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UTILIZACAO DE COMPOSTO DE LIXO URBANO NA PRODUCAO DE MUDAS DE
ESPECIES ARBOREAS NATIVAS COM DOIS NIVEIS DE IRRIGACAO

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de mudas de
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol. (ipé-roxo), Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
(guapuruvu) e Cariniana legalis (Mart.) Kuntze (jequitiba) em diferentes substratos e
niveis de irrigacao e estudar utilizacdo de diferentes quantidades de composto de lixo
urbano nos substratos. O experimento foi instalado no Departamento de Engenharia
Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Campus de
Jaboticabal - SP. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado consistindo de
30 tratamentos num esquema fatorial 15 x 2 (15 substratos e 2 niveis de irrigagéo), em
2 repeticoes. Os substratos foram constituidos de diferentes combinagdes: composto de
lixo, Plantmax®, esterco cutido de gado, vermiculita e solo. Para acompanhar o
desenvolvimento das mudas da espécie estudada, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura da parte aérea (H), diametro do colo (D), numero de folhas (NF),
matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca do sistema radicular (MSR), matéria
seca total (MST), relacdo altura da parte aérea/diametro do colo (H/D), indice de
qualidade de Dickson (IDQ) e relacao altura da parte aérea/matéria seca da parte aérea
(H/MSPA). As caracteristicas (H, D e NF) foram medidas aos 75, 90, 105, 120, 135 e
150 dias apds a semeadura (d.a.s) para Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol. (ipé-roxo) e
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze (jequitiba) e aos 20, 35, 50 e 65 para Schizolobium
parahyba (Vell.) Blake (guapuruvu). Através da analise dos resultados obtidos, concluiu-
se que o composto de lixo urbano favoreceu o desenvolvimento das plantas de
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake. Quanto aos niveis de irrigagcao testados, pode-se
verificar que houve diferencas estatisticas para todas as espécies estudadas e o nivel

de irrigacdo 150% ET se destacou em relagcdo ao 100% ET.
PALAVRAS-CHAVE: mudas, substratos, composto de lixo urbano, irrigacdo, Tabebuia
heptaphylla (Vell.) Tol., Schizolobium parahyba (Vell.) Blake e Cariniana legalis (Mart.)

Kuntze.
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USE OF URBAN WASTE COMPOST FOR NATIVE SPECIES SEEDLINGS
PRODUCTION IN TWO IRRIGATION LEVELS

ABSTRACT: The objetive of this research was to evaluate the Tabebuia heptaphylla
(Vell.) Tol. (“ipé-roxo”), Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (“guapuruvu”) e Cariniana
legalis (Mart.) Kuntze (“jequitiba”) seedlings behavior in different substrates and
irrigation levels and also to study the use of urban waste compost in the substrates. The
experiment was carried out in the College of Agrarian Science, UNESP University,
Department of Agricultural Engineering, Campus of Jaboticabal, Sdo Paulo, Brazil. The
experimental design used was the completely randomized with a factorial arrangement
of treatments (15 substrates and 2 irrigation levels). The substrates were composed by
different material combinations: urban waste, “Plantmax®, tanned cattle manure,
vermiculite and soil. For the study of the seedlings development, the following
characteristics were evaluated: the plant height (H) and stem diameter (D), leaf number
(LN), dry matter of the acre ad seedling portion (D M ASP), dry matter of root system
(DMRS), total dry matter produce (TDMP), relation between plant height/colon diameter
(H/D), Dickson quality index (IDQ) and (H/PMSPA). Evaluations of (H, D and NF) were
made on 75, 90, 105, 120, 135 and 150 days after sowing (d.a.s) for Tabebuia
heptaphylla (Vell.) Tol. and Cariniana legalis (Mart.) Kuntze and for 20, 35, 50 e 65 days
after sowing (d.a.s) for Schizolobium parahyba (Vell.) Blake. According to the results, we
can conclude that urban waste compost increased Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
development. For tested irrigation levels, the statistical analysis showed significant
differences for all studied species with better results for the 150% ET irrigation level
compared to 100% ET.

KEYWORDS: seedlings, urban solid waste, irrigation, Tabebuia heptaphylla (Vell). Tol.,
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake and Cariniana legalis (Mart.) Kuntze.
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1. INTRODUCAO

A atividade desordenada de uso e ocupagao da terra impulsionada pelo modelo
econdmico vigente e o crescimento populacional tem resultado na degradagéo,
fragmentacéo e esgotamento dos recursos florestais. A conferéncia das Nagbes Unidas
sobre Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992,
enfatizou essas preocupacodes, posteriormente evidenciadas em diversas conferéncias
complementares (FAO, 2000). Além disso, as mudangas ocorridas nas caracteristicas
de uso da terra decorrentes do desmatamento tém provocado efeitos negativos sobre a
manutencao da biodiversidade (BIERREGARD JUNIOR et al., 1992).

A producao de mudas de espécies nativas com diversidade e qualidade tornou-
se um dos fatores fundamentais para atender a legislacdo ambiental quanto a demanda
por mudas, a fim de se obter sucesso nos reflorestamentos. Uma das dificuldades
enfrentadas por quem trabalha com a produgcao de mudas de espécies florestais nativas
€ o crescimento lento de muitas delas, particularmente daquelas classificadas como
tardias ou climax. Em face disso, € de fundamental importancia a definicado de
protocolos e estratégias que favoregam a producdo de mudas com qualidade, em
menor espaco de tempo e em condigdes acessiveis aos pequenos e médios produtores
rurais, haja vista ser este publico mais interessado neste tipo de insumo. Embora varias
formulacdes de adubacao ja sejam conhecidas e utilizadas em viveiros florestais, nao
ha conhecimento das exigéncias nutricionais da maioria das espécies nativas,
acrescendo-se o fato de que o emprego dessas formulagdes esta restrito a produgao
comercial de mudas, poucos silvicultores, e ou, determinadas regides do pais. Por
essas razdes, substratos alternativos, como a utlizagdo de residuos, devem ser
estudados, visando baratear os custos de produgcdo e tornar o viveirismo atividade
acessivel a todos os produtores rurais, interessados em recompor suas areas ou
explorar alguma atividade silvicultural (STURION & ANTUNES, 2000).

Os residuos soélidos constituem hoje um dos principais problemas enfrentados
pela humanidade. O acentuado crescimento demografico seguido do grande
desenvolvimento tecnolégico vem aumentando consideravelmente a quantidade de

residuos solidos refugados pelo homem, problematica que assume proporgdes ainda



maiores, na medida em que se verifica a redugdo da disponibilidade de areas para
deposicdo dos rejeitos e o seu alto potencial de contaminagdo do meio ambiente
VERAS (2004).

Para SAN MARTIN (2000), ocorrem ainda reflexos negativos a qualidade da
agua dos lencgéis freaticos, que correm risco de contaminacdo, e a saude publica. A
grande mobilidade de ion NOs. no solo, aliado a crescente utilizagdo de fertilizantes
minerais nitrogenados e a necessidade cada vez maior de disposicao de residuos
urbanos, principalmente composto de lixo e de esgoto, estdo contribuindo para o
agravamento, em diversas regides do planeta, dos problemas de eutrofizacdo de aguas
de superficie, com lagos e rios, e de contaminacdo de 4guas subterraneas, as quais,
muitas vezes, sdo a principal ou unica fonte de agua potavel de grandes populacdes
(HUE, 1995).

A obtencao de produtos de valor econémico, como resultado de um
processamento adequado desses residuos, se configurava, até ha pouco tempo, como
objetivo secundario. O principal problema se constituia na eliminacdo dos mesmos por
meios praticos e de baixo custo operacional. Mais recentemente, diversos estudos
apontaram que a possibilidade e a conveniéncia do aproveitamento de residuos
organicos de qualquer natureza, objetivando fins estritamente econémicos, comegaram
a ganhar mais interesse (SODRE & ANDRADE, 1994).

Composto organico é o material resultante da decomposicao de restos vegetais
ou animais que sdao amontoados para acelerar sua decomposi¢cao utilizando-se
processos quimicos ou ndo. O composto estimula a proliferagdo de microorganismos
Uteis, melhora as qualidades fisicas do solo, agregando os solos arenosos; aumenta a
capacidade de retengcdo de agua e nutrientes, contribuindo para redugdo do aluminio
trocavel do solo; facilita o arejamento e reduz o efeito da erosédo pela chuva; facilita a
drenagem, aumentando a capacidade de absorcdo e fornecendo substancias que
estimulam o crescimento das plantas. O composto atua também no aumento do pH e
nos teores de cations trocaveis. Essas alteragdes dependem, entretanto, da quantidade
e qualidade do composto e das caracteristicas do substrato no qual se faz parte
(GOMES, 1992).



A intensa utilizacdo de adubacao organica em areas produtoras de hortalicas e
frutas, dos chamados cinturdes verdes, torna o composto de residuo sélido urbano uma
importante fonte de matéria organica, com custos acessiveis, principalmente, para os
agricultores localizados préximos as usinas de compostagem. No entanto, a utilizagao
do composto de lixo nestas areas, pode acarretar problemas a saude humana.

Grande parte das areas florestais no Brasil esta localizada em solos de baixa
fertilidade, degradados ou em processo de degradacdo. O aumento da mecanizagao e
0 uso prolongado de fertilizantes minerais (fontes de nitrogénio, fésforo e potéssio) séo
0s principais indutores de resultados indesejaveis para 0 ambiente, como compactacao
do solo, contaminacdo de aguas subterrAneas e perda de outros nutrientes via
exportacdo pelo aumento da producdo. Uma das propostas para auxiliar o
desenvolvimento de mudas vigorosas nestas areas, seria a utilizagdo do composto de
lixo urbano no substrato para a produgao destas, e posteriormente plantio nestas areas.

Uma éarea de aplicacdo que nao acarreta problemas de salde humana é a
utilizacao de tais adubos organicos como componentes de substrato para producéo de
mudas de espécies ornamentais, arborizagdo urbana e para recuperacdo de areas
degradadas. Neste sentido, GOUIN, citado por SANDERSON (1980), salienta que a
utilizagdo de composto ou mesmo lodo de esgoto seria ideal para producéo de plantas
ornamentais, uma vez que estas ndo sdo utilizadas na alimentacdo humana, e, portanto
nao oferecem risco a saude. Esta utilizagdo vem sendo dada principalmente aos
vermicompostos de residuos organicos diversos, na tentativa de substituicdo do solo
em substratos (HANDRECK, 1986). Com isso, evitar-se-ia também a retirada da
chamada "terra de mata", ou seja, a camada superficial de areas de mata nativa, muito
utilizada por ser de elevada fertilidade natural e livre de ervas daninhas de dificil
erradicacdo. Sua remog¢ao, porém, acaba causando danos a vegetacao e ao solo.

A reciclagem de lixo urbano é também, uma das melhores formas de se evitar o
acumulo desse material em lixdes ou aterros sanitarios (BERTON & VALADARES,
1991). Para efeito de calculo, BERTON (1996) assumiu que metade do lixo que é
processado em usinas de reciclagem é transformado em composto organico, o que

representa uma redugao consideravel.



No Brasil, todos os Municipios deverao fazer o tratamento do lixo urbano
coletado. A alternativa mais adotada parece ser a reciclagem, pratica esta que gera
grandes volumes de lixo orgénico, 0s quais sdo depositados em aterros ou
transformados em composto organico. Poucos estudos tém sido realizados com o
intuito de melhorar o aproveitamento destes residuos organicos e também pouco se
sabe sobre o comportamento da formagdo de mudas de plantas, principalmente de
espécies florestais nativas.

Diante do exposto e sabendo-se que o0 éxito na recuperacdo de areas
degradadas depende, entre outras, da qualidade das mudas produzidas, que além de
resistirem as condigcbes adversas encontradas no campo, devem desenvolver-se
produzindo arvores com crescimento desejavel e que a utilizacdo de materiais de
origem vegetal e animal para a producdao de mudas de espécies florestais nativas é de
extrema importancia. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de
mudas de espécies arbbreas nativas em diferentes substratos com dois niveis de
irrigagéo, e estudar a utilizagdo do composto de lixo urbano.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sucessao ecoldgica

O uso da sucessao ecoldgica na implantagéo de florestas mistas é uma tentativa
de dar a regeneragéo artificial, um modelo que segue as condi¢gées nas quais ela ocorre
naturalmente na floresta. A simulacao de clareiras de diferentes tamanhos e a situacao
de ndo clareiras fornecem condi¢cdes apropriadas, principalmente de luz, as exigéncias
dos diferentes grupos ecoldgicos sucessionais (KAGEYAMA et al., 1986).

Um fator importante na producdo de mudas é sua adaptacdo a diferentes
condi¢des de luz, principalmente se o plantio for realizado em clareiras. Em geral, os
diferentes graus de luminosidade causam mudancgas fisiolégicas e morfoldgicas na
planta, sendo o grau dessa adaptacao ditado por caracteristicas genéticas da planta
em interacdo com o meio ambiente. Dependendo das caracteristicas do modo de vida

das espécies, as praticas de manejo de mudas podem alterar sua qualidade, e



segundo BRISSETE et al. (1991), o sombreamennto pode ser utilizado para auxiliar no
controle excessivo de temperatura, particularmente no final da primavera e no inicio do
verdo, destacando que a redugdo da radiacdo solar, com telas pode diminuir a
temperatura dentro da casa de vegetacao em até 5°C.

BUDOWSKI (1965) classificou em estagios sucessionais, como pioneiras,
secundarias inicias, secundarias tardias e climax. Segundo esse autor, quanto ao fator
luz, as pioneiras e secundarias iniciais seriam intolerantes a sombra, as secundérias
tardias seriam tolerantes a sombra em estégios juvenis, e mais tarde intolerantes, e as
climax seriam tolerantes a sombra, exceto em estagios adultos.

Segundo KAGEYAMA et al.; (1986) o modelo sucessional separa, portanto, as
espécies em grupos ecologicos, e juntando-as em modelos de plantio tais que as
espécies mais iniciais da sucessdao déem sombreamento adequado as espécies dos
estagios mais finais da sucesséo. A concepc¢ao basica é a de que as espécies pioneiras
dao condi¢des de sombra mais cerrada as espécies climaticas, enquanto as espécies
secundarias iniciais fornecem sombreamento parcial as secundarias tardias
(KAGEYAMA & CASTRO, 1989).

O fornecimento dessas condi¢cdes de diferentes graus de sombreamento as
espécies das fases mais adiantadas da sucessado, que representam 0S Qrupos
ecolégicos mais importantes para a estrutura da floresta (secundéarias tardias e
climaxicas), é feito pelas espécies dos grupos mais iniciais (pioneiras e secundarias
iniciais) e que sao efémeras na estrutura florestal (KAGEYAMA & CASTRO, 1989).

KAGEYAMA & VIANA (1991) identificaram quatro grupos que compreendem
espécies pioneiras, oportunistas de clareiras, tolerantes a sombra e reprodutoras a
sombra. As pioneiras sdo as espécies cujas plantulas e arvores jovens nao sobrevivem
fora das clareiras. As oportunistas conseguem sobreviver em condi¢gdes de sombra por
algum tempo, mas dependem de clareiras para crescerem. As tolerantes podem
crescer sob sombra até atingirem o dossel, mas dependem de plena exposi¢do ao sol
para frutificar. As reprodutoras a sombra podem completar todo o ciclo de vida em
condi¢des de subbosque.

POTOMATTI E BARBOSA (2003) ressaltam que o0 processo de sucessao

secundaria na floresta tropical deve orientar sobre as espécies a serem uti



sentido de que as espécies pioneiras, que sao helidfilas, de rapido crescimento e de
ciclo de vida curto, sombreiem e déem condi¢cdes para as nao-pioneiras (secundarias
tardias e climacicas), que permanecerdao definitivamente nas florestas, promovendo

alta diversidade e estabilidade.

2.2 Qualidade de Mudas

Na avaliacdo da qualidade de mudas de espécies arboreas, em condigbes para o
plantio, sdo levados em consideracdao aspectos morfologicos e, ou, fisiolégicos. Os
parametros fisiolégicos sé&o de dificil mensuragdo e analise, principalmente nos viveiros
florestais comerciais. Muitas vezes nao permitem avaliar eficientemente a real
capacidade de sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas apds plantio, contrariando
as expectativas de qualguer empreendimento florestal (GOMES, 2001).

Segundo este mesmo autor, os parametros morfolégicos sdo os mais utilizados na
determinacdo do padrao de qualidade de mudas, tendo uma compreensdo de forma
mais intuitiva por parte dos viveiristas, mas ainda carente de uma definicdo mais
acertada para responder as exigéncias, quanto a sobrevivéncia e ao crescimento,
determinadas pelas adversidades encontradas no campo apés o plantio. Sua utilizacao
tem sido justificada pela facilidade de medicdo e/ou visualizacdo em condigdo de
viveiro. Os parametros morfolégicos mais utilizados na determinacao do padrao de
qualidade de mudas de espécies arbéreas tem sido a altura da parte aérea (H), o
diametro do coleto (D), matéria seca total (MST), matéria seca da parte aérea (MSPA) e
matéria seca das raizes (MSR). Algumas relagcbes entre esses parametros tém sido
utilizadas para avaliar a qualidade de mudas. Dentre estas estdo as relagdes de altura
da parte aérea com o diametro do coleto (H/D).

O valor resultante da divisdo da altura da parte aérea pelo seu respectivo
didmetro do coleto exprime o equilibrio de crescimento, relacionando esses dois
importantes parametros morfolégicos em apenas um indice (CARNEIRO, 1995),
também denominado de quociente de robustez, sendo considerado um dos mais
precisos, pois fornece informacdes de quanto delgada esta a muda (JOHNSON &
CLINE, 1991).



Segundo CARNEIRO (1995), esta relacdo exprime o equilibrio de
desenvolvimento das mudas, no viveiro, pois apresenta dois pardmetros em um so6
indice. Com base em uma experiéncia profissional e embasado na literatura, conclui
que a altura das mudas, na ocasido de plantio exerce importante papel na
sobrevivéncia nos primeiros anos apos o plantio, porém ressalta que as mudas com
maiores perspectivas de sobrevivéncia e crescimento inicial devem apresentar um
didmetro do coleto minimo igual ou maior ao resultado obtido da relacao [altura
(cm)/8,1].

A relagdo de matéria seca da parte aérea/matéria seca das raizes, apesar de ser
considerada como um indice eficiente e seguro para avaliar a qualidade de mudas
(PARVIAINEN, 1981) podera ser contraditéria para expressar o crescimento no campo
(BURNETT, 1979).

2.3 Tratos Culturais

2.3.1 Irrigacao
Manejo da irrigacao na producao de mudas em cultivos em recipientes

Como reconhecido na literatura, a falta de agua pode levar ao estresse hidrico e
diminuir a absorcdo de nutrientes pelas plantas. Ja o0 excesso pode favorecer a
lixiviagao dos nutrientes e ainda proporcionar microclima favoravel ao desenvolvimento
de doencgas, além das questdes sOcio-ambientais relativas a economia de agua e ao
acumulo de lixiviados no solo (LOPES, 2005).

A agua € um dos fatores limitantes da producdo agricola, considerando sua
participacdo nos varios processos metabdlicos da planta. Portanto, a agua deve ser
fornecida as mudas na quantidade necessaria e no tempo certo. Excesso de agua pode
propiciar condicdes anaerdbicas em torno das raizes, reduzindo a respiragdo e
limitando a fotossintese e, ainda, favorecendo o aparecimento de doencas foliares e do
solo. Por outro lado, o suprimento de agua insuficiente provoca perdas excessivas de

agua por meio da transpiracao, induzindo ao enrolamento, amarelecimento e queda de



folhas. O ideal é manter um fornecimento de agua adequado para evitar esses
problemas (SCARPARE FILHO, 1995; MARTINS et al., 1999).

Ao contrario dos cultivos em solo, o manejo da irrigagdo em recipientes
pequenos como 0 caso dos tubetes, apresenta algumas particularidades como maior
frequéncia de irrigagéo, em virtude do reduzido volume de substrato disponivel para a
planta, além da importédncia relativa aos fenémenos de advecgdo. Essas
particularidades implicam no risco de estresse hidrico, o qual deve ser prevenido com
um maior controle da irrigacdo. LEMAIRE et al.; citados por ABAD et al. (1992),
comentaram que na pratica, a irrigacdo em recipientes deve ser feita em excesso,
visando conseguir uma uniformidade de distribuicdo de &gua no substrato e evitar o
acumulo de sais. Esse excesso deve oscilar entre 10 e 30% da drenagem, em funcao
da época do ano, do estadio de desenvolvimento da planta e da qualidade da agua de
irrigagdo. MILNER (2002) recomenda a utilizacdo de um fator de lixiviagdo no manejo
da irrigacdo em substratos, a fim de evitar o acimulo de sais no sistema. Esse fator
depende da qualidade da agua utilizada e da sensibilidade da planta a salinidade.
Segundo esse autor, essa pratica € muito utilizada em Israel e outros paises,
constituindo-se num preciso método para manejo da irrigagdo e controle de sais no
substrato.

Segundo WENDLING & GATTO (2002), o tipo de substrato utilizado na producao
de mudas é de fundamental importancia na determinagao da freqiéncia de irrigacao e
do volume de agua a ser aplicado. Em substratos com menor capacidade de retengcao
de agua (casca de arroz carbonizada, areia, moinha de carvao, etc.) a irrigacao deve
ser mais frequiente do que naqueles de maior capacidade de retengéo (terra do subsolo,
composto organico, humus, fibra de coco, etc). Exceto os periodos de germinagdo das
sementes e enraizamento das estacas, uma irrigacdo frequente de baixa intensidade
ndao é tado eficaz quanto uma aplicacdao prolongada e em intervalos mais longos.
IrrigagOes freqUentes umedecem somente alguns centimetros da camada superficial do
substrato, resultando em maior perda por evaporagao, principalmente em dias quentes
e secos. A maior eficiéncia do uso da agua ocorre quando a mesma € aplicada pela
manha, evitando que o substrato apresente umidade excessiva durante o periodo

noturno, reduzindo os riscos de doengas nas mudas. A irrigacdo em horarios mais



quentes do dia é prejudicial quando a agua utilizada no viveiro apresenta elevadas
concentracdes de célcio e magnésio. Nessas condigdes, associada a uma elevada
demanda atmosférica, poderd ocorrer a formagdao de um encrostamento de célcio e
carbonatos de magnésio na superficie do substrato, o que pode ser prejudicial ao
desenvolvimento das mudas em funcdo do aumento do potencial osmético ou
diminuicdo da capacidade de infiltragdo de agua no substrato.

CARNEIRO (1995) recomenda que apds a semeadura, a camada superficial do
substrato deve permanecer Umida para favorecer o processo germinativo. Por outro
lado, deve-se evitar o excesso de umidade que favorece a lixiviagdo de nutrientes e o
possivel surgimento de doengas como “damping-off” nas fases pré e po6s emergentes.
O excesso de umidade também cria condicées desfavoraveis para a circulacdo do ar no
substrato. A eficiéncia do sistema radicular é influenciada pela aeracao, visto que a
energia despendida no processo de crescimento é obtida pelas raizes por meio de
respiracdo. Portanto, se a aeracdo for prejudicada por excesso de umidade, o
desenvolvimento radicular também fica prejudicado. Com adequada aeracao, as raizes
tornam-se profusamente subdivididas, longas, tendo coloracdo clara e grande
quantidade de pélos absorventes.

O plantio de eucalipto tem sido estendido a variados tipos de solo incluindo-se
aqueles encharcaveis durante certos periodos do ano. O excesso de umidade implica
na diminuicdo da disponibilidade de oxigénio, tornando-se o ambiente pouco adequado
ao desenvolvimento das plantas. Por essa razdo, ABREU et al. (1993) procuraram
selecionar as espécies com potencial de adaptacdo a essas condigbes. As espécies
pesquisadas foram: Eucalyptus grandis, E. tereticormis, E. camaldulensis e E.
citriodora. O solo utilizado foi dividido em vazos de 1 L, onde os teores de umidade
foram: capacidade de campo e uma lamina de agua de 1 cm de altura (sobre a
superficie do solo). Todos os tratamentos receberam 150 mg L™ de P aplicados no solo
sobre a forma de NH4H-PO,4. O periodo de incubacao foi de 10 dias e todos 0s vasos
permaneceram com teor de umidade correspondente a capacidade de campo.
Posteriormente, mudas das espécies citadas foram repicadas, uma para cada vaso.
Apds 15 dias, todos os tratamentos receberam 6,0 e 1,0 mg L''de Zn e B, na forma de
ZnCl, e H3BOs. Até esse periodo a capacidade de campo foi mantida. Um més apés a



repicagem, mediu-se a altura das plantas e a metade dos vasos recebeu agua, até que
uma lamina de agua de 1 cm de altura sobre a superficie do solo fosse obtida. Na outra
metade dos vasos, o teor de umidade foi mantido préximo a capacidade de campo.
Estes tratamentos foram mantidos até o final do experimento. No momento da aplicagao
da lamina de 4gua fez-se adubaco nitrogenada de cobertura adicionando-se 50 mg L
N na forma de (NH4)> SO4, em solugédo. Decorridos 25 dias da aplicagdo da Iamina de
agua, determinou-se novamente a altura. Os autores verificaram que a lamina de agua
causou reducgao significativa na altura das mudas e que o comportamento diferenciou-
se entre as espécies. As maiores alturas foram observadas para Eucalyptus
camaldulensis e E. tereticornis, sendo estas as espécies mais tolerantes ao excesso de
agua. Constataram ainda que o encharcamento do solo provocou significativa reducao
na producao de matéria seca da parte aérea, em todas as espécies.

ALVARENGA et al. (1994), por outro lado, testaram niveis de conteudo de agua
no substrato, em experimento com mudas de Eucaliptus grandis: 1) —0,5 a —1,5 MPa;
2) -0,1 a -0,3 MPa; 3) —-0,01 a —-0,03 MPa. Esses niveis corresponderam,
respectivamente, 25,5 a 24,0; 28,3 a 25,8 e 34,5 a 30,7% de umidade do substrato.
Estes autores também constataram maior eficiéncia das mudas na absorcdo de

nutrientes minerais, na presenca de maior contetdo de agua ao substrato.
2.3.2 Adubacao

Embora vérias formulagbes de adubacgéo j4 sejam conhecidas e utilizadas em
viveiros florestais, ndo ha conhecimento das exigéncias nutricionais da maioria das
espécies nativas, acrescendo-se o fato de que o emprego dessas formulacdes esta
restrito a producdo comercial de mudas; a poucos silvicultores; e, ou, a determinadas
regides do pais. Por essas razdes, substratos alternativos, bem como recipientes
adequados, devem ser estudados, visando baratear os custos de producao e tornar a
atividade, de producao de mudas, acessivel a todos os produtores rurais, interessados
em recompor suas areas ou explorar alguma atividade silvicultural (STURION &
ANTUNES, 2000).
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Geralmente a adubacao inicial, que é feita no substrato, € a mesma para todas
as espécies produzidas no viveiro, sendo que a adubagdo em cobertura é que pode
variar, em fungcdo da necessidade nutricional das espécies ou de grupos de espécies,
do ritmo de crescimento e regime de irrigacdo. Na pratica, o viveirista deve detectar,
pela diagnose visual, se uma muda esta ou ndo adequadamente nutrida e definir qual &
o melhor momento para aduba-la. No entanto, algumas empresas acabam adotando
uma adubacao em cobertura sistematica para todas as espécies, via agua de irrigacao,
ainda que para algumas delas, esta adubacdo esteja sendo desnecesséaria (FARIA,
1999).

De modo geral, as pesquisas realcam mais o desempenho de mudas que tiveram
aplicacdes completas, principalmente com N, P e K, em comparacdo com aplicacdes
isoladas de cada um dos elementos componentes das formulagées (BRAGA et al.,
1977).

Apoés a adubacao basica, os efeitos de duas doses de N (0 e 50 ppm — uréia), de
P (0 e 100 ppm- superfosfato triplo) e de K (0,50 ppm — cloreto de potassio) foram
avaliados por VALERI et al. (1993), no desenvolvimento de mudas de Eucalyptus
grandis. A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetacdo. O substrato utilizado
latossolo vermelho escuro alico, textura média, em recipientes de 10 Kg de solo seco ao
ar. A medicao final do experimento foi feita aos 150 dias apdés a semeadura, quando
foram tomados a altura média da parte aérea, o didametro do colo e a matéria seca da
parte aérea e radicial, assim como a composi¢cado quimica dos substratos e das folhas.
Os autores constataram que a aplicagdo de N restringiu o crescimento em altura da
parte aérea das mudas até 69 dias, contudo, ocorrendo recuperacao a partir de 136
dias. A aplicacdo de N na presencga de P e a aplicacao de K nao teve efeito significativo
nos parametros avaliados. Os autores justificaram esta constatacao, esclarecendo que
0 substrato, originalmente, apresentava valores acima do nivel critico. As adubacdes
também alteraram a composi¢cao quimica do substrato e das folhas.

FERREIRA (1994) em ensaio com mudas de Eucalyptus grandis utilizou sacos
de polietileno de quatro tamanhos (250, 500, 1000 e 2000 mL); dois substratos (terra
de subsolo e terra de subsolo + composto organico na proporgéo 1:1 em volume); e
quatro doses de fertilizante NPK (4-14-8) (1, 3, 9 e 27 kg/m®), aplicados de dois modos
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(em mistura com o solo e em 4gua com irrigacdo). Observou que a altura aos 75 dias
no substrato terra de subsolo + composto organico foi em geral maior em todos os
tratamentos do que o substrato terra de subsolo. Verificou também que quando fez a
aplicacdo de fertilizante na dosagem de 9 kgm™, via agua de irrigacdo, a altura aos 75
dias foi maior nas embalagens menores até 500 mL do que a aplicagédo do fertilizante
via mistura com solo.

FERNANDES et al. (2000) conduziu um experimento em casa de vegetacgao,
com o objetivo de avaliar o crescimento de plantulas, os niveis criticos de P e algumas
fracoes fosfatadas, em trés espécies florestais submetidas a quatro doses de P. Mudas
de aroeirinha (Schinus terenbinthifolius Raddi), paineira (Chorisia speciosa St. Hill.) e
jambolao (Syzygium jambolanum Lam.) foram cultivadas em um Latossolo Variacao
Una, onde foram aplicados 0, 150, 300 e 600 mgdm™ de P. Aos 180 dias apds a
germinacgdo, as plantas foram colhidas e submetidas as analises quimicas. Sob todas
as doses de P, a paineira produziu maior biomassa da parte aérea e das raizes em
comparacgao a aroeirinha e jambolao, além de apresentar maiores teores de P organico
(Po) e maior participagao relativa do P organico (Po) em relagdo ao P total soluvel em
acido em todos os niveis de fertilizagao fosfatada. O melhor crescimento da paineira foi
atribuido a uma maior eficiéncia nos ajustes metabdlicos desta espécie em relacéo a
nutricdo fosfatada, o que indica que esta espécie pode ser plantada em solos com
diferentes niveis de P.

COUTINHO et al. (2006) avaliaram o crescimento, em casa de vegetacao, de
mudas de Sesbania virgata (Cav.) Pers., produzidas em substrato de cavas de extragao
de argila e adubadas com subprodutos organicos. As mudas foram cultivadas em vasos
de 5 L, adicionando-se ao substrato "ferkal", composto de lixo urbano e torta de filtro,
em diferentes doses (40, 80, 120 e 160 g dm™), e comparadas com o controle (sem
adubacao). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeticbes, constituidas de uma planta. Aos quatro meses apos a
semeadura, foram feitas avaliacbes de altura, diametro do colo, matéria seca da parte
aérea e de raizes laterais. Também foram determinados comprimento, area superficial
das raizes laterais, colonizacdo micorrizica e teores foliares de N, P e K. O substrato

sem adubacao originou mudas com maiores altura, didmetro do colo e matéria seca da
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parte aérea. Contudo, ndo houve diferengas com relacao a matéria seca, comprimento
e area superficial das raizes e colonizagao micorrizica, entre os tratamentos. Constatou-

se tendéncia de crescimento dos valores das caracteristicas morfologicas da parte
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20,0tha” de CLU; T4 - AQ+ 15,0t ha™ de CLU; T5 - AQ+ 10,0t ha™ de CLU e T6 -
AQ + 5, 0tha' de CLU, aplicados no plantio. As caracteristicas avaliadas foram: altura
e didmetro médio de planta; nimero de flores; matéria seca da inflorescéncia; didmetro
de bulbos novos; matéria seca dos bulbos novos e bulbilhos; teores de nutrientes na
planta € no solo. O CLU promoveu discreto incremento no pHcaciz € manteve teores
adequados de P e K no solo. Sua aplicagao, associada a adubacao quimica com P e K,
incrementou o teor de P e K no solo, e a dose de 10,0t ha™ de CLU proporcionou
condicbes suficientes para adequada nutricdo, desenvolvimento e producédo da cultura
do gladiolo.

Pelo exposto, os exemplos fornecidos ressaltam a importancia do estado
nutricional para o desenvolvimento das mudas, constituindo-se uma valiosa fonte de

informacdes para a diagnose das condicoes fisiologicas das mudas.
2.4 Substratos

Substratos para producdo de mudas vém sendo estudados para um manejo
aprimorado, proporcionando melhores condicées de desenvolvimento e formagédo de
mudas de qualidade (ANDRIOLO, 2000).

Segundo GUERRINI & TRIGUEIRO (2004) os substratos para a producéo de
mudas podem ser definidos como sendo o meio adequado para sua sustentacdo e
retencédo de quantidades suficientes e necessarias de agua, oxigénio e nutrientes, além
de oferecer pH compativel, auséncia de elementos quimicos em niveis toxicos e
condutividade elétrica adequada. A fase sélida do substrato deve ser constituida por
uma mistura de particulas minerais e organicas. O estudo do arranjo percentual desses
componentes é importante, j& que eles poderdo ser fonte de nutrientes e atuardo
diretamente sobre