Caracterizacdo de substratos para producdo de mudas de espécies
florestais elaborados a partir de residuos organicos

Shizuo Maeda®- Renato Antonio Dedecek®: Raul Bortolotto Agostini®™, Guilherme de Castro Andrade®,Helton
Damin da Silva®

(WEmbrapa Florestas, Estrada da Ribeira, Km 111, Caixa Postal 319, CEP 83411-000, Colombo-PR. E-mail: maeda@cnpf.embrapa.br,
dedecek@cnpf.embrapa.br, andrade@cnpf.embrapa.br, helton@cnpf.embrapa.br, raulbortolotto@gmail.com

Resumo - Considerando a necessidade de viabilizar opgdes de destinacéo de residuos das atividades agropecuérias
e agroindustriais, caracterizaram-se quimica e fisicamente residuos das indUstrias madeireira e cervejeira e da
caprinocultura previamente compostados, com potencial para utilizacdo como substratos para producéo de
mudas de espécies florestais. Foram avaliadas as seguintes combinacdes (v:v): S1) substrato comercial (Plantmax
Florestal®) + casca de pinus parcialmente decomposta (CP) (1:1); S2) bagaco de malte + serragem (1:4); S3) lodo
celulésico + serragem (1:1); S4) composto do tratamento 3 + CP (1:1); S5) lixivia celul6sica + serragem (4:1); S6)
lixivia celulosica + serragem (3:2); S7) composto do tratamento 6 + CP (1:1) e, S8) esterco de caprino. As variaveis
fisico-quimicas avaliadas foram: pH CaCl,, teores de P, C, N, K, Ca, Mg, Al, H+Al, Na; CTC, m e C/N;
macroporosidade, microporosidade, densidade de particulas e agua disponivel. Os substratos formulados com
as misturas de Plantmax Florestal® + casca de pinus (1:1); bagaco de malte + serragem (1:4); lodo celuldsico +
serragem (1:1) misturado com casca de pinus (1:1) e esterco de caprino compostado podem ser utilizados na
producao de mudas de espécies florestais tolerantes a acidez, adotando os protocolos de manejo recomendados,
tanto para irrigacdo quanto para a fertilizacéo.

Termos para indexagdo: Lodo celulésico, lixivia celulésica, lixivia negro, bagaco de malte, esterco de caprino,
caracteristicas fisico-quimicas.

Characterization of Substrates Elaborated with Organic Residues to Produce Forest
Species Seedlings

Abstract - Considering the need for viable options for destination of waste from agricultural and agriindustries
activities waste from logging and brewing industries and goat dregs previously composted, with potential for
use as substrates for the production of seedlings of trees were characterized chemically and physically. The
treatments had consisted of the following mixtures: S1) commercial product for substratum (Plantmax® Florestal)
+ pinus bark partially decomposed — PB (1:1); S2) residue of malt with wooden sawdust — WS (1:4); S3) cellulosic
mud with WS (1:1); S4) mixture of treatment S3 product with PB (1:1); S5) black-liquor with WS (4:1); S6) black-
liquor with WS (3:2); S7) mixture of the product of treatment 6 with PB (1:1); S8) goat dregs. The following
variable were evaluated: pH CaCl,; P, C, N, K, Ca, Mg, Al, H+Al and Na concentrations; CEC, Al saturation and
C/N; total porosity, macroporosity, microporosity, density and available water. The substrates made with mixtures
of Plantmax Florestal® + PB (1:1); residue of malt with wooden sawdust — WS (1:4); cellulosic mud with WS (1:1)
mixed with PB (1:1) and goat dreg composted can be used in the production of seedlings of forest species
tolerant to acidity, adopting the protocols of management recommended, both for irrigation as for fertilization.

Index terms: Cellulosic mud, black-liquor, residue of malt, goat’s grits, physicist-chemistries characteristic

apresentam alto teor de matéria organica e podem conter

Introducéo compostos prejudiciais ao ambiente, necessitando, desta
forma, de medidas adequadas para a sua disposicao.
As sobras geradas nos processamentos mecanico e Para se ter uma dimensao do problema, na produgéo

quimico da madeira pelas indUstrias de base florestal,  de celulose e papel, que se constitui em uma das
genericamente denominadas de “residuos”, em geral,  principais formas de utilizacdo da madeira, para cada
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100 Mg de celulose produzidas sdo gerados
aproximadamente 48 Mg de residuos. De acordo com
Bracelpa (2003), em 2002 foram produzidos oito milhdes
de Mg de celulose no Brasil. Além de residuos
tecnicamente denominados de “dregs” e “grits”, no
processo “kraft” para extracdo de celulose, séo geradas
alamade cal e 0 lodo organico resultantes do tratamento
de efluentes liquidos, enquanto no branqueamento da
celulose, sdo gerados, em maior quantidade, cinza de
caldeira, residuo celuldsico e lama de cal (BERGAMIN
etal., 1994; MORO, 1994, citado por BELLOTE etaal.,
1998, p. 100). A necessidade de cuidados especiais no
manuseio destes residuos, devido aos riscos ambientais
existentes, resulta na inviabilidade para a disposigdo dos
mesmos em aterro sanitario, em fungdo dos altos custos
para sua implantacdo e manutencao.

Por sua vez, além de cascas e maravalha, no desdobro
da madeira em serrarias, fabricas de compensados e
laminados, sdo gerados residuos como costaneiras e
serragem, 0s quais tém sido usados como fonte
energética e mais recentemente para o fabrico de placas
como MDF. Contudo, devido a grande quantidade
gerada, a sua localizagdo descentralizada ou ainda as
grandes distancias dos potenciais consumidores,
requerendo altos custos para seu transporte, tais residuos
ndo sdo integralmente utilizados, encontrando-se
armazenados nos locais de geracao e apresentando-se
em diversos estagios de decomposi¢do. A sua queima a
céu aberto ou a sua combustdo espontanea é
relativamente comum, provocando rea¢des adversas na
populacdo devido a emissao de gases e particulados para
a atmosfera.

Da mesma forma, no processo de producgdo de
cerveja, residuos sao gerados tais como bagago de malte,
torta de filtracdo (“trub” fino e grosso), levedura
excedente e cerveja residual. Lima (1993), citado por
Santos Filho (1999), estima em aproximadamente 2 mil
Mg ano-! a disponibilidade desses residuos no Brasil,
sendo que expressiva por¢gdao dos mesmos €
reaproveitada no processo de producdo e como racdo
animal, (CABRAL FILHO, 1999; RIBEIRO; SANTOS,
2005).

Conforme Anualpec (2004), citado por Embrapa
Caprinos (2005) p.13, o rebanho caprino brasileiro é de
cercade 9,7 milhdes de animais, concentrados na Regido
Nordeste, com cerca de 93,7 % dos animais, seguidas
pelas regides Sudeste, Sul, Norte e Centro-Oeste,
respectivamente com 2,09; 1,72; 1,42 e 1,03 %. Em geral,
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a forma de criacdo é extensiva, o que resulta numa
distribuicéo dos excrementos de forma dispersa, embora,
em situacdes onde ocorra a estabulagdo dos animais no
periodo noturno, haja uma concentragdo de dejetos, 0s
quais necessitam de destinacdo adequada. Mesmo
relativo a ovinos, os dados apresentados por Composicao
...(1999), mostram que 0s excrementos apresentam
teores de matéria organica superiores aos de outras
espécies criadas pelo homem (bovinos, eqiinos, suinos
e aves) enquanto que os teores de N, P,Os e K,0 sédo
similares. Caprinos e ovinos apresentam similaridades
Nnos seus processos digestivos, sendo ambos ruminantes.

Assim, o passivo ambiental gerado principalmente pela
atividade florestal, no processamento industrial da
madeira, necessita de novas alternativas viaveis de
destinacdo em relacdo a disposicdo em aterros sanitarios
que sejam técnica e economicamente viaveis e
ambientalmente aceitaveis.

A utilizaco de residuos oriundos da atividade florestal
ou de outras origens, na cadeia do negdcio florestal, como
componentes de substratos para a producdo de mudas
de espécies florestais, pode ser uma alternativa viavel
de destinagdo de parte desses residuos. Para tanto, ha
necessidade de se conhecer suas caracteristicas fisico-
quimicas.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no laboratério de Solos
e Nutricdo de Plantas da Embrapa Florestas. Os
residuos avaliados foram oriundos do processamento
mecanico (serragem do desdobro da madeira) e quimico
(lixivia negra, gerada no processo de cozimento da
madeira para extracdo de celulose), lodo de estacéo de
tratamento de esgoto de indUstria de reciclagem de papel,
composto principalmente de fibra celuldsica rompida
(lodo celulésico); residuo de cervejaria (bagaco de malte)
e esterco de caprino. Os tratamentos consistiram das
seguintes combinagdes (em v:v): S1) substrato comercial
(Plantmax Florestal®) + casca de pinus parcialmente
decomposto - CP (1:1); S2) bagaco de malte + serragem
(1:4); S3) lodo celulésico + serragem (1:1); 4) composto
do tratamento S3 + CP (1:1); S5) lixivia celulésica +
serragem (4:1); S6) lixivia celulésica + serragem (3:2);
S7) composto do tratamento S6 + CP (1:1) e, S8) esterco
de caprino compostado.
Os componentes dos tratamentos S2, S3, S5 e S6
foram previamente submetidos a compostagem durante
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trés meses em condicdes de aeragdo natural, antes de
sua utilizacdo neste estudo. O volume total de substrato
preparado para a avaliagdo de cada tratamento foi de 6
L.

Para a avaliagdo da qualidade dos substratos, foram
determinados o pH em CaCl, 0,01 M (1:2,5); P, Ke Na
extraidos por Mehlich-1; Ca, Mg e Al extraidos com
KCI 1 M; C pelo método Walkley-Black descrita em
Embrapa Solos (1999) e N por digestdo acida a quente
e determinacdo pelo método semi-micro-Kjeldahl,
descrito em Malavolta et al. (1997). A densidade do
substrato, a macro e microporosidade e a quantificacdo
da &gua retida pelos produtos estudados foram realizados
segundo a metodologia descrita em Claessen (1997).
As amostras analisadas foram compostas por cinco
subamostras coletadas aleatoriamente. Na avaliagao
fisica, a amostra de cada tratamento foi analisada em
triplicata, enquanto na quimica foi realizada sem
repeticéo.

Para a interpretacdo dos resultados analiticos,
utilizaram-se como referéncia valores publicados em Raij
etal. (1997), Tomé Junior (1997) e Embrapa Solos (1999),
calibrados para a interpretagdo de resultados analiticos
de amostras de solo; em Barros e Novais (1999),
calibrado para interpretacéo de resultados analiticos de
amostras de solo utilizado como substrato para produgéo
de mudas de eucalipto e em Valeri e Corradini (2000),
para substratos constituidos basicamente de composto
0rganicos, com ou sem outros componentes.

Foi aplicado o teste de correlagdo linear de Pearson
entre as variaveis fisicas analisadas nas amostras.

Resultados e Discussao

Tendo-se como referéncia limites estabelecidos para
a interpretacdo de resultados de analise de substratos
constituidos de compostos organicos e utilizados para
producdo de mudas em tubetes (VALERI;
CORRADINI, 2000), pode-se observar que 0s
substratos formulados com as misturas de bagaco de
malte + serragem - S2, lixivia celulésica + serragem (1:4)
- S5 e lixivia celul6sica + serragem (3:2) misturado com
casca de pinus (1:1) - S7 apresentaram baixo pH;
Plantmax Florestal® + casca de pinus (1:1) - S1, lodo
celuldsico + casca de pinus (1:1) misturado com casca
de pinus (1:1) - S4, lixivia celuldsica + serragem (3:2) -
S6 e esterco de caprino compostado - S8 pH médio e 0
substrato composto da mistura de lodo celulésico + casca

de pinus (1:1) - S3 alto pH (Tabela 1). Apesar do pH do
substrato composto da mistura de lodo celulésico + casca
de pinus (1:1) - S3 enquadrar-se em valor considerado
alto, o mesmo encontra-se na faixa considerada
adequada pelos mesmos autores, e no valor de pH
observado no substrato composto da mistura de lodo
celuldsico + casca de pinus (1:1) - S3, a disponibilidade
de micronutrientes pode ser reduzida pela insolubilizacéo
dos mesmaos. A utilizacdo de substratos com acidez muito
alta ou alta pode ndo ser limitante para a producéo de
mudas de Pinus ou Eucalyptus, em razéo da tolerancia
das espécies desses géneros a elevados niveis de Al e
Mn (RALJ et al., 1997). Essas situacdes geralmente
ocorrem em condigdes de elevada acidez do solo, o que
ndo é o caso para o0 Al nos substratos avaliados, em que
o teor de Al trocavel foi baixo nos substratos compostos
pelas misturas de Plantmax Florestal® + casca de pinus
(1:1) - S1, lodo celulésico + serragem (1:1) - S3, lodo
celuldsico + serragem (1:1) + serragem (1:1) - S4, lixivia
celuldsica + serragem (1:1) misturado com casca de
pinus (1:1) - S7 e esterco de caprino compostado - S8 e
médio nos substratos compostos pelas misturas de
bagaco de malte + serragem (1:4) - S2, lixivia celul6sica
+ serragem (4:1) - S5 e lixivia celulésica + serragem
(3:2) - S6 (TOME JUNIOR, 1997), e a saturacdo do Al
na CTC efetiva foi baixa em todos os substratos (m =0
a 15 %), conforme Malavolta (1989), citado por Tomé
Junior (1997, p. 134). Deve-se ressaltar que o maior
consumo de substratos ocorre em viveiros de producdo
de mudas de Eucalyptus e de Pinus, por serem essas
as espécies florestais mais plantadas no Brasil.

Com relacdo ao Ca e ao Mg, todos os substratos
apresentaram teores enquadrados como altos para a
producdo de mudas de Eucalyptus, cujos valores sdo
0,20 e 0,05 cmol. dm-3, respectivamente, conforme
Barros e Novais (1999).
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Tabela 1. Resultados de analise quimica dos substratos estudados.

Subs. ? pH K' ca®” Mg®” A" H+Al Na’
CaCly oo cmole dm™ -

S1 51 1,8 150 6,2 0,4 4,8 0,26

S2 3,8 0,6 55 65 1,4 6,4 0,21

S3 6,5 0,6 12,9 6,3 0,0 2,2 0,51

sS4 55 1,0 12,1 6,7 0,2 3,2 0,26

S5 49 04 86 31 0,5 2,5 0,08

S6 5,2 0,4 108 6,3 0,6 2,4 0,19

S7 49 2,1 11,1 3,0 0,4 4,1 0,29

S8 50 4,1 130 3,5 0,2 3,2 1,91

Variaveis
CTC V° m® Na P C N
- = T C:N

-------------- % ----- mg dm --- g kg -

28,0 83 19 0,9 465,0 268 6,4 42,0
19,2 66 9,5 1 1139,0 317 20,2 15,7
22,5 90 0,0 2,3 599,0 249 13,5 18,4
23,3 83 0,8 1,1 405,0 317 9,5 33,3
14,6 83 3,6 0,5 7,5 297 10,7 27,6
20,0 88 3,5 0,9 8,2 338 10,3 32,9
20,5 80 2,4 1,3 295,0 171 10,1 16,9
25,7 87 0,7 7,4 251,0 181 16, 10,7

a Substrato - S1) produto comercial para substrato (Plantmax florestal®) + casca de pinus parcialmente decomposto - CP (1:1); S2) bagago de malte
+ serragem (1:4); S3) lodo celulésico + serragem (1:1); S4) composto do tratamento 3 + CP (1:1); S5) lixivia celulésica + serragem (4:1); S6) lixivia
celulésica + serragem (3:2); S7) composto do tratamento 6 + CP (1:1) e, S8) esterco de caprino compostado.

b Saturagdo por bases na CTC a pH 7,0.
¢ Saturacdo por Al na CTC efetiva
d Saturagdo por sodio na CTC a pH 7,0

Embora os teores de Ca e Mg também tenham se
enquadrado em niveis considerados adequados por Valeri
e Corradini, (2000), deve-se atentar que, dependendo
do volume de substrato utilizado, da espécie de interesse,
do tempo de desenvolvimento da muda e do seu porte, a
quantidade de Ca e Mg e outros nutrientes pode néo ser
suficiente para que a muda tenha a qualidade adequada
para a sobrevivéncia e o desenvolvimento ap6s o plantio
no campo. Além disso, podem ocorrer perdas de
nutrientes por lixiviacdo, provocadas por irrigacdo das
mudas no viveiro, fazendo com que seja necessaria a
aplicagdo de nutrientes em cobertura para complementar
as necessidades das plantas.

Os teores de K em todos os substratos enquadraram-
se como adequados (< 0,026 cmol, dm), conforme
Barros e Novais (1999) e, por Valeri e Corradini (2000),
que categorizam como adequados teores de K entre 0,3
-1,0 cmol. dm.

Com relacdo ao P, os substratos compostos pelas
misturas de lixivia celul6sica + serragem (4:1) - S5 e
lixivia celuldsica + serragem (3:2) - S6 apresentaram
teores abaixo do critico, considerando tanto valores para
solos argilosos (< 60 mg dm-3) quanto para solos arenosos
(<80 mg dm3) a serem utilizados como substratos para
producdo de mudas de Eucalyptus, de acordo com
Barros e Novais (1999). Nos demais substratos, os teores
de P foram superiores em 3,1 a 14,2 vezes ao teor critico
de P, considerando-se substratos elaborados a partir de
solos arenosos.

A saturacdo por Na mais elevada foi observada no
substrato composto por esterco de caprino compostado
- S8, e que confere um “carater sol6dico” ao substrato
(EMBRAPA SOLOS, 1999), o que poderia ser
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prejudicial ao desenvolvimento de mudas de plantas
sensiveis a salinidade elevada. No entanto, a intensa
irrigacéo a qual normalmente as mudas sdo submetidas
em viveiros, principalmente quando se utiliza tubetes,
devido ao pequeno volume de substrato utilizado,
promove a lixiviagdo de sais soltveis, como é o caso do
sodio. Provavelmente, a presenca de sodio nos teores
observados no substrato S8 seja devida a utilizacdo de
produtos na alimentacdo de caprinos que contenham o
elemento. Nos demais substratos, a saturacdo por Na
foi reduzida.

Tomando-se o valor 18 para a razdo na relacao C:N,
como referéncia para a indicagdo de uma adequada
compostagem dos residuos utilizados como substrato
neste estudo, conforme Especificacdes...(1999), pode
se observar que os substratos compostos pelas misturas
de Plantmax Florestal® + casca de pinus (1:1) - S1,
lodo celulésico + serragem (1:1) misturado com casca
de pinus (1:1) - S4, lixivia celulésica + serragem (4:1) -
S5 e lixivia celuldsica + serragem (3:2) - S6 apresentaram
valores da relacdo C:N superiores ao de referéncia,
indicando a possibilidade de ocorrer deficiéncia de N,
principalmente no periodo inicial de desenvolvimento das
mudas, quando nao se aplica N na adubacéo de base ou
mesmo em cobertura. Considerando a escala de valores
mencionada por Valeri e Corradini (2000), apenas 0
substrato composto por esterco de caprino - S8 apresenta
adequada relagdo C:N (8 a 12). Esta limitacdo pode ser
superada, mesmo quando ndo se aplica N, com a
continuidade do processo de decomposicao do material
organico do substrato com o decorrer do tempo,
mineralizando e disponibilizando o N imobilizado para as
mudas. Embora a continuidade do processo de
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decomposicao do material do substrato possa provocar
certa instabilidade do mesmao, esta pode ser compensada
pelo melhor desenvolvimento do sistema radicular, visto
que a estabilidade do substrato €, também, o resultado
da combinacdo dos fatores mencionados.

Além de adequada fertilidade, para a obtencdo de
mudas de boa qualidade, o substrato deve apresentar
boas caracteristicas fisicas como adequada proporgéo
de ar e umidade apds drenagem natural; rapida drenagem
do excesso de agua e, adequada taxa de infiltragdo de
agua proveniente de irrigacdo ou de chuva, conforme
Walkentin (1984), citado por Carneiro (1995, p. 252).
Pode-se mencionar, além dessas caracteristicas, a
quantidade de agua retida a baixas tensdes, apds a
drenagem do excesso de agua, que poderia ser
considerada como disponivel as plantas. Tais
caracteristicas sdo, primariamente, mais importantes do
que as quimicas, uma vez que as mesmas ndo sdo
facilmente modificadas. Conforme pode ser observado
na Tabela 2, a quantidade de agua disponivel a tensdes
entre -3 e -100 kPa foi mais elevada nos substratos
compostos pelas misturas de lixivia celuldsica + serragem
(4:1) - S5, lixivia celulésica + serragem (3:2) - S6 e lixivia
celuldsica + serragem (3:2) misturado com casca de
pinus (1:1) - S7. Amaior capacidade de armazenamento
de 4gua a baixas tensdes pode proporcionar uma
pequena vantagem competitiva na economia de agua
de irrigacdo. Apesar disso, considerando padrdes
estabelecidos em Valeri e Corradini (2000), mesmo nos
substratos com maior capacidade de retencdo de agua,
a quantidade de 4gua retida em tens@es disponiveis para
as plantas sdo categorizadas como de nivel baixo (< 15
mL 50 cm-3), sendo que o nivel adequado varia de 20-30
mL 50 cm-3. Desta forma, considerando que o volume
de substrato utilizado na producéo de mudas de espécies
florestais em tubetes normalmente é reduzido, podem
se fazer necessarias irrigacdes frequentes para a
manutenc&o dos teores de umidade em niveis adequados
para 0 bom desenvolvimento das mudas.

Tabela 2. Resultados de analises de densidade, porosidade
(macro, micro e total) e agua disponivel nos substratos
estudados.

Varidweis

Porosidade ;
Substrato * pensidade Agua disponivel ?

Micro Macro  Total

-gcm®- cm® cm”® --cm’ cm® --
S1 0,272 0,398 0,361 0,759 0,034
S2 0,129 0,305 0,538 0,843 0,031
S3 0,175 0,409 0,386 0,796 0,059
sS4 0,211 0,408 0,402 0,810 0,036
S5 0,141 0,475 0,357 0,832 0,152
S6 0,142 0,464 0,321 0,785 0,148
S7 0,203 0,492 0,353 0,845 0,124
S8 0,264 0,343 0,400 0,742 0,042

a Substrato - S1) produto comercial para substrato (Plantmax florestal®)
+ casca de pinus parcialmente decomposto - CP (1:1); S2) bagaco de
malte + serragem (1:4); S3) lodo celulésico + serragem (1:1); S4)
composto do tratamento S3 + CP (1:1); 5) lixivia celul6sica + serragem
(4:1); S6) lixivia celul6sica + serragem (3:2); 7) composto do tratamento
S6 + CP (1:1) e, S8) esterco de caprino compostado.

b entre -3 kPa e -100 kPa

Com relagdo a densidade global, os substratos
compostos pelas misturas de Plantmax Florestal® +
casca de pinus (1:1) - S1 e esterco de caprino
compostado - S8, sdo categorizados como de média
densidade (0,25-0,50 g cm-3), enquanto os demais sdo
de baixa densidade (VALERI; CORRADINI, 2000).
Quanto a porosidade total, & exce¢do do substrato S8,
os demais foram categorizados como de adequada
porosidade (0,75-0,85 cm3 cm-3); a macroporosidade foi
média no substrato S6 e adequada nos demais (0,35-
0,45 cm3cm-3), enquanto a microporosidade foi adequada
nos substratos S5, S6 e S7 (0,45-0,55 cm3 cm-3) e média
nos demais substratos.

De acordo com os resultados da anélise de
correlacdo de Pearson, apresentados na Tabela 3, pode-se
inferir que os microporos (r = 0,84, significativo a 5 % de
probabilidade) sdo os que mais contribuem no
armazenamento de agua em tensdes que possibilitem a
sua absorcao pelas plantas (agua disponivel em tensGes
entre -3 e -100 kPa). O coeficiente de correlacdo, para a
relacdo entre a 4gua disponivel nos substratos estudados e
a macroporosidade, foi negativa e ndo significativa,
indicando que 0s macroporos pouco contribuem para o
armazenamento de agua no substrato (r= -0,62 ns). Por
outro lado, as relagdes entre densidade do substrato e
porosidade total (r=-0,69 ns), microporosidade (r=-0,17
ns), macroporosidade (r=-0,23 ns) e agua disponivel (r= -
0,52 ns) indicam que substratos com maior densidade tém
menor capacidade de reter 4gua a baixas tensdes e que,
portanto, estéa disponivel para as mudas (Tabela 3).
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Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson? estabelecidos entre a densidade, porosidade (total, macro e
microporosidade) e 4gua disponivel a tensdes entre -3 kPa e -100 kPa dos substratos avaliados.

Agua disponivel Porosidade total Microporosidade Macroporosidade Densidade

0,35 ns

Porosidade total - -

Agua disponivel -

Microporosidade - -
Macroporosidade - -
Densidade - -

0,84 ** -0,62 ns -0,52 ns
0,28 ns 0,31 ns -0,69 ns
- -0,83 ** -0,17 ns
- - -0,23 ns

a Substrato - S1) produto comercial para substrato (Plantmax florestal®) + casca de pinus parcialmente decomposto - CP (1:1); S2) bagaco de
malte + serragem (1:4); S3) lodo celuldsico + serragem (1:1); S4) composto do tratamento 3 + CP (1:1); 5) lixivia celulésica + serragem (4:1);
S6) lixivia celulésica + serragem (3:2); S7) composto do tratamento S6 + CP (1:1) e, S8) esterco de caprino compostado.

b entre -3 kPa e -100 kPa
2 nivel de significancia = 5 %

utilizados para a producdo de mudas € pratica rotineira
em viveiros, principalmente naqueles que utilizam tubetes
como recipientes para o desenvolvimento das mudas,
em funcdo da pequena quantidade de nutrientes
disponiveis mesmo em substratos com teores adequados
de nutrientes, em razdo do pequeno volume utilizado e
do tempo necessario para a produgdo de mudas com a
qualidade requerida para o estabelecimento e
sobrevivéncia das mudas no campo. Portanto,
considerando que sejam aceitaveis limitagdes, superaveis
por meio da adoc¢do de medidas de facil aplicacdo e de
baixo custo, como sdo os casos da aplicacao calcério e
de adubacdo de base, mesmo 0s substratos com
problemas de acidez, baixo teores de P e alta relagéo
C:N, poderiam ser utilizados, sendo, no entanto,
necessario realizar estudos para a calibragdo de doses
economicas de fertilizantes e corretivos da acidez. O
mesmo € valido para substratos com baixos teores de
agua disponivel a tensbes entre -3 kPa e -100 kPa,
considerando que a irrigacdo € indispensavel no processo,
devido ao reduzido volume de substrato acondicionado
nos recipientes e a grande demanda de agua pelas
mudas.

Embora as consideragdes do paragrafo anterior sejam
vélidas, pela dependéncia de estudos adicionais, 0s
substratos compostos pelas misturas de lixivia celul6sica
+ serragem (4:1) - S5 e lixivia celulésica + serragem
(3:2) - S6 ndo seriam adequados para a producédo de
mudas de Pinus e Eucalyptus em razdo dos baixos
teores de P, e 0 substrato composto pela mistura de lodo
celuldsico + serragem (1:1) - S3 em funcdo do elevado
valor de pH em CacCl,, pela possibilidade da
insolubilizacdo de micronutrientes. Nao se detectou
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problemas que impossibilitassem a indicag&o dos demais
substratos para a producdo de mudas de espécies
florestais tolerantes a acidez.

No entanto, na escolha de componentes para a
formulacdo dos substratos, devem ser considerados,
além de caracteristicas técnicas, aspectos relacionados
como a sazonalidade na oferta, a localizacdo da fonte
geradora do residuo e a concorréncia por componentes
do substrato para outros fins. Em algum nivel, a maioria
dos componentes dos substratos pode apresentar
restricdo na sua disponibilidade. No caso da lixivia
celulésica, a maioria das industrias encontra-se preparada
para recuperar seus componentes para reutiliza-los no
processo industrial, ndo ocorrendo a sua recuperacdo
apenas ocasionalmente, o que resulta em oferta
descontinua da mesma. Com relacgdo a serragem, a sua
utilizacdo para outros fins, como a geracéo de energia e
como matéria prima para a composicao de aglomerados,
pode contribuir na elevagédo do seu valor, inviabilizando
seu uso para a formulacdo de substratos. Por sua vez, 0
esterco de caprino pode ter problemas de oferta em
quantidade requerida para a formulacdo de grande
quantidade de substrato. Por fim, a propria casca de
pinus, em funcédo de seu uso na geracao de energia em
caldeiras, também pode apresentar alguma restricdo em
sua oferta.

Em estudo conduzido por Maeda et al. (2006),
onde foram avaliados 0s mesmos substratos desse
trabalho na formacdo de mudas de Eucalyptus
badjensis, observou-se que os substratos compostos
pelas misturas de Plantmax Florestal® + casca de pinus
(1:1) - S1, bagaco de malte + serragem (1:4) - S2 e
esterco de caprino compostado - S8 foram os melhores
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com ou sem adubacdo de base formulado com macro e
micronutrientes e que oS Mesmos Nao apresentaram
respostas a aplica¢do dos nutrientes. Por outro lado, o
substrato composto por lodo celulésico + serragem (1:1)
misturado com casca de pinus (1:1) - S4 apresentou
comportamento semelhante aos substratos compostos
pelas misturas de Plantmax Florestal® + casca de pinus
(1:1) - S1, bagaco de malte + serragem (1:4) - S2 e
esterco de caprino compostado - S8 quando aplicado
adubacdo na base.

Conclusoes

Os substratos com menores restri¢des quimicas para
espécies florestais tolerantes a acidez séo os formulados
com as misturas de bagago de malte + serragem (1:4);
lodo celul6sico + serragem (1:1); lixivia celul6sica +
serragem (1:1) misturado com casca de pinus (1:1) e 0
esterco de caprino compostado;

Os substratos formulados com as misturas de
Plantmax Florestal® + casca de pinus (1:1); lodo
celuldsico + serragem (1:1) misturado com casca de
pinus (1:1); lixivia celulosica + serragem (4:1) e lixivia
celulésica + serragem (3:2) apresentam restricdo na
relagdo C:N pela possibilidade de ocorrer deficiéncia de
N;

Os substratos formulados com a mistura de lixivia
celuldsica + serragem (4:1) e lixivia celulésica +
serragem (3:2) além da restricdo na relagdo C:N,
apresentam baixos teores de P;

Com relagdo a quantidade de agua disponivel a
tensdes entre -3 kPa e -100 kPa, os melhores substratos
sdo os formulados com as misturas de lixivia celulésica
+serragem (4:1); lixivia celulésica + serragem (3:2) e 0
lixivia celuldsica + serragem (3:2) misturado com casca
de pinus (1:1) e

Os substratos formulados com as misturas de
Plantmax Florestal® + casca de pinus (1:1); bagaco de
malte + serragem (1:4); lodo celul6sico + serragem (1:1)
misturado com casca de pinus (1:1) e esterco de caprino
compostado podem ser utilizados na produgéo de mudas
de espécies florestais tolerantes a acidez, adotando os
protocolos de manejo recomendados, tanto para irrigacao
quanto para a fertilizacéo.
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