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RESUMO

Com base na importancia do substrato na producdo de mudas florestais, e a necessidade da
destinacao adequada do alcatrdo gerado a partir da carbonizacdo da madeira de eucalipto objetivou-
se através deste estudo avaliar o desenvolvimento de mudas do Hibrido AEC2034 ((E.
camaldulensis x E. grandis) x E. urophylla) utilizando composto organico produzido com o
alcatréo vegetal. Aos 120 dias, avaliou-se a altura total (H), diametro do coleto (DC) e a massa
fresca e seca 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
casualizados em arranjo fatorial 2 x 5, 2 formulacdes 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 organico, com 20 repeticdes. Os dados foram submetidos a ANOVA e ao Teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Os tratamentos analisados s&o uma boa alternativa para formacao
de mudas da espécie a um custo reduzido, 0 composto sem a adi¢do de substrato comercial,

mostrou-se uma alternativa de tratamento para o alcatréo vegetal.

Palavras-chave: Eucalipto. Producdo de mudas. 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 the Hybrid AEC2034 ((E. camaldulensis x E.
grandis) x E. urophylla) using organic compost produced with vegetable tar. At 120 days, the total
height (H), diameter of the collection (DC) and the fresh and dry mass of the aerial part (PMSPA)
and the root system (PMSR). Were evaluated. From these variables, the Dickson quality (1QD). 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 analyzed treatments are a good alternative for forming seedlings of the
species at a reduced cost, the compound without the addition of commercial substrate, proved to be
an alternative treatment for tar vegetable.

Keywords: Eucalyptus. Seedling production. Substrate.
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1. INTRODUCAO

Os plantios florestais no Brasil abrangem 7,83 milhGes de hectares, sendo 5,7 milhdes
de hectares desse total correspondente a plantios de espécies do género Eucalyptus. O Brasil
lidera a producéo de carvéo vegetal mundial, com consumo de 4,6 milhGes toneladas em 2018,
evidenciando a importancia desse género para diversos segmentos da industria nacional, (IBA,
2019). O eucalipto é uma das melhores opcGes para a producdo de carvao vegetal, devido a
rusticidade, produtividade e as caracteristicas da madeira. Os reflorestamentos de eucalipto,
planejados e manejados adequadamente, produzem arvores de troncos retos, uniformes e
madeira com massa especifica adequada para a obtencdo de carvdo de boa qualidade
(PINHEIRO et al., 2006).

Para Santos e Couto (2018), o subproduto obtido em maior quantidade na producgéo de
carvdo € o alcatrdo vegetal, esse subproduto € um problema para empresas da area, pois pode
causar impactos ambientais, por sua dificil degradacdo no ambiente podendo contaminar solo
e agua proximos as areas de producdo. Segundo Caldeira et al. (2008), um bom substrato para
a producdo de mudas deve oferecer condigdes 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. Os
atributos fisicos e quimicos sdo fundamentais para a qualidade do substrato e a adequacgéo é
possivel com a mistura de residuos organicos, porém o crescimento e a qualidade das mudas
nos viveiros florestais podem variar em funcdo das espécies florestais (CUNHA-
QUEDA et al., 2010; GONCALVES et al., 2014).

O alcatrdo vegetal gerado a partir da carbonizacdo da madeira na Aperam Bioenergia é
tido como um entrave ambiental, considerado poluente e de dificil destinacdo e degradacao. O
subproduto geralmente é utilizado no processo de reboco dos fornos da empresa, todavia, a
quantidade gerada € superior a demanda para esse fim, sendo assim, seu aproveitamento como
adubo orgénico 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.

N&o existem dados quantificando a producdo exata de alcatrdo vegetal no pais, mas
estima-se um valor elevado, pois a producgéo de alcatrdo esta relacionada a producéo do carvao
vegetal. Torna-se necessario estudar meios para seu tratamento e remediacéo visando diminuir
seu impacto no ambiente (contaminacdo do solo e &gua) sendo escolhido o método da

compostagem para realizar tal experimento. Existe uma gama de materiais que podem ser
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usados em uma compostagem, como: restos de culturas, palhas, residuos agroindustriais e
dejetos de animais, porém sua escolha é definida de acordo com a composic¢ao do material que
se deseja tratar e a partir disso seleciona os demais para serem associados durante o processo
de compostagem levando em conta a proporcdo em ambos principalmente a relacdo C/N
(carbono/ nitrogénio) (OLIVEIRA et al., 2008),

O objetivo deste projeto é avaliar o desenvolvimento de mudas do clone hibrido
AEC2034 ((E. camaldulensis x E. grandis) x E. urophylla) utilizando composto organico

produzido com o alcatrdo vegetal.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. EUCALIPTO: PRODUCAOQ E UTILIZACOES

O género Eucalyptus, oriundo da Australia, pertencente a familia Myrtaceae, tem mais
de 700 espécies catalogadas e séo plantas do tipo arboreas de grande porte (ANDRADE, 1928).
Esse género possui caracteristicas que a tornam importante, como o réapido crescimento,
adaptabilidade a varias regides em torno do globo terrestre e o uso diversificado de sua madeira,
sendo amplamente utilizada na producdo de celulose e papel, carvao, lenha, mourdes, postes;
no setor de construcdo civil, chapas e laminados, entre outros usos (ANDRADE, 1961).

As florestas plantadas de eucalipto abastecem consideravel fracdo do mercado nacional
de produtos florestais, incluindo produtos sélidos da madeira, carvao vegetal, papel e celulose.
No Brasil, os plantios de eucalipto estdo localizados em sua maioria nos estados de Minas
Gerais (24%), Sao Paulo (17%) e Mato Grosso do Sul (16%).

O Brasil ocupa o oitavo lugar no ranking mundial dos produtores de papel, com 10,4
milhdes de toneladas e se consolidando o segundo maior produtor mundial de celulose, atras
apenas dos Estados Unidos da América (EUA). O volume de celulose exportado atingiu 14,7
milhdes de toneladas, representando um incremento de 11,5% em relagéo a 2017. O segmento
de painéis de madeira permanece em oitavo lugar no ranking mundial dos maiores produtores.
A producéo brasileira de painéis de madeira reconstituida foi de 8,2 milhdes de metros cubicos
em 2018, um aumento de 2,8% em relacéo a 2017 (IBA, 2019).

Para Vidal & Hora, (2011), os péletes de madeira de eucalipto sdo considerados como
combustivel solido de residuos de madeira prensada. A peletizacdo diminui a umidade da
madeira e aumenta sua densidade, ampliando as possibilidades de comercio internacional,

sendo essa biomassa sélida para fins energéticos vastamente negociada pelo mundo. Sua alta
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densidade permite armazenamento compacto e transporte mais econémico a longas distancias,
além de ser um combustivel limpo e eficiente, permitindo combustdo sem muita producdo de
fumaca e liberando menos dioxido de carbono do que qualquer outro combustivel fossil, e ainda
com menor liberacdo de monoxido de carbono que outros combustiveis.

Ao analisar 0 uso do eucalipto para producdo de energia, a madeira sempre foi uma
fonte de energia barata e de facil acesso, sendo utilizada desde o inicio da humanidade para
aquecimento e cocc¢édo de alimentos (LIMA, 1993). Ao longo dos tempos, a madeira também
passou a ser utilizada como combustivel, em processos para a geracdo de energia térmica,
mecénica e elétrica (BRITO, 2007).

As florestas plantadas para fins energéticos se apresentam muito vidveis, e por ser uma
fonte renovavel, a lenha originaria das florestas energéticas possui a capacidade de contribuir
para o crescimento sustentavel dos setores industriais consumidores de biomassa florestal. Em
2018, o Brasil liderou a producgdo de carvdo vegetal, responsavel por 11% de todo o carvédo
vegetal produzido no mundo. Sendo um dos mais importantes insumos da indUstria siderdrgica,
0 carvao vegetal registrou consumo de 4,6 milhdes de toneladas no Brasil, um aumento de 2,5%
em relacdo a 2017, principalmente em funcdo do aumento da atividade do setor onde 91% do
carvao produzido oriundo de madeira de arvores plantadas (IBA, 2019).

O setor de painéis de madeira, papel, celulose, madeira serrada e carvdo vegetal, cresceu
13,1%, alcangando uma receita total de R$ 86,6 bilhdes, contribuindo com o leve crescimento
do PIB nacional em 2018 (IBA, 2019). Para Januzzi, (2003), a biomassa florestal, oriunda do
eucalipto se apresenta como a fonte energética mais segura, perene e renovavel de energia para

0s paises como Brasil.

2.2. CARVAO VEGETAL E ALCATRAO

O Brasil é o maior produtor de carvdo vegetal em larga escala para ser utilizado na
industria, destacando-se, entdo, como maior produtor e consumidor de carvdo vegetal
(Fonte??). Ressalte-se que o consumo do carvao vegetal esta basicamente concentrado no
mercado interno. Os principais destinos sdo os setores de ferro-gusa e aco, que consomem
grande parte do carvdo vegetal produzido (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA-EPE,
2018).

A carbonizacdo vegetal consiste na combustdo parcial da madeira, onde é submetida a
altas temperaturas sendo realizada em fornos onde a entrada de oxigénio é controlada para que

ndo ocorra a combustdo total da madeira, tendo como principal finalidade o aumento do teor de
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carbono na madeira, perdas seletivas de hidrogénio e oxigénio, ocorrendo diversos processos
fisicos e quimicos (BENITES et al., 2010).

Durante carbonizagdo da madeira, além do carvao que € o produto principal do ponto de
vista econdémico, ocorre também a producao de varios outros subprodutos, dentre eles o alcatrdo
vegetal, que é uma das fases do liquido pirolenhoso que se divide em &cido pirolenhoso e o
proprio alcatrdo (PASA,1994), composicdo essa que é caracterizada por diversas substancias
de diferentes composic¢6es, como fenois, acidos e ciclopentenonas (ALVES, 2003).

Uma caracteristica marcante na composicédo do alcatréo é devido a sua divisdo em duas
fases a soltvel e insollvel, o alcatrdo solivel como uma parte do alcatrdo com baixa massa
molar, sendo solubilizada pelo &cido acético (ALVES, 2003). Masuda, (1983) relata que o
alcatrdo insoluvel apresenta caracteristicas fisicas mais marcantes, devido apresentar uma cor
negra, oleoso, com um odor forte e caracteristico, sendo sua composi¢do quimica muito variavel
e pode conter até 50% de diferentes fendlicos, sendo alguns fenois, cresois, guaiacois esiringois
(ALVES, 2003). O alcatréo é proveniente da condensacao dos gases oriundos do interior dos
fornos, sendo produzido de forma fracionada de acordo com a elevacdo da temperatura no
processo de carbonizacgdo. O residuo da destilacao 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 (ALVES, 2003; BENITES
et al., 2010).

Para Santos et al. (2012), a producdo de carvado vegetal evoluiu muito, deixando para
traz o estere6tipo de producdo desorganizada e geradora de impactos ao meio ambiente. Essa
evolucgéo se deve a um modelo de producgéo onde a producéo que deixou de ser visto apenas
como exploratorio, pois os plantios se bem manejadas do ponto de vista econdmico e ecoldgico
se tornam uma forma de sequestrar o carbono produzido durante o ciclo de produc¢do do aco
verde (ROCHA, 2011). No entanto, ainda se tem pontos relevantes a serem abordados na
producéo do carvao, um ponto em questdo € o alcatrdo vegetal que advém da condensacgéo dos
gases da carbonizacdo da madeira e tem uma rica composicao, é pouco estudado no que diz

respeito as suas utilizacbes e descarte adequado (BENITES et al.,2010).

2.3. COMPOSTAGEM DE RESIDUOS

O processo de degradacdo de um residuo organico € realizado de varias formas, uma
delas é a realizacdo da compostagem, utilizando com relagdes C/N variadas, pois quanto menor

é a relacdo C/N mais rapidamente serd degradado o residuo, levando em conta a presenca de
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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 caracterizacao dos residuos (quais residuos?), para a
montagem da compostagem.

Ao realizar diversas atividades tanto no meio agropecuério e agricola como também
industrial, ocorre & producéo de um imenso volume de residuos, como resto de culturas, dejetos
de animais, residuos industriais, como outros diversos residuos que podem vir a ser produzidos,
sendo alguns degradados facilmente e outros que tem uma degradacdo mais lenta. Com a
realizacdo da compostagem podemos realizar a manipulagdo dos residuos de forma adequada
para dar uma finalidade ideal, pois de forma inadequada sua manipulacéo pode provocar sérios
problemas de poluicdo, como contaminacdo do solo e dos cursos d"agua (FUNASA, 2004).

No processo de compostagem ocorre a transformacéo dos residuos utilizados em adubo,
sendo de origem organica ou industrial, realizada com a agdo combinada da macro 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 sdo 0s
principais responsaveis pela degradacdo dos residuos em todas as fases da compostagem
(mesofilica, termofilica e de maturacdo. OLIVEIRA et al., 2008).

Os procedimentos de tratamento dos residuos organicos e industriais originarios de
varios processos ocorrem de forma aerdbica controlada e é realizada por diversos micro-
organismos, tendo fases especificas. Na primeira ocorrem diversas reacdes bioguimicas com
maior intensidade (fase mesofilica), na segunda fase (termofilica), caracterizada pela atuacéo
de fungos e bactérias denominados termofilicos e a terceira fase (maturagdo ou humificacéo)
que é o processo onde se da o produto final da compostagem (OLIVEIRA et al., 2008).

3. METODOLOGIA
3.1. DESCRICAO DA AREA

O trabalho foi conduzido no setor Viveiro de mudas florestais do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - Campus S&o Jodo Evangelista (IFMG —
SJE), municipio de S&o Jodo Evangelista - MG apresenta Latitude: 18° 32" 46" Sul, Longitude:
42° 45' 35" QOeste (IBGE, 2018).

Segundo Koppen, a regido apresenta caracteristicas climaticas distintas, especificas

para regido de clima tropical, sendo o inverno seco e o verdo chuvoso, tendo uma temperatura
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média minima de 21°C e sua média méxima de 27°C por ano, a altitude média é de 692 m, com
uma precipitagdo anual de certa de 1180 mm (SILVA, 2013). A regido é abastecida pela bacia
do Rio S&o Nicolau, que constitui a sub-bacia do Suacui Grande, compondo a bacia hidrografica

do Rio Doce regido Centro Nordeste do Estado de Minas Gerais.

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 dia 11 de maio de 2019 da empresa
Aperam Bioenergia que realiza a produgéo do carvao vegetal. A coleta do alcatrdo vegetal foi
realizada utilizando um condensador de gases da carbonizacdo (ANDRADE et al., 1999)
tomadas algumas precaucgdes para a realizacdo dessa atividade devido ao risco de contaminacgéo
do solo no local de coleta. O residuo coletado foi armazenado em tambores devidamente
lacrados para serem transportados adequadamente para o IFMG. A coleta dos residuos
organicos no campus (esterco bovino, cama de aviario, 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). As pilhas foram molhadas de acordo com a
necessidade e sua temperatura foi monitorada com uma barra de ferro. Foi realizado o
monitoramento diario no processo de degradacdo dos residuos. Foi observada a umidade e
temperatura no interior da pilha de compostagem, verificando se a mesma estava adequada para
favorecer a proliferacdo dos microrganismos responsaveis pela decomposicéo dos residuos. A
pilha de compostagem foi revirada trés vezes por semana para melhor incorporagdo dos
residuos acompanhando de irrigacdo durante o processo de revolvimento.

Apbs a estabilizacdo da temperatura (120 dias), o processo de compostagem foi
encerrado pois houve a paralizacdo da atividade microbiana quando apresentou cor escura e
temperatura proxima a temperatura ambiente. Para a instalacdo do experimento, unificaram-se
as pilhas de caprino com ave e suino com bovino. Essa agdo foi necessaria para obter quantidade

suficiente de composto para o experimento.
3.3. INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido entre 15 de setembro a 15 de dezembro de 2019, com a

utilizacdo de mudas do clone AEC 2034 ap6s 30 dias do plantio, foram adquiridas no viveiro
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de mudas florestais Raizes da Terra, em Capelinha-MG. Foi instalado em delineamento de
blocos casualizado, em arranjo fatorial 2 x 5, sendo o fator 1, 2 formula¢bes de composto
(mistura de esterco bovino/suino e esterco ave/caprino) e o fator 2 ,5 doses do composto em
mistura com substrato comercial (100 % substrato comercial; 75 % substrato comercial + 25 %
composto de alcatréo; 50 % substrato comercial + 50 % composto de alcatrdo; 25 % substrato
comercial + 75 % composto de alcatrdo; 100 % composto de alcatréo), com 20 repeticGes cada,

sendo cada repeticdo composta por 5 plantas de acordo com a Figura 1.

Figura 1- Experimento em viveiro.

Fonte: O autor

Os recipientes utilizados na montagem do experimento foram tubetes de 50 cm3 com
seis estrias. Foram desinfestados em hipoclorito de sédio a 2%, durante 5 minutos. Em seguida,
lavados com 4gua e secos ao ar. Posteriormente os tubetes foram preenchidos manualmente
com as respectivas misturas de substrato comercial Mecplant® e de composto de alcatrdo
oriundos das diferentes pilhas de compostagem.

Foram utilizadas duas fontes de composto obtidas pela compostagem do alcatrdo vegetal
misturado com outros residuos, essas fontes foram distribuidas em 5 concentracdes diferentes
como pode ser visto nas tabelas 1 e 2 a sequir.

Tabela 1: Composicgéo dos substratos utilizados no presente trabalho.

Fontes Composicao

Fonte 1 100 dm3 de esterco bovino; 100 dm? de esterco suino; 100 dm?3 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.

Fonte: O autor.
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Tabela 2: Composicgéo das doses de composto utilizadas no experimento.

Doses Concentragdes

Substrato comercial Composto
Dose 1 100 % - (24 litros) 0 %
Dose 2 75 % - (18 litros) 25 % (6 litros)
Dose 3 50 % - (12 litros) 50 % - (12 litros)
Dose 4 25 % - (6 litros) 75 % - (18 litros)
Dose 5 0% 100 % - (24 litros)

Fonte: O autor.

Todos os tratamentos receberam adubacdo base (Quadro 1), efetuadas de acordo com
SILVA,; STEIN (2008). A adubacdo de base foi realizada adicionando os adubos ao substrato

antes do enchimento dos tubetes.

Quadro 1: Adubacdo de base.

Tipos de adubagéo Adubos Dosagem (g.m)
Sulfato de aménio 750
Superfosfato simples 1667

Base )
Cloreto de potéssio 172

Fonte: Silva; Stein (2008).

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 com o regador
em outros horarios entre os quatro estipulados anteriormente. Esse fornecimento extra de
irrigacdo foi devido ao tamanho reduzido do recipiente, que retém pouca umidade. Cada

irrigacéo teve tempo médio de 20 minutos.
3.5. ANALISE MORFOLOGICA

A altura das mudas foi avaliada a partir do nivel do substrato até a gema apical usando
régua graduada em milimetros (Figura 2a), aos 60, 90, 120 dias apds o plantio. O didmetro do

colo foi determinado ao nivel do substrato (Figura 2b), através de um paquimetro de precisdo
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de 0,05 mm no mesmo periodo de tempo. Ap6s 120 dias foram realizadas avaliagdes da massa
seca da raiz (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA).

Figura 2- Medic&o de altura das mudas (A) e do didmetro das mudas (B) de mudas do clone AEC 2034.

L

Fonte: O autor

As raizes foram separadas da parte aérea e lavadas em agua corrente, usando-se peneira
em malha de 2 mm (9 mesh) para evitar perdas significativas de raizes.

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 circulagdo de ar
forcada a 65° C até atingir peso constante (Figura 3a), e determinado, assim a massa seca da

parte aérea e do sistema radicular (Figura 3b).

Figura 3 - Parte aérea em processo de secagem (A) e pesagem da massa seca (B) das mudas do clone AEC 2034.

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

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

MST

oo )

-

Sendo:

- MST: massa seca total,

- H: altura da parte aérea;

- DC: didmetro de colo da muda;

- MSPA: massa seca da parte aérea;

- MSR: massa seca da raiz.

3.6. ANALISE ESTATISTICA

Os dados que ndo apresentaram normalidade e homogeneidade de variancias foram
transformados segundo BANZATTO & KRONKA (2006). Posteriormente, foi realizada a
analise de variancia, e as médias, quando significativas, foram comparadas segundo o Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa computacional Sisvar 5.7
(FERREIRA, 2011).



19

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia revelou efeito significativo (p>0,05) das fontes e tratamentos dos
substratos utilizados na altura das plantas e o coeficiente de variagdo experimental encontrado.
Analisando-se as variaveis altura e didmetro, o CV variou entre 4,25 e 4,81, respectivamente
(Tabela 3), sendo considerado por Martins, (2002) como um coeficiente de baixa dispersao

(inferior a 15%). Foi observado efeito da interacdo fonte e tratamento (p>0,05).

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para diametro e altura das plantas do Hibrido
AEC2034 ((E. camaldulensis x E. grandis) x E. urophylla) avaliadas em diferentes
composicdes de substrato.

. QM

Fonte de variacao GL DiAmetro Altura
Bloco 3 0,0854" 2,1904"
Fonte 1 0,0896" 283,6380*
Tratamento 4 0,0436" 14,3635*
Periodo 2 6,8713* 1083,5173*
Fonte x Tratamento 4 0,1311* 34,0603*
Fonte x Periodo 2 0,1043* 172,6099*
Tratamento x Periodo 8 0,3019* 28,9153*
Fon,te X Tratamento x 8 0,1079* 6,1026*
Periodo
Erro 87 0,0254 1,6068
Total 119
CV (%) 4,81 4,25

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F.

O maior valor de diametro foi observado no tratamento 2 para a composi¢do de

composto a base de esterco ave/caprino, ndo diferindo dos demais tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4: Didmetro do coleto (DC) de mudas do Hibrido AEC2034 ((E. camaldulensis x E.
grandis) x E. urophylla) avaliadas em diferentes composic¢des de substrato.

Tratamento - Fontes -
Bovino/Suino (1) Ave/Caprino (2)
0 % (1) 3,145 Bb 3,399 Aa
25% (2) 3,352 Aa 3,417 Aa
50 % (3) 3,329 Aa 3,319 Aa
75 % (4) 3,402 Aa 3,256 Ab
100 %(5) 3,239 ABa 3,349 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A maior altura de plantas foi observada no tratamento 2 para a fonte ave/caprino (Tabela
5). Para os valores médios de altura, independentemente de os tratamentos ndo terem diferencas

significativas em seus resultados, apresentou altura satisfatoria com média acima de 20 cm, que
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é o valor minimo utilizado como referéncia de qualidade para mudas recomendado por
Carneiro, (1995). Quanto ao didmetro todos os tratamentos sdo considerados viaveis de acordo
com Sturion et al. (2000) que considera o valor minimo de 2,5 mm de didmetro para as mudas

eucalipto consideradas ideais.

Tabela 5: Altura de mudas do Hibrido AEC2034 ((E. camaldulensis x E. grandis) x E.
urophylla) avaliadas em diferentes composi¢oes de substrato, aos 120 dias.

Tratamento Fontes
Bovino/Suino (1) Ave/Caprino (2)
0 % (1) 27,291 Bb 31,689 Ba
25 % (2) 28,338 ABb 34,018 Aa
50 % (3) 27,233 Bb 31,313 Ba
75 % (4) 29,493 Aa 29,396 Ca
100 %(5) 29,115 Ab 30,429 BCa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A resposta do hibrido quanto a altura das mudas encontradas nesse experimento, diferem
das obtidas em plantas de Eucalyptus grandis analisadas por VVogel et al., 2001, que analisando
a influéncia de diferentes tipos de compostos no crescimento de mudas, obtiveram melhores
resultados no substrato com maior concentracdo de esterco bovino (13,4 cm.), no entanto 0s
valores foram bem inferiores aos encontrados nesse experimento.

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
o desenvolvimento das mudas, principalmente quando combinada com outros materiais
organicos. Trazzi et al. (2013), analisando substratos orgéanicos na producdo de mudas de
Tectona grandis constatou que os melhores resultados foram encontrados nos tratamentos que
continham maior concentracdo de esterco de ave, onde as mudas apresentaram maior
crescimento em altura e diametro. Tente justificar por que

Foi observado efeito significativo (p>0,05) das fontes de substratos para os parametros
MSPA e MSR; de tratamentos para MFPA, MSPA, MFR, MSR e IQD; interacdo entre fonte e
tratamentos para MSPA e MSR (Tabela 6). O coeficiente de variacdo entre as varidveis
analisadas ficou entre 11,40% e 29,79%, sendo considerado por Martins (2002) como um

coeficiente de variacdo de baixa a média disperséao, abaixo de 30% (Tabela 6).
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Tabela 6: Resumo da analise de variancia para massa fresca da parte aérea e raiz, massa seca
da parte aérea e raiz e indice de Qualidade de Dickson (IQD) do Hibrido AEC 2034 ((E.
camaldulensis x E. grandis) x E. urophylla) avaliadas em diferentes composicoes de
substrato, aos 120 dias.

Fonte de variagéo GL QM

MFPA MSPA MFR MSR 1QD
Bloco 3 4,3807 0,0596 1,7106 0,0053 0,00042
Fonte 1 2,1811" 2,1864* 7,4619™ 2,7741*  0,0144*
Tratamento 4 13,5975* 1,0193* 10,6691* 0,2298*  0,0062*
Fonte x Tratamento 4 3,7343™ 1,7579* 2,6099" 0,4661*  0,0289*
Erro 27 1,9991 0,0888* 2,1848 0,0447 0,0013
Total 39
CV (%) 19,33 11,83 29,79 15,61 11,40

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F.

Para a massa fresca de parte aérea, para ambas as fontes foram observados melhores
resultados nos tratamentos que receberam o composto de alcatréo vegetal. No entanto, o melhor
resultado foi observado para o tratamento 4 na fonte bovino/suino com 9,26 g e 0 menor
resultado no tratamento 1 da fonte ave/caprino com 4,609 g (Tabela 7). Resultados diferente
foram encontrados por Ramos et al. (2009), que analisando o crescimento de Dipteryx alata,
com a utilizacéo de esterco bovino obteve os melhores resultados de massa fresca no tratamento

sem utilizacdo de esterco.

Tabela 7: Massa fresca de parte aérea (MFPA) de mudas do Hibrido AEC2034 ((E.
camaldulensis x E. grandis) x E. urophylla) avaliadas em diferentes composicoes de
substrato, aos 120 dias.

Tratamento Fontes
Bovino/Suino (1) Ave/Caprino (2)
0 % (1) 5,962 Ba 4,609 Ba
25 % (2) 8,106 ABa 6,084 Aba
50 % (3) 7,067 ABa 7,894 Aa
75 % (4) 9,267 Aa 8,39 Aa
100 %(5) 7,331 ABa 8,421 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minascula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para a massa seca da parte aérea os melhores resultados foram observados no tratamento
3 para as fontes bovino/suino (2,61 g) e no tratamento 2 para a fonte ave/suino (3,38 g) (Tabela
8). Valores similares para massa seca da parte aerea (entre 0,99 a 3,86 g) foram encontrados
por Trazzi et al. (2013), que analisou substratos para producdo de Tectona grandis, com 0s
melhores resultados observados no tratamento com substrato de esterco de ave (3,86 g). Lucena
et al. (2007), analisando experimento com diferentes substratos com esterco, bovino, de ave e

de minhoca para Cassia siamea e Enterolobium maximum, constataram que ndo houve
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diferenca significativa entre a massa seca da parte aérea nos tratamentos com esterco de galinha
e esterco bovino para ambas as espécies.

Tabela 8: Massa seca de parte aérea (MSPA) de mudas do Hibrido AEC2034 ((E.
camaldulensis x E. grandis) x E. urophylla) avaliadas em diferentes composicoes de
substrato, aos 120 dias.

Tratamento Fontes
Bovino/Suino (1) Ave/Caprino (2)
0 % (1) 2,491 Aa 1,588 Cb
25% (2) 2,606 Ab 3,382 Aa
50 % (3) 2,616 Aa 2,576 Ba
75 % (4) 2,09 ABb 3,18 ABa
100 %(5) 1,625 Bb 3,040 ABa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minascula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento 4 da fonte bovino/suino apresentou valores superiores de MFR com 7,65
g, ndo diferindo dos tratamentos 2 e 5 e o tratamento 1 da fonte ave/suino menor valor com 2,89
g, diferindo dos demais (Tabela 9). Divergindo desse resultado, Vieira e Frassetto (2015),
analisando a influéncia de diferentes substratos no crescimento de mudas de Tabebuia aurea
notaram que o substrato com esterco de frango foi o que apresentou melhor resultado apesar de
ndo diferir estatisticamente dos demais substratos (Terra/Serragem, Terra/Palha de Arroz,

Terra/Substrato Bioflora e Terra Pura).

Tabela 9: Massa fresca radicular (MFR) de mudas do Hibrido AEC2034 ((E. camaldulensis x
E. grandis) x E. urophylla) avaliadas em diferentes composi¢oes de substrato.

Tratamento Fontes
Bovino/Suino (1) Ave/Caprino (2)
0 % (1) 4,283 Ba 2,89 Ba
25 % (2) 4,996 Aba 4,256 ABa
50 % (3) 4,518 Ba 4,141 ABa
75 % (4) 7,653 Aa 5,218 ABDb
100 %(5) 5,521 Aba 6,147 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e minascula na linha nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Vieira et al. (2009) encontrou resultados semelhantes, avaliando o crescimento de
mudas de Crinditva (Trema micrantha L. Blume) em diferentes composic¢Oes de substratos
organicos, verificaram que os substratos que continham esterco bovino foram os melhores para

producéo de mudas da espécie para a maioria das caracteristicas testadas.



23

Os valores de MSR, demonstram que os melhores resultados foram encontrados no
tratamento 1 para a fonte bovino/suino (1,38 g) e no tratamento 5 a fonte ave/suino (1,95 g)
(Tabela 10).

Tabela 10: Massa seca de raiz (MSR) de mudas do Hibrido AEC2034 ((E. camaldulensis x E.
grandis) x E. urophylla) avaliadas em diferentes composi¢des de substrato.

Tratamento Fontes
Bovino/Suino (1) Ave/Caprino (2)
0 % (1) 1,385 Ab 1,789 Aa
25 % (2) 1,077 ABb 1,708 Aa
50 % (3) 1,263 ABa 1,045 Ba
75 % (4) 0,863 Bb 1,595 Aa
100 %(5) 0,872 Bb 1,956 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Trabalhando com doses de esterco bovino, Prestes (2007), encontrou resultados
diferentes 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. Ja Oliveira et al. (2004), ao analisarem
o crescimento do Eucalyptus urophyla, Schinus terebinthifolius, Acacia holocericeae e Toona
ciliata constataram que nao houve diferencas significativas no crescimento radicular das mudas
produzidas nos substratos com esterco bovino e esterco de galinha.

Os valores encontrados para o indice de Qualidade de Dickson (IQD) no diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, no entanto apresentaram valores superiores ao
valor minimo de 0,20 recomendado para que a variavel seja um bom indicador de qualidade de
mudas de eucalipto segundo Alfenas et al., (2004). Os tratamentos analisados mostraram-se
superiores, variando entre 0,21 e 0,40, mostrando que as mudas produzidas nos diferentes

tratamentos apresentaram qualidade para o plantio (Tabela 11).

Tabela 11: Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas do Hibrido AEC2034 ((E.
camaldulensis x E. grandis) x E. urophylla) avaliadas em diferentes composic¢des de substrato.
Tratamento Fontes

Bovino/Suino (1) Ave/Caprino (2)
0 % (1) 0,367 Aa 0,280 Bb
25% (2) 0,338 Ab 0,406 Aa
50 % (3) 0,355 Aa 0,271 Bb
75 % (4) 0,254 Bb 0,360 Aa
100 %(5) 0,211 Bb 0,396 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minascula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Os melhores resultados para o 1QD foram encontrados no tratamento 2, fonte
ave/caprino (0,406), ndo diferindo dos tratamentos 4 e 5, demonstrando que a utilizacdo de
maiores concentracdes do composto de alcatrdo para producao de mudas de Hibrido AEC2034
((E. camaldulensis x E. grandis) x E. urophylla) ndo interferem em seu desenvolvimento. De
acordo com os resultados encontrados por outros autores utilizando diferentes espécies, o IQD
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 e Eloy et al. (2013), avaliando
mudas de E. grandis, encontrou um IQD com valores semelhantes variando entre 0,30 e 0,56.

FONSECA et al., (2002) afirmou que o indice de Qualidade de Dickson (IQD) se mostra
como um dos indicadores mais eficientes para analise de qualidade de mudas, pois leva em
consideracdo 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 andlise desse conjunto de parametros

minimiza a possiblidade de escolher erroneamente uma muda em funcéo de uma anélise isolada.
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5. CONCLUSOES

O T5 com 100% de composto organico, oriundo da fonte 2, composta por esterco de ave
e caprino promoveu os melhores resultados para maioria das caracteristicas analisadas e
mostraram-se mais eficientes.

O composto de alcatrdo vegetal pode ser utilizado em substituicdo ao substrato
comercial, contribuindo para o desenvolvimento de mudas de eucalipto.

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