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Resumo: A suinocultura tem grande importancia social e econdmica no Brasil, no entanto, tem causado grande 6nus
ambiental pela polui¢do dos recursos naturais. A utiliza¢do de dejetos de suinos na agricultura e na silvicultura vem
sendo apresentada como uma alternativa sustentavel para disposi¢éo final desse residuo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento de mudas de Hymenea courbaril L. (H. courbaril L.) com a aplica¢do de diferentes dosagens
de residuo de suinocultura. O experimento foi realizado em casa de vegeta¢do disposto em delineamento inteiramente
casualizado, com 6 tratamentos como doses de irrigagdo (T0 - 0 mL, T1 - 10 mL, T2 - 20 mL, T3 - 30 mL, T4 - 40 mL
e T5 - 50 mL) aplicadas em 6 repeticdes cada. O solo utilizado como substrato e o residuo de suinocultura foram enca-
minhados para analise quimica em laboratdrio. Apos 70 dias de emergéncia das plantulas, foram avaliados os pardme-
tros de desenvolvimento das mudas — altura (H), didmetro do coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSRA), relacdo altura/didmetro (rel. alt/dia), relagdo altura/massa seca da parte aérea (rel. alt/ MPSA)
e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) —, que foram submetidos a anélise de regressio linear. A germinagio foi con-
siderada satisfatoria, apresentando 86,66% de sementes germinadas. A analise estatistica apresentou diferenga signifi-
cativa para o desenvolvimento das mudas de H. courbaril L. apenas para trés parametros, rel. alt/dia, DC e IQD, sendo
que esses dois ultimos demonstraram maior qualidade nas mudas submetidas ao T1 (10 mL de residuo), enquanto a
rel. alt/dia demonstrou maior qualidade de mudas quando submetidas ao T4 (40 mL de residuo).

Palavras-chave: jatoba-da-mata; gestdo de residuos; silvicultura.

The seedling development of Hymenaea courbaril L. after applying different
swine waste dosages

Abstract: The pig industry is of great social and economic importance in Brazil, however, it has caused a great environ-
mental burden by polluting natural resources. The use of pig manure in agriculture and forestry has been presented as
a sustainable alternative for disposing of this waste. The objective of this study was to evaluate the development of Hy-
menea courbaril L. (H. courbaril L.) seedlings after applying different swine waste dosages. The experiment was carried
out in a greenhouse and arranged in a randomized design with 6 treatments that included irrigation doses (T0 - 0 mL,
T1-10mL, T2 - 20 mL, T3 - 30 ml, T4 - 40 mL and T5 - 50 ml) applied at 6 repetitions each. The soil, which was
used as a substrate, and the residue from the pig farms, were sent for chemical analysis in a private laboratory. After 70
days, when the seedlings were emerging, the following seedling development parameters were evaluated: height, stem
diameter, shoot dry weight, dry weight of roots, height/diameter, height/dry weight of shoot ratio and Dickson Quality
Index (DQI). They were then subjected to a linear regression analysis. The germination was considered satisfactory, as
86.66% of the seeds sprouted. A statistical analysis showed a significant difference in the development of H. courbaril L.
seedlings in only three parameters: height/diameter ratio, stem diameter and DQI. The latter two parameters showed
a higher quality of seedlings subjected to T1 (10 mL residue), while the height/diameter ratio showed a higher quality
of seedlings when subjected to T4 (40 mL residue).
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo de residuos organicos na composicdo de substratos para produgao de mudas é uma opgao econo-
mica que pode reduzir os custos operacionais e representa uma alternativa para a reciclagem e o emprego de subpro-
dutos da agroindustria, bem como para obtengao de misturas ideais que sirvam de suporte para o desenvolvimento
das plantas (PRAGANA, 1998).

A suinocultura tem grande importancia social e econdmica no Brasil, por ser uma atividade que, a cada dia,
gera renda e empregos ao pais. No entanto, a atividade suinicola tem causado grande 6nus ambiental devido a polui¢do
dos recursos naturais, como o solo e a dgua.

A germinagao de sementes é influenciada por fatores ambientais como temperatura, clima e substrato, os quais
podem ser manipulados, a fim de otimizar a porcentagem, a velocidade e a uniformidade de germinagéo, resultando
na obtengéo de plantulas mais vigorosas e na reducio de gastos de produgdo (NASSIF et al., 1998). Essa manipulacao
de substratos pode ser justamente realizada com adigao de residuos da agroindustria na producéo de plantulas.

Para o cultivo de mudas é essencial a qualidade dos substratos utilizados que, por sua vez, contém os nutrien-
tes necessarios para o crescimento e o desenvolvimento da planta. O substrato tem fundamental importéncia para a
muda, pois deve apresentar condi¢des ideais para o desenvolvimento do sistema radicular da muda, uma vez que este
é responsavel pela absorcdo de nutrientes que vao ser transportados até a parte aérea da planta.

Segundo Gomes e Paiva (2011), ao se escolher o material que sera utilizado como substrato, alguns fatores
devem ser considerados, como o tamanho das sementes, a umidade necessaria para germinar, a sensibilidade ou niao
aluz e o nivel de desenvolvimento da plantula.

Na maioria das vezes sdo utilizados substratos artificiais como meio de enraizamento, crescimento e produgao
de plantas (GABRIELS et al., 1986). No pais sdo utilizados diversos produtos para produgio de mudas como himus,
substratos comerciais, casca de arroz carbonizada, vermiculita, esterco de galinha, dejetos de suinos, carvao vegetal,
entre outros, que tém grande potencial de nutrientes (LIMA et al., 1997; MARCO et al., 1998; SAO JOSE et al., 1998;
FAGUNDES et al., 2000; CHEN et al., 1988).

Os residuos provenientes da suinocultura podem ser importantes para a composi¢ao de substratos visando a pro-
dugdo de mudas nativas para projetos de recuperagdo de areas degradadas e reposi¢éo florestal, uma vez que, de acordo
com Costa (1989), cada mil quilos de peso vivo de suinos produzem 15 toneladas de excrementos por ano. Porém, geral-
mente esses residuos sdo langados em cursos d’agua, o que possui alto potencial poluente (KONZEN, 1983).

Essa utilizagao de residuos organicos gerados no meio rural é benéfica em varios aspectos, tais como reci-
clagem de nutrientes no préprio meio e aumento no rendimento das culturas, reducio de custos, além de diminuir
a extragao das reservas naturais de nutrientes do planeta e minimizar os problemas ligados a sanidade e a saliniza-
¢do de solos, contribuindo para a pratica do saneamento ambiental e da sustentabilidade da propriedade agricola
(FACTOR et al., 2008).

No entanto, a auséncia de estudos sobre o assunto tem limitado a produgéo e a qualidade das mudas, pois sdo
escassas as informagdes que indicam as dosagens mais adequadas para cada espécie vegetal nativa quando essa produ-
¢do estd associada a possiveis projetos de recupera¢do de areas degradadas.

Assim, objetivou-se neste estudo avaliar o desenvolvimento de mudas de jatoba-da-mata, Hymenaea courbaril
L. (H. courbaril L.), com a aplicagdo de diferentes dosagens de residuos de suinocultura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no Campo Experimental do Centro Universitdrio de
Varzea Grande (UNIVAG), municipio de Vérzea Grande, Mato Grosso.

As sementes e a terra preta foram adquiridas em viveiros florestais da regido, e as sementes utilizadas ja ha-
viam passado pelo processo de quebra de dorméncia por escarificagdo mecénica. O residuo liquido proveniente de
suinocultura (dejeto suino obtido apds o processo de biodigestdo) foi coletado na Granja Santa Rosa LTDA, localizada
no municipio de Santo Antonio de Leverger, Mato Grosso. A terra preta e o residuo liquido foram encaminhados ao
laboratdrio para analises quimicas (macro e micronutrientes), antes da instalagiao do experimento (Tabelas 1 e 2).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), testando 6 diferentes dosagens
do residuo de suinocultura em 6 repeti¢cdes cada (TO - 0 mL, T1 - 10 mL, T2 - 20 mL, T3 - 30 mL, T4 - 40 mL e
T5 - 50 mL). As respectivas dosagens foram aplicadas diretamente aos sacos plasticos (1,5 L) ja preenchidos com o
substrato mencionado.

As sementes da espécie em estudo foram semeadas 15 dias apds a incorporagdo dos tratamentos ao solo de
cada saco plastico utilizado em cada repeti¢do, para que o residuo ndo prejudicasse a germinagao dessas sementes.
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Foram semeadas trés sementes em cada repeti¢do, que germinaram em até dez dias apds a semeadura. Todas as repe-
ticoes foram irrigadas diariamente com 250 mL de agua, cada. Decorridos 15 dias da germinagio, foram realizados os
desbastes das plantulas em cada saco plastico para evitar competi¢do por agua e nutrientes, deixando-as mais vigorosas.

Aos 70 dias decorridos da semeadura, foram obtidos os parametros morfoldgicos de qualidade das mudas,
altura (H) (cm) e didmetro do coleto (DC) (cm). As mudas foram seccionadas ao nivel do coleto, e suas respectivas
partes aéreas e partes radiculares foram devidamente acondicionadas e encaminhadas a estufa de circulagdo de ar
a 70°C, por um periodo de 72 horas para secagem até atingir peso constante. Entao, foram obtidos, em balanga de
precisdo, os seguintes pardmetros morfoldgicos de qualidade: massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz
(MSRA) e, consequentemente, massa seca total (MST), relagdo altura/didmetro (rel. alt/dia), relagdo altura/massa seca
da parte aérea (rel. alt/MSPA) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD).

O IQD ¢é um bom indicador da qualidade das mudas, pois considera a robustez e o equilibrio da distribui¢ao
da biomassa da muda (GOMES & PAIVA, 2011), sendo obtido pela Equagéo 1:

MST

1D = 1/56) + (MSPA/MSRA) (1)

Em que:

IQD = Indice de Qualidade de Dickson;

MST = massa seca total (g);

H = altura (cm);

DC = didmetro do coleto (cm);

MSPA = peso da matéria seca da parte aérea (g);
MSRA = peso da matéria seca da raiz (g).

Determinados os parametros morfologicos, esses foram submetidos estatisticamente a andlise de regressao
pelo programa ASSISTAT 7.7 beta (SILVA & AZEVEDO, 2009) para verificar a existéncia de diferencas significativas
entre as dosagens aplicadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinagdo das sementes de H. courbaril L. ocorreu em até dez dias apos a semeadura. O resultado de
germinagio foi considerado satisfatdrio, obtendo 86,66% de sementes germinadas, sendo que 13,34% das sementes
ndo germinadas apresentaram cobertura por fungos nesse mesmo periodo. Tanto a germinag¢do quanto o processo de
formacdo das mudas podem depender de diversos fatores, como a morfologia das sementes e seu estado fitossanitario,
assim como varidveis ambientais, como as necessidades nutricionais da espécie.

Tabela 1. Andlises quimicas do solo utilizado na produgio de mudas de Hymenaea courbaril L. em Varzea Grande,
Mato Grosso, 2015.

Macronutrientes Micronutrientes O.D.
P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O. o
mg/dm’ Cmol/dm’ mg/dm’ g/dm?® P

12,80 125,00 7,78 2,20 3,00 2,80 0,40 97,00 83,70 0,50 57,00 5,60

O.D.: outras determinagdes; P: fésforo; K: potdssio; Ca: célcio; Mg: magnésio; S: enxofre; Zn: zinco; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganes;
B: boro; M.O.: matéria organica.

Tabela 2. Anilises quimicas do residuo de suinocultura aplicado na produc¢do de mudas de Hymenaea courbaril L. em
Varzea Grande, Mato Grosso, 2015.
Macronutrientes (g\L) Micronutrientes (mg\L) 0.D.
M.O. C.O. Rel
N PO, KO Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B pH
(g/L) (c/L) CIN

2,40 040 170 1,50 0,15 050 780 1,10 16,00 0,04 1,50 0,65 036 0,15 8,00

O.D.: outras determinagdes; N: nitrogénio total; P,O.: anidro fosférico total; K,O: 6xido de potassio total; Ca: calcio; Mg: magnésio; S: enxofre;
Zn: zinco; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; B: boro; M.O.: matéria orgénica; C. O.: carbono organico total; Rel. C/N: relagdo carbono/nitrogénio.
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Carneiro (1995) sugere que um dos principais parametros fisioldgicos para determinar a qualidade de uma
muda ¢é o seu estado nutricional. Isso influenciaria a formacéo das plantulas e, consequentemente, os pardmetros mor-
fologicos obtidos para indicar a qualidade ideal dessas para cada espécie, principalmente, ao levar em consideraciao
que cada espécie vegetal pode possuir necessidades nutricionais distintas. O conhecimento das exigéncias nutricionais
em espécies florestais é de grande importancia, pois ¢ um dos principais fatores para sua produgio e que mais limita o
aumento de produtividade das plantas (TUCCI, 1991; SILVA et al., 2007; SENA, 2008).

Os macronutrientes possuem importantes fungdes estruturais e metabolicas na formacgido das mudas.
Por exemplo, o nitrogénio (N) é responsavel pela produgio de clorofila e estruturagéo de suas moléculas; o fésforo (P),
disponibilizado na forma de P,0,, influencia no crescimento em H, no DC e no peso seco da muda; o potassio (K),
disponibilizado como K, 0, é fundamental para fungdes vitais das plantas, como a fotossintese e a respiracdo; o calcio
(Ca) contribui para a absor¢do de muitos nutrientes, além do crescimento dos tecidos e o desenvolvimento radicular;
e 0 magnésio (Mg) ¢ essencial para o processo de fotossintese (GOMES & PAIVA, 2011).

Assim, esses minerais podem ser melhor disponibilizados a solos ou substratos carentes por meio da sua adi-
¢d0 a partir do residuo advindo da suinocultura, de acordo com a composi¢do quimica desses utilizados no processo
de desenvolvimento de mudas (Tabelas 1 e 2).

Os residuos organicos, como o proveniente de suinocultura nesse caso, surgem como uma alternativa de adubo
sustentdvel para diminuir os custos de producéo, além de possuirem riqueza nutricional em sua composi¢do quimica
(Tabela 2), sendo capazes de propiciar um bom desenvolvimento as plantas.

Gomes & Paiva (2011) indicam que o esterco de porco é composto por 2,5% de N, 0,5 g/L de P,O, e 2,3 g/L
de K,O, e ainda uma relagdo C/N igual a 10,0 em 46,2 g/L de matéria organica. Pode-se perceber que, dos parametros
quimicos avaliados para o residuo suino aplicado neste estudo, somente a quantidade de P,O, aproximou-se a indicada
por esses autores. Porém, as quantidades descritas desses pardmetros para o residuo empregado neste estudo podem
ter sido influenciadas pelo processo de biodigestdo pelo qual esse residuo passou.

Diversos autores tém comprovado que a adigdo de composto organico aos substratos usados para producao
de mudas resulta em beneficios como o fornecimento de macro e micronutrientes. Leles et al. (1998) observaram que
mudas de jatoba (H. courbaril L.) responderam positivamente a aplicacdo do bagaco de cana + torta de filtro. Assim
como Ferreira et al. (1997) constataram que a adi¢do de compostos orgénicos a terra de subsolo favoreceu o cresci-
mento do eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex. Maiden).

E, ainda, Campos et al. (1986) observaram que as mudas de sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides Benth.) pro-
duzidas em substratos solo e solo + esterco apresentaram melhor qualidade, expressa principalmente pela rel. alt/dia.
Porém, estudos com a utilizagdo de residuos provenientes da suinocultura, sendo processados ou nao por biodigesto-
res, para a produgdo de mudas nativas sdo escassos, principalmente aplicados a produgdo de H. courbaril L.

O dejeto de suinos apresenta-se como bom fornecedor de matéria organica, rico em nutrientes como P, Ke N,
o que pode ser verificado nos resultados da andlise quimica do residuo utilizado no presente experimento (Tabela 2).

O N aplicado em quantidade adequada favorece o crescimento das folhas e do caule, estimulando a produc¢io
de clorofila, e funciona como reserva de alimento nas mudas, desde que o pH do substrato seja adequado. Porém, em
quantidades excessivas, o N pode levar a queima das raizes das plantas, reduz a resisténcia a seca e aumenta a suscepti-
bilidade a doengas. O P estimula a germinagdo e aumenta o desenvolvimento da raiz pivotante. J4 o K, em quantidade
excessiva, pode impedir o desenvolvimento da raiz axial, enquanto que, em quantidade adequada, pode ajudar na
formagéo de carboidratos. E, ainda, a presenga de Ca em forma adequada aumenta a disponibilidade de P, melhorando
as condi¢des fisicas do solo e estimulando o crescimento da planta em geral; porém, em quantidade excessiva, o Ca
pode reduzir a disponibilidade de Fe para as mudas e aumentar a ocorréncia de tombamento dessas (DEICHMANN,
1967; GOMES & PAIVA, 2011).

Vale ressaltar que neste estudo néo foi verificado tombamento de mudas, o que sugere que as quantidades de
Ca e de Fe disponiveis seriam minimamente suficientes para nao contribuir com esse processo. Além disso, é possivel
inferir que as quantidades de macronutrientes disponibilizadas em conjunto pelo solo e pelo residuo utilizado propi-
ciaram, de forma geral, bom desenvolvimento das mudas em relagdo a H do caule, ao DC e as folhas saudaveis, pois
ndo se verificou sintomas de excesso ou deficiéncia nutricional nesses 6rgaos vegetais. Porém, recomenda-se aprofun-
dar os estudos em relagio a necessidade nutricional para a produ¢io de mudas de H. courbaril L. tanto em viveiros
como para o plantio em campo.

Os critérios para a selecdo de mudas a serem enviadas ao plantio em campo sdo baseados em pardmetros mor-
folégicos e fisioldgicos — por isso sua importancia — que, muitas vezes, ndo determinam as suas reais qualidades; ja
o padrio de qualidade pode variar entre espécies e dentro de uma mesma espécie, como as variagdes demonstradas
(Tabela 3). As caracteristicas nas quais as empresas florestais se baseiam, de forma geral, para classificagdo e selegdo de
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mudas sdo: H, que deve estar entre 15 e 30 cm; DC, de aproximadamente 2 mm; sistema radicular bem desenvolvido;
rigidez da haste; e bom aspecto fitossanitario sem deficiéncias minerais (GOMES & PAIVA, 2011).

Portanto, uma analise geral dos parametros morfoldgicos obtidos (Tabela 3) demonstra valores positivos para
o desenvolvimento, porém, ndo parecem ser homogéneos para um determinado tratamento aplicado, o que pode ser
melhor evidenciado por meio das andlises de regressao.

Essa andlise estatistica ndo apresentou diferencas significativas para os pardmetros morfologicos H, MSPA,
MSRA, MST erel. alt/MSPA, a 5% de probabilidade. Porém, uma diferenca estatistica apresentou-se para DC, rel. alt/dia
do coleto e IQD (Tabela 3).

Observou-se que a regressdo de quarto grau (y=-2E-08x* + 2E-05x® - 0,0019x? + 0,0363x + 4,0817; R?=0,9346)
explicou os dados obtidos para DC (Tabela 3; Figura 1) com coeficiente de variagdo (CV) de 10,66%. Para rel. alt/dia

Tabela 3. Parametros morfologicos médios e analise de regressdo para mudas de Hymenaea courbaril L. submetidas a
diferentes dosagens de residuo de suinocultura, em Varzea Grande, Mato Grosso, 2015.

REL. REL.
Tratamento H De MSPA MSRA MST ALT/DIA ALT/MSPA 1IQD
(cm) (mm) (g) (g) (g) (cm) (cm/g)

0 46,33 4,07 4,05 0,91 4,97 11,36 11,58 0,30
1 42,33 4,30 3,66 1,06 4,73 9,86 11,55 0,32
2 45,96 4,17 3,67 0,92 4,60 11,02 12,56 0,29
3 44,41 4,06 3,66 1,05 4,72 10,76 12,21 0,30
4 45,16 3,91 3,48 0,98 4,46 11,57 14,44 0,27
5 43,00 3,97 3,95 1,02 4,97 10,92 10,89 0,31
FV.

Reg. linear ns ns ns ns ns ns ns ns

Reg. quad. ns ns ns ns ns ns ns ns

Reg. cub. ns ns ns ns ns e ns e

Reg. 4° grau ns e ns ns ns ns ns ns

Reg. 5° grau ns ns ns ns ns ns ns ns

H: altura da muda; DC: didmetro do coleto; MSPA: massa seca da parte aérea; MSRA: massa seca da raiz; MST: massa seca total; REL. ALT/
DIA: relagdo altura/didmetro; REL. ALT/MSPA: relagio altura/massa seca da parte aérea (cm/g); IQD: Indice de Qualidade de Dickson;
FV.: fator de variagdo; Reg. quad.: regressdo quadratica; Reg. clib.: regressao ctibica; Reg.: regressao; **significativo ao nivel de 1% de proba-
bilidade (p<0,01); ns: ndo significativo (p=0,05).

| . y=-2E-08x* + 2E-05x> - 0,0019x? + 0,0363x + 4,0817;
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Figura 1. Médias do pardmetro morfoldgico didmetro do coleto em Hymenaea courbaril L. em fungdo das dosagens
de residuo (mL) de suinocultura.
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do coleto, esse pardmetro foi melhor explicado pela regressdo cubica (y= -0,0001x* + 0,0097x* - 0,1853x + 11,267;
R?*=0,6546) com CV=10,67% (Tabela 3; Figura 2). Ja em relacio ao IQD, esse também foi explicado por uma regressao
ctibica (y=4E-06x’ - 0,0002x* + 0,0037x + 0,3038; R*=0,6405) e CV=10,10% (Tabela 3; Figura 3).

Ao analisar as linhas de tendéncias aplicadas aos graficos das regressoes significativas (Figuras 1, 2 e 3), per-
cebeu-se que esses parametros em relagdo as dosagens aplicadas geraram modelos polinomiais, ainda que em um
baixo nivel (regressdo cubica e de quarto grau), permitindo uma estimativa de modelo com alta a média precisdo, o
que justifica o coeficiente de determinagdo (R?) variando entre 0,64 e 0,93, de acordo com os respectivos parametros
tidos como significativos.

Portanto, pode-se propor que o T1 (10 mL do residuo) apresentou mudas com melhores qualidades para o DC
e melhor IQD, porém proporcionou a menor qualidade de mudas para rel. alt/dia, pardmetro melhor representado
pelo T4 (Figura 2).

No entanto, o T4 propiciou a menor qualidade das mudas para DC e IQD, demonstrando que ndo houve
apenas um tratamento que influenciou de maneira homogénea todos os pardmetros morfologicos analisados

(Figuras 1 e 3).
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Figura 2. Médias do pardmetro morfoldgico relagdo altura/diametro em Hymenaea courbaril L. em fungido das dosa-
gens de residuo (mL) de suinocultura.
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Figura 3. Médias do parametro morfoldgico Indice de Qualidade de Dickson em Hymenaea courbaril L. em fungio
das dosagens de residuo (mL) de suinocultura.
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4. CONCLUSOES

A aplicagio de 10 mL de residuo de suinocultura apresentou melhores qualidades em DC e IQD no desenvol-
vimento de mudas de Hymenaea courbaril L. em casa de vegetagdo. No entanto, a aplicagdo de 40 mL de residuo de
suinocultura apresentou melhor qualidade para o parametro rel. alt/dia no desenvolvimento de mudas dessa espécie
nas mesmas condigdes.

As diferentes dosagens de residuos de suinocultura aplicadas ndo apresentaram diferengas significativas para
os demais parametros morfoldgicos avaliados. Portanto, recomenda-se realizar novos estudos com essa espécie utili-
zando dosagens do residuo de suinocultura diferentes das empregadas nesta pesquisa.
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