Floresta e Ambiente 2017; 24: e20160081
http://dx.doi.org/10.1590/2179-8087.008116
ISSN 2179-8087 (online)

ey

Floresta e Ambiente

Perdas de Nutrientes por Lixivia¢do na Producao de
Mudas de Cedro Australiano

Clovis Orlando Da Ros!, Thales Bonfanti Silvestrin?, Lucindo Somavilla',
Edison Rogerio Perrando?, Rodrigo Ferreira da Silva'

'Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Ambientais, Universidade Federal de Santa Maria - UFSM,
Frederico Westphalen/RS, Brasil
’Departamento de Engenharia Florestal, Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, Frederico Westphalen/RS, Brasil

RESUMO

O objetivo do trabalho foi quantificar as perdas de nutrientes por lixiviagdo associadas ao uso
de fertilizante mineral na produ¢do de mudas de cedro australiano (Toona ciliata M. Roem
var. australis) em diferentes substratos. O experimento foi realizado em casa de vegetagao, em
delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢oes, com dois substratos (substrato
comercial e composto de dejetos de suinos) e quatro doses de fertilizante mineral (0 kg; 3 kg; 6 kg
e 9 kg m?). No decorrer de 105 dias foram avaliadas as perdas de N, P e K por lixiviagdo e, no
final desse periodo, quantificado o crescimento e a qualidade das mudas. O substrato comercial
proporcionou menor perda de nutrientes por lixiviagdo e, quando associado ao fertilizante
mineral, apresentou maior potencial de crescimento e de qualidade de mudas em comparagao
ao composto de dejetos de suinos.

Palavras-chave: crescimento de mudas, Toona ciliata, fertilizante mineral.

Nutrient Losses by Leaching in the Production of Australian Cedar Seedlings

ABSTRACT

This study aimed to quantify nutrient losses by leaching in the production of Toona ciliata
seedlings in different substrate associated with the use of mineral fertilizer. The experiment was
conducted in a greenhouse in a completely randomized design with three replications, in factorial
arrangement with two substrates (commercial substrate and swine manure compost) and four
doses of mineral fertilizer (0; 3; 6 and 9 kg m*). In the course of 105 days we evaluated losses
of N, P and K by leaching and end of this period we quantified growth and quality of seedlings.
The commercial substrate contributed with reduced loss of nutrients through leaching and when
combined with mineral fertilizer showed higher growth potential and seedlings quality compared
to the compound of swine manure.

Keywords: growth of seedlings, Toona ciliata, mineral fertilizer.
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1. INTRODUCAO

O cedro australiano (Toona ciliata M. Roem var.
australis), da familia Meliaceae, originaria das regides
tropicais da Australia, é uma espécie florestal cuja area
de plantio vem aumentando no Brasil, principalmente
no sul da Bahia e na Regido Sudeste, devido a boa
qualidade da madeira (Vilela & Stehling, 2012). E uma
espécie de crescimento rapido e exigente em nutrientes,
sendo o P e o N os nutrientes mais limitantes ao
crescimento das mudas (Braga et al., 2015). No entanto,
o éxito dos povoamentos florestais dessa espécie
estd diretamente relacionado a qualidade das mudas
produzidas, que depende do fornecimento adequado
de nutrientes para o crescimento da planta, seja via
substrato, seja pela complementagao com fertilizante
mineral (Caldeira et al., 2012; Somavilla et al., 2014).

O composto de dejetos de suinos, produzido por
impregnacgao de serragem ou maravalha com dejetos
liquidos em sistemas de aeragao (Serpa et al., 2013),
é um material promissor para uso como substrato na
produgido de mudas em fungio de sua disponibilidade
e da concentragdo de nutrientes (Brugnara et al., 2014).
No entanto, os materiais de compostagem apresentam
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas bastante
diversas, que contribuem para a variabilidade do
crescimento das mudas (Delarmelina et al., 2014;
Melo etal., 2014; De Marco et al., 2013; Brugnara et al.,
2014) e podem concorrer para perdas de nutrientes
por lixiviacdo, em func¢io da quantidade presente no
substrato (Souza et al., 2008).

A perda de nutrientes na dgua percolada proveniente
dos tubetes é um pardmetro pouco estudado durante
a produgdo de mudas em sistemas automatizados de
irrigagdo (Souza et al., 2008; Pansera et al., 2013). Como
as concentragdes de nutrientes prontamente disponiveis
no composto de dejetos de suinos é normalmente
maior, principalmente de N, em compara¢iao com os
substratos comerciais (Brugnara et al., 2014), a perda
por lixiviacao pode aumentar. Essa perda, associada
ao P, pode ocasionar contaminag¢do do solo ou de
mananciais. Assim, na escolha do substrato deve-se
considerar, além do potencial de crescimento das
mudas, também a perda de nutrientes por lixiviagao
(Melo et al., 2010; Pansera et al., 2013).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi quantificar
as perdas de nutrientes por lixiviacdo durante a produgao

de mudas de cedro australiano com substrato comercial
e composto de dejetos de suinos, associada ao uso de
fertilizante mineral.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro florestal da
Universidade Federal de Santa Maria, campus Frederico
Westphalen, RS, em ambiente de casa de vegetagdo
semiclimatizada. Foi utilizado o cedro australiano
(Toona ciliata M. Roem var. australis) semeado em
tubetes de 100 cm”.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés repeti¢des, no esquema fatorial
2 x 4 (2 substratos e 4 doses de fertilizante mineral).
Foi utilizado o substrato comercial H. Decker® e
substrato proveniente da compostagem de dejetos de
suinos obtido por processo que consistiu na mistura
de serragem com os dejetos liquidos, denominado
composto de dejetos de suinos, conforme descrigdo
de Serpa et al. (2013).

Os substratos foram caracterizados antes da
implantagdo do experimento, com a determinagéo:
da densidade, com base na massa seca a 65 °C; da
capacidade de retengdo de d4gua a 10 cm de coluna de
agua; do pH e da condutividade elétrica na mistura
substrato e dgua, na propor¢ao 1:5; e da capacidade
de troca de cations com base na metodologia para
substratos descrita pela instrugdo normativa n. 17
(Brasil, 2007). A porosidade total e a capacidade de
aeracdo foram caracterizadas conforme Embrapa
(2011). Os nutrientes totais (NPK) foram extraidos
por meio de digestao com H,SO, concentrado, os
teores disponiveis de P e K, pela solugdo Mehlich-1
(H,SO, 0,0125 mol L + HCI 0,05 mol L) e os teores
de N na forma de amonio (N-NH,*) e de nitrato
(N-NO,), pela solugdo KCI 1 mol L. O N, na forma
de amonio e nitrato, foi quantificado por destilagao
(semimicro Kjeldahl) e titulagao com acido sulftrico,
o P, por espectrofotometria e o K, por fotometria de
chamas, conforme descrito em Tedesco et al. (1995).
O carbono orgénico foi determinado pelo método
Walkley-Black, também descrito em Tedesco et al.
(1995). Os atributos fisicos e quimicos dos substratos
estdo especificados na Tabela 1.

As doses de fertilizante mineral, Osmocote® classic
(controlled-release fertilizer), formula 14-14-14, foram
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Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do substrato comercial (SC) e do composto de dejetos de suinos (CS).
Table 1. Physical and chemical attributes of the commercial substrate (SC) and swine manure compost (CS).

Atributo® < Substrato = Atributo® < Substrato =
DS (Mg m™) 0,33 0,22 PT (m®*m?) 0,74 0,82
CRA (m® m?) 0,55 0,66 CA (m*m?) 0,19 0,16
CO (gkg") 316,3 409,8 N-NH,* (mgkg™) 76,5 158,2
N total (g kg™') 17,1 20,8 N-NO, (mgkg") 231,5 613,6
P total (gkg) 1,9 8,5 P disponivel (mg L") 41,2 388,9
K total (g L") 2,6 10,2 K disponivel (mg L") 155,7 11.195,1
CTC (Cmolc LY 36,2 51,4 CE (mS cm™) 0,71 5,21
pH. (1:5) 6,0 6,8 Relagido C:N 18,5 19,7

dgua

(UDS: densidade seca; PT: porosidade total; CRA, : capacidade de retencdo de dgua a 10 cm de coluna de dgua; CA: capacidade de
aeragdo; CO: carbono orgéanico; CTC: capacidade de troca de cétions; CE: condutividade elétrica.

de 0 kg, 3kg, 6 kg e 9 kg m™ de substrato. Esses valores
correspondem, respectivamente, a 0 mg; 42,0 mg;
84,0 mg e 126,0 mg tubete’ de N; 0 mg; 18,3 mg;
36,6 mg e 54,9 mg tubete! de P e a 0 mg; 35,0 mg;
70,0 mg e 105,0 mg tubete” de K. Para garantir a
mesma quantidade de adubo por tubete, os granulos
do fertilizante foram uniformizados por tamanho com
auxilio de peneiras, pesados e aplicados individualmente
por tubete, conforme os tratamentos.

A semeadura do cedro australiano foi realizada
no dia 5 de setembro de 2013, usando duas sementes
por tubete — ap6s a germinacéo foi deixado uma tinica
plantula. Foram usadas 6 bandejas de 96 tubetes de
100 cm?, suspensas em bancadas metélicas. Em cada
bandeja foram utilizadas 4 unidades experimentais
compostas de 15 tubetes, localizadas no centro e com
bordaduras nas laterais. Sob as bandejas, em cada
unidade experimental, foi adaptado um recipiente
para a coleta de agua. O regime de irrigacdo foi de
8 mm didrios, subdivididos em 4 turnos de rega, por
sistema de microaspersdo automatizado.

A quantificagdo da lixiviacao de nutrientes foi
realizada em 11 épocas, durante 105 dias, a partir
da semeadura do cedro australiano, coletando-se o
volume de agua percolado de 15 tubetes por unidade
experimental. As primeiras 7 coletas foram realizadas
semanalmente e, posteriormente, em intervalos de
14 dias, nas 4 ultimas coletas. O volume de dgua
percolada foi medido apds cada época de coleta e
transportado imediatamente para o laboratorio para
a determinacio das concentragdes de N na forma de
amonio (N-NH,*), N na forma de nitrato (N-NO,),

P e K, conforme a metodologia descrita para analise
de agua em Tedesco et al. (1995). Com os dados das
concentragdes de nutrientes na agua percolada (mg L)
e o respectivo volume percolado (ml) foi calculado
a quantidade de nutrientes lixiviados, expressos em
mg tubete™.

O crescimento das mudas foi avaliado aos 105 dias
da semeadura por meio da aferi¢do da altura da parte
aérea (H), com régua graduada, do colo das mudas
até o dpice caulinar; do didmetro do colo (DC), com
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm; da massa
seca do sistema radicular (MSR) e da parte aérea
(MSPA), sendo ambas as fracdes separadas na regido
do colo da muda e secas em estufa a 65 °C + 1 °C até
massa constante, obtida em balanca analitica.

A qualidade das mudas foi avaliada pela relagiao
entre H/DC, que exprime o equilibrio de crescimento
das mudas em viveiro (Carneiro, 1995), e pelo indice de
qualidade de Dickson (IQD) (Dickson et al., 1960), que
considerada a robustez e o equilibrio da distribuicao da
biomassa nas mudas, calculado por meio da féormula:
IQD = [MST/(H/DC + MSPA/MSR)].

Os dados foram transformados em \/m,
quando necessario, para normalizar a distribui¢do do
erro, e submetidos a andlise da variancia, sendo que
as médias dos tratamentos qualitativos (substratos)
foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) e os
quantitativos (dose de fertilizante mineral), ajustados
por meio de regressao polinomial (p < 0,05), com base
na quantidade de nutrientes aplicados. Na andlise
da variancia da quantidade de nutrientes lixiviados
foi considerado um arranjo trifatorial (2 x 4 x 11),



4/10 Da Ros CO, Silvestrin TB, Somavilla L, Perrando ER, Silva RF

Floresta e Ambiente 2017; 24: 20160081

2 substratos, 4 doses de fertilizante e 11 épocas de
avaliacdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de nutrientes encontradas na
agua percolada durante 105 dias de cultivo de mudas de
cedro australiano apresentaram interagao significativa
entre os fatores de variagdo substratos, doses de
fertilizante mineral e época de avaliagdo para N na
forma de amoénio (N-NH,") e N na forma de nitrato
(N-NO,) (Figura 1).

As maiores concentragdes de amdnio ocorreram
na primeira semana apos a semeadura, destacando-se
o composto de dejetos de suinos com maiores doses
de fertilizante mineral (Figura 1A). Posteriormente, as
concentragdes de amonio diminuiram e aproximaram-se
de 0 aos 7 e 21 dias no cultivo de mudas com
substrato comercial e composto de dejetos de suinos,
respectivamente, no qual nao foi aplicado fertilizante
mineral, e aos 42 dias com o uso de fertilizante mineral,
independente do tipo de substrato. Observa-se que as

Composto de dejetos de suinos - - - - Substrato comercial

N-NH,* (mg L)

Dias apds o semeadura

2251 B
200 A
175 1
150
125 4
100 A
75 1
50 4
25 1

Doses de osmocote (kg m™)

e) A3 *6m9

N-NO;" (mg L)

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105

Dias apos o semeadura

Figura 1. Concentragio de N-NH_* (A) e N-NO, (B)
na agua percolada proveniente de 2 substratos e 4 doses
de fertilizante mineral (osmocote) durante 105 dias de
cultivo de mudas de cedro australiano.

Figure 1. N-NH,* (A) and N-NO, (B) concentration in
in drainage water from two substrates and four doses
of mineral fertilizer (osmocote) for 105 days australian
cedar seedling cultivation.

maiores concentragdes de amonio na agua percolada
estdo relacionadas a maior quantidade de N total e
mineral presente no composto de dejetos de suinos
(Tabela 1) e adicionado via fertilizante. Além disso, a
adicdo do fertilizante mineral pode ter contribuido para
amineralizacdo do N orgénico do substrato, devido ao
aumento da atividade microbiana (Potrich et al., 2014).

A redugao de amdnio na agua de percolagao
coincidiu com o aumento das concentragdes de
nitrato, que foram maiores nas avaliagdes realizadas
aos 14 e 21 dias da semeadura no substrato comercial
com doses de 0 kg e 3 kg m?, e aos 21 e 28 dias da
semeadura nos demais tratamentos (Figura 1B).
A oxidagdo de praticamente todo o N amoniacal nas
condi¢bes subtropicais do sul do Brasil ocorre em
20 dias (Aita et al., 2007) e, sendo o nitrato fracamente
adsorvido aos coloides do solo, provavelmente isso
favoreceu sua perda por lixiviagdo (Arautjo et al., 2004).

Ap6s o valor maximo de lixiviagao de nitrato houve
rapida diminuigdo da sua concentragao na dgua percolada,
indicando redugio da quantidade de fornecimento de
amonio pelos substratos, principalmente sem o uso de
fertilizante mineral (Figura 1B). Nos tratamentos com
adicdo de fertilizante mineral, independentemente da
dose, a presenca de nitrato na dgua percolada ocorreu até
final do periodo de producdo de mudas (105 dias), com
concentragdes superiores a 3,0 mg L. Nos tratamentos
sem fertilizante mineral, as concentra¢des de nitrato
na dgua percolada reduziram-se a valor proximo de
0 aos 35 dias no substrato comercial e aos 49 dias no
composto de dejetos de suinos.

As concentragdes de P e K ndo apresentaram interagao
significativa entre substratos, doses de fertilizante
e época de avaliagdo, e nem entre doses e épocas
de avaliagdo para o P. Houve interagdo significativa
somente entre substratos e épocas de avalia¢do para
P e K (Figura 2) e entre doses de fertilizante e épocas
de avaliagao para o K (Figura 3), nas quais as maiores
concentragdes desses nutrientes foram nas primeiras
avaliacoes, realizadas apos a semeadura, de forma
semelhante ao trabalho de Souza et al. (2008) na fase
de enraizamento de estacas de cacau em substratos
fertilizados com P.

A redugio das concentragdes de P na agua percolada
apos a semeadura do cedro australiano foi afetada
pelo tipo de substrato, com maior taxa de redu¢do no
substrato de composto de dejetos de suinos (Figura 2A).
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Figura 2. Concentragdo de P (A) e K (B) na dgua percolada proveniente dos tubetes durante 105 dias de produgio
de mudas de cedro australiano com uso de substrato comercial; médias das 4 doses do fertilizante mineral.

Figure 2. P (A) and K (B) concentration in the water percolated from the tubes for 105 days of production australian
cedar seedlings with use of commercial substrate and swine manure compost. Average of four doses of mineral

fertilizer.

Observa-se que, independentemente do tipo de substrato,
alixiviagdo de P ocorreu até o final do periodo avaliado,
indicando que houve disponibilidade do nutriente
durante todo o periodo de avaliagdo. Provavelmente,
a adsorcdo de P pelos coloides do substrato reduziu a
sua lixiviacdo, pois Souza et al. (2008) relatam que a
lixiviagdo é intensificada quanto menor a capacidade
de adsorver fosfato do substrato.

No caso do K, a reducéo da concentragdo na agua
percolada foi influenciada ndo somente pelo substrato
(Figura 2B), mas também pelas doses de fertilizante
mineral (Figura 3). As maiores concentragdes foram
no composto de dejetos de suinos até 28 dias da
semeadura e nas duas maiores doses do fertilizante
mineral g (6 kg e 9 kg m~), nas quais a lixiviagdo de K
ocorreu até 95 dias da semeadura (Figura 3).

O ion K* apresenta baixa energia de ligacdo aos
coloides presentes no substrato e a sua alta concentragio
no substrato de composto de dejetos de suinos contribuiu
para acentuar a lixiviagdo. Werle et al. (2008) verificaram
que quanto maior a quantidade de K no substrato maior
serd a sua movimentac¢éo e percolacido no solo, fato
corroborado pela maior concentragdo no composto
de dejetos de suinos (Figura 2B) e com as maiores
doses de fertilizante mineral (Figura 3).

As quantidades totais de N-NH,*, P e K lixiviadas
durante o somatdrio de 105 dias de cultivo das mudas do
cedro australiano apresentaram interacéo significativa
entre substratos e doses de fertilizante (Figura 4).
Nao houve interagdo significativa somente para a
quantidade acumulada de N-NO,,, mostrando que
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(kg m~)

7.000 4 300
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42 49 56 63 70 77 84 91
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0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
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Figura 3. Concentragio de K na d4gua percolada
proveniente dos tubetes durante 105 dias de produgao
de mudas de cedro australiano com aplicagdo de
fertilizante mineral (osmocote); médias de dois
substratos (substrato comercial e composto de dejetos
de suinos).

Figure 3. K concentration in the water percolated from
the tubes during 105 days of production of Australian
cedar seedlings with mineral fertilizer application
(osmocote). Average of two substrates (commercial
substrate and swine manure compost).

o incremento de perda com as doses de fertilizante
mineral foi semelhante para os dois tipos de substrato
(Figura 4B).

As perdas totais de N-NH,*, N-NO,, P e K
foram maiores para o substrato de composto de
dejetos de suinos em relagdo ao substrato comercial,
independentemente da dose de fertilizante mineral
(Figura 4). Provavelmente, a maior quantidade de
nutrientes presente no composto de dejetos de suinos
(Tabela 1) deve ter contribuido para a maior lixiviagéo,
principalmente de P e K, que foram, respectivamente,
7,5 e 28,9 vezes maiores que no substrato comercial
na dose 0 de fertilizante mineral (Figuras 4C e 4D).
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Figura 4. Total de N, na forma de amoénio (N-NH,*) (A) e nitrato (N-NO,) (B), de P (C) e de K (D) no lixiviado
proveniente do composto de dejetos de suinos (CS) e do substrato comercial (SC) em fungédo das doses de nutrientes
aplicadas via osmocote durante 105 dias de cultivo de mudas de cedro australiano.

Figure 4. Total N in the form of ammonium (N-NH,*) (A) and nitrates (N-NO,’) (B), P (C) and K (D) in the
leachate from the swine manure compost (CS) and commercial substrate (SC) as a function of the applied doses of
nutrients via osmocote during 105 days of australian cedar seedling cultivation.

As doses de fertilizante mineral contribuiram para
o aumento de lixiviagdo de N-NH,* e N-NO, nos dois
substratos e, de P e K, somente, no substrato comercial
(Figura 4). A alta quantidade de P e K no substrato
de composto de dejetos de suinos (Tabela 1), em
relagdo a quantidade aplicada via fertilizagao mineral,
provavelmente mascarou a sua contribui¢do nas perdas
por lixiviagdo, ndo sendo possivel obter diferencas
significativas com as doses do fertilizante mineral.

Somando-se as quantidades de N mineral
(N-NH,* + N-NO;) na dgua percolada durante 105 dias
de cultivo das mudas observa-se que foram perdidos
28,2 mg tubete”’ com a dose maxima do nutriente
aplicado no substrato comercial (Figuras 4A e4B). Em
trabalho realizado por Pansera et al. (2013), em condi¢oes
semelhantes de irrigacdo, por um periodo de 145 dias,
com Eucalyptus grandis, usando substrato comercial
e diferentes fontes nitrogenadas, foram encontradas
perdas de 80 mg e 110 mg tubete de N com aplicagao
de 155 mg tubete de N na forma de sulfammo e ureia
comum, respectivamente. Destaca-se que os fertilizantes
de liberagdo lenta sdo pouco suscetiveis a perdas,

minimizando riscos de polui¢do ambiental (Melo et al.,
2010; Machado et al.,, 2011) e proporcionando maior
crescimento de mudas em relacdo aos fertilizantes
NPK convencionais (Muniz et al., 2013).

Souza et al. (2008) destacam que a lixiviagdo é
proporcional a quantidade de nutrientes presente no
substrato e, segundo Fochesato et al. (2008), o sistema
de produgao de mudas em tubetes com irrigagdo didria
contribuiu para perda significativa de nutrientes,
principalmente em substratos com teor elevado de
nutrientes. Dessa maneira, é importante controlar-se
quantidade e frequéncia da irrigacdo, para se reduzir
aperda de dgua, adequando-a a adubagdo conforme o
substrato, para diminuir a concentra¢do de nutrientes
na dgua de percolagdo sem comprometer o crescimento
das mudas, bem como a utilizagdo de sistemas que
possibilitem o reaproveitamento da agua percolada,
para minimizar o potencial de contaminagao de corpos
ddgua com nutrientes.

Considerando-se somente as perdas de nutrientes
provenientes do fertilizante mineral aplicado no substrato
comercial observa-se que foram perdidos 0,027 mg;
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0,147 mg; 0,108 mg e 0,245 mg tubete de N-NH,*,
N-NO,, PeK, respectivamente, para cada unidade de
nutriente aplicada via fertilizante mineral (Figura 4),
indicando perdas de 17,7% de N (N-NH," + N-NO,),
10,8% de P e 24,5% de K.

A maior perda de N e K por lixiviagio em relagio ao
P pode estar relacionada a menor energia de adsor¢éo
as cargas negativas dos coloides do substrato, pois os
nutrientes com baixa energia de ligagao apresentam
maior mobilidade e sdo facilmente perdidos por
lixiviagao (Ernani et al., 2002). Com relagdo ao amonio,
também se deve destacar a alta taxa de nitrificagio, que
oxidou rapidamente para nitrato (Aita et al., 2007),
contribuindo também para maior perda (14,7%) em
relagdo ao amonio (2,7%).

Os pardmetros de crescimento das mudas, mensurados
aos 105 dias apds a semeadura do cedro australiano,
evidenciaram interagdo significativa entre os tipos de
substratos e as doses do fertilizante mineral (Figura 5).
Os ajustes das equagdes de regressao em fungio das

16 1 A
14 1
12
4
10 1
Q DMS
~ 81 I Tukey (p<0,05)
T 64
4% ecs §-02796x+10,684 R2=091
27 mgC §--0,1927x2+2,9845x+4,1252 R2=1,00
0 . . .
0 3 6 9
08 1C

N
=)
.
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BSC  §=-0,0094x2+0,1547x +0,1456 R>=0,99

0,0 . . .
0 3 6 9

Doses de osmocote (kg m-3)

doses do fertilizante mineral apresentaram incremento
quadratico negativo com o uso do substrato comercial
e incremento linear para o substrato de composto de
dejetos de suinos

O ajuste quadratico das equagdes de regressao com
substrato comercial possibilitou encontrar a dose de
mdxima eficiéncia técnica (MET) em todos os pardmetros
de crescimento, com variac¢do de 8,2 kg; 7,7 kg; 6,0 kg
e 5,9 kg m* de fertilizante mineral para a altura, massa
seca da parte aérea, didmetro do colo e massa seca
radicular, respectivamente (Figura 5). Somavilla et al.
(2014) encontraram resultados semelhantes para a mesma
espécie florestal, com crescimento maximo em massa
seca da parte aérea, altura e didmetro do colo nas doses
de 8,8 kg; 7,9 kg e 7,5 kg m~* de osmocote (15-09-12),
respectivamente. Esses resultados mostram que doses
entre 6 kg a 8 kg m~ de osmocote sdo indicadas paraa

producdo de mudas com uso de substrato comercial.

O uso do composto de dejetos de suinos, na auséncia
de fertilizante mineral, possibilitou valores superiores

~
g
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Figura 5. Altura - H (A), didmetro do colo - DC (B), massa seca da parte aérea — MSPA (C) e massa seca radicular
- MSR (D) das mudas de cedro australiano aos 105 dias da semeadura em funcdo das doses de fertilizante mineral
(doses de osmocote) aplicadas no composto de dejetos de suinos (CS) e no substrato comercial (SC).

Figure 5. Height - H (A), stem diameter - DC (B), dry weight of shoot - MSPA (C) and root dry mass - MSR (D)
of australian cedar seedlings to 105 days from sowing depending on the dose mineral fertilizer (osmocote doses)
applied in the swine manure compost (CS) and commercial substrate (SC).
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para altura e massa seca da parte aérea em comparagao
com o substrato comercial (Figura 5). Esses resultados
se inverteram com o aumento das doses de fertilizante
mineral, pois houve maior incremento do crescimento
das mudas com uso do substrato comercial. Na dose de
MET, o crescimento em altura, massa seca radicular e
da parte aérea foi superior no substrato comercial em
relagdo a mesma dose de fertilizante mineral aplicado
no substrato de composto de dejetos de suinos,
indicando que néo foi somente a disponibilidade dos
nutrientes presentes nos substratos que interferiu no

crescimento de mudas.

A maior salinidade no composto de dejetos de suinos,
medida pela condutividade elétrica, principalmente
pela alta concentragido de K (Tabela 1), pode ter
afetado o crescimento das mudas, conforme relatado
por Kratz et al. (2013) em mudas de Mimosa scrabella.
Assim, a mistura do composto de dejetos de suinos com
substrato comercial pode ser alternativa para reduzir a
concentracdo de sais e ndo comprometer o crescimento
das mudas (Brugnara et al., 2014), principalmente em
espécies mais sensiveis a salinidade. Os atributos fisicos
dos substratos relacionados a aeragdo sdo pardmetros
que também afetam com frequéncia o crescimento das
mudas (Delarmelina et al., 2014; Melo et al., 2014),
porém a pequena diferenga na capacidade de aeracio
entre os dois substratos (Tabela 1) provavelmente ndo
interferiu no fornecimento de oxigénio para as raizes.

A qualidade das mudas, avaliada pela relacdo H/DC
e pelo IQD, apresentou interacao significativa entre os
substratos e as doses de fertilizante mineral (Figura 6).

w
L

DMS
Tukey (p<0,05)

H/DC
N

&CS y=3.8618m

—_
L

BSC §=-0,0241x2+0,4944x + 1,9495 R*=0,99

0 3 6 9
Doses de osmocote (kg m™3)

As doses de fertilizante mineral proporcionaram aumento
na relagdo H/DC somente com o uso de substrato
comercial, com variagao de 1,9 até 4,5 (Figura 6A).
No composto de dejetos de suinos, o valor médio da
relacdo H/DC foi 3,8, independentemente da dose de
fertilizante mineral. De acordo com Carneiro (1995),
arelagio H/DC exprime o equilibrio de crescimento
das mudas no viveiro, e o valor ideal para as espécies
florestais é entre 5,4 e 8,1. Valores baixos de H/DC,
conforme obtidos no experimento, mostram que
as mudas apresentam menor risco de tombamento
na implantagdo no campo (Oliveira, 2009). Desse
modo, valores altos de H/DC indicam vantagem no
crescimento em altura, mas se o aumento do didmetro
de colo néo for compativel, a muda serd mais suscetivel
ao tombamento.

O IQD aumentou linearmente com as doses
de fertilizante mineral no substrato de composto
de dejetos de suinos, com valores entre 0,15 e 0,22,
enquanto no substrato comercial o aumento foi
quadratico negativo, com valores de 0,14, na dose
0, até 0,40, na dose de MET (5,5 kg m*) (Figura 6B).
Observa-se que o valor foi superior a 0,2, que ¢ o
minimo preconizado por Dickson et al. (1960), a
partir da dose de 7,0 kg e 0,7 kg m~ de osmocote no
composto de dejetos de suinos e substrato comercial,
respectivamente, indicando que o substrato comercial
proporcionou melhor qualidade das mudas.

O IQD ¢ variavel entre as espécies, manejo das
mudas no viveiro, tipo e propor¢io do substrato,
volume do recipiente, dose de fertilizante mineral

051B
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Figura 6. Relagao H/DC (A) e indice de qualidade de Dickson - IQD (B) das mudas de cedro australiano aos
105 dias da semeadura em fungdo das doses de fertilizante mineral (doses de osmocote) aplicadas no composto de
dejetos de suinos (CS) e no substrato comercial (SC).

Figure 6. H/D (A) and Dickson quality index - IQD (B) of the australian cedar seedlings at 105 days after sowing
depending on the mineral fertilizer rates (osmocote doses) applied in the swine manure compost (CS) and
commercial substrate (SC).
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e, principalmente, idade da muda (Caldeira et al.,
2012; Delarmelina et al., 2014; Somavilla et al., 2014).
No caso do cedro australiano ainda ndo existe uma faixa
ideal para os parametros de qualidade da muda para
implantagdo no campo. As informagdes indicam que a
qualidade da muda aumenta com as doses de fertilizante
mineral, mas em proporgio diferente entre os substratos.
Nesse sentido, sio necessarias mais informagdes para
delimitar a faixa ideal para a implanta¢do no campo,
envolvendo diferentes substratos na dose de maxima
eficiéncia da fertilizagdo mineral.

4. CONCLUSOES

O substrato de composto de dejetos de suinos
apresenta maior perda por lixiviagdo de N, P e K em
relado ao substrato comercial na produ¢ao de mudas
de cedro australiano, independentemente da dose de
fertilizante mineral.

O substrato comercial apresenta maior potencial
de crescimento e de qualidade de mudas de cedro
australiano em relagio ao substrato de composto de
suinos quando associado a fertilizacdo mineral.
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