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CONDICIONADORES EM SUBSTRATOS PARA A FORMACAO DE MUDAS DE
EUCALIPTO COM DOIS NiVEIS DE IRRIGACAO

RESUMO - O uso de vermiculita e polimeros agricolas como condicionadores
em substratos no Brasil tém contribuido para melhorar a germinacdo de sementes,
desenvolvimento das plantas, além da reducéo das perdas de agua de irrigacédo. O
objetivo deste trabalho foi quantificar e estimar as misturas dos condicionadores em
substratos de compostos organicos lixo e compostos organicos de poda de arvores e
a reducao da irrigacdo na producdo de mudas de Eucalyptus citriodora Hook. Foram
testados duas laminas dagua (50% e 100% da evapotranspiracdo de referéncia
medida pelo atmdémetro) e 2 condicionadores no substrato em 3 concentracoes
(vermiculita 15%, 20% e 30% e polimeros 0,5%, 1,0% e 2,0% em volume), além de
duas testemunhas que receberam 50% e 100% de irrigacdo. O experimento foi
conduzido em delineamento blocos casualizados, com arranjo fatorial em trés blocos
e as meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi avaliado o
namero de folhas, altura da planta, diametro do colo e massa de matéria seca. Da
andlise dos resultados em condicdo de producdo de mudas, concluiu-se que a
vermiculita apresentou resultado superior em irrigagédo com lamina d’agua a 50% e a
utiizacdo de polimero a 0,5% sob lamina d’agua 100% irrigagcdo foi melhor
tratamento para massa de matéria seca. Aléem disso, verificou-se que nado é
recomendavel a utilizacdo do polimero em doses acima de 0,5% e vermiculita acima
de 15%.

PALAVRAS-CHAVE - Composto organico, irrigacao, polimeros, vermiculita



CONDITIONERS IN SUBSTRATES FOR THE FORMATIONS OF EUCALYPTUS
SEEDLINGS WITH TWO LEVELS OF IRRIGATION

SUMMARY - The use of vermiculite and polymers as conditioners for
agricultural substrates in Brazil, have improved seed germination, plant development,
and reduce losses of irrigation water. The objective of this study was to quantify and
estimate mixtures of conditioners on substrates of organic compounds waste and
organic compounds of trees pruning and reduction of irrigation in the production of
seedling Eucalyptus citriodora Hook. It was tested the irrigation with two water depths
with (50% and 100% of evapotranspiration by atmometer) measured and 2
conditioning in the substrate in 3 concentrations (vermiculite with 15%, 20% and 30%
and polymers 0.5%, 1,0% and 2.0% by volume), besides two controls which received
only 50% and 100% of irrigation. The experiment was conducted by a randomized
block design with factorial arrangement, three blocks and the average was compared
by Tukey test at 5% probability. Was evaluated the number of leaves, plant height,
stem diameter and dry matter. Analysis of the results in conditions of seedlings
production, it was concluded that the vermiculite showed superior results in a water
irrigation with the use of 50% and the polymer application to 0.5% in a water
irrigation, 100% better treatment for dry matter. Besides, it was found that it is not

advisable to use of the polymer at doses above 0.5% and above 15% vermiculite.

KEYWORDS - organic COMpOost, irrigation, polymer, vermiculite



1. INTRODUCAO

A utilizacdo de substratos com propriedades fisico-quimicas adequadas é um
fator crucial na producdo de mudas de reflorestamentos. O substrato deve propiciar
boa formacao de raizes e sustentacdo da planta, apresentar granulometria adequada,
resisténcia a lixiviagdo pela agua, baixa densidade, alta capacidade de troca catibnica
(CTC) e retencdo de agua, fornecer os nutrientes essenciais, ser isento de sementes
de plantas invasoras e de agentes fitopatogénicos.

Diversos materiais de origem vegetal e animal tém sido utilizados em
substratos organicos para a producdo de mudas e dentre os elementos que podem
ser combinados para serem utilizados estdo a vermiculita, o himus de minhoca, os
estercos bovinos, a moinha de carvao, a terra de subsolo, a areia, a casca de arvores,
casca de arroz, fibra da casca de coco, o composto de lixo, a serragem, o bagaco de
cana, as aciculas de Pinus sp e a turfa (FERNANDES et al., 2006).

A utilizacdo do composto de lixo (SAMPAIO et al.,, 2008) tem aumentado
consideravelmente, tanto pela reducdo do volume desses residuos no ambiente
quanto em relacao ao fornecimento de nutrientes e melhoria das propriedades fisicas
e quimicas do solo e de substratos; mostrando-se positivo em diversos cenérios como
na producao de mudas de pinhdo-manso (LIMA, 2011). Substratos com concentracao
até 20% de residuo sélido organico urbano ja se demonstraram positivos na producao
de mudas de eucalipto, ndo afetando a taxa de sobrevivéncia das mesmas até essa
dose (NOBILE et al., 2011).

Outro residuo que pode ser reaproveitado “in natura” ou na forma de
compostos, sdo ramos e galhos resultantes da poda de arvores dos centros urbanos,
gue pode e deve ser considerado como uma fonte de adubo orgénico para diversas
culturas. Quando utilizado na forma in natura estes residuos formam uma densa
camada de fitomassa nas areas de cultivo que além de proteger o solo contra a
erosdo, serve para estimular a atividade biolégica contribuindo diretamente com o
aumento natural, gradual e equilibrado da disponibilidade de nutrientes para as

plantas. Essa ciclagem de nutrientes mediante o uso do material organico representa



uma forma de retencdo e manutencdo do carbono sequestrado no solo, minimizando
assim as emissfes de CO, para a atmosfera e contribuindo para a sustentabilidade
dos sistemas de producéo agricola (MELEM JUNIOR, 2011).

Ainda ndo existe no mercado um substrato ideal e, dentre os materiais
utilizados por viveiristas, a vermiculita expandida € um dos componentes utilizados,
principalmente para a produgdo de mudas de espécies florestais devido a vantagens
como: facil obtencdo, uniformidade na composicdo quimica e granulométrica,
porosidade, capacidade de retencdo de agua e baixa densidade (MARTINS et al.,
2009). Além disso, € um produto estéril, devido ao processo de expansdo que e
realizado entre 800 e 900° C (ISOLANTES, 2009).

Como alternativa a vermiculita, varios estudos apontam para o polimero
agricola (hidrogel) a fim de melhorar as condicbes do substrato para o
desenvolvimento das mudas. A retencdo de agua € uma importante propriedade do
polimero mostrando resultados positivos na redugcdo da frequéncia de irrigacédo
(ABEDI-KOUPAI, 2008). O polimero agricola pode absorver até 400 vezes 0 seu
peso em agua (BOURANIS et al.,, 1995) e, devido a essa grande capacidade de
retencdo de agua tem sido utilizada com bons resultados na agricultura como
condicionador no solo (GUNES, 2007). No entanto, o excesso do polimero como
condicionador pode ter efeito negativo causando a morte de plantas de Pinus
sylvestris L. (SARVAS et al., 2007).

Segundo WENDLING & GATTO (2002), o tipo de substrato utilizado na
producdo de mudas € de fundamental importancia na determinacgéo da frequéncia de
irrigacdo e do volume de 4gua a ser aplicado. Para substratos com menor capacidade
de retencdo de 4gua (casca de arroz carbonizada, areia, moinha de carvao, etc.), a
irrigacdo deve ser mais frequente do que naqueles com maior capacidade de
retencdo (terra do subsolo, composto organico, humus, fibra de coco, etc). A maior
eficiéncia do uso da 4gua ocorre quando a mesma é aplicada pela manha, evitando
gue o substrato apresente umidade excessiva durante o periodo noturno, reduzindo
os riscos de doencas nas mudas.

O Eucalyptus citriodora Hook € a espécie mais difundida no Brasil, largamente



utilizadas em reflorestamento com alta taxa de crescimento, forma retilinea do fuste,
desrama natural e adaptada as mais variadas condi¢c6es de uso e na maioria das
vezes dura, pesada, resistente, com textura fina e baixa estabilidade dimensional
(VENTURA et al., 1966; FIGLIOLIA et al., 1993; MORAIS et al., 2010).

Apesar das propriedades promissoras que o0s polimeros hidrorretentores e
vermiculita apresentam, sdo necessarios estudos para a determinacdo de seus reais

efeitos nas propriedades do substrato e comportamento das plantas.

1.1. HIPOTESE
O uso de condicionadores a base de polimeros e vermiculita nos substratos,
melhora a retencdo de agua e o desenvolvimentos na formacdo de mudas de

Eucalyptus citriodora Hook.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Geral
A pesquisa visou estabelecer alternativas de manejos na producdo de mudas
de Eucalyptus citriodora Hook, com substrato a base de composto organicos de lixo,
composto organicos de poda de arvore e condicionadores polimero agricola,

vermiculita, e dois niveis de irrigacao.

1.2.2. Especificos
e Avaliar as variaveis biométricas de mudas de Eucalyptus citriodora Hook em
substratos a base de compostos organicos de lixo e composto organico de
poda de arvores;
e Estudar os efeitos da associacdo dos substratos com polimero agricola e
vermiculita na formacdo de mudas de Eucalyptus citriodora Hook;
s Analisar o desenvolvimento da muda de Eucalyptus citriodora Hook em

diferentes substratos em dois niveis de irrigacao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Uso de polimeros na agricultura

Polimeros hidroabsorventes ou gel agricola podem ser de origem natural
(derivado do amido) ou sintético (derivados do petréleo), que sao valorizados por suas
habilidades em absorver e estocar agua. Os hidroabsorventes mais frequentemente
usados sdo o0s polimeros sintéticos propenamidas (originalmente denominados
poliacrilamida ou PAM) e os co-polimeros propenamida-propenoato (originalmente
conhecidos com poliacrilamida-acrilato ou PAA) usados como floculantes
principalmente em fraldas e outros artigos sanitarios de liquidos quimicos residuais
(TERRACOTTEM, 1998).

Esses polimeros tém propriedades especiais, como diferente capacidade de
retencdo de 4gua e diferentes possibilidades de reserva de 4gua para as raizes das
plantas. Estas propriedades tornam o0s polimeros capazes para a aplicagdo em
diferentes tipos de solo, em diferentes condicbes ambientais e para diferentes
espécies de plantas (COTTHEM, 1988).

A aparéncia destes polimeros, quando secos, é granular e branca,
apresentando a forma de gel transparente depois de hidratado. Sao substancias
insollveis em &gua, com capacidade de absorver mais de cem vezes a sua propria
massa em agua (AZEVEDO, et al. 2002).

No entanto, os polimeros externamente podem parecer semelhantes, mas a
sua constituicdo quimica e estrutura fisica podem ser muito diferentes e isto ir4 afetar
a maneira como ele absorvera, retera e ira liberar agua e nutrientes. Os polimeros,
por essa razdo sao classificados em trés diferentes grupos, que sdo: Grupo |: a 4gua
fica irreversivelmente confinada por uma forte ligacdo H-H, permanecendo, portanto,
100% dentro do polimero, ou seja, nenhuma agua € liberada; Grupo Il: tem a
capacidade de absorver enorme quantidade de agua, mas uma fraca ligacao fisica
evita a permanéncia da agua no polimero por longos periodos. A 4gua é perdida em

poucos dias; Grupo lll: a agua é confinada por fraca ligagdo de hidrogénio. Portanto,



absorve e libera a agua por longos periodos de tempo (VILJOEN, 1977). Os
polimeros utilizados na agricultura sdo pertencentes ao terceiro grupo.

Dentro deste terceiro grupo, existem trés grupos principais de polimeros
utiizados em aplicacdo em agricultura que sdo o0s co-polimeros de amido
(poliacrilonitrila-amido); polivinil alcois; e poliacrilamidas (co-polimero de acrilamida
sédica-acrilato) (TITTONELL, et al., 2002).

Os polimeros, quimicamente, sdo constituidos de cadeia longa de unidades
estruturais repetidas chamados mondmeros. A polimerizacdo ocorre quando duas ou
mais moléculas pequenas combinam-se para formar moléculas maiores (COTTHEM,
1988).

De acordo com VILJOEN (1977), os polimeros absorventes apresentam
copolimeros de ligagédo cruzada de &cido acrilico e acrilamida, que s@o neutralizados
com sal de potassio para dar um pH neutro. O grupo carboxilico ao longo da cadeia
do polimero (Figura 1) facilita a absorcdo de agua, embora as ligacbes cruzadas
presentes na cadeira evitem sua completa solubilizacéo.

---(CH2—CH)n ---(CHZ‘—CH)m --(CHT—CH)O

CO CO CO
NH2 OH O- K+
Figura 1 - Estrutura quimica do polimero. DELATORRE et al. (1998).

Os mondmeros, que constituem a cadeia dos polimeros, possuem grupos
funcionais carregados negativamente (COTTHEM, 1998). De acordo com
STOCKHAUSEN HULS (1995), em contato com agua, os grupos carboxilicos dos
polimeros dissociam-se parcialmente em ions carboxilicos de carga negativa. Este
processo causa um enriquecimento de cadeias moleculares com grupos ibnicos de

cargas iguais, com a tendéncia de repelir-se entre si. Como resultado deste processo



aumenta o volume da cavidade do polimero, originando uma maior possibilidade de
armazenamento de agua.

Devido a estrutura reticular tridimensional, os polimeros se transformam em um
gel, unindo doses de agua por ligacdo de hidrogénio. Segundo SITA (2002), as
poliacrilamidas ndo sao degradadas biologicamente. Por isso, uma vez aplicadas ao
solo, sofrem uma paulatina degradac&o ou dissociacéo por acao do cultivo, dos raios
ultravioletas do sol e um continuo fracionamento, que gira em torno de 10% em solos
cultivados continuamente por meio dos implementos agricolas. A perda da efetividade
do polimero ao longo do tempo, foi verificada por AL-HARBI et al., (1999), quando
estudaram o efeito do polimero hidrofilico em solos arenoso no crescimento de
plantas de pepino, em Varios experimentos sucessivos no mesmo recipiente, durante
2 anos. Observou-se no final do experimento, que a densidade aumentou em todos 0s

tratamentos e a capacidade de retencdo de agua diminuiu.

2.1.1. Polimero e interagcdes com Cétions e Anions

Os polimeros absorvem, por processo fisico, agua e as estocam de forma que
as raizes das plantas possam adsorvé-la através de seus pelos radiculares. Em
condicdo de seca os polimeros ajudam a diminuir o processo de dessecamento da
raiz e permite as plantas sobreviverem em condi¢cdes aridas e semiaridas. Pelo
processo quimico, os polimeros absorvem o0s nutrientes minerais e organicos contidos
nos solo, a capacidade de troca catibnica ou CTC dos polimeros hidroabsorventes &
muito alta em compara¢cdo com a maioria dos solos. Polimeros hidroabsorventes
aumentam o crescimento lateral da raiz, mas tém um efeito neutro no comprimento
das raizes individuais (TERRACOTTEM, 1998).

A adicado de polimeros no solo otimiza a disponibilidade de &gua, reduz as
perdas por percolagéo e lixiviacdo de nutrientes e melhora a aeracdo e drenagem do
solo, acelerando o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas
(VLACH, 1991).

O mecanismo de funcionamento das poliacrilamidas se explica através dos

tipos de pontes particula-cation-polimero, 0s quais sao os responsaveis pela absor¢ao



e ligacdo entre as particulas de argila dos solos. Estes tipos de pontes conduzem a
uma maior estabilidade dos agregados a agua, fazendo com que o solo seja mais
permeavel e consequentemente, a percolacdo e a profundidade de penetracdo da
agua em sulcos seja maior (TISDALL & OADES, 1983).

Conforme COTTHEM (1998), os potenciais locais de adsor¢cao sao equilibrados
por um numero equivalente de ions positivos, tais como os protons ou outros cations.
Portanto, pode-se presumir que a adsorcdo de nutrientes coincide com a liberacédo de
nameros de equivalentes contrarios da estrutura dos polimeros. Tais processos de
adsorcdo no solo tém um importante papel no controle da disponibilidade de
nutrientes da planta.

Alguns polimeros hidrorretentores sdo capazes de atuar como fornecedores de
nutrientes, diminuir a fixagdo de fosfatos e a lixiviagdo de nutrientes, como potassio,
magnésio e nitratos. Verificaram que a combinacdo de polimero e fertilizantes de
liberacdo controlada promoveu um aumento significativo de matéria seca em plantas
de alface (NISSEN, 1994).

Os polimeros hidrorretentores também tém habilidade de promover o
crescimento da planta quando nutrientes sédo incorporados a sua matriz, e assim
libera-los as plantas quando necessario. Entretanto, sob certas circunstancias sua
adicdo tem tido pouca influéncia na performance das plantas, principalmente quando
maiores quantidades de fertilizantes e sais estdo presentes (VICHIATO et al., 2004).

JOHNSON (1984) examinou o efeito das cargas elétricas presentes na
hidrata¢@o dos polimeros, em seis sais: cloreto de célcio, cloreto de sodio, cloreto de
magnesio, sulfato de magneésio, sulfato de sédio e bicarbonato de sédio, cada um com
concentracdo de 10 a 45mmol. dm™. Sua conclusdo foi que estes sais inibiram a
absorcéo de agua para todos os polimeros, mas em diferentes graus.

Quando se trabalha com nutrientes que interferem na sua capacidade de
retencdo de agua, (principalmente ions bivalentes), o recomendado para manter a
capacidade de retencdo do polimero é usar fontes de nutrientes que se quelatizem
(AZEVEDO, 2002).



Presenca de ions na agua pode atuar negativamente na quantidade de agua
retida pelos polimeros hidrorretentores. Cétions como Na, Ca, Mg reduzem sua
absorcdo, sendo particularmente danosas a estrutura de todos os tipos de
hidrorretentores (WANG & GREGG, 1990).

HUTTERMANN (et al. s.d.), em estudo com a adicdo de véarias doses de
polimero em solos retirados de minas de extracdo de potassio, tendo a Populus
euphratica, como planta indicadora, observou-se que 60 dias ap0s a transferéncia, as
plantas que cresceram nos solos nao tratados com os polimeros, apenas 42% delas
apresentaram vitalidade, enquanto que nos tratamentos com o0s polimeros este
percentual subiu para 94%. Estes dados indicam que o crescimento da Papulus
euphatica, que é uma arvore muito resistente a salinizacdo, pode ser melhorada e
assegurada pela adi¢éo de altas quantidades de polimero Stocksorb ao substrato.

VICHIATO et al. (2004), avaliaram o crescimento e a composi¢cdo mineral de
porta-enxerto de tangerina com a adicdo de polimero hidrorretentor, e observaram
que o crescimento foi prejudicado pelo incremento do substrato com polimero
hidrorretentor, devido a diminui¢cdo do espac¢o de aeracdo no substrato. Também néo
observaram alteragdo na composicao mineral das plantas com a adi¢do do polimero.

A producdo de flores de crisantemo foi visivelmente prejudicada, com o
acréscimo das concentracdes de polimero nos substratos, quando estudado o efeito
das concentracdes de polimero com diferentes fertilizantes nitrogenados e potassicos.
Isso provavelmente ocorreu devido ao impedimento na absorcdo de nutrientes
provocados pelos polimeros, j& que o0 mesmo adsorve os cétions da solugao do solo
(SITA, 2005).

HENDERSON & HENSLEY (1985), também estudaram ac¢éo dos polimeros na
presenca dos ions de nitrogénio (amdnio e nitrato), e constataram que a retencao
destes ions em substrato de areia adicionado com polimero, quando em substrato
seco, mais de 85% do amoénio total adicionado ao meio foi retido com resultado da
adicdo do polimero. Quando o substrato foi saturado com agua, antes da aplicacéo, a
capacidade de retencdo do ion aménio decresce a valores de 40% a 80%. Em

contraste ao amdnio o ion nitrato foi lixiviado rapidamente tanto em substrato seco



como pré-hidratado, sendo ligeiramente maior nesse ultimo. Portanto, os autores
concluiram que a maior retencdo de ion amonio no substrato seco indica que muitos
pontos de absorcdo tornam-se indisponiveis quando o polimero adicionado se hidrata.
Menores numeros de pontos de absor¢do permitiram maior movimentacdo do ion
amonio no meio hidratado.

A adicdo de polimero no solo otimiza a disponibilidade de agua, reduz as
perdas por percolagéo e lixiviagdo de nutrientes e melhora a aeracdo e drenagem do
solo, acelerando o desenvolvimento do sistema radicular (AZEVEDO, 2002).

BERNARDI et al. (2012) Em condi¢cbes de viveiro na producéo de Corymbia
citriodora, utilizando polimeros pode reduzir até 20% na adubacéo rotineira e 40% em

adubacao de base e cobertura.

2.2. Uso de vermiculita em substratos

A constituicdo basica da maior parte dos substratos comerciais € a mistura de
casca de Pinus, turfa, vermiculita e perlita. As diferencas entre eles ocorrem em
funcdo da variacdo nas proporcdes utilizadas e na auséncia de alguma das
substancias, além da suplementacdo mineral que é dada a cada férmula.

FILGUEIRA (2000) relata que a inclusdo de vermiculita expandida € altamente
vantajosa, pois esse mineral micaceo absorve até cinco vezes o proprio volume de
agua. Além de conter teores favoraveis de K e Mg disponiveis apresenta boa retencéo
de nutrientes, gragas a elevada capacidade de troca catibnica. A vermiculita deve ser
utilizada na base de 30-40% em relag&o ao volume da mistura dos demais materiais.

TILLMANN et al. (1994) comentam que a vermiculita utilizada no experimento
de estaquia com créton, uma boa retencdo de agua e um adequado espacgo poroso,
sdo fatores importantes para o enraizamento. Concluiram também que a mistura
vermiculita e areia ndo forneceu ambiente satisfatorio para a formacéo de raizes em
estacas desta ornamental.

De acordo com GONCALVES & MINAMI (1994), as misturas de vermiculita e

casca de arroz nas proporgbes 2:1 e 1:1 (v/v) e vermiculita + turfa 2:1 (v/v),
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apresentaram bons resultados na formacdo do sistema radicular de plantas de
calanchoe.

De acordo com os trabalhos de OLIVEIRA et al.(1993), em mudas de
maracujazeiro, foi possivel verificar que a emergéncia das plantulas em substratos
compostos por misturas de areia, esterco e vermiculita (1:1:1 v/v), com a incorporagao
de qualquer combinacdo de fertilizantes foi bem e a que apresentou os melhores
resultados. NEGREIROS et al. (2004), trabalhando com maracujazeiro amarelo,
encontraram na mistura, Plantmax®, esterco de curral, solo e areia (1:1:1:1 v/v) uma
boa alternativa como substrato para a formacdo de mudas dessa frutifera.

GOMES et al. (1985) estudaram a viabilidade de uso de diferentes substratos e
suas misturas na producdo de mudas de Eucalyptus grandis por semeadura direta em
tubetes e em bandejas de isopor. Os substratos testados incluiram a vermiculita de
granulometria fina, a moinha de carvao vegetal, o composto organico, a turfa, a terra
de subsolo e o esterco bovino. O substrato mais indicado para a produgédo de mudas
em tubetes foi 0 que combinou 80% de composto organico com 20% de moinha de
carvao. Desta forma, os autores constataram a possibilidade de substituir a
vermiculita, de elevado custo, por componentes de facil aquisicdo e de preco
reduzido.

COSTA et al.(2011) cultivando maracujazeiro, apos 50 dias da semeadura,
foram medidos a altura das plantas, o comprimento da raiz, a massa de matéria seca
das plantas. O plantio em estufa foi 0 melhor ambiente quando se utilizou o recipiente
de sacos de polietileno o qual proporcionou mudas maiores, com maior biomassa e a
vermiculita foi o melhor substrato, porém o solo adubado € uma alternativa menos
dispendiosa.

SIMOES, et al. (2012) analisando a composicéo de substratos para o plantio de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla e os melhores resultados foram obtidos
nos substratos com mistura 1:1 de casca de arroz carbonizada e fibra de coco e na
mistura 1:1 de vermiculita e fibra de coco, devido as melhores caracteristicas
morfolégicas apresentadas e da possibilidade de reducdo do tempo de producéo,

levando a reducao no custo final das mudas.
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2.3. Uso de composto de lixo na producao de mudas

No Brasil ha varios produtos com potencial de uso como substratos para
viveiros; entretanto a falta de testes e informagfes limitam a sua exploragdo. O
composto de lixo urbano pode ser destacado como uma alternativa para este fim, pois
a sua utilizacdo permite a reciclagem de nutrientes e 0 seu acumulo vem constituindo
sérios problemas ambientais, principalmente nas grandes cidades (COSTA et al.,
2001)

Com a evolugéo da sociedade moderna a necessidade de produzir, conservar
e transportar quantidades cada vez maiores de alimentos e a busca constante por
maior conforto na maneira de viver tem determinado o aparecimento de indUstrias
com os mais diferentes objetivos, agravando, de modo sensivel, a producdo de
residuos, além de aumentar o consumo de agua e a producdo de esgoto (MELO &
MARQUES, 2000).

Segundo PEREIRA NETO (1995), os residuos solidos (lixo), produzidos em
municipios cuja populacdo varia de 3.000 a 15.000 habitantes, caracterizam-se por
apresentar alto teor de matéria organica (50% a 70%) e consideravel porcentual de
material reciclavel (8% a 15%). Em média, uma pessoa adulta produz o equivalente a
600 gramas de lixo por dia, correspondendo em uma cidade com 20 mil habitantes, a
producdo de cerca de 12 mil kg/dia de lixo (SILVA, 2000). Em cidades de pequeno
porte, estima-se que a quantidade de lixo domiciliar produzida por habitante esteja
entre 400 e 600 g diarias e que nos grandes centros esta quantidade pode chegar a
1,5 kg/habitante/dia (ALVES, 1996).

Segundo SANTOS & CAMARGO (1999), os adubos organicos atuam como
reserva de nutrientes e como condicionadores das propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo. Este condicionamento se da pela melhoria da estrutura do solo,
pela liberacdo de nutrientes para as plantas e pela producdo de substancias
estimulantes do crescimento.

A importancia ambiental e social da adequada producédo de composto de lixo

urbano, bem como a sua aplicacdo agronémica como fonte de matéria organica e de
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nutrientes, para as culturas é documentada por varios autores (ABREU JUNIOR et al.,
2000; ABREU JUNIOR et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2002).

Neste contexto, OLIVEIRA et al. (2000) consideram que a alta concentragcédo
de carbono orgéanico presente no composto de lixo urbano exalta o seu potencial
agrondmico, visto que a adicdo de quantidades superiores a 20 t ha™ proporcionou o
aumento da CTC do solo em consequéncia do incremento no teor carbono organico e
nos valores de pH, o que revela melhorias nas suas propriedades.

Em solos acidos, ABREU JUNIOR et al. (2000) verificaram que a aplicacédo de
60 t ha de composto de lixo promoveu aumentos nos teores trocaveis de potassio,
calcio, magnésio e sodio, em meédia, de 195%, 200%, 86% e 1200%, e elevacdo da
CTC em 42%. Todavia, foi observada a elevacdo na condutividade elétrica, o que
pode provocar salinizacdo do solo, da distribuicdo das chuvas e do volume de agua
de irrigacéo.

RUPPENTHAL & CASTRO (2005) consideram que compostos de lixo urbano
apresentam viabilidade técnico-cientifica, pois sao fontes de nutrientes e de matéria
organica, entretanto contém elementos téxicos e outros produtos. Deve-se levar em
conta, todavia, que 0s metais presentes em varias fragcbes desses compostos nao
estdo totalmente disponiveis para absorcéo pelas plantas.

O composto de lixo apresenta na sua composicdo quimica, Varios
micronutrientes, como Zn, Mn e Cu, que podem ser liberados para as plantas com o
tempo, reduzindo ou mesmo substituindo o uso de fertilizante. Entretanto, o composto
de m& qualidade, isto é, que vem de um lixo indevidamente coletado (por exemplo,
rico em pilhas e materiais metalicos) e separado, pode conter outros metais
potencialmente toxicos como Pb, Cr, Cd e Ni, que uma vez adicionados ao solo
podem ser absorvidos pela planta, entrando assim na sua cadeia alimentar
(SABONARO, 2007).

A reciclagem do lodo de esgoto e do composto de lixo através do solo, na
agricultura, vem-se impondo como a melhor alternativa, por causa do aproveitamento
dos nutrientes e da matéria organica; mas, tem também inconvenientes, decorrentes

principalmente, de metais pesados potencialmente toxicos, além de problemas de
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presenca de compostos organicos toxicos, manuseio desagradavel, odores,
proliferacdo de insetos e presenca de organismos patogénicos para o homem
(VELASCO et al., 2006).

NOBILE et al. (2006a) e NOBILE et al. (2007a) estudando doses crescentes de
composto de lixo, concluiram que concentracdes acima de 30% de composto de lixo
urbano, em substratos, influenciam negativamente no desenvolvimento geral das
plantas.

MURAISHI et al. (2010) trabalhando com composto de lixo e composto de
poda de arvore na formacdo de mudas ipé amarelo, observou que a melhor
composicao foi de 20 % composto de lixo com 80 % de poda de arvore, obtendo
rendimento das plantas superior ao substrato comercial.

NOBILE et al. (2011) em pesquisa realizada em casa de vegetagdo com cana-
de-acucar, a aplicacdo de composto de lixo e biofertilizantes constituem numa
alternativa de aproveitamento como fertilizante, fornecendo nutrientes para as plantas

e fonte de matéria organica do solo.

2.4. Uso de composto poda de arvores na formacéao de mudas

A arborizacdo urbana além da ornamentacdo, sombreamento é como
segmento da silvicultura, tem oferecido opg¢les interessantes para paisagens de
cidades, atraindo passaros e, com isso, diminuindo a incidéncia de insetos,
melhorando a oxigenacdo do ar, evitando estagnacdo das camadas baixas da
atmosfera e melhorando assim o equilibrio térmico. Dentro desse conceito, a arvore,
segundo JACINTO (2001), é parte do ecossistema florestal urbano.

A manutencdo desse ecossistema € feita mediante a tratos culturais, e a poda
€ uma das operacOes utilizadas, constituindo na supressdo de uma das partes da
copa.

No setor urbano, diariamente séo feitos cortes de galhos e arvores, chegando a

varios caminhdes por dia. Apés a selecdo geralmente o material fino e folhas séo
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descartadas e aqueles de maior didametro sdo armazenados e utilizados como lenha.
A pouca utilizacdo desse material talvez esteja na falta de conhecimento das opcoes
de uso.

A fragilidade e a complexidade desse sistema a ser administrado requerem
planejamento cuidadoso, com os objetivos de otimizar as fun¢gdes da arborizacao e
reduzir custos (MENEGUETTI, 2003). Dessa forma, é fundamental que haja
planejamento adequado, com definicAo dos objetivos e das possiveis metas
qualitativas e quantitativas, pois se deve ter a clareza de que a inexisténcia de um
plano a seguir e cumprir torna os processos de implantacdo e manejo da arborizacao
puramente empirica (MILANO & DALCIN, 2000).

Estudos de estagios da maturidade e estabilidade de residuos de poda na
compostagem mostram que a atividade da enzima desidrogenase e a evolugédo do
CO,, podem ser usadas como bom indicador em processo de compostagem de poda
de arvores (BENITO et al., 2005a).

O processo de compostagem pode ser realizado no periodo de 5 meses sem
qualquer problema para aplicacdo em solo, devido a imobilizacdo do nitrogénio
observado durante a fase inicial na decomposicdo (BENITO et al., 2005b).

BARATA JUNIOR & MAGALHAES (2010) Indica que composto de poda de
arvores apresentou melhores resultados em relagcdo ao substrato comercial podendo
ser utilizados na producdo de mudas de acalifa e thumbergia, além de possibilitar a
reciclagem destes residuos com maior economia na producéo de mudas.

Analisando composto de podas com turfas e substrato comercial em mudas de
plantas ornamentais, resultado superior foi verificado nos tratamentos com composto
de poda nas propriedades quimicas e fisicas com niveis adequados de matéria
organicas, CTC e relacdo C/N( BENITO et al., 2006).
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3.MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacéo

O experimento foi conduzido em ambiente protegido do tipo arco
conjugada, coberto por filme plastico de polietiieno leitoso com 50% de
retencdo de luz e tela anti-afidica em toda sua area externa (Figura 2).

Localizado no setor de Plasticultura do Departamento de Engenharia
Rural, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — campus de
Jaboticabal, SP, cujas coordenadas geograficas sdo 21°15'15” Latitude Sul,
48°18'09” Longitude Oeste e altitude em torno de 595 m.

A classificagdo climatica para a regido, segundo KOPPEN é do tipo
Aw(subtropical), com precipitacdo média de 1.400 mm e temperatura de
23,4°C.

Figura 2. Estufa utilizado no experimento.
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3.2. Caracterizacdo Agronémica do Composto de Lixo

Logo apls a coleta, o lixo foi processado em usina de triagem, onde sdo
separados 0s materiais organicos dos inorgéanicos (plasticos, papeis, metais e vidros).
Os materiais inorganicos selecionados (materiais reciclaveis) sdo prensados
e enfardados, acondicionados em containers ou ensacados (a granel), e levados ao
patio de armazenagem, para posterior recolocacdo mercadologica. A matéria
organica, por sua vez, segue para as peneiras de separacdo em outras esteiras de
triagem, onde sofre uma ultima separagdo. Sequencialmente, livre de residuo
inorganico, o material segue para a compostagem. Depois de compostada e
peneirada em outro complexo de beneficiamento (usina de peneiramento) tem-se o
composto organico, com umidade de 15% e o pH de 7,1.

Uma fracdo do mesmo foi submetida a analise, realizada no Departamento de
Solos e Nutricdo de Plantas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” —
USP em Piracicaba conforme a metodologia do BRASIL (1988), cuja composicao
guimica (teor total) € apresentada na Tabela 1.

O composto de lixo urbano (Figura 3) foi obtido na cidade de Séo José do Rio
Preto - SP, junto & empresa prestadora de servico do municipio. E resultante do

aproveitamento racional da coleta de lixo doméstico urbano.

Figura 3. Composto de lixo urbano
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos compostos testados.

Determinacdes Composto de lixo Composto de poda
pH em CacCl, 7,8 7,1
Densidade (g/m®) 0,58 0,68
Carbono total (organico e mineral %) 25,33 24,73
Nitrogénio total (%) 1,72 2,11
Fosforo total (P,Os %) 0,72 0,41
Potéssio total (K,O %) 0,45 1,74
Caélcio total (Ca %) 5,04 4,00
Magnésio total (Mg %) 0,32 0,39
Enxofre total (S %) 0,28 0,33
Boro total (B mg/kg) 8 11
Cobre total (Cu mg/kg) 437 61
Ferro total (Fe mg/kg) 18833 41918
Manganés total (Mn mg/kg) 455 444
Zinco total (Zn mg/kg) 519 87
Manganés total (Mn %) 0,27 0,39
Relagcdo C/N (C total e N total) 15/1 12/1
Relagédo C/N (C orgéanico e N total) 14/1 12/1

* Laboratério de solos ESALQ-USP- Piracicaba-SP

3.3. Caracterizacdo Agronémica do Composto de Poda de Arvores

O composto de poda arvore foi obtido na cidade de Guaira-SP, onde possuem
grandes quantidades de compostos prontos para ser utilizado. Originado através das
podas das arvores de ruas e pracas, onde os galhos finos e folhas séo triturados e
posteriormente submetidos ao processo de compostagem.

A coleta do material foi realizada ao acaso em torno das leiras j& compostada,
e encaminhadas para laboratério da Engenharia Rural da FCAV/UNESP-Jaboticabal,
onde ocorreu o processo de retirada dos restos de folhas e galhos e o peneiramento

final (malha 5 mm).
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Figura 4. Composto de poda arvores.

Uma fracdo do mesmo foi submetida a analise, realizada no Departamento de
Solos e Nutricdo de Plantas da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” —
USP em Piracicaba conforme a metodologia do BRASIL (1988), cuja composicao

quimica (teor total) € apresentada na Tabela 1.

3.4. Caracterizagdo da Vermiculita

A vermiculita € um mineral formado por hidratacdo de certos minerais
basalticos, com férmula quimica (MgFe,Al)s(Al,Si)4010(0OH)2.4H,0. Sofre expansao
quando |he é aplicado calor. Possui alta capacidade de troca catinica, uniformidade
na composicdo quimica e granulométrica, porosidade, baixa densidade, estéril
(MARTINS et al., 2009, ISOLANTES et al., 2009) e absorve até 5 vezes 0 seu peso
(FILGUEIRA, 2000, TILLMAN et al.,1994) é utilizada comercialmente, principalmente
em sua forma expandida na agricultura (Figura 5). A vermiculita foi obtida no comércio

local em Jaboticabal-SP.
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Figura 5. Vermiculita.

3.5. Caracterizacado do Polimero Agricola

Polimeros sdo produtos naturais, sdo valorizados por sua capacidade de
absorver e armazenar 4gua (MORAES, 2001). Absorve agua da chuva, irrigagédo e
ajuda a reduzir a percolacdo profunda, melhora condi¢cdes dos substratos (ABEDI-
KOUPAI, 2008). Pode absorver até 400 vezes seu peso (VLACH, 1991;
HENDERSON & HENSLEY, 1986, BOURANIS et al., 1995) (Figura 6). O polimero

agricola foi obtido no comercio local em Jaboticabal-SP.

Figura 6. Polimero agricola.
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3.6. Caracterizacdo da Agua para Irrigacéo

A fonte de agua considerada como “4gua potavel” foi proveniente do
reservatorio central do campus, e que abastece as edificacbes do setor de
Plasticultura/lUNESP/FCAV. As andlises quimicas da agua se encontram nas Tabelas
2, que foram realizadas no inicio do experimento, onde apresentaram teores de
macro, micronutrientes e elementos toxicos, conforme metodologia descrita por
HACH (1996).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da agua testada.

pH C.E. N-NH; N-NO, N-NO; PO, K Ca Mg
CaCl, dS m* —-mg It -
6,3 123 0,292 0,007 0,019 0,353 0 0,06 0
Na Cr Pb Ni Cd Fe Mn Zn Cu
mg I
3,0 0 0 0 0 0,12 0 0,01 0

*Laborat6rio de qualidade agua do Dep. Eng. Rural - FCAV-UNESP - Jahoticabal-SP.

3.7. Caracterizacdo da Espécie

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae (RIZZINI, 1981),
compreendendo 70 géneros e 3000 espécies de arbustos e arvores. A madeira
dessas espécies € na maioria das vezes dura, pesada, resistente, com textura fina e
baixa estabilidade dimensional (RECORD & HESS, 1949). O género Eucalyptus é
representado por arvores com alta taxa de crescimento, forma retilinea do fuste,
desrama natural e madeira com variacdes nas propriedades tecnoldgicas, adaptadas
as mais variadas condicdes de uso.

As sementes para producdo mudas Eucalyptus citriodora Hook foram obtidas

junto ao Setor de Sementes do Instituto Florestal de Sdo Paulo-SP (Figura 7).
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Figura 7. Sementes de Eucalyptus citriodora Hook

3.8. Delineamento Experimental e Tratamentos

O ensaio foi conduzido com delineamento em blocos casualizados, com 14
tratamentos e trés repeticbes. Cada parcela foi representada por 16 plantas, sendo
consideradas uteis as 4 plantas centrais.

Os dados foram submetidos a analise de variancia de um arranjo fatorial de
2x2x3+2, sendo 2 condicionadores, 2 laminas de irrigacdo, 3 concentracdes e dois
tratamentos adicionais (Tabela 3), que foram testemunhas com 50% e 100% da
lamina de irrigacao calculada utilizando atmémetro.

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, de
acordo com os procedimentos do AgroEstat (BARBOSA & MALDONADO, 2011).

Tabela 3 - Percentual dos materiais na composicdo volumétrica dos substratos
utilizados para producdo de mudas de Eucalyptus citriodora Hook, para cada lamina
de irrigacéo.

Tratamentos Composto de lixo Poda de &rvore Vermiculita Polimero agricola
1 20 80 15
2 20 80 20
3 20 80 30
4 20 80 0,5
5 20 80 1,0
6 20 80 2,0
7 20 80
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3.9. Instalacdo e Conducao do Experimento

Realizado no periodo de agosto de 2.009 a dezembro de 2.010, em ambiente
protegido com plastico leitoso com 50% de retencéo luz no setor de plasticultura do
Departamento de Engenharia Rural FCAV/UNESP-Jaboticabal.

As sementes para producdo de mudas Eucalyptus citriodora Hook, foram
obtidas junto ao setor de sementes do Instituto Florestal de Sdo Paulo. Selecionou
esta espécie pelo fato de ocorrerem o cultivo na regido de Jaboticabal-SP, por serem
frequentemente utilizados por pequenos, médio e grandes produtores, para utilizagéo
como lenha, escoramento, lascas para cerca, palanques e madeira em geral.

Apés aquisicdo dos materiais, foram realizadas as misturas em tambores de 50
litros, com os compostos de lixo, composto de poda, vermiculita e polimero para a
mistura conforme as dosagens dos tratamentos (Tabela 3)

A semeadura foi feita em tubetes de polietileno rigido com dimensdes de 13
cm de altura e 160 cm® de volume. Os tubetes foram colocados nas bandejas de
polietiieno (Figura 8). Em cada tubete foram semeadas duas sementes, sendo
efetuado o raleio em torno de 30 dias.

Foram testados 7 substratos, resultantes da combinacdo de poda de arvore,
composto de lixo, vermiculita e polimero agricola. Os tratamentos, em percentuais (%)
de cada componente estdo descritos na Tabela 3. A porcentagem de composto de
lixo com poda de arvore foi resultado de experimento onde esta propor¢ado mostrou-se
mais eficiente (MURAISHI et al. 2010).

Figura 8 Bandeja e tubetes
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3.10. Irrigacéo

A irrigacao foi realizada manualmente e diariamente, em dois niveis: 100 e 50

% da evapotranspiracdo estimada pelo atmdémetro, conforme BRONER & LAW

(1991).

O atmdmetro modificado empregado foi 0 da marca SEEI® (Figura 9).

Suas caracteristicas construtivas principais sao:

Céapsula Porosa: capsula de Bellani com diametro de 65 mm;

Lona verde: diametro de 170 mm, com barbante de nylon para o seu
amarrio sobre a capsula porosa;

Tubo de Succao: tubo de plastico, com 42 mm de comprimento e 4 mm
de diametro interno, tendo acoplada uma valvula de retencdo de agua
para evitar o fluxo de &gua para o interior do reservatorio em
decorréncia de chuvas.

A extremidade superior do tubo apresenta uma rolha de borracha para
fazer a ligagéo entre o tubo de succao e a capsula porosa;

Reservatorio de agua: formato cilindrico, em PVC, graduado, com 75
mm de didmetro externo, 65 mm de didmetro interno e altura de 45 cm;
Tubo de vidro transparente: didametro interno de 6 mm, acoplado ao
reservatério para a medida do nivel de agua, que é medida com uma
escala graduada em milimetros, colada ao lado do tubo de vidro.

O atmdmetro citado por NOBILE et al. 2011, pode estimar a evapotranspiracao

de referéncia, cujas medidas de evaporacédo foram tomadas com base para definir as

laminas de agua a serem aplicadas na irrigacdo. A irrigacao foi realizada levando em

consideracdo, o substrato na sua capacidade de campo, uma reposicao diaria de 50%

e 100% da evapotranspiracao - (ET). A irrigagéo foi feita manualmente com regador

nas parcelas. O Kc da cultura de eucalipto utilizado para o célculo da quantidade de

agua a ser aplicada seguird metodologia sugerida por HERNANDEZ (2006), onde o
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Kc inicial foi 0,4 uma vez que a pesquisa foi realizado em condi¢do de producéo de
mudas.

De acordo com HERNADEZ (2006), com as leituras diarias ainda ndo temos a
evapotranspiragdo da cultura, portanto torna-se necessaria a conversao da
evaporacao do atmometro, para evapotranspiracao de referéncia (ETo).

A ETo é definida como a perda de agua de uma superficie coberta de
vegetacao rasteira, em fase de desenvolvimento ativo, cobrindo totalmente o terreno,
com umidade adequada para o desenvolvimento 6timo da planta. Estas condi¢des
observadas determinam que somente os parametros externos a superficie sejam os
responsaveis pelo processo de evapotranspiracao.

No entanto, 0 que realmente se deseja € a evapotranspiracdo, ou seja,
devemos repor a agua que foi consumida pela cultura de interesse econdmico e este
consumo varia em funcéo do estagio de desenvolvimento da cultura e de cultura para
cultura. Assim, a evapotranspiracdo da cultura é obtida multiplicando-se a
evapotranspiracdo de referéncia pelo coeficiente de cultura (Kc).

ETc =ETo xKc

onde Kc = f (espécie, estadio)

Figura 9. Atmémetro modificado
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3.11. Determinac¢des Experimentais

3.11.1 Variaveis biométricas:

As mudas foram avaliadas mensalmente, até atingirem condi¢cbes adequadas para
expedicdo ao campo com 30 cm de altura; foram feitas andalises biométricas nas
plantas durante a conducéo do experimento.

Para acompanhar o desenvolvimento das plantas, foi avaliadas a altura da parte
aérea, diametro do colo, numero de folhas e massa de matéria seca; utilizando as 4
plantas centrais de cada parcela:

Altura da parte aérea (H):

 Medida a partir da superficie do substrato até a extremidade da planta, sendo

gue as medicdes foram feita com régua graduada em centimetros;
Diametro do colo (D);
¢ Para medicdo do diametro do colo foi usado paquimetro digital, sendo que as
medidas foram realizadas no colo das plantas, na superficie do substrato.
Numero de folhas (NF);

¢ Foi feito a contagem do ndmero de folhas nas 4 plantas centrais em cada

parcela;

Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR);

s As plantas foram retiradas dos tubetes no final do experimento, lavadas para

retirada dos substratos das raizes, secos e pesadas; obtendo-se a massa da

matéria seca da parte aérea e raiz em gramas por parcelas;

3.11.2. Anélises Estatisticas

Os dados foram tratados estatisticamente através da andlise de variancia de
um arranjo fatorial, onde as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, de acordo com os procedimentos do AgroEstat (BARBOSA &
MALDONADO, 2011).
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Andlise Biométrica das Plantas

4.1.1. Média das Variaveis Biométricas

Podemos observar na Tabela 4, que ndo existem vantagens na utilizacdo do
polimero para a producdo de mudas de Eucalyptus citriodora, em condi¢cdes de
reducdo da lamina de irrigacdo. Fatores peculiares do ambiente e sistema de
producdo de mudas devem estar relacionados com essa inviabilizagédo, ja que de
acordo com LOPES et al. (2010), o pegamento das mudas foi melhor quando elas
foram plantadas com polimero.

Tabela 4- Analises de variancia para efeitos principais das varidveis de nimero de
folhas, altura (cm), didametro do colo (cm) e massa de matéria seca (g) em mudas de
Eucalyptus citriodora Hook submetidas a diferentes laminas de irrigacdo e
condicionadores junto ao substrato.

Fatores N° Altura Diametro do colo (cm) Massa Matéria
Folhas (cm) Seca (g)

50% Irrigacéo 10,55 21,56 0,22 5,93
100% Irrigagéo 11,33 22,72 0,28 6,54
Teste F 8,24" 12,517 36,60 9,33"
Vermiculita 10,99 21,96 0,25 6,04
Polimero 10,88 22,32 0,26 6,43
Teste F 0,17"° 1,24"° 0,30"° 3,61"°
Vermiculita  15% 10,53 a 23,35a 0,28 a 6,15 a
20% 11,57 a 19,40 c 0,23 b 5,13b

30% 10,88 a 21,12b 0,23 b 6,85 a

Teste F 2,51 57,47 5,44 12,197

DMS (5%) 1,1610 1,4135 0,0433 0,8650
Polimero 0,5% 11,32 a 23,73 a 0,27 a 7,07 a
1,0% 11,30 a 21,60 b 0,25 a 6,63 a

2,0% 10,03 b 21,63 b 0,25a 5,58b

Teste F 4,92° 9,15~ 0,60"° 9,52"

DMS (5%) 1,1610 1,4135 0,0433 0,8650

Interac&o Irrig.xCond. 12,15 32,417 7,56 28,81
Interacao Irrig.xDose 5,87 2,40™° 4,84 1,94"°

Interacdo Cond.xDose 3,11 11,217 1,21 17,40"

Interac&o Irr xCondxDos 2,75"° 1,37"° 1,21™ 3,04"°
Testem. vs Fatorial 2,26"° 0,02"° 7,30° 7,26
Média Testemunhas 10,40 22,08 0,22 5,52
Média Fatorial 10,94 22,14 0,25 6,24
CV (%) 7,48 4,47 12,24 9,87

* - Significativo a 5% de probabilidade ** . Significativo a 1% de probabilidade NS — Nao significativo a 5% de
probabilidade.
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Dentre essas peculiaridades do sistema de producdo de mudas, pode-se
mencionar a mistura do polimero com o substrato, como prejudicial para o
desempenho do polimero devido a propria mistura e a utilizacdo no tubete o que
compromete a expansividade do polimero (GERVASIO & FRIZZONE, 2004),
prejudicando a aeragado da mistura substrato/polimero.

Como pode ser observado, o polimero ndo apresentou resultados satisfatorios
quando utilizado com a finalidade de aumentar a retencdo de agua do substrato,
porém apresentou os melhores resultados e superiores aos da vermiculita nas
menores doses quando a lamina de irrigacdo era completa. Isso comprova o
esperado, que o polimero ndo aumenta a capacidade de retencdo do substrato,
porém, como proposto por LOPES et al. (2010), ele atua facilitando a absorgéo de

agua pela planta nessas menores doses.

4.1.2. Analise biométrica para numero de folhas das plantas

Como pode ser observado na Tabela 5, o maior valor de nimero de folhas foi
para o tratamento que recebeu o polimero como condicionador e foi irrigado com
100% da lamina de irrigacdo recomendada. JA o menor valor foi para o tratamento
gue recebeu também o polimero como condicionador, porém, foi irrigado com 50% da

lamina de irrigacdo recomendada.

Tabela 5: Desdobramento da interacdo entre niveis de irrigacdo e condicionadores
para o numero de folhas.

Irrigacao Vermiculita Polimero
50% 11,08 Aa 10,02 Bb
100% 10,91 Ab 11,74 Aa

Valores seguidos de letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey a
5% na coluna, letras mindsculas diferentes indicam diferenga na linha.

Pode ser observado que o desempenho da vermiculita ndo foi alterado pelas
laminas d’agua, sendo um indicativo de que a mistura do substrato com o polimero

pode ter efeitos prejudiciais para o desempenho da planta.
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Tabela 6: Desdobramento da interacdo entre condicionadores e doses utilizadas
para o numero de folhas.

Vermiculita Polimero
Dose N. Folhas Dose N. Folhas
15% 10,53 Aa 0,5% 11,32 Aa
20% 11,57 Aa 1,0% 11,30 Aa
30% 10,88 Aa 2,0% 10,03 Ab

Valores seguidos de letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey a
5% na coluna, letras mindsculas diferentes indicam diferenca na linha.

Foi possivel observar os melhores desempenhos (Tabela 6), tanto para
polimero quanto para a vermiculita, nas menores doses. Tal fato pode ser atribuido a
expansividade limitada do polimero dentro do tubete, prejudicando a aeracdo do

sistema radicular quando as doses aumentam.

4.1.3. Andlise biométrica para altura das plantas

De acordo com a Tabela 7, o maior valor de altura foi para os tratamentos que
receberam o polimero como condicionador e foram irrigados com 100% da lamina de
irrigacdo recomendada. JA& o menor valor foi para os tratamentos que receberam
também o polimero como condicionador, porém foram irrigados com 50% da lamina
de irrigagdo recomendada. Nota-se novamente que o desempenho da vermiculita ndo
foi alterado pelas laminas d’agua.

Tabela 7: Desdobramento da interacdo entre niveis de irrigacdo e condicionadores
para a altura (cm).

Irrigacao Vermiculita Polimero
50% 22,31 Aa 20,80 Bb
100% 21,60 Ab 23,84 Aa

Valores seguidos de letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey a
5% na coluna, letras minusculas diferentes indicam diferenca na linha.

Na Tabela 8, temos que o melhor resultado de altura foi para a vermiculita a
15% e 30% enquanto que o pior foi para a vermiculita a 20%. Podemos observar 0s
melhores desempenhos, tanto para polimero quanto para a vermiculita, nas menores

doses.
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Tabela 8: Desdobramento da interacdo entre condicionadores e doses utilizadas para
a altura (cm).

Vermiculita Polimero
Dose Altura Dose Altura
15% 25,35 Aa 0,5% 23,73 Ba
20% 19,40 Bc 1,0% 21,60 Ab
30% 21,12 Ab 2,0% 21,63 Ab

Valores seguidos de letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey a
5% na coluna, letras mindsculas diferentes indicam diferenca na linha.

Resultado similar foi observado para o café, onde o aumento das doses do
polimero na mistura com o substrato prejudicou a altura das plantas, em diferentes

frequéncias de irrigacao (MELO et al., 2005).

4.1.4. Andlise biométrica para diametro do colo das plantas

Na Tabela 9, o maior valor de diametro do colo foi para os tratamentos que
receberam o polimero como condicionador e foram irrigados com 100% da lamina de
irrigagcdo recomendada. J& o menor valor foi para os tratamentos que receberam
também o polimero como condicionador, porém, foram irrigados com 50% da lamina

de irrigacdo recomendada.

Tabela 9: Desdobramento da interagéo entre niveis de irrigacdo e condicionadores
para o diametro do colo (cm).

Irrigacdo Vermiculita Polimero
50% 0,23 Ba 0,21 Ba
100% 0,27 Ab 0,30 Aa

Valores seguidos de letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey a
5% na coluna, letras mindsculas diferentes indicam diferenca na linha.

Analisando a Tabela 10, podemos observar os melhores desempenhos, tanto
para polimero quanto para a vermiculita, nas menores doses, 0 que podemos
relacionar mais uma vez com a expansividade limitada no tubete e com a

disponibilidade de nutrientes.
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Tabela 10: Desdobramento da interacdo entre condicionadores e doses utilizadas
para o diametro do colo (cm).

Vermiculita Polimero
Dose D. colo Dose D. colo
15% 0,28 Aa 0,5% 0,27 Aa
20% 0,23 Ab 1,0% 0,25 Aa
30% 0,23 Ab 2,0% 0,25 Aa

Valores seguidos de letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey a
5% na coluna, letras mindsculas diferentes indicam diferenca na linha.

4.1.5. Andlise biométrica para massa de matéria seca da parte aérea e raiz

Como mostra a Tabela 11, o maior valor de massa de matéria seca foi para os
tratamentos que receberam o polimero como condicionador e foram irrigados com
100% da lamina de irrigagdo recomendada. J4 o menor valor foi para os tratamentos
gue receberam também o polimero como condicionador, porém foram irrigados com
50% da lamina de irrigacdo recomendada. O desempenho da vermiculita nédo foi

afetado pelas laminas d’agua.

Tabela 11: Desdobramento da interacdo entre niveis de irrigacdo e
condicionadores para a massa de matéria seca (g).

Irrigacéo Vermiculita Polimero
50% 6,28 Aa 5,58 Bb
100% 5,81 Ab 7,28 Aa

Valores seguidos de letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey a
5% na coluna, letras minusculas diferentes indicam diferenca na linha.

Na Tabela 12, temos que os melhores resultados de massa de matéria seca
foram para o polimero a 0,5% e 1% enquanto que o pior foi para a vermiculita a 20%.
Podemos observar os melhores desempenhos, tanto para polimero quanto para a
vermiculita, nas menores doses. Tal fato pode ser atribuido a expansividade limitada
do polimero dentro do tubete, prejudicando a aeracdo do sistema radicular quando as

doses aumentam.
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Isso demonstra que o polimero em doses elevadas é prejudicial para a
producdo de mudas, ao contrario do que foi observado por LOPES et al. (2010), em
condi¢des de campo, onde mudas de Eucalyptus urograndis foram plantadas em solo
argiloso, com um efeito positivo do polimero nas covas de plantio facilitando a
absorcdo de agua pelas plantas, dada a alta capacidade de retencdo desse tipo de
solo (NIMAH et al., 1983).

Tabela 12: Desdobramento da interagéo entre condicionadores e doses utilizadas
para a massa de matéria seca (Q).

Vermiculita Polimero
Dose M. S. Dose M. S.
15% 6,15 Ba 0,5% 7,07 Aa
20% 5,13 Bb 1,0% 6,63 Aa
30% 6,85 Aa 2,0% 5,58 Bb

Valores seguidos de letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey a
5% na coluna, letras mindsculas diferentes indicam diferen¢a na linha.

MELO et al., (2005), observou em mudas de café, onde o aumento das doses
do polimero na mistura com o substrato prejudicou a matéria seca das plantas,
guando a irrigacao foi de trés vezes a cada dois dias, evidenciando um efeito
prejudicial do polimero a medida que sua dose aumenta. Tal fato € observado tendo
em vista que, em doses mais altas do condicionador, ha um menor volume de
substrato e, considerando um pior desempenho do polimero na presenca de solucao
salina, pode-se esperar uma caréncia tanto hidrica quanto de nutrientes nessas
maiores doses (GERVASIO & FRIZZONE, 2004).

Além disso, 0 manejo da adubacao é critico para a eficiéncia do polimero, que
sofre degradacdes quando na presenca de fertilizantes (BOWMAN et al.,, 1990;
WANG & GREEG, 1990; GERVASIO & FRIZZONE, 2004; SITA et al. 2005), como
observado por SOUZA et al. (2006), que avaliaram o comportamento de quatro
espécies florestais em campo submetidas a diferentes adubacdes organicas e
minerais com adi¢cdo de polimero ndo obtendo efeitos positivos ja que, quando o

polimero ndo estava presente no plantio o desempenho das mudas foi superior.
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5. CONCLUSOES

Em condicdo de producdo de mudas, ndo é recomendavel a utilizagcédo de

polimero em doses superior a 0,5% e vermiculita a 15%;

Irrigagdo com lamina d’agua a 50% em tratamentos com vermiculita
apresentaram resultados superior em relagdo aos irrigados com lamina
d’agua a 100%;

Para melhor desenvolvimento das mudas, deve-se utilizar o polimero a
0,5% e lamina d’agua de 100% de irrigacdo, sendo este o tratamento
responsavel pelos maiores valores de massa de matéria seca, diametro do

colo e numero de folha.
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