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Abstract - Despite the development over the years of technical and operational
infrastructure for clonal nurseries, very few establishments’present waste and effluents
reuse systems in productive process. The present study aimed at evaluating the use of
clonal mini garden effluent in growth of eucalyptus clones seedlings. The clones AEC
144, GG 100 and VM Olwere used. The experiment was carried out considering a
totally randomized design, involving different frequencies and residual fertirrigation
blade, as well as the use of conventional fertilization used by the nursery and a control,
without fertilizers. AEC 14 clones treatments of daily effluent applications associated
with 2- and 3-mm blades, resulted overall seedlings with higher quality. Similar results
were observed with clone VM 01, wherein daily application and treatment with a
2 mm blade presented superior results. GG 100 clone presented seedlings with higher
quality with applications three times a week independent of the fertirrigation blade;
daily application and blade of 3 mm; and conventional fertilization.

Introducao O uso de efluentes na agricultura tem sido praticado ha

muito tempo em varias partes do mundo (Ramos, 2007).

A busca por destinagdes de residuos e efluentes A opedo pela utilizagdo de efluentes geralmente esta
gerados pelas atividades produtivas representa,  agsociada a escassez de fontes hidricas de qualidade, o
atualmente, um grande desafio para a sociedade, uma que tem levado paises e centros de pesquisa a repensarem
vez que se manejados de forma inadequada poderdo o emprego de 4guas de qualidade inferior na agricultura.
gerar serios impactos ao meio ambiente. Além disso, a utilizacdo de efluentes contribui para a
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reducdo das concentragdes de fertilizantes minerais
utilizados para suprir as necessidades das culturas
(Barros et al., 2012; Ribeiro et al., 2013; Monteiro et
al., 2014; Mendes et al., 2016).

No segmento de produ¢ao de mudas, os viveiros
clonais do género Eucalyptus destacam-se pelo nimero
de estabelecimentos e quantidade de mudas produzidas
(Freitas et al., 2013). O setor caracteriza-se como
grande consumidor de agua e fertilizantes, o que torna a
utilizagdo adequada desses insumos um fator de elevada
importancia (Freitag, 2007).

Apesar do desenvolvimento da estrutura técnica e
operacional dos viveiros clonais do género Fucalyptus
ao longo dos anos, poucos estabelecimentos apresentam
sistemas de reaproveitamento de residuos e efluentes do
processo produtivo. Isso se torna um problema eminente,
considerando que a atividade produz quantidades
consideraveis de efluentes.

Um dos processos produtivos que apresenta elevada
geragdo de efluentes em um viveiro de mudas ¢é o
minijardim clonal semi-hidroponico. Trata-se do
ambiente onde estdo localizadas as matrizes clonais que
dardo origem aos propagulos para formagao das mudas.
A elevada produtividade do minijardim clonal esta
diretamente associada ao manejo nutricional adequado
(Brondani et al., 2012; Souza et al., 2015; Lopes et al.,
2016).

O processo de nutricdo adotado em minijardins
clonais ¢ composto por macro e micronutrientes, que
variam de acordo com o material genético (clone), com
0 ambiente ¢ com o sistema de conducdo adotado para
as minicepas (Cunha et al., 2008). Normalmente, o
manejo nutricional € realizado por meio de fertirrigagdes
via gotejamento, em sistemas automatizados (Higashi
et al., 2002).

Em estudo desenvolvido por Rodrigues (2007),
avaliando o uso da agua em unidades de produgdo
de mudas, constatou-se que dos 200 L de solucdo de
fertirrigacdo aplicados diariamente nos canaletdes do
minijardim clonal semi-hidroponico, aproximadamente
40% sdo drenadas, representando uma elevada perda
de nutrientes por lixiviacdo e perdas financeiras para
0 viveiro.

Neste contexto, o desenvolvimento de estudos visando
o reaproveitamento de residuos e efluentes oriundos
do processo produtivo de mudas pode contribuir
significativamente para a otimizagdo dos viveiros,
gerando ganhos financeiros decorrentes da economia
de insumos, bem como minimizando os impactos
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ambientais oriundos dos descartes dos efluentes gerados.

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o uso de efluente
oriundo do minijardim clonal como adubagdo em mudas
clonais de eucalipto.

Material e métodos

A pesquisa foi desenvolvida no viveiro clonal da
empresa Via Verde Florestal, localizado no Municipio
de Abadiania, GO (16°12°31”S e 48°44°26”W). O
clima da regido, segundo Koppen & Geiger (1928), ¢
classificado como Aw, caracterizado por duas estagdes
distintas, uma com periodo seco, entre os meses de maio
a outubro, e outra com periodo chuvoso, entre os meses
de novembro a abril.

Para caracterizagdo quimica do efluente do minijardim
clonal, realizaram-se trés coletas intercaladas por um
periodo de um més durante o periodo de conducao do
experimento, onde foram coletados 1,5 L do efluente em
cada amostragem, sendo determinado em laboratorio
o pH, a condutividade elétrica e os teores de macro
(nitrogénio, fosforo, potdssio, magnésio, calcio e
enxofre) e micronutrientes (boro, manganés, molibdénio,
ferro, zinco, cobre, além do elemento benéfico cobalto).
Os resultados encontra-se expostos na (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do efluente do minijardim
clonal utilizado para a adubagdo das mudas.

Parametros Faixa de variacdo Valores médios
Nitrogénio (g kg™) 0,09-0,16 0,12
Fosforo (g kg') 0,06— 0,10 0,07
Potassio (g kg') 0,23 -0,45 0,35
Célcio (g kg™) 0,24 - 0,49 0,33
Magnésio (g kg') 0,05 - 0,08 0,06
Enxofre (g kg) 0,03 -0,07 0,05
Cobre (mg kg™) 0,33 - 0,65 0,50
Ferro (mg kg™') 3,76 — 4,98 4,40
Manganés (mg kg™') 2,01-2,74 2,45
Zinco (mg kg™) 0,94 -1,17 1,10
Cobalto (mg kg™) 0,01 -0,02 0,01
Molibdénio (mg kg™) 0,01 -0,03 0,02
Boro (mg kg™) 0,08 - 0,23 0,12
Condutividade elétrica (dS m™) 1,87 -2,19 2,05
pH 5,6—6,7 5,95

A adubacgio de cobertura utilizada pelo viveiro ¢é
realizada uma vez por semana, durante o periodo de
permanéncia das mudas a pleno sol. A solugdo utilizada
¢ composta por 4,6 kg de fosfato monoamonico (MAP),
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1,5 kg de cloreto de potassio, 90 g de sulfato de magnésio,
80 g de acido borico, 2 kg de sulfato de amonio, 30 g
de sulfato de cobre, 60 g de sulfato de zinco, 20 g de
ferrilene, 6 kg de super simples, 50 g de sulfato de
manganés e 10 g de molibdato de sodio. A diluigdo ¢ feita
em um tanque de armazenamento, utilizando 1.000 L de
agua. Sao aplicados 10 L da solugdo a cada 1.536 mudas.
As concentragdes dos nutrientes na solugdo podem ser
observadas na (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da adubag@o de cobertura
utilizada pelo viveiro em estudo.

Nutrientes Valores médios

Nitrogénio (g kg™') 0,64
Fosforo (g kg™) 0,60
Potassio (g kg™!) 5,50
Calcio (g kg") 0,60
Magnésio (g kg™) 0,20
Enxofre (g kg) 0,30
Cobre (mg kg™) 5,00

Ferro (mg kg™') 340,00
Manganés (mg kg™') 85,00
Zinco (mg kg™") 0,10
Cobalto (mg kg™') 0,10
Molibdénio (mg kg™) 0,80

Foram utilizados os clones AEC 144 (Eucalyptus
urophylla S. T. Blake registro n° 21874), GG 100 (E.
urophylla S. T. Blake registro n® 21277) e VM 01
(E. camaldulensis Dehnh. x E. urophylla S. T. Blake
registro n® 20766). Esses foram selecionados por serem
os principais clones comercializados no viveiro da
empresa e serem amplamente utilizados nos projetos de
silvicultura em diversas regides do pais.

Para a producao das mudas, foram coletadas
miniestacas no minijardim clonal dos trés clones, com
comprimento variando de 4 a 7 cm, dois pares de folhas,
em média, ¢ dominancia apical. O estaqueamento
foi realizado em substrato composto por vermiculita,
casca de arroz carbonizada e fibra de coco, em tubetes
plasticos de 55 cm?®. As mudas foram encaminhadas para
a casa de vegetacdo, onde permaneceram por 28 dias,
com temperatura em torno de 28 °C, e umidade relativa
do ar acima de 80%, para favorecer o enraizamento.
Apos essa fase, as mudas foram transferidas para casa
de sombra, com iluminagao natural reduzida em 50%
para aclimatagdo, onde permaneceram por um periodo
de 4 dias. Posteriormente, as mudas foram alocadas em

bancadas de tela, onde permaneceram a pleno sol por um
periodo de 88 dias até a avaliacdo final do experimento
(120 dias de idade).

O experimento foi instalado considerando um
delineamento inteiramente casualizado, com 11
tratamentos, envolvendo diferentes frequéncias
de aplicagdes (numero de aplicagodes), e diferentes
laminas de fertirrigagdo residual (quantidade do
efluente utilizado), bem como a utiliza¢ao da adubacao
convencional praticada pelo viveiro e um tratamento
controle, sem uso de adubacdo (Tabela 3). Para avaliagdo
das caracteristicas morfoldgicas, foram consideradas 5
repeticdes de 10 mudas para cada tratamento. Os clones
foram avaliados separadamente.

Tabela 3. Tratamentos utilizados no experimento.

Tratamentos Descri¢io

T1 Aplicacao diaria do efluente + lamina de 1 mm
T2 Aplicacdo diaria do efluente + 1amina de 2 mm
T3 Aplicacdo diaria do efluente + lamina de 3 mm
T4 Aplicag@o 2x na semana + lamina de Imm
T5 Aplicagdo 2x na semana + lamina de 2 mm
T6 Aplicagdo 2x na semana + lamina de 3 mm
T7 Aplicagdo 3x na semana + lamina de 1 mm
T8 Aplicagdo 3x na semana + lamina de 2 mm
T9 Aplicagdo 3x na semana + lamina de 3 mm
T10 Adubagao convencional praticada pelo viveiro
T11 Controle (sem adubagao)

Ap6s a transferéncia das mudas para o patio a pleno
sol, iniciou-se a aplicagdo dos tratamentos, utilizando
o efluente do minijardim clonal e a adubacdo praticada
pelo viveiro.

A coleta dos residuos foi realizada diariamente. Foi
utilizado recipiente com graduagdo volumétrica para
afericdo da quantidade a ser utilizada. A aplicagdo dos
residuos foi feita manualmente com uso de regador,
distribuindo-se sobre as plantas de forma homogénea.

Os tratamentos foram dispostos em parcelas de
1 m? Dessa forma, a aplicacdo das laminas de 1, 2 ¢
3 mm, consistiu na utilizag¢do de 1, 2 e 3 L por parcela,
respectivamente. As aplicacdes foram realizadas sempre
apos a ultima irrigacdo ao final do dia. A lamina de
irrigagdo utilizada pelo viveiro e fixada para todos os
tratamentos foi de 9 mm por dia, subdividida em trés
aplicagdes por aspersao.

Como a adubagdo convencional praticada pelo viveiro
possui recomendacao de aplicagao de 10 L da solugao para
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cada 1.536 mudas, e cada parcela apresenta capacidade
para 300 mudas, proporcionalmente foram aplicados
1,9 L da solugdo por parcela, aplicado manualmente
sobre as plantas. O tratamento sem adubagao recebeu
somente a irrigagao utilizada pelo viveiro.

A altura da parte aérea (H) e didmetro do coleto (D)
das plantas foram mensurados aos 60, 90 e 120 dias. As
massas secas da parte aérea (MSPA), das raizes (MSR)
e total (MST), foram avaliadas aos 120 dias. A partir
desses resultados, foram calculadas as razdes entre as
variaveis altura da parte aérea e didmetro do coleto (H/D)
e entre massa seca da parte aérea e massa seca das raizes
(MSPA/MSR), e o indice de qualidade de Dickson (IQD
= MST/(H/D+MSA/MSR) (Dickson et al., 1960).

Apbs a verificagdo da homogeneidade pelo teste de
Bartlett e normalidade dos dados pelo teste de Shapiro
Wilk, os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e, quando detectadas diferencgas significativas,
os resultados foram submetidos ao teste de Scott Knott
para comparagdo de médias a 5% de probabilidade,
utilizando o software R, pacote ExpDes (Ferreira et al.,
2013).

Resultados e discussao

Os valores para a condutividade elétrica da dgua (CE),
pH, macro e micronutrientes do efluente do minijardim
clonal, estdo apresentados na (Tabela 4). Para efeito de
comparacao, também constam os valores de referéncia
para adubacdo diaria do género Eucalyptus na fase de
rustificagdo (Higashi et al., 2002).

Para a utilizacdo de efluentes para fertirrigacdo, a
salinidade ¢ um dos principais fatores a ser analisado
para o monitoramento do reuso da dgua. Os valores da
CE do efluente do minijardim clonal apresentou média
de 2,05 dS m’'. Em estudos desenvolvidos por Batista
et al. (2013), com residuos da suinocultura na produgao
de E. urophylla, o valor da CE do efluente apresentou
média de 2,72 dS m!, resultado préoximo do encontrado
por Rezende (2003), analisando o uso de efluente tratado
de fabrica de celulose Kraft branqueada na produgao
de mudas do mesmo género, em que a condutividade
variou de 2,7 a 4,3 dS m’'. Em nenhum dos estudos
constataram-se sintomas de toxidez nas mudas devido
ao excesso de sais no efluente.

Os valores de pH da solugdo oscilaram entre 5,6 ¢ 6,7
ao longo do periodo de monitoramento. Tais resultados
encontram-se um pouco abaixo da faixa considerada
adequada por Ayers et al. (1999), que estabelecem

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 37, n. 90, p. 119-129, abr./jun. 2017

valores de pH ideais, baseados em critérios de salinidade
e toxicidade para fertirrigag@o, variando entre 6,5 a 8,4.

Tabela 4. Caracterizagdo quimica do efluente do minijardim
clonal utilizado na adubacdo das mudas e recomendacgao de
adubagdo diaria na fase de rustificagdo para Eucalyptus spp.

Nutrientes Fai?‘a (~ie Va,l 0.“’5 R(;:(;I(I;:Eg:;io
variacio médios didria*
Nitrogénio (g kg™) 0,09-0,16 0,12 0-0,05
Fosforo (g kg™') 0,06- 0,10 0,07 0,05 -0,10
Potassio (g kg™) 0,23 - 0,45 0,35 0,15-0,30
Calcio (g kg™) 0,24 -0,49 0,33 0,15-0,30
Magnésio (g kg') 0,05-0,08 0,06 0,04 - 0,06
Enxofre (g kg™) 0,03 -0,07 0,05 0,05 - 0,08
Cobre (mg kg™) 0,33 - 0,65 0,50 0,03 - 0,06
Ferro (mg kg™) 3,76 —4,98 4,40 3-7
Manganés (mg kg™') 2,01 -2,74 2,45 0,3-0,8
Zinco (mg kg™") 0,94 1,17 1,10 0,05 -0,10
Cobalto (mg kg™') 0,01 —0,02 0,01 Naio avaliado
Molibdénio (mg kg™) 0,01 -0,03 0,02 0,01 -0,02
Boro (mg kg) 0,08 - 0,23 0,12 0,3-0,6
Condutividade 1,.87-2,19 205 Nioavaliado

elétrica (dS m™)
pH 5,6-6,7 5,95
* Fonte: Higashi et al. (2002).

Nao avaliado

Os nutrientes fosforo, magnésio, enxofre, molibdénio
e ferro presentes no efluente estavam dentro da faixa
recomendada por Higashi et al. (2002), para adubagao
de rustificacdo em mudas do género Eucalyptus. No
entanto, nitrogénio e potassio apresentaram valores
acima dos recomendados pelos autores e cobre e
manganés apresentaram as maiores discrepancias em
relacdo aos valores de referéncia.

Com relagdo aos macronutrientes, observa-se que o
potassio apresentou as maiores concentragoes, seguido
do calcio e nitrogénio. A relagdo potassio-nitrogénio
(K/N) do efluente analisado ficou na faixa de 2,91, sendo
esse valor proximo da faixa considerada adequada.
Segundo Higashi et al. (2002), para adubacdo diaria
na fase de rustificagdo, recomenda-se que a quantidade
de potassio aplicada seja superior a de nitrogénio, em
uma relacao préxima de 3/1, favorecendo, com isso, o
engrossamento do caule e aumentando a resisténcia da
muda ao estresse do plantio, sendo o potassio elemento
mais demandado na fase de rustificagao.

Foram observadas diferengas significativas para
altura e didmetro do coleto em todos os clones avaliados
(Tabela 5).
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para a altura e diametro do coleto (cm) aos 60, 90 e

120 dias de idade.
Valores de quadrados médios
FV GL H60 H90 H120 D60 D90 D120
Tratamento 10 8,96 ** 12,64%* 13,88%* 0,81%* 0,25%%* 0,33%*
AEC 144
Média geral 19,60 26,18 29,32 2,21 2,78 3,17
CV% 4,08 4,36 5,04 5,51 4,80 6,25
Tratamento 10 7,42%%* 23,3%* 37,77%* 5,01%* 5,45%%* 9,51%*
GG100  Média geral 18,44 26,05 29,68 2,12 2,73 3,19
CV% 5,09 4,76 5,84 4,86 5,92 5,12
Tratamento 10 3,32%%* 19,98%* 25,26%* 2,68* 5,03%%* 6,23%%*
VM 01  Média geral 19,09 26,72 30,38 2,30 2,85 3,32
CV% 5,07 4,27 5,09 5,67 6,17 6,17

FV = fonte de variagdo; GL = graus de liberdade; CV% coeficiente de variagdo em porcentagem; H60, H90 e H120 =
altura da parte aérea aos sessenta, noventa e cento e vinte dias, respectivamente; D60, D90 e D120 = diametro do coleto
aos sessenta noventa e cento e vinte dias, respectivamente; ns = nao significativo; * e ** = significativo a 5% e 1% de

probabilidade, respectivamente.

Na avalia¢do de crescimento em altura, as mudas
clonais apresentaram diferengas significativas entre
todos os tratamentos avaliados. Na primeira avaliagdo
realizada aos 60 dias, o tratamento com adubacdo
convencional (T10), sem adubagdo (T11), e os
tratamentos T1 e T2 apresentaram valores médios
inferiores para o clone AEC 144. Para os clones GG 100
e VM 01, os tratamentos com adubagdo, convencional
e sem adubagdo, apresentaram médias semelhantes aos
tratamentos utilizando adubacao residual (Figura 1).

A partir dos 90 dias (Figura 1), os tratamentos
utilizando as maiores frequéncias e laminas do efluente
e o tratamento com adubagao convencional comegaram
a proporcionar maior crescimento para os clones AEC
144 ¢ VM 01. Para o clone AEC 144 os tratamentos,
T2, T3, T6, T7, T8, T9 e T10, apresentaram médias
superiores sem diferirem entre si, resultado semelhante
ao observado para o clone VM 01 em que os tratamentos
T2, T3, T8, T9 e T10 obtiveram os maiores valores,
enquanto para o clone GG 100 apenas os tratamentos
T3 e T9 apresentaram as maiores médias.

Para os clones AEC 144 ¢ VM 01, os tratamentos
que utilizaram a frequéncia de duas aplicacdes
semanais independente da lamina, apresentaram valores
estatisticamente iguais ao tratamento com adubacdo
convencional. Para todos os clones, o tratamento sem
adubagao (T11), proporcionou as menores médias para
altura de plantas (Figura 1).

A altura ¢ uma importante variavel utilizada na
classificagdo e selecdo de mudas, representando um
importante papel na sobrevivéncia e desenvolvimento
em campo (Reis et al., 2008). Os valores médios de
altura para os trés clones avaliados aos 120 dias variaram
de 24,49 a 34,26 cm. Embora existam controvérsias
em relagdo ao tamanho ideal das mudas de eucalipto
para o plantio, os resultados se enquadram no padrao
estabelecido por Gomes et al. (2003), como referéncia
de qualidade de mudas do género (entre 15 e 35 cm).

Para o clone AEC 144, o tratamento que apresentou
as maiores médias foi o T2 (31,68 cm), com altura 7,7%
maior que o tratamento T 10, que usava apenas adubagao
convencional (29,27 c¢cm), ¢ 10,9% maior, quando
comparado com o T11 (25,22 cm). Para o clone GG 100,
o melhor tratamento foi 0 T3 (34,26 cm), que associava
aplicacdo diaria e lamina de 3 mm, apresentou diferenca
superior de 8,6% ao T10 (31,31 cm) e 25,5% ao T11
(25,51 cm), e o clone VM 01 que também apresentou o
T3 (33,56 cm) com a maior média, resultou em diferenca
9,5% que 0 T10 (30,36 cm) € 27,0% que o T11 (24,49
cm). Portanto, para a variavel altura de mudas, o T3, que
associava frequéncia diaria de aplicacdo + lamina de 3
mm, foi o Uinico que apresentou médias estatisticamente
superiores para os trés clones (Figura 1). Tal fato pode
ser justificado pela maior disponibilidade hidrica e de
nutrientes proporcionada por esse tratamento.
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Figura 1. Valores médios da altura da parte aérea de mudas dos clones AEC 144, GG 100 e VM 01, em idades de
60, 90 e 120 dias. T1, T2 e T3 = aplicagdo diaria + lamina de 1 mm, 2 mm e 3 mm, respectivamente; T4, TS e T6 =
aplicagdo 2 vezes na semana + lamina de 1mm, 2 mm e 3 mm, respectivamente; T7, T8 ¢ T9 = aplicacdo 3 vezes na
semana + lamina de 1 mm, 2 mm e 3 mm, respectivamente; T10 = adubagdo convencional praticada no viveiro; T11
= sem adubagdo. Colunas da mesma cor seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott Knott (o = 0,05).
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As representacdes de médias do diametro do coleto  T10, apresentaram os maiores resultados de média, sem
podem ser observadas na Figura 2. Na primeira avaliagdo,  diferirem entre si, e para o clone VM 01, a maioria dos
aos 60 dias, os tratamentos T3 e T4 proporcionaram  tratamentos ndo apresentou diferencgas significativas
maiores didmetros do coleto para o clone AEC 144.  entre si, apenas T1, T9 e T11 diferiram dos demais com
Para o clone GG 100 os tratamentos T4, TS5, T7, T8 e = médias significativamente inferiores.

Didmetro (mm)

4,00 - AEC 144 30 dias

W60 dias

w
w0
<}
L
®
®

W90 dias

Diametro (mm)
= = g g W
= 0 o 0 =)
S o S] S S)

o
w
o

o
=]
[S]

Didmetro (mm)
N
w o
o o

-
=3
[S]

o
wn
o

o
=3
S

Figura 2. Valores médios do diametro do coleto de mudas dos clones AEC 144, GG 100 ¢ VM 01,
em idades de 60, 90 e 120 dias. T1, T2 ¢ T3 = aplicagdo diaria + lamina de 1 mm, 2 mm ¢ 3 mm,
respectivamente; T4, TS e T6 = aplicagdo 2 vezes na semana + ldmina de Imm, 2 mm ¢ 3 mm,
respectivamente;; T7, T8 e T 9 = aplicagdo 3 vezes na semana + lamina de 1 mm, 2 mm ¢ 3 mm,
respectivamente; T10 = adubag@o convencional praticada no viveiro; T11 = sem adubagao. Colunas
da mesma cor seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott Knott (a0 = 0,05).
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Na segunda avaliagdo aos 90 dias, notou-se que para
os trés clones os tratamentos com maiores frequéncias
de aplicacdo (diariamente e trés aplicagdes por semana),
independente da lamina utilizada, e o tratamento
com adubag¢do convencional, em geral, mostraram-
se superiores, quando comparado aos tratamentos
utilizando duas aplicagdes semanais e com o tratamento
controle, sem adubagao.

No entanto, a maioria dos tratamentos para os
trés clones testados ndo apresentaram diferencas
significativas entre si aos 120 dias. Para o clone AEC
144, apenas os tratamentos T1, TS e T11 diferiram
dos demais, com médias significativamente inferiores.
Para o clone GG 100 foram os tratamentos T4, T5
e T1l que apresentaram médias inferiores, quando
comparado aos outros tratamentos, e para o clone VM
01, apenas o tratamento controle (T11) diferiu dos
demais, apresentando média estatisticamente menor.
Resultado semelhante foi obtido por Costa et al.
(2012), em estudo analisando a produ¢do de mudas de

P. H. A. de Cerqueira et al.

Enterolobium timbouva Mart. (timbatba), sob diferentes
concentragdes de efluente doméstico tratado. Esses
autores ndo encontraram diferencas significativas entre
os tratamentos em relag¢do ao didmetro do coleto.

O diametro do coleto € uma das caracteristicas que
melhor prediz o desempenho das mudas no pos-plantio.
Valores superiores deste caractere geralmente estdo
relacionados a um sistema radicular abundante, o que
favorece o estabelecimento e o crescimento das plantas
em condi¢des de mato-competicdo (Davide & Faria,
2008; Ritchie et al., 2010; Cargnelutti Filho et al., 2012).
Todos os tratamentos estudados apresentaram valores
de diametro do coleto adequados ou muito proximo do
proposto por Sturion & Antunes (2000), para que as
mudas sejam consideras aptas para o plantio, que é de
2a3,5cm.

Houve diferengas significativas para a massa seca
da parte aérea, massa seca de raizes (Tabela 6), relacao
massa seca da parte aérea x massa seca de raizes e
relacdo altura x didmetro para todos os clones avaliados
(Tabela 7).

Tabela 6. Valores médios para massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR) e massa
seca total (MST), dos trés clones avaliados aos 120 dias ap6s o inicio dos tratamentos.

Clone AEC 144 Clone GG 100 Clone VM 01
MSPA MSR MST MSPA MSR MST MSPA MSR MST
Trat ©

1 2,28a* 1,06 3,34a* 1,82a** 0,81 2,63 2,52a%* 0,81m™ 3,32m
2 2,23a 0,98 321a 1,97a 0,84 2,71 2,58a 0,84 3,42
3 2,22a 1,06 3,28a 1,70a 0,84 2,54 2,57a 0,84 3,41
4 1,96b 0,94 2,90a 1,63a 0,80 2,43 2,12b 0,80 2,92
5 1,76b 0,83 2,59b 1,79a 0,82 2,61 2,23b 0,82 3,06
6 1,70b 0,86 2,56b 2,00a 0,72 2,73 2,08b 0,72 2,80
7 2,10a 0,94 3,04a 2,00a 0,83 2,83 2,47a 0,83 3,20
8 1,80b 0,86 2,74b 1,89%a 0,87 2,76 2,41a 0,87 3,28
9 1,93b 0,99 291a 1,74a 0,87 2,61 2,41a 0,87 3,28
10 2,00b 0,98 3,98a 1,72a 0,80 2,52 2,44a 0,80 3,24
11 1,80b 0,74 2,55b 1,29b 0,99 2,28 1,82b 0,92 2,73

ns = nao significativo; * e ** = significativo a 5% e 1%, respectivamente; Trat = tratamentos; T1, T2 e T3 = aplicagdo diaria +
lamina de 1 mm, 2 mm e 3 mm, respectivamente; T4, TS e T6 = aplicag¢@o 2 vezes na semana + lamina de Imm, 2 mm e 3 mm,
respectivamente;; T7, T8 e T 9 = aplicacdo 3 vezes na semana + lamina de 1| mm, 2 mm e 3 mm, respectivamente; T10 = adubagio
convencional praticada no viveiro; T11 = sem adubagdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo

teste de Scott Knott (a = 0,05).
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Tabela 7. Valores médios para relacdo altura x didmetro do coleto (H/D), massa seca da parte aérea x massa seca de
raizes (MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas clonais de eucalipto.

Clone AEC 144 Clone GG 100 Clone VM 01
Trat H/D MSPA/MSR 1QD H/D MSPA/MSR 1QD H/D MSPA/MSR 1QD
1 7.87c** 2,10 0,30 8,80b** 2,26a* 0,23 8,97b* 3,13a* 0,27m
2 8,16¢ 2,30 0,26 9,80a 2,24a 0,21 9,06b 3,06a 0,28
3 8,23¢ 2,10 0,26 11,00a 2,06a 0,20 9,74a 3,07a 0,27
4 8,57b 2,10 0,23 9,20b 2,06a 0,19 8,40b 2,68b 0,23
5 8,56b 2,10 0,24 10,60a 2,18a 0,25 9,84a 2,72b 0,26
6 9,05b 2,00 0,31 8,60b 2,79a 0,24 9,55a 2,87b 0,24
7 10,48a 2,30 0,33 8,30b 2,53a 0,23 8,53b 2,86b 0,42
8 9,10b 1,90 0,26 9,40b 2,32a 0,26 9,31a 2,84b 0,27
9 8,80b 1,90 0,25 8,50b 2,06a 0,23 9,31a 2,84b 0,28
10 9,10b 2,10 0,26 9,50b 2,16a 0,22 9,44a 3,08a 0,29
11 8,70b 2,50 0,22 9,00b 1,32b 0,22 8,68b 1,98¢ 0,26

ns = nao significativo; * e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade; Trat = tratamentos; T1, T2 e T3 = aplicagdo diaria + 1dmina de 1 mm,
2 mm e 3 mm, respectivamente; T4, TS e T6 = aplicagdo 2 vezes na semana + ldmina de 1mm, 2 mm e 3 mm, respectivamente;; T7, T8 e T 9 =
aplicagdo 3 vezes na semana + lamina de 1 mm, 2 mm e 3 mm, respectivamente; T10 = adubag@o convencional praticada no viveiro; T11 = sem
adubagdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott (o= 0,05).

Para a massa seca da parte aérea do clone AEC 144,
os tratamentos com aplicagdes diarias (T1, T2 e T3) e
o tratamento com trés aplicagdes semanais e lamina de
1 mm (T7) apresentaram médias superiores, quando
comparadas aos outros tratamentos, nao diferindo
entre si. Para o clone GG 100 apenas o tratamento
controle, sem adubagdo, diferiu dos demais tratamentos,
apresentando média significativamente inferior. Para o
clone VM 01 os tratamentos com as maiores frequéncias
de aplicacdes (diarias e trés aplicagdes semanais) e o
tratamento com adubagdo convencional apresentaram
as maiores médias, ndo diferindo entre si.

A massa seca da parte aérea esta relacionada com
o desenvolvimento do caule e quantidade de folhas.
Tal caracteristica ¢ muito importante, uma vez que as
folhas sdo responsaveis pela realizagdo da fotossintese
(Carmo, 2012).

Para a massa seca de raizes, nenhum dos clones
avaliados apresentaram diferengas significativas. Tal
fator pode estar relacionado a restri¢do do crescimento
das raizes imposta pelo tubete aos 120 dias. Em pesquisa
analisando o crescimento de mudas de Eucalyptus
grandis em diferentes tamanhos de tubetes (50, 110,
200 e 280 cm?®) e fertilizagdo com N-P-K, Gomes et
al. (2003) constataram que a massa da matéria seca
das raizes apresentou influéncia significativa, sendo
as maiores médias encontradas nos tratamentos com

tubetes de maior volume, independente da fertilizacao
aplicada. De acordo com os autores, os tratamentos
que utilizaram tubetes de menor volume apresentaram
um menor indice de massa seca de raizes, devido as
limitacdes fisicas impostas pelo recipiente. Resultados
parecidos foram observados por Santos et al. (2000) em
mudas de Cryptomeria japonica, cuja maior massa seca
das raizes foi relacionada com o maior volume do tubete.

Apenas o clone AEC 144 apresentou diferencas
significativas de massa seca total (MST) entre os
tratamentos, sendo que as maiores frequéncias de
aplicacdo (diariamente e trés vezes por semana) ¢ a
adubagdo convencional apresentaram as maiores médias
(Tabela 6).

Foram observados comportamentos diferentes para
os trés clones na relacdo H/D. Para o AEC 144 os
tratamentos com aplicagOes diarias expressaram as
menores médias, sendo que o tratamento (T1) apresentou
o menor valor absoluto. Os tratamentos utilizando trés
aplicagOes por semana apresentaram as menores médias
para o clone GG 100, sendo T7 o que resultou em menor
valor absoluto. Os menores valores do clone VM 01
foram obtidos com aplica¢des diarias e menores laminas
(T1 e T2) e os tratamentos T4, T7 e T11.

A relagdao H/D exprime o equilibrio de crescimento
de uma planta, devendo estar entre 5,4 ¢ 8,1 (Carneiro,
1995). O indice também ¢ denominado de quociente de
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robustez, pois fornece informagdes de quao delgada esta
a muda. Para Aragjo et al. (2014), quanto menor for o
valor deste indice, maior serd a qualidade e capacidade
das mudas sobreviverem e se estabelecerem em campo.

Em geral, as mudas de eucalipto apresentam maiores
incrementos em altura do que em diametro de coleto.
Os valores de H/D, considerando todos os tratamentos,
variaram de 7,87 a 10,48 para o clone AEC 144, de 8,30 a
11,00 para o clone GG 100 e de 8,40 a 9,74 para o clone
VM 01. Apesar de ndo estarem na faixa recomendada por
Carneiro (1995), quando comparado a estudos utilizando
outros tipos de efluentes o resultado do indice mostrou-
se menor. Valores acima do recomendado para relagdo
H/D, foram encontrados por Palissari et al. (2009), em
estudo utilizando residuos da suinocultura na producao
de mudas de Eucalyptus grandis, no qual a relagao
H/D, variou de 10,74 a 12,81. Resultados parecidos
foram encontrados por Lougon (2010), analisando o
crescimento de mudas de eucalipto irrigadas com agua
de diferentes qualidade observou indices oscilando entre
11,19 a 14,03, sendo que o tratamento que resultou em
menores médias foi com efluente doméstico tratado.

Para a relacdo massa seca da parte aérea / massa seca
de raizes (MSPA/MSR), o clone AEC 144 nao apresentou
respostas significativas em relacdo aos tratamentos.
Apenas o tratamento sem adubagdo do clone GG 100
diferiu significativamente dos demais, apresentando
média inferior aos outros tratamentos. Para o clone
VM 01 os tratamentos com aplica¢des diarias (T1, T2
e T3) e o tratamento utilizando adubacdo convencional
obtiveram as maiores médias sem diferirem entre si.
O presente resultado pode estar relacionado a maior
disponibilidade de nutrientes que os tratamentos com
aplicacdes diarias proporcionaram (Tabela 7).

Para o indice de qualidade de Dickson (IQD) nao
foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos em nenhum dos clones avaliados (Tabela
7). Segundo Gomes (2001), mudas de boa qualidade
apresentam valores de IQD superiores a 0,20. Apesar de
ndo ter ocorrido diferengas nos clones avaliados, nota-se
que os valores médios de todos os tratamentos ficaram
acima do limite definido para o indice, indicando boa
qualidade das mudas produzidas.

Conclusao

Os tratamentos utilizando as maiores frequéncias
de aplicagdo do efluente apresentaram resultados
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superiores para os trés clones. Para o clones AEC 144
os tratamentos com aplicagdes diarias do efluente,
associados as laminas de 2 e 3 mm, proporcionaram, em
geral, maior qualidade das mudas. Resultado parecido
foi observado para o clone VM 01 com aplicagdo diaria
e lamina de 2 mm. Para o clone GG 100 os tratamentos
com trés aplicagdes semanais independente da lamina
utilizada, o tratamento com aplicagdo diaria e lamina de
3 mm e a adubacdo convencional produziram mudas de
melhor qualidade.

A utilizacdo do efluente do minijardim clonal na
adubagdo de mudas de eucalipto apresentou resultados
promissores, pois além de propiciar mudas com maior
padrdo de qualidade, permite o reaproveitamento do
efluente gerado no minijardim clonal.
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