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RESUMO

Com base na importancia do substrato na produgdo de mudas florestais, e a necessidade da
destinacdo adequada do alcatrdo gerado a partir da carbonizacdo da madeira de eucalipto objetivou-
se através deste estudo avaliar 0 desenvolvimento de mudas do Handroanthus roseoalba (Vell.) K.
Schum. (Bignoniaceae) (Ipé branco), utilizando composto organico produzido com o alcatréo
vegetal. Aos 90 dias ap6s a emergéncia, avaliou-se a altura total (H), diametro do coleto (DC) e as
massas frescas e secas da parte aérea (PMSPA) e do sistema radicular (PMSR), a partir destas
variaveis, foi calculado o Indice de Qualidade de Dickson (IQD). Utilizou-se o delineamento em
blocos casualizado em arranjo fatorial 2 x 5, 2 formulagdes de composto (Bovino/ Suino e Ave/
Caprino) e 5 doses do composto, (dose 1: 100% substrato comercial, dose 2: 75% substrato
comercial e 25 % de composto organico, dose 3: 50% substrato comercial e 50 % composto
organico, dose 4: 25% substrato comercial e 75 % de composto organico e dose 5: 100%
composto orgénico, com 20 repetigdes. Os dados foram submetidos a ANOVA e ao Teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos analisados com excessao aos tratamentos T4, T5
e T9, sdo uma boa alternativa para formacdo de mudas da espécie a um custo reduzido,
mostrando-se uma alternativa para o tratamento do alcatréo vegetal.

Palavras-chave: Ipé branco, substrato.



ABSTRACT

Based on the importance of the substrate in the production of forest seedlings, and the
need for the proper destination of the tar generated from the carbonization of eucalyptus wood,
this study aimed to evaluate the development of seedlings of Handroanthus roseoalba (Vell.) K.
Schum . (Bignoniaceae) (White Ipé), using organic compost produced with vegetable tar. At 90
days after emergence, the total height (H), diameter of the collection (DC) and the fresh and dry
masses of the aerial part (PMSPA) and the root system (PMSR) were evaluated, based on these
variables, it was calculated the Dickson Quality Index (IQD). A randomized block design in a 2
x 5 factorial arrangement was used, 2 compound formulations (Bovine / Swine and Poultry /
Goat) and 5 doses of the compound, (dose 1: 100% commercial substrate, dose 2: 75%
commercial substrate and 25% organic compound, dose 3: 50% commercial substrate and 50%
organic compound, dose 4: 25% commercial substrate and 75% organic compound and dose 5:
100% organic compound, with 20 replicates. ANOVA and the Tukey Test at 5%
probability. The treatments analyzed with exception to treatments T4, T5 and T9, are a good
alternative for the formation of seedlings of the species at a reduced cost, showing an alternative
for the treatment of vegetable tar.

Keywords: White Ipe, substrate.
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1. INTRODUCAO

As florestas do Brasil apresentam grandes riquezas, contendo numerosas arvores nativas
cuja madeira é explorada muitas vezes ilegalmente para a construcdo civil e para producdo de
carvdo. Uma destas espécies arbdreas exploradas é o Ipé (Handroanthus), &rvore mediana, em
sua maioria silvestre (RIZZINI, 1995).

As arvores do género Handroanthus, conhecidas como ipés, sao admiradas pelo efeito
ornamental que apresentam quando floridas, apresentam propriedades medicinais e podem
ainda ser utilizadas para fins madeireiros e em programas de restauracao florestal (LORENZI,
2000; CARVALHO, 1994).

Apesar da importancia do género Handroanthus no contexto nacional, o alto grau de
desmatamento e destruicdo de areas florestais, seja pela expansdo das fronteiras agricolas,
construcdo de rodovias ou exploracao indevida, tem levado a diminuicdo das populaces e a
destruicdo das arvores deste género, incluindo ipé-amarelo e ipé-branco (OLIVEIRA, 2004).

Handroanthus roseoalba é uma planta nativa do Brasil, tipica da Mata Atlantica e da
Floresta Semidecidua da Bacia do Parand, ressaltando-se que apenas em Mato Grosso do Sul
ela se tornou uma séria infestante de pastagens implantadas em éarea de antigas florestas
(LORENZI, 2000a). Apresenta rapido crescimento, podendo ser empregada em plantios mistos
para restauracdo da vegetacao em areas degradadas, pois se destaca por ser planta pioneira que
preferem as formacGes secundarias como capoeiras e produzem grande quantidade de sementes
(LORENZI, 2000b), favorecendo a sua rapida proliferacdo nessas areas degradadas por
processos antropogénicos. Essa espécie apresenta flores hermafroditas que se enquadram na
sindrome de melitofilia, de acordo com a classificacdo de Faegri e van der Pijl (1979).

O Ipé pode ser utilizado em programas de recuperacao ambiental, sendo necessario que
as suas mudas sejam de qualidade e passem por um periodo de aclimatacao ou rustificacdo antes
de serem destinadas ao plantio (CRESTANA, 2004). Para a producéo de mudas, é necessario a
utilizacdo de substratos que proporcionem boas condigdes de desenvolvimento para as mesmas
(GLASER ET AL., 2002).

Segundo CARNEIRO (1995), o desenvolvimento de mudas € influenciado pela
quantidade de fertilizantes aplicados e pela disponibilidade destes nutrientes no substrato. A
variagdo nas caracteristicas quimicas dos substratos tem dificultado de maneira consideravel a
recomendacdo da adubac&o, pois a capacidade de retencdo de agua e de nutrientes difere de
acordo com os componentes e a proporcao entre eles (SARZI, 2006).

Para CALDEIRA et al. (2008), um bom substrato para a producdo de mudas deve
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oferecer condi¢Oes adequadas para sua sustentacdo e retencdo de quantidades suficientes de
agua, oxigénio e nutrientes, além de oferecer pH compativel, auséncia de elementos quimicos
em niveis toxicos e condutividade elétrica adequada.

O aproveitamento dos residuos organicos pode ser realizado por meio de um
processamento, denominado compostagem, em pequena, média e grande escala. E uma
alternativa para transformacdo dos residuos sélidos orgéanicos através da biodegradacéo por
microrganismos (PEREIRA-NETO, 2007). Com isso poderemos avaliar o poder da
compostagem para degradacéo do alcatrdo vegetal.

No processo de producdo do carvéo vegetal o subproduto obtido em maior quantidade
é o alcatrdo vegetal. De certa forma, o subproduto se torna um entrave para empresas do setor,
pois é considerado um contaminante ambiental, pelo fato do residuo ndo ser facilmente
degradado no ambiente e com potencial de contaminacdo do solo e lencol freatico quando
lixiviado (BENITES et al.,2010).

N&o existem dados quantificando a producao de alcatrdo vegetal no pais, mas estima-se
um valor elevado, pois a producao de alcatrdo esta relacionada a producdo do carvéo vegetal
(OLIVEIRA et al., 2008). Torna-se necessario meios para seu tratamento e remediacdo desse
subproduto, visando diminuir seu impacto no ambiente, sendo escolhido o método da
compostagem para realizar tal experimento.

Desta forma, o objetivo deste projeto é avaliar o desenvolvimento de mudas de
Handroanthus roseoalba (ipé-branco), utilizando compostos organicos produzidos com o

alcatrdo vegetal.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. IPE BRANCO: CARACTERIZACAO DA ESPECIE

Handroanthus roseoalba pertence a familia Bignoniaceae e é conhecida popularmente
como ipé-branco, pau d’arco ou ipé-do-cerrado. O ipé-branco (Handroanthus roseoalba) é
encontrado em altitudes de 20 a 1.600m, em regides com precipitacdo média anual de 1.500mm,
com verdo chuvoso e periodo de trés a cinco meses de déficit hidrico, como ocorre na regido
central de Minas Gerais. Tolera temperaturas médias anuais de 14°C a 21°C, sendo a
temperatura do més mais frio de 10°C a 20°C e do més mais quente de 18°C a 26°C, em diversos
tipos climaticos (Lorenzi, 2000).

O Ipé-branco (Handroanthus roseoalba) é uma espécie nativa de 6-14 metros de altura,
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com tronco 30-50 cm de didmetro, folhas compostas 5-digitadas, sustentada por peciolo de 6-
12 centimetros. Foliolos de 10-15 centimetros de comprimento por 4-5 centimetros de largura.
Floresce durantes os meses de janeiro-marco e seus frutos amadurecem nos meses de agosto-
novembro, sua madeira € leve com densidade de 0,57 g/cm3, firme, dotada de fibras retas e
superficie luzidia e de baixa durabilidade natural. (LORENZI, 2002). As sementes devem ser
colhidas logo apo6s iniciarem a abertura espontanea, sao pequenas e 1Kg contém aproximadamente
71.000 sementes (Lorenzi, 2000).

Para ipé-branco, Lorenzi (2000), relata que as sementes germinam em baixa
porcentagem, geralmente préximo a 40%. Degan et al. (2001), trabalhando com
sementes de ipé-branco colhidas no estadio maduro, obtiveram germinacdo maxima de
56,7%. Mello & Eira (1995), também obtiveram germina¢do maxima variando de 50 a
60%, para a mesma espécie. Valores estes bastantes baixos para producdo em larga
escala.

A baixa longevidade natural das sementes de ipé esta ligada a pequena
quantidade de substancias de reserva armazenadas na semente (Kageyama et al.,1992)

e ao elevado teor de 6leo em sua composi¢do quimica (Freitas et al., 1979). Segundo
Oliveira et al. (2004), sementes de ipé ndo toleram o armazenamento por dois anos,

apresentando, ap0s esse periodo, 86% de sementes mortas.

2.2. CARVAO VEGETAL E ALCATRAO

O Brasil é o maior produtor e, a0 mesmo tempo, 0 maior consumidor mundial de carvao
vegetal. Do total de 7,83 milhdes de hectares de arvores plantadas no Brasil em 2018. O
segmento de siderurgia a carvdo vegetal responde por 12% da area plantada (IBA, 2019). O
carvao vegetal também é utilizado para outros fins, tais como: coc¢do de alimentos, lareiras,
termoelétricas, industria cimenteira, purificacdo de agua e bebidas, industria farmacéutica,
filtros de mascaras contra gases, dentre outros.

Durante carbonizacao da madeira, além do carvéo que € o produto principal do ponto de
vista econdmico, ocorre também a producéo de varios outros subprodutos, dentre eles o alcatrdo
vegetal, que € uma das fases do liquido pirolenhoso que se divide em acido pirolenhoso e 0
proprio alcatrdo (PASA,1994), composicao essa que e caracterizada por diversas substancias de
diferentes composicdes, como fenois, acidos e ciclopentenonas (ALVES, 2003). A fase gasosa,
a qual pode ser utilizada como fonte de energia suplementar ao processo, possui rendimentos

da ordem de 5 a 20% em massa, dependendo da faixa de temperatura em que a carbonizagéo se
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realiza. Os principais gases produzidos sdo gas carbdnico, monoxido de carbono, metano,
hidrogénio e hidrocarbonetos de até quatro carbonos (Tabela 1). Nos processos convencionais
de transformacao da madeira em carvéo vegetal, existe a presenca controlada de oxigénio do ar,
para que parte da madeira sofra combustdo, gerando, assim, a energia necessaria para a
carbonizacdo se realizar. Essa queima leva também a formacdo de compostos inorganicos
denominados cinzas (SANTIAGO; PANNIRSEL, 2004).

Tabela 1 — produtos da carbonizacéo

Produtos da carbonizacéo Rendimento (%) base seca
Carvéo vegetal (80% carbono fixo) 33
Acido pirolenhoso 35

Acido acético 5,0
Metanol 2,0
Alcatrdo soluvel 50
Agua e outros 235
Alcatrdo insolGvel 6,5
Gases ndo condensaveis (GNC) 25
H2 (0,63%) 0,16
CO (34%) 8,5
CO2 (62%) 15,5
CH4 (2,43%) 0,61
C2H6 (0,13%) 0,03
Outros (0,81%) 0,20
TOTAL 100

Fonte: (GOMES; OLIVEIRA, 1982).

Uma caracteristica marcante na composi¢do do alcatrdo é devido a sua divisdo em duas
fases a soluvel e insoluvel. WENZL descreve o alcatrdo soluvel como uma parte do alcatrdo
com baixa massa molar, sendo solubilizada pelo acido acético (ALVES, 2003). MASUDA
relata que o alcatrdo insollvel apresenta caracteristicas fisicas mais marcantes, devido
apresentar uma cor negra, oleoso, com um odor forte e caracteristico, sendo sua composicao
quimica muito variavel e pode conter até 50% de diferentes fendlicos, sendo alguns fenais,
cresais, guaiacois esiringdis (ALVES, 2003). O alcatrdo ¢é proveniente da condensacdo dos
gases oriundos do interior dos fornos, sendo produzido de forma fracionada de acordo com a
elevacdo da temperatura no processo de carbonizacdo (ALVES, 2003; BENITES et al.,2010).

Para SANTOS et al. (2012), a producdo de carvéo vegetal evoluiu muito, deixando para
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traz o estere6tipo de producdo desorganizada e geradora de impactos ao meio ambiente. Essa
evolugéo se deve a um modelo de producdo onde a produgdo que deixou de ser visto apenas
como exploratorio, pois os plantios se bem manejadas do ponto de vista econémico e ecoldgico
se tornam uma forma de sequestrar o carbono produzido durante o ciclo de producdo do aco
verde (ROCHA, 2011). No entanto, ainda se tem pontos relevantes a serem abordados na
producdo do carvdo, um ponto em questdo € o alcatrdo vegetal que advém da condensacéo dos
gases da carbonizacdo da madeira e tem uma rica composicao, € pouco estudado no que diz
respeito as suas utilizacdes e descarte adequado (BENITES et al.,2010).

Segundo NOVOTNY et al “o residuo da destilagdo fracionada do alcatrdo, também
denominado piche de alcatrdo, apresenta caracteristicas estruturais parecidas com as
encontradas em substancias humicas extraidas de solos ricos em carbono pirogénico”. (2003,
Apud BENITES et al., 2010).

2.3. COMPOSTAGEM DE DEJETOS DE ANIMAIS

O aproveitamento dos residuos organicos pode ser realizado por meio de um
processamento, denominado compostagem, em pequena, média e grande escala. E uma
alternativa para transformacdo dos residuos solidos organicos através da biodegradacdo por
microrganismos (PEREIRA-NETO, 2007).

O processo de compostagem também tem como definicdo uma decomposicdo
controlada, exotérmica e bioxidativa de materiais de origem orgénica por microrganismos
autoctones, num ambiente Umido, aquecido e aerdbio, com producdo de dioxido de carbono,
agua, minerais, gerando uma matéria organica estabilizada, definida como composto ou himus
(PAULA etal., 2010), podendo ser utilizado como adubo orgénico, fonte de nitrogénio, fosforo,
potéssio, calcio, magnésio, ferro, zinco, cobre, manganés e boro para as plantas (PAIXAO et
al., 2012), além de fornecimento de matéria organica, visando melhorar as propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (RODRIGUES et al., 2014; 2015).

A realizacdo da compostagem, pode ser realizada utilizando relagdes C/N variadas, pois
quanto menor é a relacdo C/N mais rapidamente sera degradado o residuo, levando em conta a
presenca de uma vida microbiana ativamente efetiva no composto (OLIVEIRA et al., 2008).
Sendo a faixa ideal para que tenha uma compostagem melhor uma C/N de 25 a 35 (OLIVEIRA
et al., 2008), assim fica a importancia da realizacdo da caracterizacdo dos residuos, para a
montagem da compostagem.

A relacdo carbono nitrogénio na composteira € a proporc¢éo de carbono contida em cada
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material em relagcdo ao nitrogénio. Esses dois elementos sdo muito importantes para os seres
Vivos, assim como para 0s organismos contidos nas composteiras, que degradam a matéria
organica. Porém, em relacdes baixas ou altas desses elementos, a eficiéncia do processo ira
diminuir (eCycle, 2014).

No processo de compostagem ocorre a transformacéo dos residuos utilizados, sendo de
origem organica ou industrial, realizada com a agdo combinada damacro e mesofauna
caracterizada por minhocas, formigas, cupins, besouros e acaros, e os diferentes micro-
organismos como bacteérias, actinomicetos, leveduras e fungos presentes no solo que séo 0s
principais responsaveis pela degradacdo dos residuos em todas as fases da compostagem
(OLIVEIRA et al., 2008). Kiehl (1998) relata que durante o processo de compostagem €
possivel observar trés fases: uma primeira inicial e rapida de fitotoxicidade ou de composto cru
ou imaturo, seguida de uma segunda fase de semi-cura ou bioestabilizacdo, para atingir
finalmente a terceira fase, a humificacdo, acompanhada da mineralizagcdo de determinados

componentes da matéria organica.

3. METODOLOGIA
3.1. DESCRICAO DA AREA

O trabalho foi conduzido no Viveiro de mudas florestais do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - Campus Sdo Jodo Evangelista (IFMG —
SJE), municipio de S&o Jodo Evangelista — MG, onde a localidade do viveiro de mudas da
instituicdo esta localizado nas seguintes coordenadas geograficas, Latitude: 18° 32’ 46" Sul,
Longitude: 42° 45' 35" Oeste (IBGE, 2018).

O clima € do tipo Cwa (temperado chuvoso-mesotérmico, com inverno seco e verao
chuvoso), segundo a classificacdo proposta por Kdppen; a precipitacdo média anual é de 1.400
mm e a temperatura média anual de 21°C, com maxima média de 27°C e minima média de
14°C (Antunes, 1986); a umidade relativa média é de 84% (a maior de Minas Gerais), o déficit
hidrico entre 10 e 30 mm e a evapotranspiracdo potencial anual entre 800 e 850 mm (Golfari,
1975). Sendo abastecido pela bacia do Rio Sdo Nicolau, que constitui a sub-bacia do Suagui
Grande, compondo a bacia hidrogréafica do Rio Doce regido Centro Nordeste do Estado de
Minas Gerais, regido essa caracterizada por ser localizado nos fragmentos remanescentes de

Mata Atlantica, presente no estado de Minas Gerais.
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3.2. OBTENCAO DO COMPOSTO ORGANICO

Foi utilizado como residuo a ser degradado o Alcatrdo Vegetal proveniente da
carbonizacdo da madeira de Eucalyptus, sendo coletado da empresa Aperam Bioenergia que
realiza a producdo do carvéo vegetal. A coleta do alcatrdo vegetal foi realizada utilizando um
condensador de gases da carbonizacdo (ANDRADE et al., 1999) tomadas algumas precaucdes
para a realizagéo dessa atividade devido ao risco de contaminagdo do solo no local de coleta. O
residuo coletado foi armazenado em tambores devidamente lacrados para serem transportados
adequadamente em direcdo ao IFMG. A coleta dos residuos organicos no campus (esterco
bovino, cama de avidrio, esterco suino, esterco caprino, podas de jardinagens) para a montagem
da compostagem foi realizada em um periodo de duas semanas.

Foram montadas quatro pilhas de composto, sendo cada uma com fontes de estercos
diferentes (caprino, suino, ave e bovino). A partir da montagem das pilhas de compostagem foi
realizado o monitoramento didrio no processo de degradacdo dos residuos. Foi observada a
umidade e temperatura no interior da pilha de compostagem utilizando uma barra de ferro
(figura 1), verificando se a mesma estava adequada para favorecer a proliferacdo dos
microrganismos responsaveis pela decomposicdo dos residuos. As pilhas de compostagem
foram feitas com uma média de 1 metro de diametro e uns 40 centimetros de altura. As pilhas
de compostagem foram reviradas trés vezes por semana para melhor incorporacao dos residuos
acompanhado de irrigacao durante o processo de revolvimento. O local de montagem das pilhas
foi em um galp&o coberto com piso de chéo batido.

Apbs a estabilizacdo da temperatura, o processo de compostagem foi encerrado pois
houve a paralizacdo da atividade microbiana quando apresentou cor escura e temperatura
préxima a 35°C. Para a instalagdo do experimento, unificaram-se as pilhas de caprino com ave
e suino com bovino. Essa acdo foi necessaria para obter quantidade suficiente de composto para
0 experimento.

As fontes utilizadas no experimento estdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2: Composicédo dos compostos utilizados no presente trabalho.

Fontes Composicéo

Fonte 1 100 dm? de esterco bovino; 100 dm3 de esterco suino; 100 dm? de poda de grama-
batatais; 40 litros de alcatrdo vegetal.

Fonte 2 100 dm3 de esterco de ave; 100 dm? de esterco caprino; 100 dm? de poda de

grama-batatais; 40 litros de alcatrdo vegetal.
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Figura 1- Experimento em galpdo do novo avidrio. Fonte: O autor

3.3. INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O trabalho foi conduzido entre 14 de setembro de 2019 a 13 de janeiro de 2020, com
a utilizacdo de sementes de Handroanthus roseoalba obtidas no viveiro de mudas florestais da
prépria instituicdo.

Foi instalado em delineamento em blocos casualizados, com 9 tratamentos (Tabela 3),
com 4 repeti¢des cada, sendo cada repeticdo composta por 5 plantas, obtendo um total de 9
tratamentos, de acordo com a figura 2.
Tabela 3. Composicgéo dos tratamentos utilizados no experimento.

Tratamento EspecificacOes

Tratamento 1 Testemunha (100 % substrato comercial)

Tratamento 2 25 % composto alcatrdo (bovino/suino) + 75 % substrato comercial
Tratamento 3 50 % composto alcatrdo (bovino/suino) + 50 % substrato comercial
Tratamento 4 75 % composto alcatrdo (bovino/suino) + 25 % substrato comercial
Tratamento 5 100 % composto alcatrdo (bovino/suino)

Tratamento 6 25 % composto alcatrdo (caprino/ave) + 75 % substrato comercial
Tratamento 7 50 % composto alcatrdo (caprino/ave) + 50 % substrato comercial

Tratamento 8 75 % composto alcatrdo (caprino/ave) + 25 % substrato comercial
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Tratamento 9 100 % composto alcatréo (caprino/ave)

Figura 2- Experimento em viveiro. Fonte: O autor

Os recipientes utilizados na montagem do experimento foram tubetes de 290 cm?3 com
seis estrias. Foram desinfestados em hipoclorito de sodio a 2%, durante 5 minutos. Em
seguida, lavados com &gua e secos ao ar. Posteriormente os tubetes foram preenchidos

manualmente com as misturas referentes aos tratamentos utilizados no experimento.

Todos os tratamentos receberam adubacéo a base de 750 g.m3 de sulfato de amonio,

1667 g.m™3 de superfosfato simples e 172 g.m™3 de cloreto de potassio, efetuadas de acordo
com SILVA; STEIN (2008). A adubacao de base foi realizada adicionando os adubos ao

substrato antes do enchimento dos tubetes.
3.4. IRRIGACAO

A irrigacdo do experimento foi realizada com sistema de aspersores ligados em horarios
programados (6:45 h, 09:30 h, 12:30 h, 15:30 h). Em casos especificos devido as condi¢des
ambientais de elevada temperatura e radiacdo solar, as plantas foram irrigadas em outros
horérios, entre os quatro horarios estipulados anteriormente. Esse fornecimento extra de
irrigacdo foi devido ao tamanho reduzido do recipiente, que retém pouca umidade. Cada
irrigacdo teve tempo médio de 20 minutos com uma vazao de 3,5 litros de agua durante os 20
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minutos.
3.5. ANALISE MORFOLOGICA

Nos primeiros 30 dias, apds o inicio da germinacdo, foram avaliados o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), (MAGUIRRE, 1962).

Para anélise do IVE (1), foram realizadas contagens diérias até 30 dias ap0s a instalagéo
do experimento, para averiguar o0 nimero de plantulas emergidas. Entende-se por plantulas

emergidas aquelas rompem o substrato.

Sendo:

- IVE: indice de velocidade de emergéncia;

- Pi: nimero de plantulas emergidas no i-ésimo dia de contagem;

- Di: nimero de dias em que as plantulas levaram para emergir no i-ésimo dia de
contagem.

A altura das mudas foi avaliada a partir do nivel do substrato até a gema apical usando
a mesma régua graduada em milimetros durante todo experimento, aos 60 e 90 dias ap6s a
germinacdo. O didmetro do colo foi determinado ao nivel do substrato, com o mesmo
paquimetro de precisdo de 0,05 mm durante todo experimento, aos 60 e 90 dias (Figura 3).
Apbs 90 dias apos a germinacdo foram realizadas avaliacdes da massa seca da raiz (MSR) e

massa seca da parte aérea (MSPA).
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Figura 3- Medic&o de altura das mudas e do didmetro das mudas.
Fonte: O autor

As raizes foram separadas da parte aérea e lavadas em agua corrente, usando-se
peneira, para evitar perdas.

Em seguida, a parte aérea e o sistema radicular de cada planta foram acondicionados
separadamente em sacos de papel, identificados e colocados em estufa de circulagéo de ar
forcada a 65° C até atingir peso constante, e determinado, assim a massa seca da parte aérea

e do sistema radicular (Figura 4).

Figura 4 - Pesagem da massa seca das mudas. Fonte: O autor

Com base nos dados obtidos, foi calculado o indice de qualidade de Dickson (1QD)
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segundo DICKSON; LEAF; HOSNER (1960) apud GOMES et al. (2002). O 1QD sera
determinado em funcgdo da altura da parte aérea (H), do didmetro do colo (DC), a massa seca

da parte aérea (MSPA) e a massa seca da raiz (MSR).
MST

[oc)(an)

- MST: massa seca total;

IQD =

Sendo:

- H: altura da parte aérea;
- DC: diametro de colo da muda;
- MSPA: massa seca da parte aérea;

- MSR: massa seca da raiz.

3.6. ANALISE ESTATISTICA

Foi realizada a andlise de variancia, e as médias, quando significativas, foram
comparadas segundo o Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Toda a analise
estatistica foi realizada empregando um software livre comumente utilizado no setor agricola,

conhecido como sisvar.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia revelou efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos testados para o

indice de velocidade de germinacédo (IVG), altura e diametro das mudas (Tabela 4).

Tabela 4: Resumo da analise de variancia para as variaveis IVG, altura e diametro das mudas.

IVG ALTURA DIAMETRO
FV GL QM QM QM
Bloco 3 0.010516"™ 4.420244* 0.015411"
Tratamento 8 0.022235* 34.928564* 1.011361*
Erro 24 0.004663 1.205036 0.036743
Total 35
CV (%) 27.22 12.23 9.00

*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade; NS: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade. IVG:
indice de velocidade de germinagdo.

As medias do VG, altura e didametro das mudas de Handroanthus roseoalba (Ipé branco)

estdo apresentadas na tabela 5. Observou-se que o tratamento 5 que é composto por 100% de
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composto de alcatrdo a base de bovino/suino apresentou o pior resultado para as variaveis de
IVG, altura e diametro, os demais tratamentos se mostraram iguais estatisticamente a nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 5: Indice de velocidade de germinacdo, altura e didmetro do coleto de mudas
Handroanthus roseoalba avaliadas em diferentes composicoes de substrato.

Tratamentos Médias

IVG Altura Diametro
T1 0.2610 b 7.3353 Db 2.2165 bc
T2 0.1958 ab 9.3362 bcd 2.3173 bc
T3 0.3266 b 11.6533d 24293 ¢
T4 0.1998 ab 9.8060 bcd 2.2306 bc
T5 0.0940 a 2.0533 a 0.8720 a
T6 0.2890 b 10.3433 cd 24176 ¢
T7 0.3145b 11.0225d 2.4155¢
T8 0.2815b 11.0225d 2.3977 ¢
T9 0.2947 b 8.1237 bc 1.8812 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. IVG: indice de velocidade de germinacao. Tratamentos TO (testemunha): 100% substrato
comercial; T1: 25% do composto de alcatrdo e esterco de bovino e suino + 75% de substrato comercial;
T2: 50% do composto de alcatrdo e esterco de bovino e suino + 50% de substrato comercial;; T3: 75% do
composto de alcatréo e esterco de bovino e suino + 25% de substrato comercial; T4: 100% composto de
alcatrdo com esterco de bovino e suino; T5: 25% do composto de alcatrdo e esterco de caprino e ave +
75% de substrato comercial; T6: 50% do composto de alcatrdo e esterco de caprino e ave + 50% de
substrato comercial; T7: 75% do composto de alcatrdo e esterco de caprino e ave + 25% de substrato
comercial; T8: 100% composto de alcatrdo com esterco de caprino e ave.

Para o indicio de VG o tratamento 5 se apresentou com o pior resultado comparado aos
demais tratamentos, embora esse indice seja freglientemente expresso sem unidade, a equacgéo
relaciona o nimero de didsporos germinados (ou plantulas emergidas) por unidade de tempo.
Quanto maior o IVG (IVE), maior a velocidade de germinagéo, o que permite inferir que mais
vigoroso é o lote de sementes (Nakagawa, 1999).

Carneiro (1995) reuniu varios estudos que correlacionavam altura das mudas com a
sobrevivéncia no campo, mostrando que mudas maiores tém maior vigor, mas este parametro
deve estar relacionado aos outros de igual importadncia, como o diametro. A razdo
altura/diametro, expressa o equilibrio de desenvolvimento das mudas no viveiro, séo indicativos
de boa qualidade das mudas (SILVA, 2003), visto que diametro e altura apresenta-se
significativos, relacdo favoravel ao desenvolvimento das mudas aumentando sua qualidade.

As melhores médias observadas para altura e didmetro foram com o composto a base de
caprino e ave. Resultados semelhantes foram encontrados por Lima et al., (2006) que ao analisar
substratos com diversas fontes organicas, constatou que o esterco de aves se mostra uma boa
fonte de energia para as plantas oferecendo condicdes fisicas e quimicas mais adequadas para

0 seu desenvolvimento, principalmente quando combinada com outros materiais organicos.
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Trazzi et al. (2013), analisando substratos organicos na producao de mudas de Tectona grandis
(teca) constatou que os melhores resultados foram encontrados nos tratamentos que continham
maior concentracao de esterco de ave, nos quais as mudas apresentaram maior crescimento em
altura e didametro.

A andlise de variancia revelou efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos testados para
a massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz
(MFR) e massa seca da raiz (MSR) (Tabela 6). O coeficiente de variacdo entre as variaveis
analisadas ficou entre 11,40% e 29,79%, sendo considerado por Martins (2002) como um

coeficiente de variacdo de baixa a média disperséo, abaixo de 30%.

Tabela 6: Resumo da andlise de variancia para as variaveis MFPA, MSPA, MFR e MSR de
Handroanthus roseoalba avaliadas em diferentes composicfes de substrato.

MFPA MSPA MFR MSR
FV GL QM QM QM QM
Bloco 3 0.032899 ™ 0.004448 0.132043"™ 0.002537 "
Tratamento 8 3.158706* 0.384924* 3.570944* 0.106141*
Erro 24 0.062887 0.010434 0.160013 0.005222
Total 35
CV (%) 16.11 18.99 2477 2477

*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade; NS: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade. MFPA:
Massa fresca da parte aérea; MSPA: Massa seca da parte aérea; MFR: Massa seca da raiz; MSR: Massa seca da
raiz.

Para as variaveis (MFPA e MSPA), observou-se que os tratamentos T1, T4, T5 e T9
apresentaram os piores resultados, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos ao nivel
de 5% de probabilidade. Para a varidvel massa fresca de raiz (MFR), observou que o tratamento
9 se mostrou com o melhor resultado quando comparado aos demais tratamentos a 5% de
probabilidade. Para a varidvel massa seca de raiz os tratamentos T1, T5 e T9 se apresentaram
com os piores resultados quando comparados aos demais tratamento a 5% de probabilidade.

Tabela 7: Massa fresca e seca da parte aérea e raiz de mudas de Handroanthus roseoalba
avaliadas em diferentes composicdes de substrato.

Tratamentos Médias
MFPA MSPA MFR MSR
T1 1.6680 bc 0.5395 bc 2.5400 b 0.2292 b
T2 1.8058 bcd 0.6007 bcd 1.5892 b 0.3303 bc
T3 2.3456 d 0.8320d 2.2802 b 0.4177 ¢
T4 1.5312 b 0.5499 bc 1.4923 b 0.2932 bc
T5 0.0715a 0.0248 a 0.0560 a 0.0183 a
T6 2.3451d 0.7959 cd 2.0288 b 0.3830 bc
T7 2.2001 cd 0.7956 cd 2.2288 b 0.4340 ¢
T8 1.9739 bed 0.6774 bed 2.2617 Db 0.4091 ¢
T9 1.5921 bc 0.4912 b 3.9410 ¢ 0.2173 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
MFPA: Massa fresca da parte aérea; MSPA: Massa seca da parte aérea; MFR: Massa seca da raiz; MSR: Massa
seca da raiz. Tratamentos TO (testemunha): 100% substrato comercial; T1: 25% do composto de alcatrao e esterco
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de bovino e suino + 75% de substrato comercial; T2: 50% do composto de alcatrdo e esterco de bovino e suino +
50% de substrato comercial;; T3: 75% do composto de alcatrao e esterco de bovino e suino + 25% de substrato
comercial; T4: 100% composto de alcatrdo com esterco de bovino e suino; T5: 25% do composto de alcatréo e
esterco de caprino e ave + 75% de substrato comercial; T6: 50% do composto de alcatrdo e esterco de caprino e
ave + 50% de substrato comercial; T7: 75% do composto de alcatrdo e esterco de caprino e ave + 25% de substrato
comercial; T8: 100% composto de alcatrdo com esterco de caprino e ave.

Trabalhando com doses de esterco bovino, Prestes (2007), encontrou resultados
semelhantes ao constatar que doses crescentes até 50% de esterco bovino promoveram
crescimento radicular, e a partir desta dosagem, houve um decréscimo na producdo em massa
radicular para as mudas de Anadenanthera macrocarpa (angico-vermelho). Ja Oliveira et al.
(2004), ao analisarem o crescimento do Eucalyptus urophyla (eucalipto vermelho), Schinus
terebinthifolius (aroeira-vermelha), Acacia holocericeae (acacia mimosa) e Toona ciliata
(cedro-australiano) constataram que n&o houve diferencas significativas no crescimento
radicular das mudas produzidas nos substratos com esterco bovino e esterco de galinha.

Na avaliacdo do indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi observada diferenca

significativa entre os tratamentos (p < 0,05) (Tabela 8).

Tabela 8: Resumo da analise de variancia para a variavel de indice de Qualidade de Dickson

(IQD).

1QD
FV GL QM
Bloco 3 0.000932"
Tratamento 8 0.032669*
Erro 24 0.001286
Total 35
CV (%) 21.89

*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade; NS: N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 1QD:
Indice de Qualidade de Dickson.

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) se mostra como um dos indicadores mais
eficientes para analise de qualidade de mudas, pois leva em consideragdo varios indicadores
morfoldgicos (altura, didmetro, massa seca total, massa seca de raiz e massa seca de parte
aérea), no qual sdo considerados a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa da
muda, ponderando os resultados de varios atributos importantes empregados na avaliacdo da
qualidade das mesmas. A analise desse conjunto de pardmetros minimiza a possiblidade de
escolher erroneamente uma muda em funcéo de uma andlise isolada (FONSECA et al., 2002).

Para Carneiro (1995), o aumento da porcentagem de sobrevivéncia em campo decorre do
uso de mudas de melhor padrdo de qualidade sendo que, frequentes vezes, o replantio torna-se
dispensavel se houver baixa taxa de mortalidade. Carneiro (1995) ainda ressalta que a operagéo
de replantio é muito onerosa, somente podendo ser evitada em plantios realizados com mudas

de qualidade.
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O tratamento T5 apresentou a pior média e se diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos se mostrando inferior a todos os demais para o 1QD (Tabela 9).

Tabela 9: indice de Qualidade de Dickson de mudas de Handroanthus roseoalba avaliadas em
diferentes composicOes de substrato.

Tratamentos Médias
IQD
T1 0,1862 bc
T2 0,2037 bc
T3 0,2107 bc
T4 0,1445b
T5 0,0137 a
T6 0,2550 ¢
T7 0,2337¢c
T8 0,2130 bc
T9 0.1487 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
IQD: indice de Qualidade de Dickson. Tratamentos TO (testemunha): 100% substrato comercial; T1: 25% do
composto de alcatrdo e esterco de bovino e suino + 75% de substrato comercial; T2: 50% do composto de
alcatrdo e esterco de bovino e suino + 50% de substrato comercial;; T3: 75% do composto de alcatrdo e esterco
de bovino e suino + 25% de substrato comercial; T4: 100% composto de alcatrdo com esterco de bovino e suino;
T5: 25% do composto de alcatréo e esterco de caprino e ave + 75% de substrato comercial; T6: 50% do
composto de alcatrdo e esterco de caprino e ave + 50% de substrato comercial; T7: 75% do composto de alcatrao
e esterco de caprino e ave + 25% de substrato comercial; T8: 100% composto de alcatrdo com esterco de caprino
e ave.

Os valores encontrados para o indice de Qualidade de Dickson (IQD) diferiram-se entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, no entanto alguns tratamentos apresentaram
valores superiores ao valor minimo de 0,20 recomendado para que a variavel seja um bom
indicador de qualidade de mudas segundo Alfenas et al., (2009).

De acordo com os resultados encontrados por outros autores utilizando diferentes
espécies, o 1QD ideal depende da espécie em uso, Oliveira et al. (2011) ao estudar as
caracteristicas morfofisioldgicas de mudas E. urophylla produzidas em diferentes substratos
encontrou valores bem inferiores ao deste experimento, variando de 0,06 e 0,11.

O alcatrao vegetal gerado a partir da carbonizagdo da madeira na Aperam Bioenergia é
tido como um entrave ambiental, considerado poluente e de dificil destinacdo e degradacéo.
O subproduto geralmente € utilizado no processo de reboco dos fornos da empresa, todavia,
a quantidade gerada é superior a demanda para esse fim, sendo assim, seu aproveitamento
como adubo organico na producdo florestal pode ser muito viavel devido a reducdo de custos
na aquisicdo de fertilizantes e minimizagdo dos impactos ambientais causados por seu

descarte incorreto.
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5. CONCLUSAO

Os tratamentos com adicdo de variados percentuais de composto de alcatrdo tanto na
base de suino e bovino quanto a base de ave e caprino, se mostraram eficazes para o tratamento
desse subproduto, mas se destacando com os piores resultados e ndo indicados para o uso, 0s
tratamentos T4, composto por 75% de composto de alcatrdo a base de bovino e suino + 25% de
substrato comercial, o T5 referente a 100% de composto de alcatrdo a base de bovino e suino e
0 T9 que é composto por 100% do composto de alcatrdo a base de ave e caprino. Sendo assim
todos os demais tratamentos indicados para a producao de mudas de ipé- branco (Handroanthus
roseoalba).

O composto de alcatrdo vegetal pode ser utilizado de forma complementar ao
substrato comercial na produgéo de mudas de ipé-branco.

A compostagem é uma alternativa para o tratamento do alcatrdo vegetal.
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