K, Ca and Mg in the leaves of the plants were analyzed. Seedlings produced in
containers made of coconut fiber, poultry litter and swine waste had their aerial and
underground development similar to those produced in polypropylene tubes. In all treatments,
eucalyptus seedlings reached an adequate nutritional status for the nursery phase. In this way,
coconut fiber residues, pig compost and chicken litter have the potential to be used as raw
material for biodegradable tubes and the production of E. urophylla seedlings.

Key words: Coconut fiber, agro-industrial residues, swine compost, Eucalyptus chicken litter
and tubes
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1. INTRODUCAO

O sucesso na implantagdo de povoamentos florestais requer esforco permanente na
producéo de mudas de qualidade (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011). Para alcancar a qualidade
necessaria, a producdo de mudas em recipientes plasticos € o sistema mais utilizado,
principalmente por proporcionar o melhor controle nutricional e protecdo das raizes, aléem de
permitir o0 manejo mais adequado no viveiro, no transporte, na distribuicdo e no plantio
(GOMES et al., 2003).

O tubete de polipropileno é o recipiente mais utilizado na producao de mudas florestais
(FREITAS et al., 2013). Destaca-se, entre outros recipientes devido suas vantagens, como 0
aumento do rendimento operacional, diminuicdo da demanda de mé&o de obra, por permitir a
reutilizacdo do recipiente e possibilidade de automacdo de operacbes (CAMPINHOS JR. &
IKEMORI, 1982). Entretanto, um dos problemas observados na producdo de mudas em
recipientes de pequenas dimensfes e de paredes rigidas sdo as deformacdes radiculares,
acentuadas pelo pequeno volume de substrato que comportam (BARROSO et al., 2000).
Segundo Freitas et al, (2013) embalagens com limitada capacidade volumétrica apresentam a
desvantagem de causar outras deformacdes radiculares, tais como a dobra e o estrangulamento
das raizes, comprometendo o desenvolvimento das mudas no campo. Além disso, outra
desvantagem dos tubetes de polipropileno é a sua principal matéria-prima, derivados de
petréleo, que apresentam degradacdo em torno de 400 anos (FLORES et al., 2011).

Grande parte das desvantagens deste recipiente pode ser solucionada com uso de
recipientes de natureza organica e que possam ser plantados juntamente com as mudas no
campo, como aqueles que usam como matéria-prima residuos das agroindustrias. Além do
aproveitamento desses residuos, cujo descarte gera impacto negativo ao meio ambiente e limita
a vida-util de aterros, os residuos vegetais e dejetos animais, devidamente tratados, constituem
importantes fontes de nutrientes as plantas (MENEGATTI et al., 2017).

Sendo o Brasil o quarto maior produtor mundial de coco (SILVA, 2014), maior
exportador de carne suina (SOUZA, 2018) e o terceiro maior produtor de frango (BRAZILIAN
CHICKEN, 2020) é razoavel imaginar que o pais tem um grande reserva de matéria prima para
reciclagem. Para o setor de producdo de mudas esses residuos promoveriam a melhoria na
fertilidade do substrato e crescimento das mudas, além de ser uma boa alternativa para 0s
problemas ambientais causados pelo acimulo desses residuos na natureza (GUERRA et al.,
2017). Como os recipientes degradaveis sao plantados com as mudas (NARAYAN, 2001), eles
apresentam caracteristicas vantajosas, como melhor e mais rapido desenvolvimento das mudas
no campo, com menos estresse durante o plantio. Uma razdo para isso € que a integridade das
raizes, que pode perfurar as paredes porosas, € mantida. Outro é o tempo reduzido de
permanéncia das mudas no viveiro, possibilitando o plantio precoce e aumentando a capacidade
produtiva (IATAURO, 2004).

Foi pensando na viabilidade técnica do uso desses residuos (fibra de coco, cama de
frango e composto suino) na composicdo de recipientes para producdo de mudas que esse
estudo se desenvolveu. O objetivo central foi o de avaliar o crescimento, a qualidade e estado
nutricional de mudas da espécie E. urophylla produzidas em recipientes biodegradaveis
compostos por esses residuos agroindustriais, durante a fase de viveiro.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizagéo e condigOes da experimentacao

O estudo foi conduzido, no periodo de mar¢o a junho de 2019, em casa de vegetagdo
do Departamento de Solos, no Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, no municipio de Seropédica - RJ. As coordenadas geogréaficas desse local séo 22 °
45'34.1"de latitude Sul e 43°41°49.8" de longitude Oeste ¢ a altitude de 33 metros acima do
nivel do mar.

A casa de vegetacdo possuia estrutura coberta no teto e lateral por plastico
transparente. A irrigacdo foi feita de maneira manual, utilizando regadores. A temperatura
média foi registrada por termémetro no interior da casa de vegetacdo, durante a conducéo do
experimento, ficando entre 30° e 32°C durante o periodo de condugdo do experimento. O
controle da temperatura era feito por meio de ventiladores e janelas zenitais. Visando a garantir
uma mesma condigdo de temperatura e umidade as mudas dentro da estufa, foi realizada
mudancas da posicdo dos recipientes, semanalmente.

2.2. Sementes

As sementes de Eucalyptus urophylla S.T. Blake foram coletadas, beneficiadas e
doadas pelo setor de sementes do Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), sediado na
Universidade de Séo Paulo (USP).

2.3. Recipientes e substratos

Os recipientes utilizados para producdo de mudas de eucalipto foram os tubetes de
polipropileno (TP) e recipientes produzidos a partir de residuos de cama de frango (RCF),
composto suino (RS) e fibra de coco (RC), com capacidade de 90 cm® e sem estrias. O tubete
de polipropileno foi obtido no mercado local, ao passo que os demais disponibilizados pela
Empresa TOCO, responsavel no desenvolvimento dos tubetes (Figura 1, a, b e ).

Figura 1. Recipientes biodegradaveis confeccionados a partir de cama de frango (a), composto
suino (b) e fibra de coco (c) e tubetes de polipropileno (d). Todos os recipientes apresentavam
volume equivalente a 90 cm®. Em detalhe da imagem (d), tube depolipropileno cortado
para equivaléncia de volume.

Embora o processo industrial de confec¢do dos tubetes usados nesse trabalho esteja
protegido devido ao processo de obtencdo de patente, pode-se resumi-lo da seguinte forma:
adiciona-se a matéria prima (fibra de coco, composto suino ou cama de frango) triturada ou
moida a um misturador contendo agua e outros aditivos (como, materiais com propriedades
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coloidais, a celulose, bentonita e outros). A partir da mistura homogeneizada, esta € transferida
para um tanque contando um molde submerso. A partir da emersdo do molde, e com uso de
uma bomba de vécuo expulsa-se a &gua em excesso da mistura. O processo € finalizado com a
secagem em estufa do molde e retirada do mesmo.

O composto suino utilizado, nesse estudo, teve origem no Campo Experimental da
Embrapa Suinos e Aves (localizada na cidade de Concdrdia, estado de Santa Catarina), apds
compostagem aerobia dos dejetos em leiras. O lote usado para o experimento foi enviado para
a Embrapa Solos e estava acondicionado seco e moido, em recipientes plasticos fechados. A
cama de frango, ndo compostada, teve origem em granja de producdo de frango de corte, do
municipio de Teresopolis, estado do Rio de Janeiro. Esse residuo e a fibra de coco estavam
acondicionados da mesma forma do composto suino (seco e moido, em recipientes plasticos).
Né&o foi possivel identificar a origem da fibra de coco utilizada nesse estudo.

Os tubetes de polipropileno de 280 cm? foram cortados para obtencdo de volume de 90
cm?®, equivalente aos demais tubetes (Figural, d). Por se tratar de um estudo de viabilidade de
uso dos residuos na producdo de mudas a forma dos recipientes de compostos organicos nao
foram consideradas na avaliacdo, embora bastante similaridade houvesse entre eles. Para
manter 0s recipientes estaveis sobre as bancadas foram utilizados como suporte a bandeja do
tipo caixa com 54 células para tubetes de 280 cm?.

Foram separados dois recipientes de cada composto organico para realizacdo da
andlise da composi¢do quimica dos mesmos. As amostras dos recipientes foram levadas para o
Laboratorio de Fertilidade do Solo, de Departamento de Solos (Universidade Rural do Rio de
Janeiro), em Seropédica, RJ, onde foram realizadas as analises quimicas (ver item 2.5).
O substrato comercial utilizado foi 0 Mecplant (casca de pinus bioestabilizada + vermiculita)
comumente usados na producdo de mudas de florestais. A analise de fertilidade do substrato
apresentou os seguintes resultados: P= 4,2 g Kg; K= 6,3 g Kg!; Ca= 1,7 g Kg!; Mg=3,1 g
Kg?t; N=1,8 g Kg!; Al=8,6 g Kg™.

Foi realizado a fertilizacdo de base ao substrato e a de cobertura pela fertirrigacdo
segundo a proposta de Goncalves et al (2005): 150 g de N m-3, 300 g de P205 m-3, 100g de
K20 m-3 e 150g de FTE para fertilizacdo de base, para 100 litros de solucéo. A fertilizagéo de
base foi constituida de 33,3 g superfostato simples, 3,3 g cloreto de potassio, 15 g de sulfato de
amonio e 3g de FTE que foram misturados ao substrato até ficarem homogeneizados. Os
recipientes foram preenchidos manualmente com o substrato até que os recipientes ficassem
totalmente cheios. O processo foi finalizado com irrigacdo por meio de regadores manuais até
que o substrato ficasse umedecido e na sequéncia foram feitas a repicagem das mudas. Foram
repicadas em torno de quatro plantulas por recipiente, sendo os excedentes eliminadas apés 30
dias da atividade.

A fertilizacdo de cobertura foi realizada 30 dias ap0s a repicagem e se repetiu em
intervalos de 15 dias, na dosagem de 10 g de sulfato de aménio e 2,6 g cloreto de potassio em
um litro de &gua, aplicando via solucdo aquosa por meio de seringas graduadas descartaveis na
dose de 10 ml por recipiente. A fertilizacdo potassica foi aplicada de forma intercalada a cada
30 dias. A irrigacdo foi realizada manualmente com auxilio de regadores.

2.4. Avaliagdes do crescimento aéreo e radicular das mudas

Foram realizadas as avaliagdes de altura da parte aerea (H) e diametro do coleto (DC)
das mudas, utilizando régua graduada em centimetros e paquimetro digital com precisdo de
0,01 mm, respectivamente, de 15 em 15 dias, ap6s a repicagem das mudas.

A ultima medicdo de altura, didmetro do coleto foi realizada aos 75 dias. Foi realizado
também medicéo de indice de clorofila a (CLO_A) e clorofila b (CLO_B) com auxilio de um
clorofilometro digital (CFL 1030 Falker) na segunda folha de cada muda. Antes da realizacdo
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das leituras, o aparelho foi calibrado com o verificador de leitura, de acordo com as
recomendac¢fes do manual de instrucGes do fabricante. Em seguida, a parte aérea das plantas
foram cortadas e separadas do sistema radicular.

No mesmo dia e no laboratério, foi retirado todas as folhas de cada planta e passadas
em medidor de &rea foliar (AF) modelo LICOR-3600. Para a avaliacdo do sistema radicular,
foi retirado cuidadosamente as plantas dos recipientes e 0 excesso de substrato era retirado em
agua corrente. Os recipientes organicos foram cortados com auxilio de uma faca, sendo
retirados manualmente o maximo de raizes entre a parede desses recipientes.

A parte aérea e radicular de cada muda foram colocadas em saco de papel devidamente
identificado, no qual foram acondicionados em uma estufa de circulagédo forcada a 45° C por
até atingir peso constante. Apos o periodo de secagem na estufa, a parte area, folhas, galhos e
raizes das mudas foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,01g, para se obter os
valores de massa de matéria seca foliar (MSF), da raiz (MSR) e galhos (MSG), bem como a
massa de matéria seca da parte area (MSPA), por meio da soma da MSF e MSG, e a massa de
matéria seca total (MST), por meio da soma da MSPA e MSR.

A partir desses dados foi possivel calcular a relagdo altura/diametro de coleto (H/D),
a relacdo massa de matéria seca da parte aérea/massa de matéria seca de raiz (MSPA/MSR),
altura/massa de matéria seca de parte aérea (H/MSPA) e o Indice de Qualidade de Dickson
(IQD) (DICKSON et al., 1960), mediante a formula:

IQD = MST(g.muda=1)/[(H(cm)/DC(mm)) + (MSPA(g . muda~1)/MSR(g. muda=1)]
2.5 Analise quimica dos recipientes e dos tecidos foliares das plantas

As amostras dos recipientes biodegradaveis, antes do preenchimento com o substrato,
foram trituradas em moinho tipo Willey para serem determinados os teores dos elementos N, P,
K, Ca, Mg e Al. O N total foi determinado por digestdo com &cido sulfurico e peroxido de
hidrogénio, sendo o extrato obtido submetido a destilacdo a vapor (Kjeldahl) com hidréxido de
sadio e titulacdo do coletado com indicador de acido bérico (TEDESCO et al., 1995).

Os teores pseudototais dos elementos P, K, Ca, Mg e Al foram determinados apos
digestdo com HNOs3, H20. e HCI, de acordo com o indicado pelo método 3050B (USEPA,
1996). A determinacdo do teor de P nos extratos foi realizada utilizando-se o método
colorimétrico com metavanadato e leituras em espectrofotdmetro de luz visivel. O teor de Na e
K nos extratos, foi determinado por espectrofotometria de chama, e o de Ca, Mg e Al
quantificados por espectrometria de absor¢do atdmica em equipamento de marca Agilent
Technologies, modelo Varian SpectrAA 55B.

Os teores de N, P, K, Ca e Mg em g kg dos tecidos foliares das mudas foram
determinados apds as amostras secas serem trituradas em moinho tipo Willey e armazenado em
frascos hermeticamente fechados. Para a determinacgéo dos teores de nutrientes (N, P, K, Ca e
Mg) no material vegetal, foi utilizado o metodo de digestédo por H202 e H2SO4 com mistura de
digestdo em bloco digestor, de acordo com o postulado por Tedesco et al. (1995). O N foi
determinado por destilacdo a vapor (Kjeldahl) com hidréxido de sddio e titulacdo do coletado
com indicador de acido bérico (TEDESCO et al., 1995). O teor de P foi quantificado o0 método
colorimétrico com metavanadato e leituras em espectrofotémetro de luz visivel. O teor de Na
e K nos extratos, foi determinado por espectrofotometria de chama, e o de Ca e Mg
quantificados por espectrometria de absorcdo atdmica em equipamento de marca Agilent
Technologies, modelo Varian SpectrAA 55B.
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2.6 Analises estatisticas

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, constituido de 4
tratamentos (TP- tubetes polipropileno, RCF- recipiente cama de frango, RCS — recipiente
composto suino e RC- fibra de coco), com 24 repeti¢Bes por tratamento, sendo cada planta uma
repeticdo, num total de 96 mudas.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Bartlett para avaliacdo quanto a
homogeneidade de variancias entre e o teste de Shapiro Wilk, para avaliacdo da distribuicéo
normal dos residuos. Atendidas as pressuposi¢cdes (de homogeneidade de variancias e de
distribuicdo normal dos residuos) prosseguiu-se com a anélise de variancia (ANOVA) e teste
de médias (teste de Tukey a 5% de probabilidade). Foi realizado o mesmo com os teores de N,
P, K, Ca e Mg nos tecidos foliares e dos recipientes testados. Utilizou-se para as analises dos
dados, o software estatistico R.

3. RESULTADOS E DISCUSAO
3.1. Composigao dos recipientes a base de residuos agroindustriais

Os recipientes formados a partir de compostos organicos apresentaram composi¢oes
quimica distintas (Tabela 1), decorrentes da origem desses residuos (animal ou vegetal) e
processamento ou manejo do residuo, sendo os confeccionados de composto suino 0s mais ricos

em N, P, K, Ca e Mg.

Tabela 1: Teor de nutrientes dos recipientes feitos a partir de fibra de coco, cama de frango e
composto suino.

Material avaliado N P K Ca Mg Al Na
g kg?

. 113b 01b  15a 90c 19c¢ 20a 19a
Fibra de coco (1,0) 001 (02 (02 (01 (03 (01
Cama de frando 132 b 14b  02b 155b 34b 10b 18a
g (4,0) ©5 (©) @) (03 (01 (O
, 350a 75a 15a 227 a 6,2 a 0,5c¢ 19a

Composto suino (4.5) 22 (04 (26 (04 (01 (©1

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<
0,05). NUmeros entre parénteses referem-se ao desvio padrao.

Os teores de N (35g. kg?), P (7,59. kg?), K (1, 5g. kg?), Ca (22,79. kg) e Mg (6,2g.
kg™?) dos recipientes a base de composto suino obtiveram destaque. Provavelmente isso ocorreu
devido a dieta desses animais, normalmente muito ricas em funcdo da baixa eficiéncia de
conversdo alimentar (SILVA, 2015). No entanto, a quantidade de nutriente presente no
composto suino pode variar de acordo com a qualidade de alimentos ofertados aos suinos, o
manejo da &gua e as condic¢Bes de armazenamento, o que dificulta estabelecer uma dosagem
padronizada (SANTIAGO; BECHTLUFFT, 2010). De acordo com Vasconcellos et al. (2011)
a composicdo e a quantidade de excretas produzidas por um animal estdo diretamente
relacionadas a concentracao e a composicao de nutrientes do alimento fornecido

De forma geral, os animais sdo ineficientes em transformar os nutrientes a eles
fornecidos em produto. No caso dos suinos e das aves, estima-se que somente 35 a 45 % do
nitrogénio proteico consumido é transformado em produto animal (VASCONCELLOQS, 2009).
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Nesse sentido, acredita-se que dietas mais ricas em nutrientes implicam em residuos mais ricos
(OLIVEIRA et al.,, 1993), sendo um fator importante para fabricacdo dos tubetes
biodegradaveis.

A cama de frango apresentou caracteristicas quimicas intermediarias, evidenciando
poténcia de uso como fertilizante (ROGERI et al., 2016). Sabe-se que a cama de frango € uma
boa fonte de nutrientes, especialmente de nitrogénio, e quando manejada adequadamente, pode
suprir parcial ou totalmente, o fertilizante quimico. No entanto, a composicéo da cama de frango
é influenciada por diversfes fatores como a composicdo da racdo, quantidade do material de
cobertura do piso do galpéo, densidade de alojamento das aves, tipo de substrato de cama, nivel
de reutilizacdo da cama e caracteristicas das excretas das aves (FUKAYAMA, 2008).

Segundo Heger et al. (1998), € necessario haver na racdo fontes de aminoécidos ndo
essenciais para que seja possivel haver maxima utilizacdo de proteina e minima excrecao de
nitrogénio. E preciso que os aminoacidos ndo essenciais sejam fornecidos como uma proporgao
particular da proteina dietética. Os aminoacidos essenciais suprem apenas cerca de 50% do total
de N ingerido pelo animal; assim, essa deve ser a propor¢do de N advinda de fontes de
aminoacidos ndo essenciais para maxima utilizacdo proteica e minima excrecao nitrogenada.
Além disso, segundo os autores, tem sido demonstrado que aminodcidos essenciais ndo sao
eficientes em atender as exigéncias de N ndo essencial.

A fibra de coco, por outro lado, apresentou os menores teores de nutrientes N, P, Ca e
Mg, quando comparado com os demais recipientes. E esperado que fibra de coco apresente
menor teor de nutrientes em relacdo aos outros materiais, pois a fibra possui baixo teor de
nutrientes (CARRIJO; LIZ; MAKISHIMA, 2002). Porém, os teores de N (11,3 g kg?), P (0,1 ¢
kgl), Ca (9,0 g kgl), Ca (1,27 g kgh), e Mg (1,9 g kg), encontrados na fibra de coco utilizada
sdo relevantes como fatores nutricionais, e certamente contribuiram para o melhor
desenvolvimento dos tratamentos onde foram usados. O teor de K foi elevado no recipiente de
fibra de coco. Carrijo et al. (2002) destacam que a fibra de coco deve ser usada com cautela
como substrato para producdo de mudas por apresentar niveis toxicos de tanino, cloreto de
potassio e sddio. No entanto, no nosso estudo ndo foi constatada nenhuma restricdo quanto ao
crescimento das mudas em recipientes confeccionados a partir desse residuo.

3.2. Crescimento de mudas E. urophylla

A altura (H) e o diametro do coleto (DC) das mudas de eucalipto, aos 75 dias apés a
repicagem, ndo foram influenciadas significativamente (p<0,05) pelo tipo de recipiente
utilizado na producdo (Figura 2A e 2B), indicando que os tubetes biodegradaveis nédo
promoveram restri¢ces ao crescimento das mudas.

O crescimento em altura e didmetro das mudas foi satisfatdrio, pois todas as mudas
ultrapassaram a altura minima de 15 cm, considerada por Wendling e Dutra (2010) como padrao
para mudas de eucalipto aptas ao plantio em campo. Alguns autores, com pesquisas voltadas a
producdo de mudas de eucalipto via semente, relataram a obtencdo de mudas aptas ao plantio
com um tempo inferior a 90 dias. Dentre esses pesquisadores relatam-se Barroso et al. (2000)
que produziram mudas de Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus urophylla em blocos
prensados, obtendo valores de altura e didmetro do coleto que permitissem a efetuagdo do
plantio aos 75 dias.

Esses resultados corroborando com resultados encontrados por Dias (2011), que ao
comparar o desenvolvimento de mudas de Paratecoma peroba (ipé-peroba) produzidas com
tubetes biodegradaveis e polietileno evidenciou um bom padrdo de qualidade. No entanto, o
autor constatou que o volume do tubete a ser utilizado deve ser considerado. Frequentemente,
quanto maior o volume dos recipientes maior é a quantidade de agua e nutrientes disponiveis
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para as mudas, porém, recipientes de maior volume podem elevar os custos de producdo das
mudas, transporte e distribuicdo no campo (CARNEIRO, 1995).

Em relacdo ao acumulo de matéria seca foliar nas mudas (MSF), o recipiente de fibra
de coco proporcionou a maior média (4,46 g muda*) sendo superior apenas as mudas do tubete
de polipropileno (3,17 g muda™). Ndo houve diferenga para o recipiente de composto suino
(3,74 g muda®) e cama de frango (3,84 g muda). Analisando o acimulo de matéria seca de
raiz (Figura 2C) das mudas, ndo houve diferenca entre os tratamentos, com intervalo de 0,70 a
0,86 g muda™. Porém, é importante relatar que parte das raizes ficaram aderidas nos recipientes
de residuos agroindustriais e ndo foram quantificadas. Ou seja, mesmo com crescimento aéreo
proximos, as raizes das mudas de eucalipto foram estimuladas a colonizar os recipientes, o que
pode ser uma vantagem durante o estabelecimento em campo.
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Figura 2. Crescimento em altura (A), didametro do coleto (B) e acimulo de matéria seca em
diferentes compartimentos (C), em diferentes idades (A e B), de mudas de Eucalyptus
urophylla sob diferentes tipos de recipientes aos 75 dias ap6s a repicagem (A, B e C). MSR-
massa de matéria seca de raizes; MSG - massa de matéria seca de galhos; MSF- massa de
matéria seca de folhas. Letras iguais apds as curvas significam que as médiasdos tratamentos
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) quanto ao crescimento em altura e
didmetro 75 dias ap0s a repicagem. Para cada compartimento da planta (MSR, MSG e MSF)
letras diferentes, entre tratamentos, significa que estes diferem entre si pelo teste de Tukey (P
<0,05).

Foi possivel observar essa mesma tendéncia da MSF para a massa seca de galho
(MSG) e massa seca total (MST) aos 75 dias, com o recipiente de fibra de coco se destacando
dos demais. A relagdo altura da parte aérea combinada com o respectivo diametro do coleto
(H/DC) foi superior nas mudas produzidas em tubetes de polipropileno comparado aos demais
recipientes (Tabela 2). Essa relagdo constitui um dos parametros usados para avaliar a
qualidade de mudas florestais, pois, além de refletir o acimulo de reservas, assegura maior
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resisténcia e melhor fixagc&o no solo e, por esse motivo, quanto menor for essa variavel maior a
capacidade de sobrevivéncia dessa muda no campo (CARNEIRO, 1995). Mesmo com valores
inferiores, os recipientes biodegradaveis apresentaram mudas com valores médios (6,63 a 6,75)
dentro do intervalo apropriado (5,4 a 8,1) para mudas de eucaliptos, encontrado em literatura
pelo mesmo autor. Além disso, relacdo H/DC deve ser utilizada em conjunto com outros
parametros, como a relagdo matéria seca de parte aérea, raizes e como aspectos fitossanitarios
na determinagdo do melhor padrdo de qualidade das mudas.

Tabela 2. RelacGes entre variaveis de crescimento de mudas de Eucalyptus urophylla, 75 dias
apos a germinacgdo, sob diferentes tipos de recipiente.

H MSPA MSF MSF MSG

Recipiente DC MSR  MSG MSR  Msr QP
e G0 S e e K oo
Cama de suino ?163? ?141? ?006? (Lég 161) (1032§1 (%i;)

Fibra de cocs 67b  60a 34a 44a 16a (g’,gga)

15) (1,3) (2,8) (0,8) (0,53)

8,0a 3,7b 2,3a 26D 1,1a 0,3a

Tubete polipropileno (15) (0.5) (0,5) (0,4) (0,20) (0,11)

H/DC- Relacao entre altura e didmetro do coleto; MSPA/MSR - razdo das matérias seca de
parte aérea matéria seca e das raizes; MSF/MSG — razdo da matéria seca de folhas e de galhos;
IQD - indice de qualidade de Dickson. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05). NUmeros entre parénteses referem-se ao desvio
padrao.

Gomes e Paiva (2006) mencionam que a relacdo MSPA/MSR é considerada um indice
eficiente e seguro para avaliar a qualidade de mudas, indicando que 2,0 seria a melhor relacéo
entre os atributos. Esse indice expressa a capacidade de sobrevivéncias das mudas e, dessa
maneira pode induzir a supor que todos os tratamentos do presente estudo alcangaram valores
superiores ao indicado, com apenas o tratamento com tubete de polipropileno diferindo dos
demais, apresentando menor média (3,78), Tabela 3. Vale mencionar que a avaliacdo dessa
relacdo para os recipientes biodegradaveis ficou enviesada em fungdo da impossibilidade de
extracdo das raizes entrelassadas ao recipiente, que possui porosidade.

A mesma tendéncia se repete para a razdo MSF/MSR. Os tratamentos com recipientes
biodegradaveis foram superiores ao tratamento com tubete de polipropileno. Ja nas relagdes
MSF/MSG e MSG/ MSR, ndo ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos.

Ao observar o indice de qualidade de Dickson (IQD) constatou-se que nao houve
diferenca significativa entre o0s tratamentos. Observou-se que todos os tratamentos
proporcionaram valores superiores aos mencionados pelos autores, indicando que as mudas
apresentam qualidade para serem plantadas em campo.

Em relacdo ao indice de area foliar, as mudas produzidas no recipiente de fibra de coco
se destacaram com maiores valores médios. Porém, estes foram semelhantes as mudas dos
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tratamentos composto suino e tubete de polipropileno, diferindo apenas as plantas com
recipiente composto por cama de frango (Tabela 3).

Tabela 3: Area foliar (AF), teor de clorofila A (CLO_A) e clorofila B (CLO_B) e a matéria
seca de folha (MSF) de mudas de Eucalyptus urophylla, 75 dias apds a germinagdo, sob
diferentes tipos de recipiente.

Tratamento AF CLO A CLO B MSF
(cm?) (g folha™)
Cama de frando 354.77 b 22.41b 3.99 b 0.071a
g (79.46) (4.56) (1.11) (0.035)
Composto suino 445.50 ab 22.59 b 4.19 ab 0.061 a
P (121.57) (5.98) (1.66) (0.023)
Fibra de coco 475.16 a 25.38 ab 4,73 ab 0.052 a
(124.19) (4.27) (1.24) (0.013)
Tubete ol i 401.25 ab 27.70 a 5.48 a 0.051 a
Ubete polfiproprieno (175.64) (4.49) (1.47) (0.028)

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<
0,05). NUmeros entre parénteses referem-se ao desvio padréo.

O sistema fotossintético das mudas de E. urophylla, aqui apresentado pelos teores
foliares da clorofila A e B, foi mais afetado pela cama de frango tendo em vista que o0s
recipientes produzidos a partir desse residuo apresentaram teores mais baixos desses
componentes. Como os teores de nutrientes dos residuos sdo em sua maioria intermediarios em
relacdo aos demais residuos (excecdo para o K, bem inferior), suspeita-se que de outro fator,
como a salinidade do material possa estar influenciando negativamente a assimilacdo de C das
mudas, como também evidenciado por Andrade et al. (2019).

3.3. Nutrig¢éo de mudas de E. urophylla

Os tratamentos utilizados nesta pesquisa ndo afetaram negativamente o
desenvolvimento das mudas, sendo obtidos mudas aparentemente sadias e sem sintomas de
deficiéncia nutricionais. Analisando os resultados apresentados na Tabela 4, verifica-se que
houve diferencas significativas para a concentracdo de nutrientes nas folhas das mudas de E.
urophylla. As mudas produzidas nos tubetes de polipropileno obtiveram os teores de N e Mg
superiores, respectivamente, 45,66 g.kg™ e 13,10 g.kg! aos obtidos nos demais tratamentos.
Porém, nesse tratamento a concentracdo de N nas folhas ultrapassaram a faixa ideal de 25 a 38
g.kg* (DELL et al., 1995). O mesmo ocorreu com o teor de Mg, apresentando os teores acima
do limite maximo, 3,0 g kg a 3,5 g kg %, em todos os tratamentos (HIGASHI et al., 2000).

Embora o recipiente de composto de suino tenha apresentado maior riqueza nutricional,
essa superioridade ndo se reverteu em teores mais elevadas nos tecidos foliares de mudas de
eucalipto. Apenas os teores de K foram significativamente superiores em plantas crescidas em
recipientes de composto suino, comparativamente aos demais recipientes avaliados. Esses
resultados indicam que outros fatores podem estar influenciando a absorc¢do desses nutrientes,
como: interagdo das mudas com a microbiota e, ou xenobioticos oriundos dos sistemas de
producdo dos animais — suinos e frango e capacidade de retencéo de 4gua desses substratos.
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Tabela 4: Teor (g. kg %) de nutrientes das folhas de mudas de Eucalyptus urophylla apds 75
dias da germinacdo, sob diferentes tipos de recipientes.

N P K Ca Mg
Tratamento g kg
Cama de frando 22,1c 1,8ab 84b 4,5 ab 82Db
. 30) (06 (06 (08 (LY
25,3 b
. ’ 2,3a 12,1a 4,6 ab 85D
Composto de suino (4,53) ©.7) ©.7) (0,5) (1.1)
28,7b
i ’ 1,7b 8,2b 4,8 a 7,7b
Fibra de coco (3,2) 0,5) (0.5) (0,4) (1,0)
Tubete poli i 45,6 a 2,3ab 92b 38b 13,1a
ubete polipropileno (7.8) 0.8) 0.8) 0.8) 2.9)

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<
0,05). NUmeros entre parénteses referem-se ao desvio padrao.

Aparentemente esse efeito deve ter sido reduzido, na medida em que as raizes
ultrapassarem as paredes porosas de todos os recipientes biodegradaveis (Figura 3).

Figura 3. Sistema radicular das mudas de euéalipto em tubete de polipropileno (a), recipiente de
composto suino (b), cama de frango (c) e fibra de coco (d).

As plantas crescidas em recipiente a base de cama de frango e composto suino
apresentaram teores similares de fésforo nas folhas das mudas produzidas em tubetes de
polipropileno. As mudas produzidas sob influéncia da fibra de coco apresentaram menores
teores desse nutriente. Isso pode ser explicado devido a caracteristica de elevada
permeabilidade do residuo (GUERRA et al., 2017) e ser pobre em nutrientes (CARRIJO et al.,
2002). Porém, como citado anteriormente todos os tratamentos se encontram na faixa ideal
para P, o qual se encontra entre 1,5 g kg-* e 2,0 g.kg'1 (HIGASHI et al., 2000).

Para potassio, a parte aérea das mudas com recipiente composto por cama de suino
obteve maior concentracdo que os demais tratamentos. No entanto, as mudas produzidas no
demais tratamento obtiveram valores adequando. Segundo alguns autores (JESUS et al., 2012;
SILVA et al., 2013), os teores de potassio nos tecidos foliares entre 5,00 a 8,50 g.kg™ obtiveram
bons crescimentos para Eucalyptus.
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N&o foram encontradas diferencas significativas nas concentracdes de célcio foliar nas
mudas nos diferentes recipientes. A maior média (4,84 g.kg™) foi obtida nas folhas das mudas
produzidas em recipiente de fibra de coco, apesar dessa média ndo diferir das demais originadas
de tecidos foliares de mudas produzidas nos demais recipientes biodegradaveis.

4. CONCLUSAO

Nas condic¢Bes que foi realizado o estudo, apos 75 dias, as mudas de E. urophylla
produzidas em recipientes compostos por fibra de coco, ou cama de frango ou por composto
suino tém seu crescimento aéreo e radicular similares aquelas produzidas em tubetes de
polipropileno. Ha efeito positivo do recipiente feito a partir de composto organico na nutri¢éo
das mudas de eucalipto, especialmente para o P (composto de suino e cama de frango), K (cama
de frango) e Ca (todos os biodegradaveis).

Aparentemente os recipientes biodegradaveis ndo apresentam restricdo quimica, nem
fisica ao crescimento das raizes, pois foi observado enraizamento das mudas inclusive dentro
dos recipientes. A interacdo planta-microbiota dos recipientes e substrato, bem como a
capacidade de retengdo de agua devem ser melhor estudadas.
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CAPITULO Il

CRESCIMENTO DE MUDAS DE Eucalyptus urophylla S.T. BLAKE EM
RECIPIENTES A BASE DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS APOS O PLANTIO
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de Eucalyptus urophylla produzidas em
recipientes biodegradaveis compostos por residuos agroindustriais, durante a fase inicial de
campo, apos transplantio. As mudas foram formadas nos diferentes recipientes (Capitulo 1), e
submetidas a experimento sob delineamento inteiramente causalizado, composto por quatro
tratamentos e seis repeticdes, totalizando 24 mudas. Os tratamentos correspondem aos
recipientes: fibra de coco (RFC), composto suino (RCS), cama de frango (RCF) e tubete de
polipropileno (TP). As mudas foram inseridas juntamente com os recipientes biodegradaveis
em vasos de 12L de capacidade preenchido com uma amostra da camada superficial de
Planossolo Héplico e adubado. Aos 90 dias, foram avaliadas as caracteristicas morfoldgicas das
mudas (altura H e diametro do coleto DC), aléem da matéria seca da parte aérea (MSPA); matéria
seca das raizes (MSR); nimero de folhas (NF) e area foliar (AF). Os dados foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) e teste de comparacdo multiplas. Os recipientes produzidos a
partir da fibra de coco, da cama de frango e do composto de residuos da suinocultura tém seu
desenvolvimento aéreo e radicular similares aquelas produzidas em tubetes de polipropileno.
As médias dos atributos de crescimento inicial das mudas de E. urophylla foram semelhantes
nos quatros tipos de recipiente. Conclui-se que a producdo de mudas de E. urophylla em
recipientes biodegradaveis feito a partir de residuos agroindustrias é uma alternativa promissora
ao agronegocio florestal na dimensdo ambiental, pois reciclam residuos da agroindustria e
substituem tubetes plastico. Estudos da viabilidade econdmica devem ser complementares
aqueles de avaliacdo do desenvolvimento em longo prazo das arvores produzidas a partir de
tubetes de residuos da agroindustria.

Palavras-chave: Cama de Frango, composto suino, fibra de coco e tubetes.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the growth of Eucalyptus urophylla produced in
biodegradable containers composed of agro-industrial waste, during the initial field phase. The
seedlings were formed in different containers (Chapter 1), under a completely causalized
experimental design, composed by four treatments, with six replications, totalizing 24
seedlings. The treatments correspond to the containers: coconut fiber (RFC), pig compound
(RCS), chicken litter (RCF) and polypropylene tube (TP). The seedlings were inserted together
with the biodegradable containers in 12L pots filled with a sample of superficial Planossolo
Haplico layer. At 90 days, the morphological characteristics of the seedlings (height H and
diameter of the DC collection) were evaluated, in addition to the dry matter of the aerial part
MSPA; dry matter of the MSR roots; number of NC sheets; leaf area AF). The data were
submitted to analysis of variance (ANOVA) and multiple comparison test. Containers produced
from coconut fiber, poultry litter and swine waste compost have their above and belowground
development similar to those produced in polypropylene tubes. The initial growth of E.
urophylla seedlings were similar in the four types of container. Was concluded that the
production of E. urophylla seedlings in biodegradable containers made from agro-industrial
waste is an appropriate alternative to forestry agribusiness in environmental dimensions, since
they recycle waste from agribusiness and replace plastic tubes. Economic feasibility studies
must be complementary, as well as the long-term evaluation of plant growth.

Key words: Chicken bed, composed of cotton, coconut fiber and tubes.
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6. INTRODUCAO

Um dos fatores prioritarios para o sucesso na implantacédo de um povoamento florestal
é a utilizacdo de mudas de qualidade. A qualidade das mudas tem influéncia na tolerancia aos
estresses ambientais em campo, na sobrevivéncia, no crescimento inicial e na produtividade do
povoamento (CARNEIRO, 1995; GONCALVES et al., 2005; DIAS, 2011).

A producéo de mudas em recipiente é o sistema mais utilizado, pois permite a melhor
qualidade, devido ao controle da nutricdo e & protecdo das raizes contra 0s danos mecanicos e
a desidratacdo, além de propiciar 0 manejo mais adequado no viveiro, no transporte, na
distribuicéo e no plantio (GOMES et al., 2003).

Atualmente, a producdo de mudas de eucalipto é feita em tubetes de polipropileno, o
que permitiu a producdo de mudas em larga escala, em funcéo da possibilidade de mecanizacao.
Entretanto, o pequeno volume desses recipientes pode causar restricbes ao sistema radicular
das mudas, dependendo do tempo de estocagem no viveiro, o que limita o0 seu crescimento e
desenvolvimento, com reducdo da area foliar, altura e producéo de biomassa (REIS et al., 1989;
TOWNEND & DICKINSON, 1995; BARROSO et al., 2000). Além disso deformacdes nas
raizes tendem a continuar ap6s o plantio (MATTEI, 1993; NOVAES, 1998; BARROSO et al.,
2000). O uso do recipiente inadequado é a causa mais comum de malformagdo no sistema
radicular das mudas no viveiro (MAFIA et al., 2005; GOMES & PAIVA, 2006).

A malformacdo do sistema radicular impede a absorcdo de &gua e nutrientes em
quantidades suficientes para atender as necessidades da planta, resultando em um quadro
sintomatologico tipico de deficiéncia hidrica e, ou, nutricional, em consequéncia do
desequilibrio entre raiz e parte aérea. Esse problema estd geralmente associado a deformacéo
do sistema radicular de mudas na fase de viveiro ou no ato do plantio, a falta de adaptacdo da
espécie para a regido e aos plantios em solos compactados €, ou, sujeitos ao encharcamento
(ALFENAS et al., 2004).

Apesar dos pontos negativos, as vantagens dos tubetes justificam a sua utilizagdo nas
empresas florestais que necessitam produzir grandes quantidades de mudas em menor tempo,
com relativo baixo custo e no padrdo de qualidade exigido, além do fato de a mecanizacgéo do
processo de producdo de mudas ser uma exigéncia econdmica (GOMES et al., 2003).

Grande parte das desvantagens causadas pelos tubetes de polipropileno, pode ser
solucionada com uso de recipiente biodegradaveis, que permita a muda ser plantada juntamente
com o recipiente no campo. Ainda contribui com o aproveitamento de residuos vegetais e
dejetos animais, cujo descarte gera impactos negativo ao meio ambiente, entretanto, quando
devidamente tratados, sdo importantes fontes de nutrientes para adubacdo organica
(MENEGATTI et al., 2017).

O uso desses residuos como fonte de matéria prima para os recipientes biodegradaveis
pode promover melhoria na fertilidade ao redor da muda, e consequentemente o crescimento
das mesmas, além de ser uma boa alternativa para os problemas ambientais causados pelo
acumulo excessivo de determinados elementos, como P e N, em ambientes proximos a
agroindustrias geradoras desses residuos. Alguns trabalhos de pesquisa apontam a utilizagéo de
recipientes biodegradaveis como uma boa alternativa para a producdo de mudas (IATAURO,
2001; IATAURO; 2004; FERRAZ et al., 2015; GERRA et al., 2017), e é nesse sentido que este
trabalho se desenvolve como objetivo avaliar o crescimento E. urophylla produzidas em
recipientes feitos a partir de residuos agroindustriais, durante a fase de simulacdo de campo.

49



7. MATERIAL E METODOS
7.1 Caracterizacdo da regido e da area experimental

O experimento foi instalado no campo experimental do Instituto de Agronomia,
localizado no municipio de Seropédica, RJ, nas coordenadas (22°45'34.1"S; 43°41'49.8"0). O
clima, segundo Kdopen € do tipo Aw, com inverno seco e verao quente e chuvoso. As médias
mensais da temperatura mais baixa e mais alta sdo 20° e 29°C, respectivamente, com
precipitacdo anual em torno de 1.250 mm (MATOS et al., 1998).

De acordo com dados coletados na estacdo meteoroldgica do INMET em Seropédica,
durante a conducéo do estudo (julho de 2019 a outubro de 2019) a precipita¢do acumulada foi
equivalente 174 mm. A temperatura maxima foi de 40, 3 °C, enquanto a minima foi de 10,9 °C.

Foram utilizadas mudas de E. urophylla produzidas em casa de vegetacdo, na primeira
fase do experimento descrita no capitulo 1. Essas mudas passaram por um processo sele¢do na
fase de rustificacdo quanto a uniformidade e auséncia de qualquer tipo de injuria.

As mudas com idade de 75 dias ap6s a repicagem foram transplantadas para vasos de
12 litros, sendo seis mudas de cada tratamento para simulacdo de um plantio em campo. As
mudas foram inseridas juntamente com os recipientes de origem, exceto as mudas produzidas
nos tubetes polipropileno tiveram os tubetes retirados no momento do plantio.

Como solo foi usado uma mistura de Planossolo Haplico com lodo de esgoto, na
proporcdo 9:1. Apds ser homogeneizado, foram colocados 20 kg de dessa mistura em cada vaso.
A analise quimica do substrato utilizado apresentou os resultados: pH = 5,3; P = 2,3; K" = 21
mg dm3; Ca?* = 0,37 cmolc. dm™; Mg?=0,09 cmolcdm=; H + Al = 1,49 cmol.dm?3; CTC =2
cmolc.dm™ e teor de matéria organica de 36 dag kg™. Foi realizado fertilizacdo de base de 100
g por vaso de superfosfato simples aplicadas em covetas laterias a 10 cm da muda.

O experimento em vaso seguiu 0 mesmo delineamento da producdo de mudas,
delineamento inteiramente causalizado, composto por quatro tipos de recipientes (RFC-
recipiente de fibra de coco, RCS- recipiente de composto suino, RCF- recipiente de cama de
frango, TP- tubete de polipropileno), e seis repeti¢des, num total de 24 mudas. Os vasos foram
mantidos espacados e a pleno sol durante o periodo do experimento e foram irrigados
manualmente uma vez por dia.

7.2 AvaliacOes

No momento do replantio das mudas foram realizadas medicdes de altura da parte aérea
(H) e do diametro do coleto (DC), com auxilio de régua graduada e paquimetro digital,
respectivamente. As avaliacdes de altura foram repetidas a cada 30 dias. Aos 90 dias, apds o
plantio em vaso, foi finalizado o experimento.

As mudas utilizadas para avaliagdo dos parametros morfoldgicos sofreram uma lavagem
cuidadosa do sistema radicular, visando a retirada do substrato aderido as raizes.
Posteriormente, foi efetuada a separagéo da parte aérea e do sistema radicular, visando realizar
as medic0es de altura da parte aérea e do didametro de colo finais.

Em seguida, a parte aérea foi levada para o Laboratorio de Pesquisas e Estudos em
Reflorestamento, no instituto de floresta, na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
sendo retiradas todas as folhas, para posterior contagem de numero de folhas e estas foram
passadas em medidor de area foliar (AF) de bancada LICOR-3600. A parte aérea das arboreas,
formada por caule, galho e folhas foram acondicionadas em sacos de papel. O sistema radicular
das mudas e os recipientes biodegradaveis, foram fotografadas, sendo realizada anélise
qualitativa da decomposi¢do. Foi realizado uma observacdo visual dos recipientes
biodegradaveis visando obter o estagio de decomposicao, adotando como critério a presenca de
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fissura e perda de substrato. Para ser possivel observar o recipiente biodegradaveis as raizes
laterais foram cortadas e colocadas separadamente em sacos de papel.

A parte aérea e o sistema radicular foram secos em estufa de circulagdo de ar forcada
a 45°C, ateé atingirem massa constante. Apos pesagem em balanca analitica, foram obtidas as
massas de matéria seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR), de galhos (MSG)
e de folhas (MSF).

7.3 Analises estatisticas

Os dados de experimentais foram submetidos ao teste de homogeneidade de variancia
de Bartlett e os residuos tiveram a normalidade testada pelo teste Shapiro-wik. Em seguida,
realizou a analise de variancia (ANOVA) e ao verificar diferenca significativa, pelo teste F a
5% de probabilidade, foi aplicado o teste de média (Teste de Tukey a 5% de probabilidade).

8. RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1. Crescimento de mudas E. urophylla no campo
N&o houve diferenca significativa na altura e diametro das mudas no campo, ao final de
90 dias (Figura 4A e 4B). A média das alturas foram de 72,2 cm, 70,0 cm, 69,8 cm e 68,8 cm,

nos tratamentos com recipiente de composto suino, tubete de polipropileno, recipiente de fibra
de coco e cama de frango, respectivamente
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Figura 4. Crescimento em altura (A) e didmetro do coleto (B) em diferentes idades, e acimulo de
matéria seca (C), de mudas de Eucalyptus urophylla sob diferentes tipos de recipientes aos90 dias
apos o replantio. MSF- massa de materia seca de folhas; MSG- massa seca de galhos e MSR-
massa seca de raizes. Letras iguais ap0s as curvas significam que as médiasdos tratamentos ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey(P> 0,05).
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Vale destacar que as mudas de Eucalyptus no momento da expedi¢do para o campo
tiveram o crescimento em H e DC superior ao minimo de 15 cm de altura e diametro do coleto
maior que 2,0 mm estabelecido por Wendling e Dutra (2010) como ideais para mudas de
eucalipto.

Lopes et al. (2014), estudando o crescimento de mudas de Eucalyptus urophylla em
blocos prensados e em tubetes, observaram, que as mudas nos blocos prensados apresentaram
desenvolvimento em altura semelhante das produzidas em tubetes de polipropileno. O mesmo
foi observado nesse estudo, o tubete de polipropileno obteve crescimento semelhante aos
demais recipientes a base de residuo agroindustrial. Esse resultado ndo foi compativel aos
encontrados por Morgado et al. (2000) que observaram, aos 90 dias apos o plantio, médias de
altura de mudas de Eucalyptus grandis produzidas tubetes, inferiores as produzidas em sistema
de blocos prensados.

Neste contexto, Freitas et al. (2006) observaram que as diferencas em funcao do sistema
de producdo de mudas, em tubetes de 50 cm?® e blocos prensados, sdo reduzidas ao longo do
tempo, o que pressupde que os dois métodos de producdo sdo adequados para a producdo de
mudas de espécies florestais. Resultado semelhantes foram encontrados por Lopes et al. (2014)
que observou que a médias de altura da parte aérea e do diametro ao nivel do solo das mudas
de Eucalyptus urophylla oriundas de blocos prensados e dos tubetes de 50 cm? foram superiores
as encontradas para mudas produzidas em tubetes de 35cm?,

Em condicdo de campo, Barroso et al. (2000), analisando o efeito de recipientes sobre
o desempenho de mudas de Eucalyptus urophylla relataram que as deformacdes causadas pelos
recipientes de paredes rigidas e de pequenas dimensdes persistiram apds o plantio,
comprometendo o desenvolvimento inicial das mudas no campo. No recipiente composto por
residuo agroindustrial foi possivel notar visualmente que o recipiente ndo danificou as raizes.

Fonseca (2012) avaliando a influéncia do tamanho de tubetes na producédo de mudas de
Eucalyptus urophylla, E. robusta e Corymbia citriodora, no viveiro e em simulagdo de campo,
observou que o maior crescimento em altura nas mudas do tubetes de 55 cm? ap6s o plantio no
campo. Esse comportamento pode ser explicado devido as mudas terem sido mantidas em
crescimento restrito, e ao serem transplantadas para um ambiente mais espa¢oso, contaram com
uma maior quantidade de nutrientes e agua disponiveis que foram convertidos em
desenvolvimento e ganho de biomassa.

Corroborando com os resultados encontrados, Barroso et al. (2000), reportam que as
diferencas em altura e didmetro das mudas implantadas no campo possam diminuir ao longo do
tempo, o melhor desenvolvimento inicial permite que as mudas saiam rapidamente da
competicdo com as daninhas, reduzindo os custos de manutencao dos plantios florestais.

Santos (2018), avaliando producdo de mudas de Eucalyptus spp. em sistema de Ellepot
em comparagdo com o sistema convencional em tubete de pléastico, relatou resultados positivos
obtidos com uso de recipientes biodegradaveis, devido as melhores condi¢fes proporcionadas
pelas suas paredes, constituidas de peliculas de celulose, que permitem a livre passagem de
grande parte das raizes, sem causar confinamentos, permitindo-lhes, nos primeiros meses do
plantio, seguir o seu crescimento natural, com distribuicdo espacial uniforme e maior
concentragdo na porcdo superior do solo, condigOes essas que, provavelmente, tenham
contribuido para uma boa performance no campo, apos o plantio.

Ao analisar a massa da matéria seca do sistema radicular observou-se que ndo houve
diferenca significativa dos recipientes (Figura 4C). No entanto, foi observado visualmente, que
as mudas produzidas nos recipientes biodegradaveis apresentaram maior quantidade de raizes
finas, havendo uma pequena superioridade nas mudas crescidas em tubetes de composto suino.

A quantidade de raizes finas no sistema radicular € um dos fatores que podem interferir
no desempenho inicial das mudas no campo, uma vez que mudas que apresentam grande
producdo dessas raizes sdo mais aptas a condi¢fes de estresse ambiental, garantindo maiores
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taxas de sobrevivéncia e crescimento inicial apos o plantio (FREITAS et al., 2005). Apesar de
desempenharem funcBes importantes, as raizes finas apresentaram pouca contribuicdo para
matéria seca das raizes, pois partes delas permaneceram entrelagadas aos recipientes
biodegradaveis ndo puderam ser contabilizadas.

Ao analisar a massa de matéria seca dos diferentes componentes vegetais verificou-se
gue a mesma tendéncia se manteve, ndo havendo influéncia do tipo de recipiente em nenhum
parametro avaliado (Figura 4C). O uso de recipiente de mesmo volume e a permeabilidade do
sistema radicular na parede dos recipientes biodegradaveis pode ter permitido que o sistema
radicular da muda obtivesse maior espaco para o desenvolvimento e exploragdo do substrato
permitindo assim maior absor¢do de gua e nutrientes pelas raizes, o que influencia de forma
direta no crescimento das mudas em altura, didmetro e nas varidveis da massa de matéria seca
das mudas.

A MSPA das mudas de Eucalyptus apresentou valores que variam de 64,48 g muda™ a
67,879 muda. Em média os valores de matéria seca total (MST) foram de 103,14 g muda™ a
96,82 g muda™. Observou-se que o tipo de recipiente ndo interferiu no ganho de matéria seca
da parte aérea e raiz, fator importante para a sobrevivéncia e desenvolvimento inicial das mudas
apos o plantio. De acordo com Gomes e Paiva (2006) o peso da matéria seca da parte aérea e
do sistema radicular indica a rusticidade e correlaciona-se diretamente com a sobrevivéncia e o
desempenho inicial das mudas apés o plantio no campo.

Foi observado que ndo houve diferenca significativa em funcéo a area foliar avaliada
aos 90 dias apos o plantio (Tabela 5).

Tabela 5. Area foliar (AF) das mudas de Eucalyptus urophylla, 90 dias ap6s a plantio em vaso,
sob diferentes tipos de recipiente.

Tratamento AF

4861,1a

Cama de frango (483,9)
49190 a

Cama de suino (746,9)
5043,3 a

Fibra de coco (660,3)
4885,4 a

Tubete polipropileno (653,1)

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<
0,05). NUmeros entre parénteses referem-se ao desvio padrao.

Foi observado poucas deformacdes e flacidez dos recipientes biodegradaveis, ocorrendo
pouca perda de forma em comparacéo ao estado seco. Isso indica que os recipientes RCS e RCF
mantiveram boa parte de sua integridade durante os 90 dias no campo, obtendo o indice 2. Foi
possivel observar visualmente que o recipiente RFC perdeu o formato em comparagéo ao inicio
do experimento, recebendo o indice 3 (Figura 5). Vale ressaltar que as raizes laterais foram
cortadas para ser possivel a visualizagdo dos recipientes biodegradaveis.
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/ RCF LN e
Figura 5. Recipiente biodegradaveis sem nenhuma fissura. RCS- Recipiente de composto suino,
RCF- recipiente de cama de frango e RFC- recipiente de fibra de coco.

Observou que apesar de ndo haver diferenca no desenvolvimento do sistema radicular
nos diferentes recipientes, o recipiente de composto suino obteve melhor distribuicdo, conforme
visto na Figura 6. N&o foi observado nenhuma restricdo nos diferentes recipientes, fato
comprovado com o desenvolvimento da muda semelhante ao tubete polipropileno.
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Figura 6. Sistema radicular das mudas de Eucalyptus urophylla. RCS- Recipiente de composto
suino, RCF- recipiente de cama de frango e RFC- recipiente de fibra de coco.

9. CONCLUSAO
Os recipientes produzidos a partir de composto suino, cama de frango e fibra de coco
permitiram que mudas de Eucalyptus urophylla crescessem em condicdes de campo

(simulagédo) semelhante ao tubete de polipropileno.
N&o houve restricdo ao crescimento radicular apds transplantio de mudas recipiente

feito a partir de residuos agroindustriais.
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