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RESUMO

Os substratos apresentam influéncia na germinagdo e no crescimento de mudas de espécies
florestais. Com o objetivo de avaliar a germinagdo, o crescimento e a qualidade de mudas de
Eucalyptus dunnii e Cordia trichotoma em substratos obtidos pela compostagem de residuos
organicos foi conduzido um experimento na UFSM, campus de Frederico Westphalen, Brasil.
Foram usados quatro substratos de compostagem (residuos de restaurante universitario, residuos
de reciclagem de lixo domiciliar, dejeto liquido de bovinos e lodo do processo de flotagdo) e
um substrato comercial (com e sem fertilizante mineral). O delineamento foi inteiramente
casualizado com quatro repeti¢des. Os substratos influenciaram na velocidade de germinagéo,
mas nio afetaram o percentual final de germinag¢do. Os substratos alternativos provenientes de
residuos de restaurante universitdrio e do lodo de processo de flotagdo proporcionaram maior
altura e didmetro de colo das mudas E. dunnii e C. trichotoma e podem ser usados em substituicao
ao substrato comercial.

Palavras-chave: residuos orgénicos, fertilizante mineral, espécies florestais.

Composted Substrate in the Production of Eucalyptus dunnii and
Cordia trichotoma Seedlings

ABSTRACT

The substrates have influence on germination and growth of forest species seedlings. Aiming to
evaluate the germination, growth and quality of Eucalyptus dunnii and Cordia trichotom seedlings
on substrates obtained by composting of organic waste we conducted an experiment at UFSM,
campus Frederico Westphalen, Brazil. Four substrates composting (university restaurant waste,
recycling household waste, liquid cattle manure and flotation process sludge) and commercial
substrate (with and without mineral fertilizer) were used. The design was completely randomized
with four replications. The substrates influenced the germination rate, but did not affect the
final germination percentage. Alternative substrates from waste of university restaurant waste
and flotation process sludge provided greater height and diameter of E. dunni and C. trichotoma
seedlings and can be used to replace the commercial substrate.

Keywords: organic waste, mineral fertilizer, forest species.
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1. INTRODUCAO

O sucesso dos projetos de reflorestamentos, seja
para fins comerciais ou conservacionistas, depende da
escolha da espécie florestal (Cunha et al., 2005) e da
definicdo de métodos e de estratégias que permitam
a produ¢io de mudas de qualidade em curto periodo
de tempo (Correia et al., 2005). Uma das dificuldades
enfrentadas na produ¢io de mudas é o crescimento
lento apresentado por muitas espécies florestais. Em face
disso, torna-se importante a defini¢do de estratégias
que favorecam a sua produ¢do com qualidade e em
menor tempo.

O Eucalyptus dunnii é uma espécie exdtica da familia
Myrtaceae, origindrio da regido de CoffsHarbour,
nordeste de New South Wales e sul de Queensland,
na Austrélia, com rapido crescimento inicial das
mudas (EMBRAPA, 1988). O Cordia trichotoma
(louro-pardo) é uma espécie nativa pertencente a familia
Boraginaceae, que ocorre desde o Nordeste até o Sul
do Brasil, com crescimento inicial lento a moderado
(Carvalho, 2002). As duas espécies sdo adaptadas ao Sul
do Brasil e com potencial de utilizagdo em plantagoes
florestais com fins econdmicos (Scheeren et al., 2002;
Paludzyszyn et al., 2006). No entanto, o crescimento
inicial no campo e a produgdo de madeira dependem da
qualidade da muda produzida no viveiro florestal, onde
o substrato é um dos principais fatores de interferéncia
na germinagio, crescimento e qualidade das mudas
(Cunha-Queda et al., 2010). Usando 14 substratos
renovaveis de diferentes combina¢des de materiais
orgéanicos, Kratz & Wendling (2013) encontraram
variagdo de 6,4 até 16,0 cm na altura de mudas do
E. dunnii. Essa varia¢do pode estar relacionada a
densidade, a aeragdo, a capacidade de retengao de agua,
adisponibilidade de nutrientes, ao pH e a relagdo C/N
do substrato (Abad et al., 2005).

Os atributos fisicos e quimicos sdo fundamentais
para a qualidade do substrato e a adequacio 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; Gongalves et al., 2014).
Em um estudo com duas espécies florestais, Melo et al.
(2014) encontraram aumento do crescimento de mudas
de E. grandis e diminui¢ao nas mudas da candeia
(Eremanthus erythropappus) com combinacgoes de

esterco de curral curtido em casca de arroz carbonizada
e fibra de coco. Por essas razdes, substratos alternativos
provenientes de residuos organicos devem ser estudados,
visando disponibilizar maior quantidade de nutrientes,
reduzir o custo de produgédo e aumentar a qualidade das
mudas em viveiros florestais (Sturion & Antunes, 2000).
Além disso, o uso adequado de residuos orgéanicos
disponiveis na regido pode minimizar o risco de
contaminagiao ambiental e contribuir para a produgiao
de substratos alternativos em substitui¢do ao substrato
comercial (Gomes et al., 2008).

Na escolha do substrato deve-se caracterizar
primeiramente o material, determinando-se seus
atributos fisicos, quimicos e bioldgicos e, posteriormente,
compard-lo com um substrato considerado “ideal’,
ajustando suas caracteristicas, se necessario, e,
finalmente, avaliar em ensaios de crescimento vegetal
(Abad et al., 1992). Além disso, o tipo de recipiente
interfere na qualidade das mudas e no custo de
produ¢do (Kostopoulou et al., 2011). Atualmente,
o tubete é o recipiente mais utilizado para mudas
florestais (Wendling & Dutra, 2010) e nesse sistema
de produgio, as caracteristicas fisicas do substrato sdo
fundamentais para o equilibrio dos seus constituintes,
de forma a prover uma adequada relagdo entre macro
e microporosidade (Lopes et al., 2005).

Com bases nestas informagoes, o objetivo do
trabalho foi avaliar a germinagdo, o crescimento e a
qualidade de mudas de E.dunnii e C. trichotoma em
diferentes substratos provenientes da compostagem
de residuos orgénicos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo,
no Viveiro Florestal da Universidade Federal de
Santa Maria, campus de Frederico Westphalen, RS,
localizado na latitude de 27° 23’ 46” Sul e longitude
de 53°25°37” Oeste. O clima é subtropical tmido com
verdo quente, tipo Cfa, com maximas maiores ou iguais
22 °C e minimas dos meses mais frios entre -3 e 18 °C,
e com precipitagio média anual entre 1.900 e 2.200 mm
(Alvares et al., 2013).

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com quatro repeti¢des, no esquema
fatorial 2 x 6: duas espécies florestais (E. dunnii e C.
trichotoma) e seis substratos, sendo quatro obtidos
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pela compostagem de residuos orgénicos (RRU, RLD,
DLB e LPF), conforme descritos na Tabela 1, e um,
de substrato comercial (SC), com e sem fertilizante
mineral. O SC utilizado foi o Hortalica H. Decker® e
o fertilizante mineral foi o Osmocote® (15-09-12) na
dose equivalente a 4,5 kg m~, aplicado individualmente
por tubete. Nos substratos oriundos da compostagem
nao foram aplicados fertilizantes minerais.

A compostagem dos residuos organicos foi realizada
em pilhas de compostagem, montadas no formato
cdnico, com didmetro médio de 1,2 m e 1,1 m de
altura, com camadas alternadas de residuo organico
com baixa relagdo C/N (30% do volume) e camadas de
residuo organico de alta relagdo C/N (70% do volume),
conforme materiais descritos na Tabela 1.

As pilhas de compostagem foram umedecidas e
revolvidas periodicamente até o final do processo de
compostagem, que ocorreu em 120 dias, avaliada pelo
teste de maturacéo, descrito em Oliveira et al. (2008). Em
cada pilha de compostagem foram coletadas amostras
através da técnica de quarteamento, conforme a NBR
10.007 (ABNT, 2004), secadas a temperatura de 65 °C,
trituradas, homogeneizadas e determinado o pH em
agua, nitrogénio total por digestdo imida com acido
sulfarico (método Kjeldahl), carbono organico por
oxida¢do com dicromato de potassio (método Walkey
Black), fésforo e potassio extraiveis pelo método
Mehlich-1, célcio e magnésio trocaveis, e nitrogénio
mineral com extragdo salina de KCI (1,0 mol L),
conforme metodologia descrita em Tedesco et al.

(1995), e densidade aparente pelo método da proveta
(EMBRAPA, 1997). Na Tabela 2 estdo relacionados os
atributos quimicos e fisicos dos substratos.

A semeadura das espécies florestais foi realizada em
15/10/2012, em tubetes de 100 cm® para o E. dunnii e de
170 cm® para C. trichotoma, usando-se duas sementes
por tubete e, ap6s a estabilizagdo da germinagio, foi
mantida apenas uma plantula. Foram usados oito tubetes
por repeti¢ao na produgdo de mudas de E. dunnii e
nove tubetes para o C. trichotoma. Durante o periodo
de cultivo das mudas foram utilizadas irrigagdes didrias
por aspersdo, com lamina de 12 mm didrios, dividida
em quatro turnos de rega.

As sementes utilizadas de E. dunnii foram provenientes
da empresa Mercosul Sementes Ltda. Foram usadas
sementes peletizadas com o objetivo de facilitar a
semeadura, pois 0 pequeno tamanho das sementes,
em média 0,5 mm, dificulta tal processo a partir
do mesmo nuimero sementes por tubete (Wendling
& Dutra, 2010). A peletizagdo é um processo de
recobrimento das sementes com material inerte e, em
viveiros comerciais, 0 uso de uma unica semente pode
garantir uma plantula por tubete, ndo necessitando
desbaste, diminuindo o custo pela perda de sementes e
ressemeadura. Ainda assim, neste experimento, foram
usadas duas sementes para garantir uma plantula por
tubete, ja que a germinacéo foi de 89,8% em um ensaio
prévio a instalagdo do experimento. Para a semeadura
de C. trichotoma foram utilizadas sementes de arvores
matrizes, coletadas na drea do campus da Universidade,

Tabela 1. Denominagdo dos substratos orgénicos e da classificagido dos residuos com baixa e alta relagio C/N

utilizados para compor as pilhas de compostagem.

Table 1. Denomination of organic substrates and the classification of waste with low and high C/N ratio used to

compose the compost piles.

Denominagao
dos substratos

Composigiao das pilhas de compostagem

Residuos organicos com baixa rela¢io C/N. Residuos organicos com alta relagio C/N.

Fonte de carbono ®

Fonte de nitrogénio @

Residuos organicos de restaurante universitario

Serragem

Serragem, palha de milho e soja

Serragem

RRU (RRU).

RLD Residuos organicos da reciclagem de lixo domi-
ciliar (RLD).
Dejeto liquido de bovinos (DLB), oriundo de

DLB esterqueira de uma propriedade de produgio de
leite.

LPF Lodo do processo de flotagao (LPF) proveniente

de um frigorifico de frangos.

Serragem e palha de milho

(URelagao C/N dos residuos organicos: RRU = 15 (Loureiro et al., 2007); RLD = 7 a 21 (Cravo et al., 1998); DLB = 11 (Melo et al., 2008);
LPF = 2 a 9 (Bernardi, 2011). @Serragem = 865 (Kiehl, 1985); palha de milho = 69 (Silva et al., 2008); palha de soja = 50

(Abreu et al., 2011).
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Tabela 2. Atributos quimicos e fisicos dos substratos usados na produgdo de mudas de E. dunnii e C. trichotoma.
Table 2. Chemical and physical attributes of the substrates used in the production of seedlings of E. dunnii and

C. trichotoma.

Parametros analisados

RRU
Nitrogénio total (g kg™') 16,3
Carbono orgénico total (g kg™) 399,7
Relagao C/N 24,5
Nitrogénio mineral (g kg™) 2,10
Fosforo extraivel (mg dm™) 76,1
Potassio trocével (mg dm-?) 368,0
Calcio trocavel (cmolC dm™) 4,2
Magnésio trocdvel (cmol_dm) 1,1
CTCpH 20 (cmol_dm™) 8,2
Saturagao por bases (%) 75,8
pHa'gua(l:l) 6,5
Argila (g dm™) 11,3
Umidade 65°C (% _, ) 12,3
Densidade aparente (Mg m™) 0,41

Substratos®

RLD DLB LPF SC
9,2 6,3 13,2 22,7
561,2 327,5 386,8 422,3
61,0 52,0 29,3 18,6
0,37 0,13 0,50 0,12
47,9 101,5 76,0 41,0
540,1 737,3 156,2 155,0
2,4 4,7 2,9 21,8
0,8 253 0,5 10,4
5,6 9,8 54 36,2
74,5 90,3 71,2 90,0
6,8 6,6 6,9 6,1
7,3 7,3 7,7 3,0
19,4 7,1 57 21,5
0,37 0,40 0,32 0,33

(RRU: residuos de restaurante universitario; RLD: residuos da reciclagem de lixo domiciliar; DLB: dejeto liquido de bovinos;

LPF: lodo do processo de flotagao; SC: substrato comercial.

com percentual de germinagao de 67,3%. As sementes
apresentam em média 0,85 cm de comprimento e
0,45 cm de largura (Felippi et al., 2012), tamanho que
facilita a semeadura nos tubetes sem a necessidade de
peletizagao.

A avaliagao da germinagdo das plantulas iniciou-se
aos 20 dias apds a semeadura (DAS) e, posteriormente,
em intervalos de sete dias até a estabilizacdo da
germinagdo. Aos 92 DAS foi avaliada a altura das mudas
(H), medindo-se a distancia do colo até as ultimas axilas
foliares, e o didmetro do colo (DC) mensurado com
paquimetro digital. Com base nos resultados obtidos,
foi calculada a relagdo H/DC, que exprime o equilibrio
de crescimento das mudas no viveiro (Carneiro, 1995).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e
as médias de tratamentos comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro. Para a andlise estatistica
foi utilizado o programa Sisvar 5.3 (Ferreira, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica evidenciou interagdo significativa
(p <0,05) entre as espécies vegetais e os substratos para
todas as variaveis analisadas, exceto o percentual de
germinagio aos 34 e 41 DAS (Tabela 3). Isto mostra
que os substratos interferiram de forma diferente

no crescimento e na qualidade das mudas nas duas

espécies florestais.

As diferencas no percentual de germinacéo entre os
substratos, tanto no E. dunnii como no C. trichotoma,
foram maiores nas primeiras avaliacdes realizadas apds
asemeadura, diminuindo nas avali¢des subsequentes
(Tabela 4). Observa-se que a estabilizagdo da germinagio
iniciou-se a partir dos 27 DAS no E. dunnii com o RRU
e RLD, enquanto nos demais substratos a estabilizagdo

ocorreu a partir dos 34 DAS nas duas espécies florestais.

As caracteristicas fisicas dos substratos sio parametros
que podem interferir diretamente na germinagao das
sementes. A variacdo dos valores de densidade dos
substratos de 0,32 a 0,41 Mg m™ (Tabela 2) pode ter
afetado a disponibilidade de oxigénio, comprometendo a
germinagio das sementes, pois a densidade do substrato
¢ inversamente relacionada com a porosidade e, dessa
maneira, pode ocorrer maior retengao de 4gua a medida
que a densidade aumenta (Barbosa et al., 1985). Destaca-
se que a constituicdo fisica do substrato é determinante
na producdo de mudas (Rebougas et al., 2008), pois
a capacidade de absor¢ao de agua pelas sementes
depende da retengao de dgua e da aeragdo do substrato
(Pozitano & Rocha, 2011), que é afetado pelo equilibrio

entre a macro e a microporosidade, principalmente
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em sistemas de producdo de mudas em pequenos
recipientes (Lopes et al., 2005).

No E. dunnii, os maiores valores de densidade
nos RRU, RLD e DLB (Tabela 2) contribuiram com
maior nimero de plantulas germinadas aos 20 DAS
(Tabela 4), indicando maior velocidade de germinagio.
No C. trichotoma, os mesmos substratos contribuiram

com menor velocidade de germinagdo. De acordo com
Guerrini & Trigueiro (2004), substratos formados &
base de residuos orgénicos apresentam predominéancia
de microporos em detrimento dos macroporos.
Consequentemente, acumulam maior volume de agua
e, dependendo da espécie, pode afetar o processo de

germinac¢do. Provavelmente, a maior retengdo de

Tabela 3. Probabilidade do teste F, média e coeficiente de variagao (CV) do percentual de germinagdo (PG) aos 20,
27, 34 e 41 dias apds a semeadura (DAS), didmetro do colo (DC), altura (H) e relagdo entre H/DC das mudas das
espécies florestais em diferentes substratos.

Table 3. Probability of F-test, mean and coeflicient of variation (CV) of the germination percentage (PG) at 20,
27, 34 and 41 days after sowing (DAS), stem diameter (DC), height (H) and relationship H/DC of forest species
seedlings in different substrates.

Probabilidade do teste F
Fatores principais
Substratos (S)

Média

Avaliagoes

Interacdo

Espécies (E) (ExS)

PG (%) - 20 DAS 0,0000* 0,5636 0,0000* 42,2 23,4
PG (%) - 27 DAS 0,0060* 0,3557 0,0025% 67,5 16,6
PG (%) - 34 DAS 0,0000* 0,5033 0,2533 74,1 13,5
PG (%) - 41 DAS 0,0000* 0,5033 0,2533 74,1 13,5
DC (mm) 0,0000* 0,0000* 0,0226* 1,4 15,7
H (cm) 0,0000* 0,0000* 0,0000* 6,2 23,2
H/DC 0,0000* 0,0266* 0,0306* 4,9 22,6

*Teste F significativo (p < 0,05).

Tabela 4. Percentagem de germinagéo das sementes de E. dunnii e C. trichotoma em substratos de compostagem de
residuos organicos e em substrato comercial.

Table 4. Percentage of seed germination of E. dunnii and C. trichotoma in substrates from composting of organic
waste and commercial substrate.

Substratos

Espécies RRU RLD DLB LPF SC SC+NPK
20 dias ap6s a semeadura
E. dunnii 71,9aAB @ 78,1aA 59,4aABC 53,1aBC 50,0aC 43,8aC
C. trichotoma 11,1bB 11,1bB 33,3bA 22,2bAB 30,5bAB 41,7aAB
Média 41,5 44,6 46,4 43,2 40,3 42,8
27 dias ap6ds a semeadura
E. dunnii 87,5aAB 90,6aA 78,1aAB 78,1aAB 4,4aAB 65,6aB
C. trichotoma 50,0bAB 36,1bB 55,6bAB 63,9aA 61,1aA 58,3aAB
Média 68,8 63,4 66,9 71,0 72,8 62,0
34 dias ap6s a semeadura
E. dunnii 87,5 90,6 81,3 84,4 90,6 75,0
C. trichotoma 61,1 55,6 67,0 66,7 65,0 63,9
Média 74,3A 73,1A 74,2A 75,6A 77,8A 69,5A
41 dias apds a semeadura
E. dunnii 87,5 90,6 81,3 84,4 90,6 75,0
C. trichotoma 61,1 55,6 67,0 66,7 65,0 63,9
Média 74,3A 73,1A 74,2A 75,6A 77,8A 69,5A

(RRU: residuos de restaurante universitario; RLD: residuos de reciclagem de lixo domiciliar; DLB: dejeto liquido de bovinos,
LPF: lodo do processo de flotagdao; SC: substrato comercial; SC + NPK: substrato comercial com fertilizante NPK. ®Médias nido
seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna e maitscula na linha, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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agua nos substratos com maior densidade (RRU,
RLD e DLB) diminuiu a disponibilidade de oxigénio
no inicio do processo de germinagédo e afetou com
maior intensidade as sementes do C. trichotoma,
que apresentaram menor velocidade de germinacéo.
Apesar da diferenca na velocidade de germinacéo
entre os substratos nas duas espécies florestais, ndo
houve diferenca significativa apds a estabilizagdo da
germinacao (34 e 41 DAS) (Tabela 4).

Observa-se que o percentual de germinagdo
apods a estabilizagdo (41 DAS) alcangou valores
médios de 84,9 e 63,2% no E. dunnii e C. trichotoma,
respectivamente (Tabela 4), semelhante ao ensaio
prévio a instalagdo do experimento que apresentou
89,8 € 67,3% de germinagao, respectivamente, para as
duas espécies florestais. A diferenca no percentual de
germinacao entre as espécies deve estar relacionada
as suas caracteristicas intrinsecas, como tamanho,
qualidade das sementes, manejo de coleta e pos-coleta
(Silva et al., 2003). Os mesmos autores ainda destacam
que mesmo em sementes da mesma planta matriz o
processo germinativo pode ser afetado pelo tamanho
das sementes.

O crescimento das mudas avaliado pela altura e
diametro do colo apresentou diferenca significativa
entre os substratos nas duas espécies florestais, com
maior valor para 0 SC com o uso do fertilizante mineral
(Tabela 5). Na auséncia de fertilizante mineral, as
diferencas de crescimento das mudas entre os substratos
foram significativas somente no E. dunnii, com variagao

de 2,329,1 cm na altura e 0,4 a 1,1 mm no didmetro
do colo. Em um estudo com duas espécies florestais,
Kratz et al. (2013) observaram que a variagdo dos
atributos fisicos e quimicos dos substratos nao afetou
o crescimento das mudas de E. benthamii, semelhante
aos resultados obtidos com o C. trichotoma, no presente
estudo. Os autores ressaltam que o crescimento
diferenciado nas mudas de Mimosa scabrella foi atribuido
avariagdo da densidade, da matéria organica, do pH, da
condutividade elétrica e da salinidade dos substratos.
Variagdes no crescimento de mudas entre substratos
também sdo encontradas em outras espécies florestais,
como destacam Melo et al. (2014) usando combinagdes
de esterco de curral curtido, casca de arroz carbonizada
e fibra de coco com 10% de vermiculita na produ¢io
de mudas de E. grandis e Eremanthus erythropappus,
e Delarmelina et al. (2014), com substratos de lodo de
esgoto, fibra de coco, vermiculita e casca de arroz, na
producdo de mudas de Sesbania virgata.

A maior altura e didmetro do colo das mudas no
E. dunnii foram encontrados nos substratos com as
menores relagdes C/N e com os maiores teores de
nitrogénio total (RRU, LPF e SC) (Tabelas 2 e 5). Nesses
substratos, a relacdo C/N foi entre 18,6 € 29,3, e os teores
de nitrogénio total variaram entre 13,2 e 22,7 g kg™
A variagdo na relagdo C/N e nos teores de nitrogénio
entre os substratos provavelmente esteja relacionada
aos materiais utilizados no processo de compostagem
e a quantidade de matéria seca presente no residuo
organico fornecedor de nitrogénio (Tabela 1). Nas pilhas

Tabela 5. Altura, didmetro do colo e relagio H/DC das mudas de E. dunnii e C. trichotoma aos 92 dias ap6s a
semeadura em substratos de compostagem de residuos orgénicos e em substrato comercial.

Table 5. Height, stem diameter and H/DC of seedlings of E. dunnii and C. trichotoma evaluated at 92 days after
sowing in composting substrates of organic waste and commercial substrate.

.. Substratos
Espécies
RRU RLD DLB LPF SC SC + NPK

Altura (H) (cm)
E. dunnii 5,3aC® 3,3aCD 2,3aD 4,7Ac 9,1aB 24,0aA
C. trichotoma 3,8aB 3,7aB 2,1aB 3,1aB 2,5bB 9,0bA

Diametro do colo (DC) (mm)
E. dunnii 0,8bBC 0,6bC 0,4bC 0,7bBC 1,1aB 2,8bA
C. trichotoma 1,2aB 1,2aB 1,2aB 1,6aB 1,3aB 3,8aA
H/DC

E. dunnii 6,6aAB 5,5aB 5,7aB 6,7aAB 8,3aA 8,6aA
C. trichotoma 3,2bA 2,6bA 1,8bA 1,9bA 1,9bA 2,4bA

(URRU: residuos do restaurante universitdrio; RLD: residuos da reciclagem de lixo domiciliar; DLB: dejeto liquido de bovino;
LPF: lodo do processo de flotagdo; SC: substrato comercial. ®Médias ndo seguidas pela mesma letra, minusculas na coluna e
maitscula na linha, dentro de cada parametro, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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de compostagem foram utilizados aproximadamente
30% do volume do residuo orgénico como fonte de
nitrogénio (baixa relagdo C/N) e, provavelmente, nos
materiais com menor massa seca, como nos dejetos
liquidos (DLB), foi adicionada uma menor quantidade
de nitrogénio.

A relagao C/N é um pardmetro importante para
caracterizar o substrato, pois indica a forma como os
materiais organicos se encontram no final do processo
de compostagem. A instru¢do normativa n° 25 do
Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Brasil, 2009) destaca que a relagdo C/N ndo pode
ultrapassar a 20 e o teor de nitrogénio total deve ser
no minimo de 5,0 g kg™! para compostos organicos.
Apesar do RRU e LPF apresentarem relagao C/N de
24,5 e 29,3, respectivamente, os valores foram mais
proximos a minima recomendada pela normativa em
relagdo aos substratos provenientes de RLD e DLB
(relagdo C/N de 61,0 e 52,0, respectivamente).

A menor relagio C/N no SC (18,6) e nos
substratos provenientes da compostagem (RRU e LPF)
provavelmente contribuiu para o maior crescimento
das mudas de E. dunnii devido a maior disponibilidade
de nitrogénio proveniente da mineralizagao da fracao
organica que, segundo Pereira (2013), apresenta relagao
inversa entre a relagdio C/N e a disponibilidade de
nitrogénio no substrato. Nos substratos com elevada
relacio C/N (RLD e DLB), provavelmente a baixa
disponibilidade de nitrogénio devido a imobilizagdo
do nutriente pelos microrganismos no processo de
decomposigdo dos residuos organicos tenha sido o
fator que afetou o crescimento das mudas de E. dunnii
(Andreani et al., 2011).

O pH adequado dos substratos (minimo de 6,0),
conforme a normativa do Brasil (2009), associado a
adequada saturagao por bases e teores igualmente
adequados de fésforo, potassio, calcio e magnésio
(Tabela 2), com base nos valores da CQFS-RS/SC (2004),
também foram atributos quimicos que provavelmente
contribuiram para o maior crescimento das mudas
do E. dunnii nos substratos com menor relagao C/N.
Normalmente, as mudas de rapido crescimento
inicial demandam maior quantidade de nutrientes
(Santos et al., 2008), possibilitando maiores diferengas
em fungdo dos atributos quimicos dos substratos,
justificando as diferencas significativas somente nas
mudas do E. dunnii.

A altura e o didmetro do colo das mudas do
C. trichotoma com o uso de fertilizante mineral no
SC atingiram 9,0 cm e 3,8 mm, respectivamente,
semelhante aos valores encontrados por Malavasi &
Malavasi (2003) aos 70 dias apds a repicagem, usando
SC com adubagdes NPK em cobertura. No E. dunnii,
a altura e o didmetro do colo das mudas com o uso
de fertilizante mineral chegaram a 24,0 cm e 2,8 mm,
respectivamente, valores superiores aos encontrados
por Kratz & Wendling (2013), aos 90 dias da semeadura
com uso de fertilizante de libera¢io lenta (15-10-10),
em dois substratos comerciais e em 12 substratos
alternativos, com combinagdes variadas de casca de
arroz carbonizada, casca de pinus, fibra de coco e

vermiculita.

Comparando o SC sem e com fertilizante mineral,
o incremento foi de 6,5 e 14,9 cm em altura e de
2,5 e 1,7 mm em didmetro do colo no C. trichotom e
E. dunnii, respectivamente. Esses resultados mostram
a necessidade de fertilizagdo mineral no SC e indica
necessidade de fertilizacdo também nos substratos de
compostagem de residuos organicos (RRU, RLD, DLB
e LPF), pois estes foram iguais ou inferiores ao SC sem
o fertilizante mineral (Tabela 5). Apesar disso, o maior
crescimento das mudas nos substratos alternativos
de RRU e LPE, utilizados na auséncia de fertilizante
mineral, pode representar redu¢do da necessidade
de fertiliza¢io e contribuir para a redugdo de custo
de produgio.

Salazar et al. (2005) destacam que o pequeno volume
dos tubetes ndo comporta quantidade de substrato
suficiente para atender a demanda de nutrientes para
as mudas, principalmente em condi¢des irrigadas com
varias aspersoes didrias. Assim, sdo necessarias adigoes
de fertilizantes via irrigacdo ou o uso de fertilizantes de
liberagdo lenta, que promove uma liberagao homogénea
dos nutrientes durante o periodo de produgio das
mudas (Scivittaro et al., 2004) associada a substratos
que apresentam caracteristicas fisicas adequadas
(Melo et al., 2014). Destaca-se que com o uso do
fertilizante mineral as mudas de E. dunnii atingiram
a altura e o didmetro do colo minino para o plantio
no campo, que sao de 15 cm e 2 mm, respectivamente
(Wendling & Dutra, 2010).

A qualidade das mudas do E. dunnii medida pela
relacdo entre altura e didmetro do colo (H/DC) foi entre
5,5 e 6,7 nos substratos alternativos, sem adubagido



556 Da Ros CO, Rex FE, Ribeiro IR, Kafer PS, Rodrigues AC, Silva RF et al.

Floresta e Ambiente 2015; 22(4): 549-558

mineral (RRU, RLD, DLB e LPF), e de 8,3 e 8,6 no
SC, sem e com fertilizante mineral, respectivamente
(Tabela 5). Observa-se que os valores estdo dentro da
faixa ideal recomendada por Carneiro (1995) para
as espécies de eucalipto, que variam entre 5,4 e 8,1.
No entanto, Kratz & Wendling (2013) salientam que
arelagao H/DC para o eucalipto tende a ser superior a
8,0, mostrando necessidade de rever os valores ideais
para essa espécie.

A relagdo H/DC das mudas do C. trichotoma foi entre
1,8 € 3,2, e mostra a necessidade de um maior periodo
de tempo para atingir a relacao ideal para plantio no
campo, confirmando o crescimento inicial lento dessa
espécie (Carvalho, 2002). Vallone et al. (2009) destacam
que deve-se ter cuidado ao se referir a qualidade das
mudas com base na relagdo H/DC, pois nem sempre
o substrato que proporciona o maior crescimento das
mudas no viveiro é responsavel pelo maior crescimento
apos o transplante. Isto ressalta a importancia de, em
futuros trabalhos, incluir a quantificagdo da massa seca
da parte aérea e radicular para avaliar a qualidade das
mudas com base no célculo do indice de qualidade de
Dickson (IQD)

A producao de mudas de E. dunnii no periodo de
92 dias, apesar de apresentarem relagaio H/DC dentro o
ideal, indica que a altura foi significativamente inferior
nos substratos sem fertilizagdo mineral, nio permitindo
produzir mudas com altura adequada para transplante.
No C. trichotoma, o periodo de tempo nao foi suficiente
para produzir mudas com qualidade adequada e nem
mesmo com tamanho adequado para o plantio. Isso
indica um maior periodo de tempo para a produgédo
de mudas de C. trichotoma e reforca a necessidade de
fertilizagdo mineral com uso de tubetes nas duas espécies
florestais. Independente disso, o maior crescimento
das mudas nos substratos alternativos de RRU e LPF
mostra potencial de uso em substitui¢do ao SC nas
duas espécies florestais.

4. CONCLUSOES

O substrato comercial quando acrescido com
fertilizante de liberagdo lenta proporciona maior
crescimento em altura e em didmetro do colo nas
mudas das duas espécies florestais.

Os substratos provenientes de residuos de restaurante
universitario e lodo de processo de flotagiao, quando

associado ao uso de fertilizante mineral, podem
ser utilizados na produgdo de mudas de E. dunnii e
C. trichotoma em substituicio ao substrato comercial.
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