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Crescimento de mudas de eucalipto submetidas a aplicacéao de
biossolidos?

Growth of eucalyptus seedlings subjected to the application of biosolids
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Resumo - Antes da recomendacdo em larga escala de biossolido em plantac6es florestais, é preciso compreender seus efeitos
no solo e na planta. Assim, o crescimento de mudas de eucalipto fertilizado com diferentes doses de biossélido doméstico,
foi avaliado em um experimento nos meses de julho a outubro de 2007, no Nucleo de Estudos e de Difusdo de Tecnologia em
Floresta, Recursos Hidricos e Agricultura Sustentavel. O experimento foi montando no delineamento inteiramente casualizado,
no esquema fatorial 5 x 5 (cinco tratamentos e cinco periodos de incubagdo), com quatro repeticfes. Os tratamentos foram
constituidos da aplicacdo de doses de lodo esgoto (0; 25; 50; 75 e 100 ton ha) e os periodos de incubagdo foram de 0; 20;
40; 60 e 80 dias. Em cada periodo de incubacdo correspondente, foi realizada uma anélise de crescimento, onde foi retirada
uma planta de cada unidade experimental para determinacdo da &rea foliar, massa seca total, razdo de &rea foliar e as taxas
de crescimento relativo e absoluto. Considerando-se o caso especifico do biossélido caracterizado neste trabalho, a sua
aplicagdo nas quantidades apresentadas aumentou os valores da &rea foliar, matéria seca total, razdo de éarea foliar e das
taxas de crescimento relativo e absoluto das plantas de eucalipto. Por outro lado, os periodos de incubacéo estabelecidos ndo
proporcionaram alteracfes nas caracteristicas avaliadas, exceto para area foliar que teve reflexo positivo aumentando seus
valores com o incremento dos dias.

Palavras-chave - Biossélidos. Adubacdo Orgéanica. Eucalyptus grandis.

Abstract - Before the recommendation of use of biosolids in large scale in forest plantations, we must understand their effects
in soil and plant. Thus, the growth of eucalyptus seedlings fertilized with different doses of sewage sludge from home was
assessed in an experiment from July to October of 2007 in the Studies and Dissemination of Technology in Forest, Water
Resources and Sustainable Agriculture Nucleus, in containers of 50 L filled with latossol. The experiment was mounted in
a randomized design in a factorial 5 x 5 (five treatments and five incubation periods) with four replications. The treatments
consisted on application of doses of sewage sludge (0; 25; 50; 75 and 100 ton ha™*) and incubation periods were 0; 20; 40; 60 and
80 days. In each period of incubation was performed an analysis of growth where a plant was removed from each experimental
unit for determination of leaf area, total dry weight, ratio of leaf area and growth rates. Considering the specific case of sewage
sludge characterized in this work, its application in the quantities used, increased the values of leaf area, total dry matter, leaf
area ratio and rates of absolute and relative growth of the plants of eucalyptus. Moreover, the incubation periods set provided
no changes in the characteristics evaluated, except for leaf area that increased with the increase of days.
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Crescimento de mudas de eucalipto submetidas a aplicagdo de biossélidos

Introducéo

Os estudos com biossolido, subproduto gerado
nas estacdes de tratamento de esgotos urbanos, indicam
que ele possui nutrientes tais como nitrogénio, fosforo,
potéssio, entre outros que sdo essenciais as plantas, é
rico em matéria organica, e atua como um condicionador
do solo, melhorando sua estrutura. Quando tratado e
processado, o lodo recebe 0 nome de biossdlidos e adquire
caracteristicas que permitem sua utilizagdo agricola de
maneira racional e ambientalmente segura (BARBOSA;
TAVARES FILHO, 2006).

Como fonte alternativa para a adubag&o organica,
0 biossolido vem revelando-se como um importante
insumo, de interesse na recuperacdo de solos degradados,
bem como na fertilizagdo das culturas, de preferéncia
aquelas que néo sdo de consumo direto humano. Por ndo
ser uma atividade que envolve produtos para consumo
alimentar e pelo fato de poder ser instalado em areas
distantes de nucleos urbanos, com acesso restrito a
pessoas e animais, o reflorestamento apresenta grande
vantagem em relacdo as culturas comerciais no tocante
ao uso de biossolido (TSUTIYA, 2001).

Segundo Smith e Carnus (1997) a aceitagdo
da utilizacdo de biossolido em plantacdes florestais
aumentou nos ultimos anos devido aos resultados
de pesquisa que viabilizaram o desenvolvimento
de uma forte base tedrica e pratica para sistemas de
aplicacdo ambientalmente aceitaveis, bem como as
varias publicacdes que permitiram a organizagdo do
planejamento e do esquema da aplicacéo.

Por possuirem grande quantidade de carbono
organico, altas taxas de infiltracdo no solo, e ndo estarem
diretamente associados a producdo de alimentos, os
ecossistemas florestais apresenta-se como alternativa
potencial para a deposicdo final do biossélido oriundo
de estacOes de tratamento de esgoto (ETE) de cidades
pequenas e médias (VAZ; GONGCALVES, 2002). Em
particular, os povoamentos florestais podem constituir-
se em areas adequadas, ndo apenas para a producao
de madeira visando a atender a enorme demanda da
sociedade, mas também para a fixagédo de CO,, e ciclagem
dos residuos organicos provenientes dos centros urbanos
(POGGIANI; BENEDETTI, 1999).

O biossolido é amplamente utilizado como
fertilizante organico em florestas dos Estados Unidos,
Australia e Nova Zelandia (SANTOS et al., 1997). De
maneira geral, tanto na América do Norte, quanto na
Europa e na Australia, existem diversas pesquisas com
respostas favoraveis das espécies florestais de interesse
silvicultural ao uso de biossolido, principalmente do
género Pinus (KAPOSTS et al., 2000).

Em relacdo a cultura de eucalipto, no Egito, El-
Baha (2001) encontrou efeito positivo do biossolido
sobre o crescimento de Eucalyptus camaldulensis.
No Brasil, Guedes e Poggiani (2003) estudaram, em
condigdes de campo, o efeito do biossolido produzido na
estacdo de tratamento de esgoto (ETE) de Barueri (SP),
sobre a ciclagem de nutrientes, e verificaram alteraces
significativas nos teores de nutrientes nas folhas das arvores
de eucalipto que receberam o produto. Do mesmo modo
em outro experimento, Vaz e Gongalves (2002) observaram
significativas alteracfes na fertilidade do solo devido a
aplicagdo do biossdlido. Melo et al. (2001), trabalhando
com diferentes biossdlidos, em diferentes condicdes e
culturas, também detectaram efeito da aplicacdo do lodo
sobre a fertilidade de solos e nutrigdo de plantas.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
avaliar o crescimento inicial de mudas de eucalipto
cultivadas em vasos com diferentes doses de biossdlido
domeéstico e diferentes periodos de incubagao.

Material e métodos

Caracterizagdo da area experimental do solo
utilizado nos experimentos e do biossélido

O experimento foi implantado e conduzido nos
meses de julho a outubro de 2007, no campo experimental do
Nucleo de Estudos e de Difusdo de Tecnologia em Floresta,
Recursos Hidricos e Agricultura Sustentdvel (NEDTEC),
em recipientes de 50 litros preenchidos com solo.

Depois de retirado, o solo foi seco ao ar, destorroado
e passado em peneira de forma a obter agregados de
no maximo cinco milimetros. Uma vez peneirado, foi
retirada uma amostra e encaminhada para Laborat6rio
de Andlises de Fertilizantes, Aguas, Minérios, Residuos,
Solos e Plantas (LAFARSOL) localizado no NEDTEC
para caracterizacdo quimica (Tabela 1). As andlises
quimicas constituiram-se na determinacdo dos teores de
P disponivel, K, Ca, Mg, Na, Al trocavel, H+Al, matéria
organica, bem como a soma de bases, saturagéo por bases
e aluminio, CTC total e efetiva, além dos valores do pH
(EMBRAPA, 1999).

O biossolido utilizado nos ensaios foi coletado na
estacdo de tratamento de esgotos (ETE) do Municipio de
Jerdnimo Monteiro. Sub-amostras do biossélido foram
acondicionadas em recipientes plasticos e levadas para o
LAFARSOL, onde foram determinadas as concentragdes
de nitrogénio, fosforo e enxofre, por meio de colorimetria;
célcio e magnésio por titulometria, e de potassio e sodio
por fotometria de chama; cobre, manganés e zinco
por espectofometria (RUMP; KRIST, 1992). Antes de
ser utilizado no experimento, o biossdlido passou por
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

Caracteristica Valores
pH 4,11
Calcio (cmol_dm-) 0,18
Magnésio (cmol _dm) 0,54
Fdsforo (mg dm®) 1,72
Potassio (mg dm) 7,25
H + Al (cmol_dm?) 1,68
Aluminio (cmol_ dm-) 0,46
Carbono Organico (g kg?) 4,06
Sédio (mg dm®) 1,55
Soma de bases (cmol_dm-) 0,76
Capacidade de Troca de Cations Efetiva (cmol_dm=) 1,23
Capacidade de Troca de Cations Total (cmol_dm) 2,45
Saturagdo por Bases (%) 54,24
Saturagdo por Aluminio (%) 5,51

um processo de desinfeccdo por meio da aplicacdo e
incorporacéo de cal virgem na propor¢éo de 15% em peso
seco de lodo.

Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi montado no delineamento
inteiramente casualizado no esquema fatorial 5x5 (cinco
tratamentos e cinco periodos de incubagdo) com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por
aplicacBes de doses de esgoto doméstico correspondentes
a 0; 25; 50; 75 e 100 ton ha e os periodos de incubagéo
foram de 0; 20; 40; 60 e 80 dias.

Paraavaliar a aplicabilidade e o efeito do biossolido
na nutricdo mineral na cultura do eucalipto, foi utilizada
a espécie indicadora Eucalyptus grandis, cujas mudas
obtidas a partir de sementes foram plantadas manualmente
nos recipientes preenchidos com solo e biossélido, ap6s
cada periodo de incubagao.

Paradeterminar osefeitos daaplicacdo dobiossolido
sobre o crescimento das mudas de eucalipto, durantes os
periodos de incubacdo, foi coletada aleatoriamente uma
planta de cada unidade experimental e encaminhada
ao laboratorio para secagem em estufa a £ 70 °C até
alcancar peso constante. Posteriormente foram realizadas
determinacdes de massa seca da parte aérea e da raiz; taxa
de crescimento absoluto; taxa de crescimento relativo;
area foliar total, dtil e morta, razdo de &rea foliar e taxa
de assimilagdo liquida, realizadas conforme metodologia
descrita por Benincasa (2003).

As taxas de crescimento absoluto (TCA),
crescimento relativo (TCR), e assimilacdo liquida
(TAL), e a razdo de éarea foliar (RAF), foram calculadas
empregando as equacdes:

TCA = (MSF - MSi)/t (g dia™) @)
TCR = (Ln MSf - Ln Msi)/t (g g dia?) (2
TAL = [(MSF — MSi)/t)/[LnAFf — LnAFi)/(AFf-AFi)

(g cm2 dia?) 3)
RAF = AF/MSf (cm? g) 4)

em que MSi é massa seca total inicial; MSf é a massa
seca total final e t é o intervalo de tempo entre as
amostragens (dias).

As areas foliares inicial (AFi) e final (AFf) foram
determinadas em amostras na forma de discos de &rea
conhecida. A area foliar ¢ igual a relacdo entre o peso total
das folhas secas pelo peso dos discos secos multiplicada
pela area dos discos (cm?).

Os dados foram analisados por meio de
analise de variancia e regressdao. Os modelos foram
escolhidos baseados na significancia dos coeficientes
de regressdo, utilizando o teste “t” adotando-se de até
10%, para o coeficiente de determinacdo (R?) e no
fendmeno em estudo.
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Resultados e discussao

Caracterizacdo do biossolido da ETE de
Jerénimo Monteiro

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados
referentes as médias das concentracfes de metais pesados
determinados nas amostras de biossélido da ETE de
Jer6nimo Monteiro. Como no Brasil ainda ndo ha padrdes
para a disposicdo de lodo no solo, utilizou-se os limites
de concentragdo maxima de metais pesados no lodo para
aplicacdo no solo da EPA (Environmental Protection
Agency) dos Estados Unidos, como forma de avaliacdo
da qualidade do lodo da ETE de Jerdnimo Monteiro para
aplicagéo no solo.

Comparando-se as concentragcdes de metais pesados
no lodo da ETE de Jerdnimo Monteiro com os limites de
concentragdo maxima de metal no lodo dos padrbes da
EPA, observa-se que pode ser considerado como de boa
qualidade, podendo ser utilizado na agricultura. Como
ja comentado, tal utilizagdo € de interesse por contribuir
para a minimizagdo da disposicéo irregular de lodo no
ambiente, para a reciclagem de nutrientes, para a redugdo
do uso de fertilizantes minerais e também por fornecer
matéria organica para o condicionamento fisico do solo.

Na mesma tabela pode-se observar que a EPA além de
estipular as concentragcBes maximas de metal pesado no
lodo para a disposi¢do no solo faz referéncias também
as quantidades maximas a serem aplicadas por ano e
as acumuladas no solo. Dessa maneira considera que a
utilizacao de residuos urbanos na agricultura deve prever
um monitoramento constante para evitar a contaminacao
tanto do solo como do aquifero, principalmente quando o
material contiver teores de um ou mais elementos tdxicos
préximos aos limites maximos.

Considerando-se os teores de macronutrientes, na
Tabela 3 encontram-se os resultados da composicdo do
lodo da ETE de Jerbnimo Monteiro e a composicdo de
alguns materiais organicos utilizados como adubo (esterco
bovino, esterco de galinha, vinhaca e composto de lixo).

Em geral, os lodos de esgoto séo desbalanceados
quanto aos teores de nutrientes, necessitando muitas vezes
de uma suplementacdo na adubagdo com fontes minerais.
Sao geralmente pobres em potassio, devido ao processo de
obtencdo, que perde esse nutriente em solucdo no esgoto
tratado. Tal fato pode ser observado na Tabela 3, que mostra
que a concentra¢do de K no lodo da ETE de Jerdnimo
Monteiro é inferior aos teores dos demais materiais
organicos apresentados. J& o fosforo apresenta-se com

Tabela 2 - Resultados das concentragdes de metais pesados determinados no lodo da ETE de Jer6nimo Monteiro e os limites de metais

pesados para disposic¢ao no solo, da EPA

Metal Pesado

Descricéo
Cu Mn Zn
Lodo da ETE Jerbnimo Monteiro (mg kg?) 169,7 41,75 171,2
Concentragdo maxima no lodo* (mg kg) 1.500,0 - 2.800,0
Taxa maxima de aplicagdo anual* (kg hab* ano) 75,0 - 140,0
Taxa maxima de aplicagdo acumulada® (kg ha?) 1.500,0 - 2.800,0

Limites da EPA (Environmental Protection Agency)

Tabela 3 - Teores de macronutrientes contituintes do lodo da ETE de Jer6nimo Monteiro; esterco bovino, esterco de galinha; vinhaca

e composto de lixo urbano

.. A: Elemento
Materiais Organicos
N P K Ca Mg S
% em peso seco
Lodo da ETE de Jerbnimo Monteiro 2,17 0,5 0,6 17,13 1,88 1,54
Esterco bovino? 1,50 1,20 0,70 2,0 0,60 0,20
Esterco de galinha® 1,40 0,80 2,10 2,30 0,50 0,20
Vinhaga! 0,06 0,01 0,30 0,10 0,04 0,05
Composto de lixo urbano? 0,60 0,20 0,30 1,10 0,10 0,20

Teores médios de macronutrientes de diferentes substratos Kiehl (1985)
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teores elevados préximos aos dos estercos bovino e de
galinha e bem superior aos teores da vinhaga e do composto
de lixo, confirmando a informacgéo de que nos lodos de
esgotos sanitarios, o P apresenta-se em teor elevado
podendo 80% deste, estar disponivel desde o primeiro
ano de aplicacdo. Os nutrientes Ca, Mg, e S apresentam-
se em teores superiores a todos 0s materiais organicos da
Tabela 2. De modo geral no Brasil, os lodos séo estocados
em tanques, dispostos em aterros e em alguns casos,
dispostos em areas proximas dos locais de geracéo, levando
a necessidade da avaliagdo das alternativas de disposicao
de lodos no ambiente. Considerando-se o caso especifico
do lodo da ETE de Jerbnimo Monteiro, caracterizado no
presente trabalho, estudos da disposi¢do no solo deveriam
ser realizados nas &reas agricolas préximas a estacéo,
tendo em vista que o transporte a longas distancias pode
inviabilizar a utilizacéo.

Efeito das doses de biossolido aplicado e dos periodos
de incubacdo sobre o crescimento das mudas de
eucalipto

Os resultados da andlise estatistica apontaram que
a interacdo dos fatores estudados no experimento (Dose x
Periodo) foi ndo significativa, ou seja, os fatores estudados
atuam de forma independente. Dessa forma, na Figura 1
estdo apresentados os resultados das caracteristicas de
crescimento estudadas, em fungdo as doses aplicadas e
dos periodos de incubagdo. Por outro lado, na Tabela 4,
encontram-se as equacdes ajustadas, relacionando as
caracteristicas de crescimento em funcdo das doses de
biossolido doméstico e dos periodos de incubagéo.

A area foliar (Figura 1A), a massa seca total
(Figura 1C) e a razdo de area foliar (Figura 1E) das

plantas de eucalipto aumentaram, apresentando modelo
tipo quadratico em func¢éo das doses do lodo aplicadas,
atingindo valor maximo proximo a dose aplicada de 75
ton ha*. Por outro lado, as taxas de crescimento relativo
(Figura 1G) e absoluto (Figura 11), diminuiram em funcéo
do aumento das doses de biossélido aplicadas, apresentando,
respectivamente, modelo do tipo quadratico.

Analisando os periodos de incubacdo observou-se
queaéreafoliar (Figura1B)aumentoulinearmente, enquanto
que a massa seca total (Figura 1D), razdo de area foliar
(Figura 1F) e as taxas de crescimento relativo (Figura 1H) e
absoluto (Figura 1J) ndo sofreram alteracfes significativas
ficando, respectivamente, os resultados préximos ao valores
de 29,69 (g); 37,58 (cm2 g*); 0,0009 (g gt d') e 0,26 (g d?)
(Tabela 4). Tais resultados s@o decorrentes do curto periodo
de incubag&o proporcionando menor liberacéo de nutrientes
incorporados ao biossolido sob forma organica, resultando
em baixa absorcéo e assimilagéo refletindo nos resultados
acima citados.

O aumento da é&rea foliar estd relacionado a
incorporagdodematériaorganicanosoloeconseqiientemente
maior disponibilidade de dgua e nutrientes decorrentes da
prépria composicdo do biossolido (Tabela 3). A influéncia
positiva da aplicacdo de doses crescentes de biossélido
em mudas de eucalipto também foi observada por Freire
et al. (2006) que constataram que a incorporacdo de doses
do biossélido no solo aumentaram a altura, didmetro do
coleto, area foliar, nimero de folhas e biomassa seca aérea
de mudas de E. citriodora, conduzidas em vasos.

O aumento da massa seca total das plantas de
eucalipto (Figura 1C), em func¢do das doses do lodo
aplicadas é o reflexo da melhoria das condicdes
de crescimento em funcdo das mesmas razdes

Tabela 4 - Equaces ajustadas relacionando os fatores de crescimento da planta em funcéo das doses e dos periodos de incubacéo de

biossélido doméstico

Descricéo Efeito Curva de resposta R?
AFG Dose ¥ = 606,18 + 19,623**DOS - 0,1208**D0OS? 0,9969
Periodo 9 =685,8 + 11,214**DIAS 0,7511
MST Dose ¥ =19,369 + 0,3846**DOS - 0,0024**D0OS? 0,9987
Periodo ¥ =29,69+ 13,05 -
RAF Dose ¥ =31,175 + 0,3116**DOS - 0,0024**D0OS? 0,881
Periodo §=37,58+11,55 -
TCR Dose ¥ =0,0021 - 0,0001**DOS + 3E-06**DOS? 0,9041
Periodo ¥ =0,0009 £ 0,0005 -
TCA Dose ¥ =0,0221 - 0,0001**DOS + 4E-05**DOS? 0,9018
Periodo $=0,26+0,19 -

** - significativo a 1% de probabilidade
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Figura 1 - Area foliar (A e B), massa seca total (C e D), razéo de area foliar (E e F), taxa de crescimento relativo (G e H) e taxa de
crescimento absoluto (I e J), respectivamente, em funcéo das doses de biossélido aplicadas e dos periodos de incubacdo
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apresentadas para a area foliar. Dessa forma, com uma
maior area foliar, consequentemente, maior sera a area
fotossinteticamente ativa das plantas e por sua vez a
assimilacdo de substancias fotosintetizadas.

O aumento dos valores de razdo de éarea foliar
(Figura 1E) em decorréncia do incremento das doses
de biossolido até prdximo a dose de 75 ton ha? reflete
em maiores ganhos de area foliar comparativamente
ao de massa seca total. Por outro lado a partir dessa
dose aplicada, a situacdo se inverte, ou seja, o ganho
de massa seca torna-se maior comparativamente ao de
area foliar.

A razdo de area foliar expressa uma area foliar util
para a fotossintese, nesse sentido, com o crescimento das
plantas retratado pelos valores da area foliar e matéria
seca total (Figuras 1A e 1C, respectivamente), a razdo de
area foliar tende a atingir um valor maximo decaindo a
partir desse ponto, o que é perfeitamente compreensivo,
pois com o crescimento, aumenta a interferéncia de folhas
superiores sobre as folhas inferiores, provocando um auto-
sombreamento e a tendéncia é a area foliar atil diminuir
(Figura 1A).

O aumento do impulso e da velocidade do
crescimento em fungdo do aumento das doses de
biossolido retratados, respectivamente, nos valores das
taxas de crescimento relativo (Figura 1G) e absoluto é
decorrente do aumento dos valores da taxa de fotossintese
liquida e da éarea foliar atil (razdo de area foliar) das
plantas de eucalipto.

Rocha et al. (2004) estudando as mudangas da
fertilidade do solo e crescimento de um povoamento
de Eucalyptus grandis, fertilizado com biossolido,
observaram que a produtividade de biomassa seca de
madeira aumentou nos tratamentos que receberam
biossélido em relacdo aos tratamentos que receberam
apenas adubacdo mineral. Campos e Alves (2008)
estudando o crescimento de plantas de eucalipto
decorrentes do uso de biossdlido na reestruturacdo de
solo degradado observaram que os tratamentos com a
utilizacdo do lodo, que influenciaram as propriedades
fisicas do solo promoveram maior crescimento das
plantas de eucalipto. Cunha et al. (2006) avaliando o
efeito de diferentes substratos sobre o desenvolvimento
de mudas de Acacia sp. verificaram que o substrato
composto de biossélido em sua totalidade, proporcionou
maior desenvolvimento as mudas de A. mangium e A.
auriculiformis retratadas no acimulo de massa seca na
parte aérea e nas raizes.

Semelhantemente, Vaz e Gongalves (2002)
observaram que o crescimento inicial em um povoamento
de eucalipto, fertilizado com biossélido aos vinte e quatro
meses de idade, a aplicacdo de 10 ton ha de biossolido, com

ou sem suplementacéo de potassio, resultou num crescimento
semelhante ao obtido com a fertilizagcdo mineral.

Soares et al. (2007) avaliando o crescimento inicial
de eucalipto em um solo degradado e outro ndo degradado,
fertilizados com biossélido observaram que a aplicagao
do biossdlido aumentou as taxas de crescimento do E.
grandis, aos sete meses pos aplicacéo, nas duas condi¢Bes
de solo e aos doze e aos vinte e dois meses nos tratamentos
em solo degradado.

Trigueiro e Guerrini (2003) avaliando a viabilidade
do uso de biossolidos como componente para o substrato
para producdo de mudas de eucalipto observaram que
a utilizacdo de 50% de biossélido na composi¢cdo do
substrato promoveu um crescimento das mudas semelhante
ao tratamento com substrato comercial.

Com os dados obtidos neste trabalho, sugere-se o
uso do biossolido da ETE de Jerénimo Monteiro no plantio
comercial de espécies florestais. Na elaboracéo do célculo das
doses a serem aplicadas, as concentracdes de metais pesados,
principalmente o cobre e 0 zinco deverdo ser consideradas, afim
de se evitar impactos negativos para solo, dguas subterraneas e
plantas pela sua aplicacéo continuada no solo.

Conclusoes

1.0 aumento das doses de biossélido proporcionou o
aumento da area foliar, massa seca total, razdo de area
foliar e das taxas de crescimento relativo e absoluto das
plantas de eucalipto;

2.0 periodo de incubag&o estabelecido ndo proporcionou
nenhuma alteracdo nas caracteristicas avaliadas, exceto
para area foliar que teve reflexo positivo aumentando
seus valores com o incremento dos dias.
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