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RESUMO

A produgédo do papeldo ¢é geradora de residuos, entretanto, ndo ¢ consolidada a maneira adequada
de descarte ou reutilizagdo destes residuos de forma segura para o meio ambiente. Gera-se a
importancia de pesquisas, para sanar o déficit de estudos relacionados ao descarte deste
residuo. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a utilizagao de Residuos da Industria do
Papeldao (RIP) como componente de substrato para a produ¢do de mudas de Pinus taeda L.
Foram conduzidos dois experimentos independentes em casa de vegetacao na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), localizado no municipio de Curitibanos, SC. Para avaliacao
do RIP, no experimento I, foram testados cinco tratamentos sem adubagdao de cobertura,
combinando diferentes propor¢des de substrato comercial e RIP, sendo estes: testemunha
(100% substrato comercial); substrato comercial + RIP 20, 40, 60 ou 80%. Para o experimento
II, parte do RIP foi submetida a vermicompostagem com minhocas (Eisenia andrei e Perionyx
excavatus) e também foi utilizado do RIP sem vermicompostagem. Foram realizados 13
tratamentos com adubagdo de cobertura, combinando diferentes propor¢des de substrato
comercial e RIP. Sendo estes: testemunha (100% substrato comercial); substrato comercial +
RIP 20, 40, 60 ou 80%, vermicompostado por E. andrei, ou por P. excavatus, ou sem
vermicompostagem. Foram utilizados tubetes de 175 cm® como recipientes. A semeadura das
sementes de P. taeda foi de forma direta, sendo utilizada de 2 sementes por recipiente, depois
de germinadas foram desbastadas (quando necessario), deixando-se apenas uma plantula por
recipiente, dando preferéncia pela mais central e vigorosa. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com 4 repeti¢cdes, cada repetigdo foi composta por 20 mudas
(experimento I) e 15 mudas (experimento II). Para ambos os experimentos a produgdo das
mudas seguiu o padrdo de manejo, com irrigagdo e limpeza. As mudas foram mensuradas
quanto a altura e didmetro do coleto a cada 30 dias, a partir de 40 dias da semeadura até 190
dias. Ao final deste periodo foram selecionadas 5 mudas de cada repeti¢ao (20 mudas cada
tratamento), fracionadas em parte aérea e raizes, pesadas e acondicionadas em sacos de papel
identificados e levados a estufa (65°C por 72h), para se obter os pardmetros: massa seca de
parte aérea, massa seca de raiz e massa seca total, com base nas informagdes foi calculado o
indice de qualidade de Dickson. Apos a tabulagdo dos dados, foram elaborados graficos com as
médias de crescimento em altura da parte aérea e didmetro de coleto para avaliagdo em funcao
do tempo, bem como realizada a ANOVA e teste Scott-Knott (p<0,05) para as varidveis
observadas aos 190 dias. Os resultados obtidos em todos os tratamentos demonstraram que
quanto maior a propor¢do do RIP utilizado menor foi o desenvolvimento dos parametros
analisados, podendo estar relacionado ao déficit de nutrientes ou a indisponibilidade deles por
conta de desordem nutricional causada por elementos prejudiciais a esta espécie, por exemplo
alta concentracdo de sodio. Desta forma, conclui-se que a utilizacdo do residuo ndo ¢ vidvel
para a confec¢@o de substratos para a produg@o de mudas de P. faeda, do ponto de vista técnico,
ja que, o crescimento e desenvolvimento inicial das mudas ndo foram satisfatorios.

Palavras-chave: ETE. Lodo celuldsico. Pinus. Viveiro florestal.



ABSTRACT

The production of cardboard is a waste generator, however, it is not consolidated to the proper
way to dispose or reuse this waste in a safe way for the environment. The importance of research
is generated, to remedy the deficit of studies related to the disposal of this waste. The present
study aimed to evaluate the use of Cardboard Industry Residues (RIP) as a substrate component
for the production of Pinus taeda L. seedlings. Two independent experiments were conducted
in a greenhouse at the Federal University of Santa Catarina (UFSC) , located in the municipality
of Curitibanos, SC. To evaluate the RIP, in experiment I, five treatments were tested without
top dressing, combining different proportions of commercial substrate and RIP, these being:
control (100% commercial substrate); commercial substrate + RIP 20, 40, 60 or 80%. For
experiment II, part of the RIP was subjected to vermicomposting with earthworms (Eisenia
andrei and Perionyx excavatus) and was also used from the RIP without vermicomposting. 13
treatments were carried out with cover fertilization, combining different proportions of
commercial substrate and RIP. These being: control (100% commercial substrate); commercial
substrate + RIP 20, 40, 60 or 80%, vermicomposted by E. andrei, or by P. excavatus, or without
vermicomposting. 175 cm3 tubes were used as containers. The seeds of P. taeda were sown
directly, using 2 seeds per container, after germinating they were thinned (when necessary),
leaving only one seedling per container, giving preference to the most central and vigorous. The
experimental design was completely randomized, with 4 repetitions, each repetition was
composed of 20 seedlings (experiment I) and 15 seedlings (experiment II). For both
experiments the seedling production followed the management pattern, with irrigation and
cleaning. The seedlings were measured for height and diameter of the collection every 30 days,
from 40 days from sowing to 190 days. At the end of this period, 5 seedlings were selected for
each repetition (20 seedlings each treatment), fractioned in aerial part and roots, weighed and
packed in identified paper bags and taken to the greenhouse (65 °© C for 72h), to obtain the
parameters : shoot dry mass, root dry mass and total dry mass, based on the information,
Dickson's quality index was calculated. After tabulation of the data, graphs were created with
the averages of growth in height of the aerial part and diameter of the collection for evaluation
as a function of time, as well as ANOVA and Scott-Knott test (p <0.05) for the variables.
observed at 190 days. The results obtained in all treatments showed that the greater the
proportion of RIP used, the lower the development of the analyzed parameters, which may be
related to the deficit of nutrients or their unavailability due to nutritional disorder caused by
elements harmful to this species, for example high sodium concentration. Thus, it is concluded
that the use of the residue is not feasible for the preparation of substrates for the production of
P. taeda seedlings, from a technical point of view, since the growth and initial development of
the seedlings were not satisfactory.

Keywords: Cellulosic sludge. ETE. Forest nursery. Pinus.
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1INTRODUCAO

A indtstria do papeldo ¢ geradora de residuos, e 0 aumento na demanda da produgao
implicam na geracdo de grande quantidade deste residuo. Entretanto, ndo ¢ consolidada a
maneira adequada de descarte ou reutilizacdo destes residuos de forma segura para o meio
ambiente. Como descartar ou reutilizar o material proveniente da industria do papelao?

No Brasil, a produ¢do do papeldo chega a utilizar mais de 86% de papel reciclado
como matéria-prima (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO PAPELAO ONDULADO, 2020).
Todavia, mesmo com a reciclagem, ainda existe grande producao de residuos denominados de
lodo primario de Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) de fabricas de papel. A
composicao quimica destes residuos ¢ influenciada pelas caracteristicas das aparas que chegam
a industria, sendo que podem ser divididas em aparas naturais (jornais, revistas, papelao,
madeira) e apara branca (papel branqueado/fibra virgem). De acordo com o tipo de material, ha
mudangas na composi¢do quimica dos residuos (BALBINOT JUNIOR et al., 2006).

Os residuos da industria do papeldo apresentam-se como uma pasta fibrosa de cor
acinzentada, sendo esse lodo classificado como residuo classe IIA —ndo inerte (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMA TECNICAS, 2004). A empresa geradora ¢ permanentemente
responsavel pelo residuo, portanto, ¢ de extrema importancia o conhecimento e estudos sobre a
geragdo do residuo, o seu armazenamento, transporte e disposicao final (SOUZA, 2014).

O Residuo da Industria do Papeldo (RIP) apresenta potencial para ser utilizado na
construcao civil e agricultura (PINHEIRO, 2008). Além disso, também podem ser utilizados na
formulacao de substratos para a produ¢do de mudas de espécies florestais caracterizando-se
como uma forma segura e adequada para sua reutilizagao (SANTOS et al., 2014).

A utilizacdo de um vermicomposto destaca-se como alternativa para a composicao de
substrato (DUARTE et al., 2001). Sendo a vermicompostagem um processo biologico, que
utiliza minhocas para acelerar a degradacao da matéria organica no tratamento de residuos
solidos organicos (CARTEIRO, 2009),

Geralmente, o bom desenvolvimento de mudas depende de um bom substrato, que
deve ter caracteristicas de qualidade fisica e nutricional ideais para o desenvolvimento vegetal
(SILVEIRA et al., 2002), como retengdo adequada de agua e nutrientes, boa aeragao,
estabilidade estrutural e sanidade (KAMPF, 2000). Assim, alguns residuos industriais podem
ser utilizados em associa¢do a substratos comerciais, contribuindo no processo de reduzir o

volume de residuos a serem descartados no ambiente.
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Substratos formulados com o lodo de esgoto tem aceitacdo para produgdo de mudas
de espécies florestais, visto que este residuo contribui para o fornecimento de nutrientes as
mudas, além de contribuir para minimizar a polui¢do ambiental, ja que, geralmente ndo se tem
descarte adequado dos residuos (SANTOS et al., 2014).

Baseando-se na literatura ¢ possivel observar resultados tanto positivos quanto
negativos no desenvolvimento de mudas, quando sao utilizados diferentes tipos de residuos na
composi¢ao dos substratos. Para Trazzi ef al. (2013) a utilizagdo de estercos de animais ¢ uma
fonte viavel para mistura com outros substratos para producao de mudas de teca (Tectona
grandis). Ja o lodo de esgoto tratado, quando utilizado para a composi¢do de substrato para a
produg¢do de mudas de paricazinho (Plathymenia reticulata) resultou na redugdo do crescimento
(SIQUEIRA et al., 2019). Isto demonstra a importancia de novas pesquisas envolvendo
residuos como fonte para producao de substrato.

Diante do exposto, e ainda, levando-se em consideracdo a questdo econdmica do
descarte de residuos, a utilizagdo na formulacao de substratos para produ¢ao de mudas constitui
uma interessante forma de aproveitamento do mesmo (MOLINA, 2004), e a hipotese testada
neste trabalho ¢ de que o RIP pode ser utilizado na composicao de substratos para a producao
de mudas de P. faeda. Desta forma o presente trabalho teve por objetivo avaliar a viabilidade
da utilizagdo de diferentes composi¢des de substratos contendo residuos da industria do papelao

no crescimento inicial e qualidade das mudas de P. taeda.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESIDUOS DA INDUSTRIA DE PAPEL E PAPELAO

Residuos sdo materiais de qualquer natureza, descartados nos processos de produgao,
transformagdo, utilizagdo ou consumo, sem valor de mercado estabelecido, podendo ser
reciclado (SENAI, 2003). A atividade industrial para producao de papel e papeldo, a partir da
extracdo da celulose, estd associada a geragcdo de residuos em diferentes quantidades e
composi¢des quimicas (MAEDA; COSTA; SILVA, 2010).

O efluente dessas industrias ¢ mundialmente considerado poluidor, principalmente de
ecossistemas aquaticos, e assim causando consequéncias de longo prazo em todos os niveis
troficos (MARTINS, 2004). Uma das obrigacdes das empresas florestais ¢ a responsabilidade
sobre o residuo, uma vez em que a empresa geradora ¢ responsavel permanentemente pelo
mesmo, o residuo pode ser depositado em aterro ou reutilizado, portanto, ¢ de extrema
importancia o conhecimento e estudos sobre a gera¢do do residuo, o seu armazenamento,
transporte e disposicao final (SOUZA, 2014).

O tipo do tratamento dos efluentes ¢ dependente do processo de industrializagdo
utilizado, podendo ser submetidos a até trés niveis. O RIP € resultante do nivel primario, sendo
um material pastoso, composto por impurezas e fibras ndo recuperaveis, com aspecto
homogéneo, cor marrom escuro, com odor caracteristico ¢ com cerca de 80% de umidade
(MAEDA; COSTA; SILVA, 2010).

Os residuos necessitam ser adequadamente dispostos em aterros industriais ou podem
ser aplicados em areas agricolas, florestais ou em outros processos industriais. A deposi¢ao em
aterros gera altos custos, e a utilizagdo dos residuos como insumo agricola ou florestal, evita
um grande problema ambiental (MAEDA; COSTA; SILVA, 2010).

Alguns tipos de residuos estdo tendo enfoque pelas empresas florestais visando
melhorar a produtividade da floresta com a utilizagcdo desses materiais e diminuir os custos com
a aplicacdo de fertilizantes quimicos, além de minimizar a exportagdo de nutrientes do sistema
(MOLINA, 2004).

Porém, estudos para determinar condigdes para seu uso seguro sao necessarios, pois
podem existir componentes nestes residuos que prejudiquem o meio ambiente e
consequentemente o homem. Dos residuos gerados em uma fabrica de celulose e papel, os lodos

podem corresponder a mais de 50% da massa total (MAEDA; COSTA; SILVA, 2010).
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Até o momento, ndo existe legislacdo especifica para a utilizagao dos residuos sélidos
gerados por essas industrias em areas de producgdo agricola ou florestal (MAEDA; COSTA;
SILVA, 2010). Uma das possiveis aplicacdes destes residuos solidos ¢ o fornecimento de
matéria organica para a formulag@o de substratos para producao de mudas frutiferas e florestais,

constituindo uma das formas mais baratas de descarte do mesmo (MOLINA, 2004).

2.2 Pinus taeda L

O género Pinus ¢ composto por arvores gimnospermas pertencente a familia Pinaceae
representada por cerca de 200 espécies em 11 géneros com distribuicdo natural ao longo do
Hemisfério Norte. No Brasil as espécies deste género sdo cultivadas principalmente para fins
madeireiros, sendo também utilizadas para producdo de papel e resina (SOUZA; LORENZI,
2005). E a conifera que ocupa a maior area cultivada no sul e sudeste do Brasil. Os plantios de
pinus ocupam 1,6 milhdo de hectares e concentram-se principalmente no Parana (42%) e em
Santa Catarina (34%) (IBA, 2019).

Dados do Iba (2019) demonstraram que a produgdo sustentada de florestas plantadas
no Brasil foi de aproximadamente 5,7 milhdes de hectares, onde o género Pinus corresponde a
aproximadamente 20,5% das plantagdes comerciais. Os pinus sdo de fato fundamentais para a
economia de base florestal, sendo o P. taeda. uma das espécies mais plantadas e
comercializadas. Nos estados da regido sul, que possuem melhores condigdes de solo e clima
para o crescimento da espécie, a drea com plantios de pinus tem se mantido constante nos
tltimos anos (IBA, 2019).

Trianoski (2009) ressalta que embora os reflorestamentos com P. faeda tenham sido
implantados inicialmente, com o objetivo principal de produzir matéria prima para celulose e
papel, seu uso vem se diversificando, sendo que, a espécie pode ser utilizada para a produgao
de mdveis, na construgdo civil, para a industria de painéis de madeira, e os residuos por vezes
sdo aproveitados como biomassa para geragao de energia a partir do vapor (REMADE, 2009).

As arvores de P. taeda podem passar de 30 m de altura, seu tronco ereto possui casca
gretada, seus ramos sdo acinzentados e aciculas de coloragao verde-escura sao agrupadas a cada
trés, com comprimento variando de 15 a 20 cm. Conta com a producao de massiva quantidade
de sementes pequenas e aladas dispersas pelo vento a longas distancias (FOELKEL, 2008).

A obteng¢do de sementes deve ser feita por meio da coleta dos cones na planta de pinus,

e levadas para processamento em local adequado recebendo o maximo de ventilagao possivel,
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evitando sementes ardidas e auxiliando na deiscéncia do fruto. Os outros procedimentos de

armazenamento asseguram sua viabilidade por longo periodo (CANCELA, 2007).

2.3 PRODUCAO DE MUDAS

A produgdo de mudas florestais é uma atividade rentavel (LEMOS; MARANHAO,
2008), sendo que, as mudas sdao destinadas principalmente para a recuperagao e restauragao de
areas degradadas e reflorestamento, ¢ em menor escala, utilizam-se mudas nativas para
ornamentacao e arborizagdo de espagos urbanos e rurais (BELLEIL, 2013).

A produc¢do de mudas € realizada nos viveiros florestais, conhecido como um “ber¢ario
de plantas ou berc¢ario de florestas”. A principal fungdo de um viveiro ¢ fornecer mudas de
qualidade, propiciando as plantas condi¢des de desenvolvimento para que possam expressar o
seu potencial genético de melhor forma. O bom desempenho do viveiro se deve a um bom
material propagativo, ambiente que forneca luz e d4gua com qualidade, sistemas de irrigacao,
coberturas adequadas e controle fitossanitario (GOES, 2006). O manejo adotado em um viveiro
varia em fun¢ao do sistema escolhido, que pode ser a céu aberto, hidroponico, em leito de areia,
em tubetes, devendo considerar a espécie escolhida, o tipo de propagagao, a produtividade anual
e o espagamento adotado (ALFENAS et al., 2009).

A qualidade das mudas tem grande importancia no sucesso do reflorestamento, € o
principal atributo para obtencdo de boas mudas, quando estas sdo de origem seminal, ¢ a
qualidade fisiologica, baseado na capacidade germinativa e vigor dos lotes de sementes
(GONCALVES; PAULA; DESMATLE, 2008). Para determinar a qualidade das mudas
florestais, observam-se parametros morfologicos e fisiologicos, esses sao influenciados pela
genética e procedéncia das sementes, pelas condigdes ambientais e técnicas de producio que
vao desde a semeadura a entrega das mudas prontas para plantio (GOMES et al., 2002).

Os principais parametros observados nos viveiros para determinar a qualidade das
mudas produzidas sdo a altura de parte aérea e didametro de coleto, pela facilidade de serem
obtidos e por ndo serem métodos destrutivos (THOMAS, 2007). Gomes et al. (2002), ressaltam
que estes dois pardmetros apresentam contribuicdo relativa para a avaliacdo da qualidade da
muda de cerca de 80%.

Um fator determinante para a produ¢do de mudas € o substrato, que tem a fungao de
sustentacdo da planta e fornecimento de nutrientes. O substrato ¢ composto por uma parte solida

com particulas minerais e organicas, parte liquida com a solugdo do solo, e por fim uma parte
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gasosa composta por ar (GOMES et al., 2002). Além disso, o desenvolvimento do sistema
radicular de uma planta ¢ influenciado pela aeragao do solo, e por isso € necessario que um
substrato possua alta porosidade, pois nestes espagos havera a presenca de agua contendo varias
substancias dissolvidas (STURION, 1981). Segundo Sturion (1981), se a aeragdo for
deficiente, a alta compactagdo ou excesso de agua, o sistema radicular serd prejudicado em seu
desenvolvimento. Esse dado pode ser determinado pela comparagdo com outras raizes em
perfeitas condi¢des de aeragdo do solo, estas devem apresentar cor clara, serem longas, e

possuirem grande quantidade de pelos absorventes.

24 SUBSTRATO

Segundo Danner et al. (2007) e Bellei (2013), os substratos comercializados
apresentam normalmente caracteristicas fisico-quimicas adequadas a formagdo inicial de
diversas espécies, porém o alto custo de aquisi¢ao pode inviabilizar a producdo e por isso, ha a
necessidade de desenvolver um substrato que possa ser facilmente obtido, com caracteristicas
quimicas, fisicas, biologicas e econdmicas desejaveis. O substrato tem por finalidade garantir
o desenvolvimento das mudas, em curto periodo, ao menor custo possivel e adequado a suas
exigéncias nutricionais (CUNHA et al., 2006).

Dutra et al. (2017), relata que a escolha de substrato ideal interfere na qualidade das
mudas, as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas se devem as propor¢des de cada
material utilizado, e a utilizagdo de fontes alternativas pode substituir o uso de substratos
comerciais, podendo reduzir os custos da produ¢do de mudas. Segundo o mesmo autor, a casca
de arroz como ¢ um material amplamente disponivel em regides produtoras da cultura, depois
de carbonizado pode ser utilizado como componente para formula¢do de um substrato (DUTRA
et al.,2017). O lodo de esgoto doméstico (biossolido) também pode ser uma alternativa viavel
como fonte de matéria orgdnica na composicao de substratos, pois pode suprir a falta de
componentes organicos, como exemplo o esterco bovino (ABREU et al., 2017).

A utilizag@o de residuos como componentes de substratos para a produ¢do de mudas
florestais pode ser uma alternativa viavel, além de uma saida para a destinacdo final desses
materiais, porém € necessario que seja realizada a caracterizagao quimica dos residuos, afim de
melhor explorar suas potencialidades, e garantir o sucesso na produgdo de plantas de espécies

florestais (SANTOS et al., 2014).
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Segundo Lemos e Maranhao (2008), um substrato de qualidade deve ter boa drenagem,
apresentar quantidade suficiente de matéria organica, e ser livre de agentes patogénicos. Além
destas, Scremin-Dias et al. (2006) também citam outras caracteristicas desejaveis e necessarias
para o desenvolvimento eficiente das mudas que o substrato deve reunir, entre estas a retengao
equilibrada de agua, boa aeragdo e leveza, o substrato deve ter um nivel baixo a médio de
fertilidade, apresentar homogeneidade, capacidade de absor¢do de 4gua e nutrientes, facilidade
de manuseio, ser de facil aquisicao e ndo deve conter substancias toxicas as mudas. O substrato
deve ter o pH na faixa de 6,0 a 6,5, considerada ideal para proporcionar a absorc¢ao de todos os
nutrientes que a planta necessita para o seu crescimento (SCREMIN-DIAS et al., 2006).

Substratos formulados com biossélidos tem aceitagdo para produgdo de mudas de
espécies florestais, visto que este residuo contribui no fornecimento de nutrientes as mudas,
além de contribuir para minimizar a polui¢do ambiental, ja que geralmente nao se tem descarte
adequado desse residuo (SANTOS et al., 2014). Na composi¢ao do substrato para o crescimento
de mudas, a fonte organica é responsavel pela reten¢do de umidade e fornecimento de parte dos

nutrientes (CUNHA et al., 2006).

2.5 VERMICOMPOSTAGEM DE RESIDUOS

A vermicompostagem € um processo realizado por minhocas que busca, a produgdo
de adubo estabilizado, sendo considerado uma alternativa baixo custo. Necessitando
basicamente de temperatura, umidade, aeragdo e qualidade nutricional dos residuos (Aquino,
2003). Segundo o mesmo autor, o adubo resultante da vermicompostagem, favorece a melhoria
das propriedades fisicas do solo, como agregacao de particulas.

Este processo diminui o tempo para obtengdo do humus, minimiza as perdas de
nutrientes, além de possibilitar a obten¢do de um material mais homogéneo (SCHIRMER,
2010). A vermicompostagem ¢ uma forma de se reduzir a disponibilidade de metais pesados
que possam estar presentes nos residuos, de origem doméstica, agricola ou industrial. Essa
técnica ndo elimina os elementos, mas reduz as chances de estes serem extraidos pelas plantas
ou para lixiviados para corpos de dgua, e assim evitando possiveis problemas ambientais

(CARLESSO, RIBEIRO, HOEHNE, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO RESIDUO DA INDUSTRIA DE PAPELAO (RIP)

Foram realizados dois experimentos conduzidos em casa de vegetacdo na
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), localizado no municipio de Curitibanos, SC.
O material utilizado foi disponibilizado por uma empresa que recicla aparas de papel, sendo
derivado da estagdo de tratamento de efluentes (ETE), e proveniente do nivel primario de
tratamento.

As analises quimicas dos residuos foram determinadas no Laboratdrio de Fertilizantes,
Corretivos e Residuos Organicos do Departamento de Ciéncias do Solo, ESALQ-USP,

Piracicaba — SP, antes e ap0s a vermicompostagem (Anexo A, B, C e D).

3.2 EXPERIMENTO I

Neste experimento, foram testados cinco tratamentos, com diferentes propor¢des do
volume do RIP associado ao substrato comercial florestal, sendo estes: TO — Testemunha, 100%
substrato comercial; T1 — substrato comercial + 20% de RIP; T2 — substrato comercial + 40%
de RIP; T3 — substrato comercial + 60% de RIP; T4 — substrato comercial + 80% de RIP. As
misturas dos componentes para a formagado dos substratos foram realizadas de forma manual e,
posteriormente, realizado o preenchimento dos tubetes com volume de 175 cm?.

Para avaliar o potencial do residuo na composicao de substratos, foi utilizada a espécie
florestal P. taeda, cujas sementes foram doadas pelo viveiro Agroflorestal Primon de
Curitibanos, SC. As sementes foram imersas em adgua por 24 horas e apo6s, ficaram 50 dias em
freezer com temperatura entre 0 a 5°C (BRASIL, 2009a) para superar a dorméncia. Foram
semeadas duas sementes por recipiente, e depois da germinacao foi realizado desbaste (quando
necessario), deixando-se apenas uma plantula por recipiente, dando preferéncia pela mais
central e vigorosa.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), sendo cinco
tratamentos com quatro repeti¢des, € cada repetigdo composta por 20 mudas. A irrigacao das
mudas foi realizada por microaspercao, sendo o sistema ligado seis vezes por dia, por periodo

de dois minutos cada, suficiente para umedecer todo o material dos tubetes. A luminosidade
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programada em 12 horas luz por dia e temperatura de 25°C. Durante o acompanhamento das
mudas foi realizada a retirada manual das plantas daninhas presentes em cada recipiente.

As mudas foram avaliadas quanto a altura de parte aérea e diametro do coleto,
utilizando-se régua graduada e paquimetro digital, respectivamente, em intervalos de 30 dias
entre uma mensuragao e outra, até atingir 190 dias. A primeira avalia¢ao foi aos 40 dias apos a
semeadura. As mudas ndo receberam nenhuma fonte de fertilizante.

Ao final do experimento, amostras das repetigoes foram separadas, sendo cinco mudas
de cada repeticao (resultando em 20 mudas para cada tratamento), com altura e didmetro
proximos da média, foi realizado o fracionamento das mudas para determinagdo da biomassa
da parte aérea e biomassa de raizes, onde cada parte da muda foi devidamente identificada e
acondicionada em sacos de papel para secar em estufa a temperatura de 65°C por 72 h.
Posteriormente, o material foi pesado para obten¢do de massa seca de parte aérea (MSPA) e
massa seca de raizes (MSR), obtendo-se também massa seca total (MST). Com esses dados foi

calculado o indice de qualidade de Dickson (IQD), conforme equacao 1.

MST (g)
H (cm)+DC(mm)+MSPA(g)+MSR(g)

10D = 1)

Onde:

IQD = indice da qualidade de Dickson

H (cm) = altura em centimetros

DC (mm) = didmetro do coleto em milimetros
MSPA (g) = massa seca da parte aérea em gramas
MSR (g) = massa seca de raizes

MST (g) = massa seca total em gramas

Ap6s a coleta dos dados, os mesmos foram submetidos a andlise descritiva (médias e
desvios padrao) para avaliagdo do crescimento das mudas ao longo do tempo. Os dados da
ultima avaliagdo foram submetidos aos pressupostos da ANOVA, e as variaveis que nao
atenderam a normalidade, foram transformados por V(x+1)%%, apos foi realizada andlise de
variancia (Apéndice A) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
com o software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011), e para a apresentacao dos resultados foram

utilizadas as médias originais (dados nao transformados).
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3.3 EXPERIMENTO II

Apds a obtencdo dos resultados do experimento I, deu-se prosseguimento ao
experimento II, no qual o RIP foi submetido & vermicompostagem com duas espécies de
minhocas (Figura 1): Eisenia andrei que pode atingir comprimento de até¢ 13 cm em individuos
adultos e Perionyx excavatus que chega a atingir 18 cm. Posteriormente a vermicompostagem,

o mesmo foi utilizado para a formulacao dos substratos (composi¢ao dos tratamentos).

Figura 1 — Aspectos visuais das duas espécies de minhocas, utilizadas no processo de
vermicompostagem do Residuo da Industria do Papelao (RIP): Eisenia andrei, minhoca
californiana (A); Perionyx excavatus, minhoca violeta do himalaia (B).

Fonte: Schiedeck et al., (2019)

Para a vermicompostagem foram utilizados recipientes plasticos sem passagem de luz
(Figura 2) com volume de 60 L, contendo 20 kg de RIP em cada. Foram utilizados trés
recipientes para cada espécie de minhoca, sendo adicionado em cada um 200 minhocas. Ainda,
para o controle (testemunha), em trés recipientes foi adicionado somente o residuo sem
minhocas. Os recipientes foram fechados com tampa escura e armazenados por quatro meses
em ambiente fresco e arejado, em casa de vegetagdo, sendo acompanhados semanalmente para

garantir adequado suprimento de 4gua. Nao foi necessaria a adi¢ao de agua.
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Figura 2 — Aspectos visuais do Residuo da Industria do Papeldo (RIP) (A); recipientes
utilizados para vermicompostagem do RIP (B).

&

Fonte: o autor (2019).

Foram utilizadas trés formas de composi¢do do RIP para a preparag¢ao dos substratos,
sendo estes: vermicomposto do RIP por Eisenia andrei + substrato comercial; vermicomposto
do RIP por Perionyx excavatus + substrato comercial, ¢ RIP (sem vermicompostagem) +
substrato comercial. Para o experimento foram testados 13 tratamentos com diferentes

formulag¢des conforme o quadro 1.

Quadro 1 — Composi¢ao dos substratos testados no Experimento II.

Tratamento | % Substrato Comercial |% Residuo (RIP)| Agente vermicompostor

T1 100 - -

T2 80 20 E. andrei
T3 60 40 E. andrei
T4 40 60 E. andrei
T5 20 80 E. andrei
T6 80 20 P. excavatus
T7 60 40 P. excavatus
T8 40 60 P. excavatus
T9 20 80 P. excavatus
T10 80 20 -

TI1 60 40 -

T12 40 60 -

T13 20 80 -

Fonte: o autor (2020).

No experimento II os procedimentos para preparagao dos substratos, preenchimento

do tubetes (175 cm?), sementes e semeadura foram realizadas conforme metodologia descrita
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no experimento . O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), sendo 13
tratamentos com quatro repeti¢des, € cada repeticdo composta por 15 mudas.

As condi¢des de manejo e avaliagdo foram iguais ao experimento I, mas contou com
a adi¢do da adubacdo mensal de 4 mg de NPK (9-33-12) por tubete, utilizando uma colher
dosadora, a cada 30 dias durante todo o experimento de 6 meses.

Ao final deste experimento os dados coletados foram submetidos a analise descritiva
(médias e desvios padrao) para acompanhamento do crescimento ao longo do tempo. Os dados
da ultima avaliagdo foram submetidos aos pressupostos da ANOVA. As varidveis que nao
atenderam a normalidade foram transformados por V(x+1)°, ap6s foram submetidos a anélise
de variancia (Apéndice B) e¢ as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade com o software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011), e para a apresentacdo dos

resultados foram utilizados as médias originais (dados ndo transformados).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DO RESIDUO DA INDUSTRIA DO PAPELAO (RIP)

Observa-se na Tabela 1, diferencas na composi¢do quimica do RIP utilizado nos
experimentos I e II, o que deve-se ao fato dos residuos serem de lotes diferentes, e sabe-se que
a composicdo destes na reciclagem ¢ afetada pelas caracteristicas das aparas de papel que
chegam a industria, em especial quanto a concentragao de tinta (BALBINOT JUNIOR et al.,
2006).

Tabela 1 — Andlise quimica do RIP sem vermicompostagem e com vermicompostagem com
Eisenia andrei e Perionyx excavatus.

N P K Ca Mg S Na C/N pH

Tratamento dos residuos

% mg/kg - -
Experimento I: RIP 0,33 0,06 0,09 1,95 0,10 0,07 880 59 8,2
Experimento II: RIP 0,16 0,03 0,02 0,94 0,05 0,03 594 55 6,5
Experimento 1I: RIP/E. andrei 0,14 0,03 0,01 0,88 0,05 0,02 617 52 6,6
Experimento II: RIP/P. excavatus 0,14 0,03 0,03 0,76 0,07 0,02 664 47 6,7
Recomendado P. taeda 0,90° 2,70° 030" - - - <625 <20™ 6,5

Fonte: o autor (2020)
Legenda: “Novaes (2001); ““Maeda, Silva e Bognola (2010); “**Brasil (2009b);

sk

Scremin-Dias et al. (2006)

A partir dos resultados observados no experimento I, juntamente com a analise
quimica do RIP (Tabela 1), na qual verifica-se elevada relagdo Carbono/Nitrogénio (59/1),
presume-se que os resultados possam estar relacionados a alta relacao C/N, pois, quando esta €
alta, ocorre a imobilizagdo do nitrogénio pelos microrganismos no processo de decomposi¢cao
dos residuos organicos (ANDREANI JUNIOR et al., 2011). A relagdo adequada para produto
bioestabilizado, ¢ de aproximadamente 18/1 (C/N) (KIEHL, 2001), e a instru¢ao normativa n°
25 do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009b) destaca que a
relacdo C/N ndo pode ultrapassar a 20/1 para substratos comerciais.

Desta forma, o RIP foi submetido a vermicompostagem para diminuir a relagao C/N,
pois, neste processo, as minhocas ingerem o residuo organico fracionando e estimulando
atividade de microrganismos, acelerando a mineralizagdo dos nutrientes (PINTO, 2015),
entretanto, isto ndo foi verificado apds a vermicompostagem do RIP, pois a relacio C/N
permaneceu alta, apresentando leve reducdao para o vermicompostado por P. excavatus, € a

composi¢ao quimica quase inalterada (Tabela 1). Segundo Aquino (2003) esse processo nao ¢
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capaz de apresentar rapida disponibilidade de nutrientes, mas favorece especialmente a
melhoria das propriedades fisicas do material, que pode ser um parametro a ser utilizado em
futuras analises, ja que foi observado alteracdo no aspecto visual do residuo, conforme Figura

3.

Figura 3 — Aspecto visual do Residuo da Industria do Papelao (RIP) antes da
vermicompostagem (A) ¢ apds a vermicompostagem com Eisenia andrei (B).

Fonte: o autor (2019)

Neste estudo, a utilizagdo das espécies E. andrei e P. excavatus se deve a capacidade
de serem criadas usando uma ampla variedade de substratos organicos, bem como residuos
domésticos, agricolas e industriais.

A mortalidade de todas as minhocas da espécie P. excavatus foi observada durante o
processo da vermicompostagem, haja vista que ndo foi observada fuga e alguns individuos
encontrados, permaneceram imoveis ao manipular o residuo. Indicando assim, que nesse caso
o residuo ndo forneceu condigdes ideais para garantir a reproducdo da espécie. A espécie E.
andrei permaneceu até o final do processo de vermicompostagem (quatro meses), demostrando
sua tolerancia a este tipo de residuo, o que pode ser, ratificado em outro estudo com o mesmo
residuo, no qual ndo foi verificada toxicidade do residuo em ensaio de fuga para E. andrei
(SILVA, 2017).

Em relagdao ao pH do substrato, para proporcionar a absor¢ao de todos os nutrientes
que a planta necessita para o seu crescimento, o mesmo deve estar na faixa entorno de 6,5. Os
valores de pH do RIP podem ser visualizados na Tabela 1, e estdo dentro da faixa adequada, e

o substrato comercial apresenta pH 6,0 + 0,5, segundo rotulo da embalagem.
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As concentragdes de macronutrientes do RIP (Tabela 1) sdo relativamente baixas
considerando as demandas nutricionais para crescimento e desenvolvimento de espécies
florestais (NOVAES et al., 2001). Portanto, fertilizagdes sao necessarias, visando compensar a
falta dos elementos nutritivos (CARNEIRO, 1995). Remade (2011) sugere em viveiros
comerciais a utilizagdo de adubacdo de base para a produ¢do de mudas de P. taeda e também
adubag¢do de cobertura, parceladas em 3 ou 4 aplicagdes. Estudos recomendam, a
suplementagdao com os macronutrientes nitrogénio (N) e fosforo (P), sendo N, responsavel pela
formagdo dos tecidos das plantas, e o P como uma reserva adicional, visto que esse elemento
tem baixa mobilidade no solo (THOMAS, 2017).

Os valores nutricionais observados para o RIP se encontram muito abaixo das
concentragdes observadas por Abreu et al. (2017) em residuo de ETE, proveniente de esgoto
doméstico (biossolido). Conforme o mesmo autor, residuos domésticos apresentam alta carga
de nutrientes, sendo uma alternativa interessante para a producdo de mudas, o que nao se
verifica no RIP, que possui origem distinta.

A utilizagdo do biossolido na produgdo de mudas do ipé (Handroanthus heptaphyllus),
aumentou a microporosidade, a capacidade de retencao de 4gua, densidade do substrato, além
de fornecer macro e micronutrientes para as mudas, que apresentaram maiores médias de altura
e diametro de coleto, quando cultivadas em substrato contendo 50% biossolido + 50% substrato
comercial a base de casca de pinus bioestabilizada (ABREU et al., 2017). Outra espécie que
apresentou significativos resultados nos aspectos morfoldgicos das mudas, foi o cambara
(Moquiniastrum polymorphum), para a qual indica-se combinagdes de 20 a 60% de biossélido
+ 20 a 60% de esterco bovino + 20% de fibra de coco (FARIA et al., 2017).

O uso de casca de pinus e lodo bioldgico secundario resultante da ETE de uma
industria de celulose e papel como substrato para produg¢do de mudas de P. faeda apresentou
bons resultados, nas proporg¢des de 45% de lodo + 45% de casca + 10% de solo (MAIA, 1999).

Portanto, a mistura do residuo em estudo com alguma fonte de nutrientes, em especial o nitrogénio,
poderia apresentar resultados mais promissores, o que precisa ser estudado.

4.2  EXPERIMENTO I - PRELIMINAR

No experimento | pode-se verificar que houve crescimento tanto em altura como em

diametro de coleto em todos os tratamentos, entretanto com evolucdes distintas ao longo do



24

tempo, sendo que, a medida que aumenta a propor¢do do RIP na formulacdo dos substratos, a

taxa de crescimento diminui (Figura 4).

Figura 4 — Médias e desvios padrao de altura de parte aérea e diametro de coleto de mudas de
P. taeda L. submetidas a diferentes substratos, ao longo do tempo do Experimento 1.
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Fonte: o autor (2020)
Legenda: SC - substrato comercial; RIP - residuo da industria do papelao.

A mensuragado do diametro do coleto nao foi realizada aos 40 dias (primeira avaliagdo)
para evitar danos fisicos as mudas neste periodo inicial. A partir da segunda avaliagao (70 dias),
a variavel foi mensurada.

Quando as mudas foram cultivadas com 100% de substrato comercial (T0), o
crescimento das mudas foi mais homogéneo; entretanto, a média de altura de parte aérea e
diametro de coleto, observadas aos 180 dias foram de 14,0 cm e 1,49 mm (Figura 4),
respectivamente, valores abaixo do padrdo esperado para mudas de P. taeda, as quais deveriam
apresentar entre 20-30 cm de altura e 2,0 mm de didmetro de coleto, para serem levadas para o
plantio no campo (THOMAS, 2007).

A altura de parte aérea das mudas para os tratamentos T3 e T4, compostos por 60% e
80% de RIP, respectivamente, tiveram crescimento quase nulo a partir da segunda mensuragao.
O diametro do coleto também apresentou os menores ganhos de crescimento ao longo do tempo
para ambos os tratamentos (Figura 4).

Os valores de altura e didmetro de coleto observados na Figura 4, foram semelhantes

aos encontrados por Maia (1999) para as mesmas varidveis, utilizando residuos do nivel
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secundario da industria de papel e papeldo do tipo Kraft + casca de pinus, para mudas de P.
taeda L. De acordo com a recomenda¢ao de Ambiente Brasil (2006), as mudas de pinus devem
permanecer no viveiro até que atinjam altura de parte aérea de 20 a 30 cm. Thomas (2007), em
estudo com P. taeda L., observou altura de 29,0 cm para as mudas aos 180 dias ao utilizar
fertilizagdo de base com macronutrientes, e afirma que os resultados sdo dependentes dos
métodos de produgdo empregados bem como aos insumos utilizados.

Sendo assim, observa-se que as mudas cultivadas nos diferentes substratos
utilizados neste trabalho (experimento I) ndo atingiram altura de parte aérea e diametro de
coleto adequados, ao final de 190 dias de cultivo, sugerindo que os nutrientes contidos nos
substratos nao foram suficientes para garantir o crescimento adequado, sendo necessaria
suplementacdo nutricional. Outro fator que pode estar relacionado ¢ a baixa aera¢do do
material. Segundo Maia (1999), ndo deve-se utilizar o residuos da industria do papel e
papelao puro, sendo necessaria adigdo de outros componentes a mistura para melhorar a
aeracgdo, ainda relata que o residuo apresenta boa retencdo de agua.

A utilizagdo do RIP na formulag@o de substratos apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos para as varidveis: altura da parte aérea, didmetro do coleto, massa seca da

parte aérea, massa seca de raiz, massa seca total e indice de qualidade de Dickson (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias de altura de parte aérea (H), didmetro de coleto (DC), massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), e indice de qualidade de
Dickson (IQD) de mudas de P. taeda aos 190 dias ap6s emergéncia, cultivadas em diferentes

substratos.
H DC MSPA MSR MST 1QD
Trat. Propor¢do
cm mm g -
TO 100% Substrato Comercial 14,0 a" 1,49a 0,225a 0,296a 0,521a 0,050a
T1 80% SC +20% RIP 11,6 a 1,29b 0,216a 0,235b  0,452b 0,048a
T2 60% SC + 40% RIP 11,6 a 1,28b  0,155b  0,236b  0,391c¢  0,037b
T3 40% SC + 60% RIP 10,4 b 1,26b  0,127¢  0,166¢  0,293d 0,032b
T4 20% SC + 80% RIP 93b 1,02c¢ 0,077d 0,127d 0,204e 0,020c
CV% 5,27 5,68 6,87 5,82 6,17 10,33

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Legenda: SC — substrato comercial; RIP — residuo da industria do papeldo.

As mudas apresentaram crescimento médio em altura de parte aérea entre 9,3 e 14 cm,
entre os tratamentos. As maiores médias ocorreram nos tratamentos TO, T1 e T2, diferenciando-

se dos demais, e os tratamentos T3 e T4 apresentaram as menores médias de crescimento em
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altura de parte aérea (Tabela 2). Este valor esta muito abaixo ao encontrado por Rossi (2008)
que, em estudo com mudas de P. taeda, encontrou altura média da parte aérea, apos oito meses
de cultivo, de 31,8 cm.

O crescimento em didmetro de coleto das mudas de P. taeda variou de 1,02 a 1,49 mm.
A maior média foi obtida no tratamento TO, diferenciando-se das demais médias. O tratamento
T4, com 80% de RIP, apresentou a menor média de crescimento em didmetro de coleto, dife-
renciando-se dos demais (Tabela 2). Segundo D’Avila et al. (2011) o nutriente potassio € o
principal responsavel pelo incremento do didmetro do colo, sendo muito utilizado na adubagao
de cobertura na fase de rustificagdo de mudas florestais. Thomas (2007), em estudo com mudas
de P. taeda, observou valores de 2,76 mm de diametro de coleto aos 180 dias ap6s semeadura,
e destaca que este parametro ¢ o maior responsavél pela sobrevivéncia das mudas no campo.

Por meio dos resultados apresentados para altura de parte aérea e didmetro de coleto,
pode-se afirmar que os substratos utilizados apresentam baixos teores de macronutrientes,
conforme Tabela 1, e de acordo com Graciano et al. (2006), estes nutrientes sdo 0s que mais
comumente limitam o crescimento de mudas na fase inicial de produgdo por serem exigidos em
maior quantidade.

Em relacdo a massa seca de parte aérea, as médias variaram entre 0,077 a 0,225
g/planta, sendo observadas as maiores médias nos tratamentos TO e T1, que se diferenciaram
dos demais. O tratamento T4, apresentou a menor média para a varidvel massa seca de parte
aérea. Para massa seca de raiz, as médias encontradas ficaram entre 0,127 a 0,296 g/planta,
sendo a maior média obtida no tratamento TO (testemunha), seguida dos tratamentos T1 e T2
que nao diferiram entre si, seguido de T3 e T4, este ultimo, novamente apresentou a menor
média e se diferenciou dos demais. Para massa seca total as mudas alcangaram médias entre
0,294 a 0,521 g/planta, sendo a maior média observada no tratamento TO, seguidas dos
tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente.

Para os parametros relacionados a biomassa seca, Thomas (2007), encontrou valor
médio de parte derea de 1,76 g/planta obtido para as mudas de P. taeda L. aos 180 dias, portanto,
acima da encontrada neste trabalho. Para massa seca de raiz o mesmo autor obteve média de
0,56 g/planta, sendo superior ao encontrado neste trabalho (Tabela 2). Sarcinelli et al. (2004),
avaliando a producdo de biomassa de mudas de acécia (Acacia holosericea), constataram
redugdes na produgdo de massa seca total quando excluiram alguns elemento para as plantas,
observando os menores valores para os tratamentos sem N, ou sem Mg, ou sem S, ou sem K.

Sendo assim, € possivel considerar que esses elementos sdo fundamentais para o incremento da
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massa seca total de acécia, o que também pode acontecer com o P. faeda demostrando a
importancia de estudos posteriores.

Em relagdo ao indice de qualidade de Dickson (IQD), que ¢ um dos indices mais
utilizados para avaliagdo da qualidade de mudas florestais (GOMES; PAIVA, 2011), as mudas
alcangaram valores entre 0,020 a 0,050 (Tabela 2). Estes, sdo muito baixos, quando comparados
aos observados para mudas de P. taeda L. por outros autores, 0,17 (THOMAS, 2007); ¢ 0,10
(ROSSI, 2008). Isto ratifica a baixa qualidade das mudas obtidas neste trabalho, pois quanto
maior o valor de IQD maior ¢ o grau de qualidade da muda (JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA,
2005).

Os resultados obtidos no experimento I demonstram, de modo geral, a baixa qualidade
das mudas produzidas em todos os substratos, visto que o residuo utilizado para a formulagao
apresenta presenca elevada de sddio (Na) e baixos teores de macronutrientes (Tabela 1) e que
a desordem nutricional pode levar a um desenvolvimento abaixo do normal das mudas
(TRAZZI et al., 2013). Segundo Maeda (2010), sdo necessarias agdes para minimizar a
influéncia do Na sobre as plantas de P. taeda, sendo que estas sdo sensiveis a tal elemento.
Além de fertilizagdes que promovam uma liberagdo homogénea dos nutrientes durante o
periodo de producao das mudas (SCIVITTARO; OLIVEIRA; RADMANN, 2004). Apesar da
falta de nutricdo adequada, outro fator que pode ter interferido de forma negativa no
crescimento das mudas s3o as demais caracteristicas do RIP, sendo essas caracteristicas
importantes para obtencdo de um bom substrato, devendo ter boa quantidade de matéria
organica, retencao equilibrada de agua, leveza e boa aeragao (SCREMIN-DIAS et al., 2006).
Maia (1999) relata que residuos das industrias de papel e papeldo apresentam pouca aeragdo
para serem utilizados em grandes proporc¢des para a composi¢ao de substratos, dificultando o

desenvolvimento de mudas.

4.3 EXPERIMENTO II

Na Figura 5, ¢ possivel visualizar o comportamento do crescimento em altura de parte
aérea e diametro de coleto ao longo do tempo, nos diferentes tratamentos (substratos). Neste
experimento (II) o RIP foi submetido previamente ao processo de vermicompostagem (Tabela
1), buscando reduzir a relacdo C/N, afim de aumentar a disponibilidade de nutrientes para as

plantas e produzir mudas de maior qualidade.
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Os padrdes de crescimento das mudas foram semelhantes aos observados no

experimento I, 8 medida que aumenta a propor¢ao do RIP na formulagao dos substratos, a taxa

de crescimento diminui (Figura 5).

Figura 5 — Médias e desvios padrao das variaveis altura de parte aérea e didmetro de coleto de
mudas de P. taeda submetidas a diferentes substratos, ao longo do tempo do Experimento II.
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Fonte: o autor (2020)
Legenda: SC — substrato comercial; RIP — residuo da industria do papeldo.

A mensuragdo do didmetro do coleto ndo foi realizada aos 40 dias para evitar danos
fisicos as mudas, neste periodo inicial, as plantulas apresentavam fragilidade e a partir da
segunda avaliagdo (70 dias) a variavel foi mensurada.

O tratamento T1 (100% substrato comercial), juntamente com os tratamentos com as
menores propor¢des de RIP vermicompostado (T2, T3, T6, T7), apresentaram melhor
desempenho ao longo do experimento I, para ambas as variaveis (Figura 5).

A altura de parte aérea nos tratamentos T10, T11, T12, T13 (respectivamente: T1, T2,
T3 e T4 no experimento I), foram superiores aos observados nos tratamentos correspondentes
no experimento I, inferindo que a adubagdo de cobertura associada a diferenca na composi¢ao
quimica do RIP (Tabela 1), contribuiu para o melhor desenvolvimento das mudas no
experimento II.

Foram encontradas médias de didmetro de coleto com mais de 2,00 mm, aos 190
dias, valores superios aos encontrados no Experimento I, onde os tratamentos nao
utilizaram qualquer tipo de fertilizagdo. Segundo Gomes e Paiva (2011), o didmetro de
colo ¢ responsavel para manter o equilibrio e sustentar o crescimento da parte aérea.

A utilizagdo do RIP na formulagdo de substratos apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos para as variaveis: altura da parte aérea, didmetro do coleto, massa seca da

parte aérea, massa seca de raiz, massa seca total e indice de qualidade de Dickson (Tabela 3).
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Tabela 3 — Médias de altura (H), didmetro de coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), e indice de qualidade de Dickson (IQD)
de mudas de P. taeda aos 190 dias apos emergéncia, cultivadas em diferentes substratos.

H DC MSPA MSR MST 1QD

Trat. Proporgdo
cm mm g -
T1 100% Substrato Comercial 16,8a" 26la 0,727a 0214a 0942a 0,095a
T2 80% SC + 20% RIP/ E. andrei 17,0a 240a 0,546b 0,256a 0,803a 0,087a
T3 60% SC + 40% RIP/ E. andrei 15,8a 2,18b 0,398b 0,123b 0,521b 0,050b
T4 40% SC + 60% RIP/ E. andrei 14,1b 1,87c 0,284c 0,104b 0,387c 0,037b
TS5 20% SC + 80% RIP/ E. andrei 133b 1,69¢ 0,231c 0,073b 0,305¢ 0,028 b
T6 80% SC + 20% RIP/ P. excavatus 149a 220b 0411b 0,245a 0,656a 0,077a
T7 60% SC + 40% RIP/ P. excavatus 158a 2,09b 0437b 0,227a 0,665a 0,071a
T8 40% SC + 60% RIP/ P. excavatus 153a 196b 0,324c¢ 0,133b 0,457b 0,044 Db
T9 20% SC + 80% RIP/ P. excavatus 138b 1,67¢ 0,235¢ 0,078b 0,313¢ 0,028 b
T10 80% SC + 20% RIP 139b 2,00b 0,522b 0,257a 0,778a 0,084 a
T11 60% SC + 40% RIP 13,0b 1,81c¢ 0,354c¢ 0,195a 0,548b 0,062 a
TI12 40% SC + 60% RIP 129b 1,57¢ 0,260c 0,130b 0,390c 0,038Db
T13 20% SC + 80% RIP 119b 1,45c¢ 0,180c¢ 0,070b 0,251c¢ 0,022b
CV% 8,3 11,56 7,54 9,69 9,09 5,79

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Legenda: SC — substrato comercial; RIP — residuo da industria do papeldo.

As mudas apresentaram crescimento médio em altura de parte aérea entre 11,9 e 17,0
cm. As maiores médias ocorreram nos tratamentos TO, T1, T2, T3, T6, T7 e T8 diferenciando-
se dos demais, entretanto, ndo atingiram a altura minima preconizada pela Ambiente Brasil
(2006), a qual indica que as mudas para serem levadas para o campo devem apresentar altura
superior a 20,0 cm. E os tratamentos T4, T5, T9, T10, T11, T12 e T13 apresentaram as menores
médias de crescimento em altura de parte aérea (Tabela 3).

O crescimento em didmetro de coleto das mudas de P. taeda L. variou de 1,57 a 2,61
mm. A maior média foi obtida nos tratamentos T1 e T2, diferenciando-se dos demais, o
desenvolvimento deste parametro em alguns tratamentos atingiu valores acima de 2,00 mm
(Tabela 3), se comparado aos tratamentos sem adubagdo (Tabela 2), demonstra a eficiéncia da
adubacao de cobertura.

Em relacdo a massa seca de parte aérea, as médias variaram entre 0,180 a 0,727
g/planta, sendo observada a maior média no tratamento T1, que se diferenciou dos demais. Os
tratamentos com 60 e 80% de RIP, apresentaram a menor média para a variavel massa seca de
parte aérea. Para massa seca de raiz, as médias encontradas ficaram entre 0,070 a 0,257 g/planta,

sendo as maiores médias obtidas nos tratamentos T1, T2, T6, T10 ¢ T11 os demais tratamentos
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tiveram as menores médias, ndo apresentando diferengas entre si. Para massa seca total, as
mudas alcangaram médias entre 0,251 a 0,942 g/planta, sendo as maiores médias observadas
nos tratamentos T1, T2, T6, T7 ¢ T10. Os valores de massa seca total estdo de acordo com Maia
(1999) que encontrou médias entre 0,280 e 0,584 g/planta, utilizando residuo similar na
composicdo do substrato. Thomas (2007), que utilizou fertilizagdo de base em substrato
comercial encontrou 2,3 g/planta.

Abreu et al, (2017) relaciona o maior incremento em biomassa com a maior
disponibilidade de nutrientes, principalmente N e P. Segundo Marschner (1997), o N junto ao
P sdo considerados os nutrientes que mais limitam o crescimento e desenvolvimento das
plantas. Segundo Carneiro (1995), as caracteristicas quimicas de um substrato sdo influenciadas
pela disponibilidade de nutrientes minerais presentes, que influenciam diretamente no
crescimento das mudas, estando de acordo com os resultados do Experimento II que utilizou
adubag¢do de cobertura para suprir o déficit nutricional (Tabela 3), na qual os tratamentos com
maiores valores massa seca total sdo os com maiores propor¢des de substrato comercial, se a
comparados aos com maiores propor¢does de RIP, que por si apresenta baixa fertilidade natural
(Tabelal).

Os aspectos fisiologicos das mudas, como a qualidade nutricional, capacidade de
absor¢do de dgua, potencial de regeneragdo de raizes e tecidos de reserva, sdo dificéis de serem
analisados e sdo fortemente relacionadas aos parametros morfologicos (GOMES; PAIVA,
2011). Segundo os mesmos autores, a biomassa seca (massa seca parte aérea, de raiz e total)
junto com a altura e o didmetro do colo sdo parametros morfologicos, que podem ser utilizadas
como indicador para avaliacdo da qualidade de mudas de forma isolada ou combinada, e
relacionadas quanto a sua capacidade de sobrevivéncia a campo. Os valores de indice de
qualidade de Dickson (IQD) das mudas alcangaram valores entre 0,022 e 0,095 (Tabela 3). A
menor média foi registrada para o tratamento T13, e maior média para T1. A média de T1 esta
abaixo que o encontrado por Thomas (2007) com valor de 0,17, e € similar ao encontrado por
Rossi (2008) com valor de 0,10. Lembrando que ndo existe valor minimo de IQD para avalia¢ao
de mudas de P. taeda L. e tomando como referéncia Rossi (2008), que encontrou valor proximo
ao encontrado por T1, e considerando que a média deste tratamento nao diferiu de T2, T6, T7,
T10 e T11, pode-se inferir que estes tratamentos produziram mudas com qualidade para serem
levadas a campo para plantio. Mas, segundo Rossi (2008), indicadores de qualidade de mudas
que se baseiam apenas em parametros morfologicos, ndo devem ser utilizados como unico

critério para a classificacao de lotes de mudas.
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Quando se observa os resultados em conjunto ¢ evidente que as mudas produzidas no
experimento II apresentam baixa qualidade para mudas de P. faeda L., o que demonstra que o
RIP, vermicompostado ou ndo, ndo apresenta caracteristicas adequadas para ser utilizado na
formulacao de substratos para mudas da espécie estudada. Desta forma se faz pertinente a busca
por alternativas que contribuam no fornecimento de nutrientes, principalmente do elemento
nitrogénio, de forma a reduzir a relacdo C/N. Podendo utilizar materiais ricos em N, como:
restos de comida, borra de café, folhas verdes e até mesmo insumos comerciais onde se encontra

0 nitrogénio prontamente disponivel.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a utilizagao do residuo nao ¢ viavel para a confecgdo de substratos para
a produ¢do de mudas de P. taeda, do ponto de vista técnico, jA que, o crescimento e

desenvolvimento inicial das mudas nao foram satisfatorios.
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APENDICE A — Anilises de variancia das variaveis referentes aos parametros
morfolégicos P. taeda testados no experimento I — preliminar, em diferentes composicoes
de substrato.

Tabela 4 — Analise de variancia (ANOVA), para a caracteristica de altura das mudas de P.
taeda com os dados transformados, em diferentes composi¢des de substratos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 5 0,4380 0,1170 6,46 0,0032"
Erro 15 0,2488 0,0165
CV% 5,27
Média Geral 11,4

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade, ““média original.
Fonte: O autor (2020).

Tabela 5 — Andlise de variancia (ANOVA), para a caracteristica de diametro do coleto das
mudas de P. taeda, em diferentes composi¢oes de substratos.

FV GL SQ QM Fe Pr>Fc
Tratamento 4 0,5080 0,1270 24,68 0,0000"
Erro 15 0,0775 0,0051
CV% 5,68
Média Geral 1,27

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: O autor (2020).

Tabela 6 — Andlise de variancia (ANOVA), para a caracteristica de massa seca de parte
derea das mudas de P. taeda, em diferentes composi¢des de substratos.

FV GL SQ QM Fe Pr>Fc
Tratamento 4 0,0617 0,0154 126,72 0,0000"
Erro 15 0,0018 0,0001
CV% 6,87
Média Geral 0,160

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: O autor (2020).



44

Tabela 7 — Anélise de variancia (ANOVA), para a caracteristica de massa seca de raiz das
mudas de P.faeda, em diferentes composi¢des de substratos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 0,0692 0,0173 114,03 0,0000"
Erro 15 0,0022 0,0001
CV% 5,82
Média Geral 0,212

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: O autor (2020).

Tabela 8 — Analise de variancia (ANOVA), para a caracteristica de massa seca total de P.
taeda com os dados transformados, em diferentes composi¢des de substratos.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 0,258 0,0645 112,48 0,0000"
Erro 15 0,0079 0,0005
CV% 6,17
Média Geral 0,372

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade, “‘média original.
Fonte: O autor (2020).

Tabela 9 — Andlise de variancia (ANOVA), para a caracteristica de indice de qualidade de
Dickson de P. taeda com os dados transformados, em diferentes composi¢des de substratos.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Tratamento 4 1,9281 0,482 35,773 0,0000"
Erro 15 0,2021 0,0133
CV% 10,33
M¢édia Geral 0,038

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: O autor (2020).



APENDICE B — Analises de varidncia das variaveis referentes aos parametros
morfolégicos P. taeda testados no experimento II, em diferentes composicoes de
substrato.

Tabela 10 — Analise de variancia (ANOVA), para a caracteristica de altura das mudas de P.
taeda, em diferentes composicdes de substratos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 12 115,5354 9,6279 6,65 0,0000"
Erro 39 56,5096 1,4489
CV% 8,30
Média Geral 14,5

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: O autor (2020).

Tabela 11 — Analise de varidncia (ANOVA), para a caracteristica de didmetro do coleto das
mudas de P. taeda, em diferentes composi¢oes de substratos.

FV GL SQ QM Fe Pr>Fc
Tratamento 12 5,7450 0,4787 9,38 0,0000"
Erro 39 1,9886 0,051
CV% 11,56
Média Geral 1,96

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade.
Fonte: O autor (2020).

Tabela 12 — Analise de varidncia (ANOVA), para a caracteristica de massa seca de parte
derea das mudas de P. taeda, com os dados transformados em diferentes composicoes de

substratos.
FV GL SQ oM Fe Pr>Fe
Tratamento 12 0,6981 0,0582 8,46 0,0000"
Erro 39 0,2681 0,0069

CV% 7,54
Média Geral 0,378™

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade. “‘média original.
Fonte: O autor (2020).

Tabela 13 — Analise de variancia (ANOVA), para a caracteristica de massa seca de raiz das
mudas de P. taeda, com os dados transformados em diferentes composicdes de substratos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 12 0,4141 0,0345 4,69 0,0001"
Erro 39 0,2869 0,0073
CV% 9,69

Média Geral 0,162™

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade. “‘média original.
Fonte: O autor (2020).
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Tabela 14 — Analise de varidancia (ANOVA), para a caracteristica de massa seca total das
mudas de P. taeda, com os dados transformados em diferentes composicdes de substratos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 12 1,0199 0,0849 7,00 0,0000"
Erro 39 0,4740 0,0121
CV% 9,09

Média Geral 0,540™

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade. “‘média original.
Fonte: O autor (2020).

Tabela 15 — Analise de varidncia (ANOVA), para a caracteristica de indice de qualidade de
Dickson das mudas de P. taeda, com os dados transformados em diferentes composigdes de

substratos.
FV GL SQ QoM Fe Pr>Fe
Tratamento 12 0,1402 0,0117 6,70 0,0000"
Erro 39 0,0681 0,0014

CV% 5,79
Média Geral 0,056™

Legenda: “significativo a 5% de probabilidade. ““média original.
Fonte: O autor (2020).



ANEXO A - Laudo das analises fisico-quimicas do residuo da industria do papeliao

testado no experimento I — preliminar

Andressa Vasconcelos Flores
Rodovia Ulysses Gaboarde KM3, s/n®

0

Esa1Q

Zona Rural ] Niimero: 0012099.1-N - 0.S.: 7058

89.520-000 - Curitibanos - SC Data de Finalizagdo: 07/06/2018

Proprietario: Propriedade: Material:
Andressa Vasconcelos Flores Empresa Curitibanos SC Mat. Org. sélido

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

N° Amostra: LFC-000635/2018
Identificagdo: AM: 01 / Residuo Industrial

= RESULTADOS
DETERMINACOES 7
BASE SECA (65 °C) BASE UMIDA

pH (CaCl20,01 M) - 8,2
Densidade (Residuo Organico) - 0,50 g/em3
Umidade (Residuo Organico) 60 - 65° C i 51,46 %
Umidade (Residuo Orgénico) 110°C = 2,07 %
Umidade Total o 53,53 %
Materia Organica Total (Combustao) 76,91 % 37,33 %
Carbono Organico 4017 % 19,50 %
Residuo Mineral Total (R.M.T.) 18,83 % 9,14 %
Residuo Mineral (R.M.) 12,61 % 6,12 %
Residuo Mineral Insoluvel (R.M.1.) 6,22 % 3,02 %
Nitrogénio Total 0,68 % 0,33 %
Fosforo (P205) Total 0,12 % 0,06 %
Potassio (K20) Total 0,19 % 0,09 %
Calcio (Ca) Total 4,02 % 1,95 %
Magnésio (Mg) Total 021 % 0,10 %
Enxofre (S) Total 0,14 % 0,07 %
Relagéo C/N = 59
Cobre (Cu) Total 64 mg/kg 31 markg
Mangénes (Mn) Total 169 mg/kg 82 mg/kg
Zinco (Zn) Total 109 mg/kg 53 mgrkg
Ferro (Fe) Total 11780 ma/kg 5718 mg/kg
Boro (B) Total 25 mg/kg 12 mglkg
Sédio (Na) Total 880 mg/kg 427 mg/kg

Métedos: pH em CaCl2 0,01 M determinagao potenciometria; Densidade (mv); Umidade 60-65°, Umidade 110° e Umidade total determinagao por umidade; Carbeno Organice (CO) oxidagao dicromato seguido de
titulagao; Nitregénio total digestaa sulfurica (Kjeldahl); Fosforo (P205) determinacao por espectrofotometro pelo método com a solugao de vanadomolibdica; Potassio (K20) e Sadio (Na) fotometria de chama;
Enxafre (S) gravimétrico de sulfato de bario; Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Zinco (ZN), Ferro (Fe) extracao com HCI por espectrofotémetro de absorcao atémica; Boro (B)
espectrofotometria da azometina-H; Relacao C/N calculo (Ref.: BRASIL, 2017. Manual de Métodos Oficiais para Fertilizantes Minerais, Organicos e Corretivos. MAPA). Matéria Organica Total, Residuo Mineral
Insoluvel (RMI), Residuo Mineral (RM) e Residuo Mineral Total (RMT) por combustao em Mufla (Ref.: ALCARDE, Jose Carlos. Manual de Anélise de Fertilizantes - Piracicaba: FEALQ, 2009.)

Pagina 1 de 1
SIGNATARIO AUTORIZADO

EsarQ

Av. Padua Dias, 11 - Piracicaba-SP - CEP 13418-900 - Tel - (19) 3417-2117 / 3417-2150 - Iso lab@usp.br - www esalgsolos.com.br

Fonte: ESALQ (2018)
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ANEXO B - Laudo das analises fisico-quimicas do residuo da industria do papelao
testado no experimento Il sem vermicompostagem.

Andressa Vasconcelos Flores
Rodovia Ulysses Gaboarde KM3, s/n®

e
Zona Rural Nimero: 0014004.1-N - 0.5.: 8241
89.520-000 - Curitibanos - SC Data de Finalizagdo: 23/01/2019

E SA_]_Q Proprietario: Propriedade: Material:
Andressa Vasconcelos Flores Empresa Curitibanos SC Mat. Org. sdlido

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

N° Amostra: LFC-002027/2018
Identificagdo: AM: 03 (Testemunha)

3 RESULTADOS
DETERMINACOES -
BASE SECA (65 °C) BASE UMIDA

pH (CaCl2 0,01 M) T 6,5
Densidade (Residuo Organico) = 0,59 g/em3
Umidade (Residuo Organico) 60 - 85° C = 75,77 %
Umidade (Residuo Orgénico) 110°C = 1,64 %
Umidade Total o 7741 %
Materia Organica Total (Combustao) 73,79 % 17,88 %
Carbono Organico 36,40 % 8,82 %
Residuo Mineral Total (R.M.T.) 19,44 % 4,71 %
Residuo Mineral (R.M.) 12,71 % 3,08 %
Residuo Mineral Insaluvel (R.M.1.) 6,73 % 1,63 %
Nitragénio Total 0,66 % 0,16 %
Fosforo (P205) Total 0,12 % 0,03 %
Potassio (K20) Total 0,08 % 0,02 %
Calcio (Ca) Total 3,88 % 0,94 %
Magnésio (Mg) Total 0,21 % 0,05 %
Enxofre (S) Total 0,12 % 0,03 %
Relagao G/N - 55
Cobre (Cu) Total 45 mg/kg 11 mg/kg
Manganes (Mn) Total 107 mg/kg 26 mgrkg
Zinco (Zn) Total 78 mglkg 19 mgikg
Ferro (Fe) Total 3888 mgikg 942 mg/kg
Boro (B) Total 17 malkg 4 malkg
Sadio (Na) Total 594 mg/kg 144 mg/kg

Meétodos: pH em CaCI2 0,01 M determinagao potenciometria; Densidade (m/v); Umidade 80-85°, Umidace 110° e Umidade total determinagao por umidade; Carbono Organico (CO) oxidagéo dicromato seguido de
titulagao;Nitrogénio total digestao sulfurica (Kjeldahl); Fosforo (P205) determinagao por espectrofotometro pelo métedo com a solugao de vanadomolibdica; Potassio (K20) e Sadio (Na) fotometria de chama;
Enxofre (S) gravimétrico de sulfato de bario; Caleio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Zinco (ZN), Ferro (Fe) extragio com HCI por espectrofotémetro de absarcdo atémica; Boro (B)
espectrofolometiia da azometina-H; Relagdo C/N caloulo (Ref.: BRASIL, 2017. Manual de Métodos Oficiais para Fertilizantes Minerais, Organicos e Corretivos. MAPA). Matéria Organica Total, Residuo Mineral
Insoliivel (RMI), Residuo Mineral (RM) e Residuo Mineral Total (RMT) por combustao em Mufla (Ref.: ALCARDE, José Carlos. Manual de Analise de Fertilizantes - Piracicaba: FEALQ, 2008.)
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ANEXO C — Laudo das analises fisico-quimicas do residuo da industria do papelao
testado no experimento Il com vermicompostagem por Eisenia andrei.

m Andressa Vasconcelos Flores
Rodovia Ulysses Gaboarde KM3, s/n®
Zona Rural ) Nimero: 0014004.1-N - 0.S.: 8241
89.520-000 - Curitibanos - SC Data de Finalizagdo: 23/01/2019
E S,'—'\_]_Q Proprietario: Propriedade: Material:
Andressa Vasconcelos Flores Empresa Curitibanos SC Mat. Org. sélido

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

N° Amostra: LFC-002025/2018
Identificagdo: AM: 01 (E. andrei)

= RESULTADOS
DETERMINACOES 7
BASE SECA (65 °C) BASE UMIDA

pH (CaCl2 0,01 M) . 6,6
Densidade (Residuo Organico) - 0,67 g/em3
Umidade (Residuo Organico) 60 - 65° C = 79,24 %
Umidade (Residuo Orgénico) 110°C = 1,34 %
Umidade Total o 80,58 %
Materia Organica Total (Combustao) 74,61 % 15,49 %
Carbono Organico 35,02 % 7.27 %
Residuo Mineral Total (R.M.T.) 18,98 % 3,94 %
Residuo Mineral (R.M.) 12,76 % 2,65 %
Residuo Mineral Insoluvel (R.M.1.) 6,21 % 1,29 %
Nitrogénio Total 0,67 % 0,14 %
Fosforo (P205) Total 0,14 % 0,03 %
Potassio (K20) Total 0,05 % 0,01 %
Calcio (Ca) Total 4,24 % 0,88 %
Magnésio (Mg) Total 0,24 % 0,05 %
Enxofre (S) Total 0,10 % 0,02 %
Relagéo C/N = 52
Cobre (Cu) Total 43 mg/kg 9 mg/kg
Mangénes (Mn) Total 149 mg/kg 31 mg/kg
Zinco (Zn) Total 96 mg/kg 20 mg/kg
Ferro (Fe) Total 4884 mgrkg 1014 mg/kg
Bora (B) Total 19 mglkg 4 mg/kg
Sédio (Na) Total 617 mg/kg 128 my/kg

Métedos: pH em CaCl2 0,01 M determinagao potenciometria; Densidade (mv); Umidade 60-65°, Umidade 110° e Umidade total determinagao por umidade; Carbeno Organice (CO) oxidagao dicromato seguido de
titulagao; Nitregénio total digestaa sulfurica (Kjeldahl); Fosforo (P205) determinacao por espectrofotometro pelo método com a solugao de vanadomolibdica; Potassio (K20) e Sadio (Na) fotometria de chama;
Enxafre (S) gravimétrico de sulfato de bario; Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Zinco (ZN), Ferro (Fe) extracao com HCI por espectrofotémetro de absorcao atémica; Boro (B)
espectrofotometria da azometina-H; Relacao C/N calculo (Ref.: BRASIL, 2017. Manual de Métodos Oficiais para Fertilizantes Minerais, Organicos e Corretivos. MAPA). Matéria Organica Total, Residuo Mineral
Insoluvel (RMI), Residuo Mineral (RM) e Residuo Mineral Total (RMT) por combustao em Mufla (Ref.: ALCARDE, Jose Carlos. Manual de Anélise de Fertilizantes - Piracicaba: FEALQ, 2009.)
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ANEXO D - Laudo das analises fisico-quimicas do residuo da industria do papelao
testado no experimento I com vermicompostagem por Perionyx excavatus.

Andressa Vasconcelos Flores
Rodovia Ulysses Gaboarde KM3, s/n®

0

Esa1Q

Zona Rural Nimero: 0014004.1-N - O0.S.: 8241

89.520-000 - Curitibanos - SC Data de Finalizagdo: 23/01/2019

Proprietario: Propriedade: Material:
Andressa Vasconcelos Flores Empresa Curitibanos SC Mat. Org. sdlido

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

N° Amostra: LFC-002026/2018
Identificagdo: AM: 02 (Piorenix)

3 RESULTADOS
DETERMINACOES -
BASE SECA (65 °C) BASE UMIDA

pH (CaCl2 0,01 M) T 67
Densidade (Residuo Organico) = 0,66 g/em3
Umidade (Residuo Organico) 60 - 85° C = 79,96 %
Umidade (Residuo Orgénico) 110°C = 1,33 %
Umidade Total o 81,29 %
Materia Organica Total (Combustao) 71,16 % 14,26 %
Carbono Orgénico 32,93 % 6,60 %
Residuo Mineral Total (R.M.T.) 2221 % 4,45 %
Residuo Mineral (R.M.) 1377 % 2,76 %
Residuo Mineral Insaluvel (R.M.1.) 8,43 % 1,69 %
Nitrogénio Total 0,70 % 0,14 %
Fosforo (P205) Total 0,15 % 0,03 %
Potassio (K20) Total 0,15 % 0,03 %
Calcio (Ca) Total 379% 0,76 %
Magnésio (Mg) Total 0,35 % 0,07 %
Enxofre (S) Total 0,10 % 0,02 %
Relagao G/N - a7
Cobre (Cu) Total 40 mg/kg 8 mg/kg
Manganes (Mn) Total 180 mg/kg 36 mglkg
Zinco (Zn) Total 90 mglkg 18 mgikg
Ferro (Fe) Total 6387 mg/kg 1280 mglkg
Boro (B) Total 20 mg/kg 4 mglkg
Sadio (Na) Total 664 mg/kg 133 mg/kg

Meétodos: pH em CaCI2 0,01 M determinagao potenciometria; Densidade (m/v); Umidade 80-85°, Umidace 110° e Umidade total determinagao por umidade; Carbono Organico (CO) oxidagéo dicromato seguido de
titulagao;Nitrogénio total digestao sulfurica (Kjeldahl); Fosforo (P205) determinagao por espectrofotometro pelo métedo com a solugao de vanadomolibdica; Potassio (K20) e Sadio (Na) fotometria de chama;
Enxofre (S) gravimétrico de sulfato de bario; Caleio (Ca), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Manganés (Mn), Zinco (ZN), Ferro (Fe) extragio com HCI por espectrofotémetro de absarcdo atémica; Boro (B)
espectrofolometiia da azometina-H; Relagdo C/N caloulo (Ref.: BRASIL, 2017. Manual de Métodos Oficiais para Fertilizantes Minerais, Organicos e Corretivos. MAPA). Matéria Organica Total, Residuo Mineral
Insoliivel (RMI), Residuo Mineral (RM) e Residuo Mineral Total (RMT) por combustao em Mufla (Ref.: ALCARDE, José Carlos. Manual de Analise de Fertilizantes - Piracicaba: FEALQ, 2008.)
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