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RESUMO

Objetivou-se avaliar o crescimento@ariniana legalissob doses crescentes de biossolido de
lodo de esgoto usado como adubacéo de plantio ewlicdes de campo e averiguar as
variacbes das caracteristicas quimicas do subgirapmrcionado pelas diferentes doses de
biossolido. O trabalho foi desenvolvido em condg;de vaso, municipio de Seropédica - RJ.
O solo utilizado foi LATOSSOLO AMARELO endoalicdistréfico de textura argilosa,
retrado da camada de 0-100 cm de uma ®&ncde morro. Os tratamentos foram
testemunha e doses de 1,5; 3,0 e 6,0 litros desddide por vaso. O experimento ocorreu
entre abril de 2016 a janeiro de 2017, em delin@@mneteiramente casualizado. Cada
tratamento foi composto por seis repeticdes. Ao 2 10 meses apdés o transplantio,
constatou-se que as plantas de jequitibd rosa esjpomderam as doses de biossdlido.
Verificou-se que o teor dos nutrientes no sologgx@aluminio, aumentou de maneira linear
com as doses de biossolido, aos 4 e 10 meses dmisplantio das mudas para 0s vasos. A
menor dose reduziu drasticamente o teor de alumimisolo. Baseados nos resultados das
caracteristicas quimicas do solo e crescimentopse decomendavel para o plantio da
Cariniana legalisé a dose de 1,5 L. vaso

Palavras-chave:Jequitiba rosa, restauracéo florestal e fertikdaa solo.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate themginoof Cariniana legalisunder increasing
doses of sewage sludge biosolids used as fieldiZation in natural conditions and to
investigate the variations of the chemical charattes of the substrate provided by the
different doses of biosolids. The work was devetbpe potted conditions, in the city of
Seropédica - RJ. The soil used was a clayey dystropndothelial YELLOW LATOSOL,
removed from the 0-100 cm layer of a hill slopeeTilreatments were control and doses of
1.5; 3.0 and 6.0 liters of biosolid per pot. Thgpemment occurred between April 2016 and
January 2017, in a completely randomized desigoh E@atment consisted of six replicates.
At 2, 6 and 10 months after transplanting, the if@afu rosa seedlings did not respond to the
biosolid doses. It was verified that the nutrieahtent in the soil, except for the aluminum,
increased in a linear manner with the doses ofolithsat 4 and 10 months after the
transplanting of the seedlings to the vessels. bDwer dose dramatically reduced the
aluminum content in the soil. Based on the resaflsoil chemical characteristics and growth,
the recommended dose for f@ariniana legalis’'sseedlings is the dose of 1.5 L. vaso-1.

Key words: Jequitiba rosa, forest restoration and soil lfgyti
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1. INTRODUCAO

Atualmente, da cobertura florestal, original donbéoMata Atlantica, resta em torno
22% (MMA, 2017), que se encontra bastante fragndenta em diferentes estagios de
regeneracao sendo que somente 8,5% da cobergggtalvee esta localizada em fragmentos
com mais de 100 hectares. As atividades humanak desolonizacdo, como a extracao de
plantas e madeiras, remocédo da vegetacdo parac@onde pastos, campos agricolas e
habitacdes, de maneira deliberada, provocou essgieeMesmo reduzido, este bioma conta
com aproximadamente 20.000 espécies vegetais, adguigs a 35% das espécies nativas
brasileiras. Muitas destas espécies sdo endémieatio contidas na listagem de ameaca de
extincdo, segundo informagbes do Ministério do Mdmbiente (MMA, 2017). A
necessidade de recomposicdo desde bioma, assim deseavolver estudos e técnicas que
auxiliem em sua recuperacdo. Neste contexto, @muregdo florestal surge como um
instrumento para tentar reverter a perda de calaeitrestal da Mata Atlantica.

A formacdo de povoamentos florestais através datiplade mudas de espécies
arbéreas é o método de restauracdo mais utiliZdd@GGNAGO et al., 2015). Associa-lo a
boas técnicas silviculturais contribui substanognte para atingir bons resultados em menor
tempo e aumenta as chances de sucesso da restargdgdindo seus custos. A adubacao
florestal € uma técnica silvicultural comumentdiaasda na implantacdo dos povoamentos
florestais, pois tem a funcdo de suprir as densamudricionais das espécies plantadas
(GONCALVES e BENEDETTI, 2000), tendo como objetifroal auxiliar no crescimento
vegetativo das plantas, que estdao ou foram plasitdtiste sentido, as plantas arbdéreas com
maior crescimento inicial apresentam vantagem cttiyae durante seu desenvolvimento
inicial em relacéo as plantas daninhas (RESENDEIEHES, 2017) e também sdo menores 0s
prejuizos, caso ocorra ataque de formigas cortalgior exemplo.

A literatura apresenta estudos de forma amplaaefera adubacdo de plantio de
espécies florestais da Mata Atlantica que ndo eciden claramente padrdo de
comportamento em resposta a adubacdo. Isto ocewidodndo apenas a diversidade das
espécies e a plasticidade fenotipica, mas tambéumras fatores que devem ser considerados
como o tipo de solo, clima regional, local do plantipo e a qualidade da adubacéo. Entre os
potenciais materiais usados na adubacéo de planb@mssélido oriundo do lodo de esgoto
vem se mostrando como uma promissora opc¢ao de asarBrasil.

O biossolido € um residuo produzido pelas estagéesatamento de esgoto urbano,
submetido a estabilizacdo e seco. Sua composigiédeaacordo com o local e a forma que
foi conduzido o tratamento de esgoto, com os h@b#bmentares da populacdo e a
sazonalidade (NOBREGA et al., 2007; ABREU, 20G8ralmente possui composi¢ao rica
em matéria organica e nutrientes, tornando-se waups com caracteristicas desejaveis para
o setor agricola e florestal Abreu et al. (201K&raes Neto et al. (200&firmam em alguns
paises, o lodo de esgoto estabilizado vem sentipadtl, desde década de 70, em plantios
florestais como fonte de matéria organica, de macroicronutrientes e condicionador de
solos pobres e desestruturados.

A aplicacdo de lodo de esgoto na silviculturadeesendo estudada por diversos
autores como Vaz e Gongalves (2002), Hoffman (ROR2reira (2012), Padovani (2013)
Trigueiro e Guerrini (2014), Lima Filho (2015), \&il (2016), entre outros. A maioria dos
trabalhos realizados utilizaram espécies florestaisapido crescimento, como as do género
eucalipto. Na area de restauracao florestal, asemfias indicam preferencialmente o uso de
biossélido para producdo de mudas (ABREU et all73a0) ABREU et al.,, 2017b;
CABREIRA, et al., 2017a; CABREIRA et al., 20170).uso de biossolido como adubacéo
de plantio de espécies arbdreas nativas aindassassms e constituem em uma oportunidade



de desenvolvimento de pesquisa e técnicas silviat Segundo Silva et al.,(2015), ha
caréncia de estudos que tenham definido a dosadeal para utilizagdo em campo,
considerando a alta diversidade de espécies ndiraagieiras. Alguns autores como Silva et
al. (2016), vem estudando o efeito da adubacaolaigigp realizada com biossélido em
algumas espécies da caatinga, para fins de resiimura obteve resultados positivos
recomendando o seu uso. Lima Filho (2015) trabatlomu algumas espécies arbdreas nativas
e também obteve boas respostas, mesmo nas memses drabalhando com palmeiras,
Viega (2004) também obteve bons resultados e ingitencial de uso, porém recomenda
estudos complementares.

Entre as espécies com potencial de uso em reafionestos para restauracédo
florestal encontra-s€ariniana legalis,popularmente conhecida como jequitiba rosa. Bstud
técnicas silviculturais aplicadas a esta espénigértante, por se tratar de uma arvore nativa
classificada como secundaria tardia, enquadraddistegem de espécies ameacada de
extingdo denominada Lista vermelha divulgada pdMCELORA em 2012, classificada
como “Em Perigo” segundo a IUCN no critério A2cdstd fato pode ser atribuido a
exploracéo irresponsavel em buscas de seus prosaibsireiros muito valorizados (REGO e
POSSAMAI, 2001). Assim, o estudo vem contribuir cioiormacdes para o aprimoramento
da silvicultura deCariniana legalisque contribuirdo para futuros esforcos de congéonia
situ da espécie.

2. OBJETIVOS

Avaliar o crescimentdCariniana legalis(Martius) Kuntze sob doses crescentes de
biossolido de lodo de esgoto usado como adubacaplashtio em vasos, simulando as
condi¢cbes de campo.

Avaliar as variacdes das caracteristicas quimicasuibstrato proporcionado pelas
diferentes doses de biossodlido.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 O biossdlido

O lodo de esgoto é um residuo constituido por @®liduspensos, composto
principalmente por particulas organicas com teweegiveis de componentes inorganicos. E
oriundo de aguas residuais que foram submetidas tsatamento sanitario, com o intuito de
recuperacdo de sua qualidade podendo retornar & ambiente com minimo impacto
(ANDRADE, 1999 e CASSINI et al, 2003). Esse residguando higienizado
adeguadamente, estabilizado e seco, recebe o nenmbskodlido (MELO e MARQUES,
2000). Esta nova nomenclatura surge com o objetvaemover a conotacao pejorativa
associada ao termo lodo de esgoto e ressaltarsgeengaterial pode e deve ser reciclado e
utilizado de forma benéfica (GUEDES et al., 20@jnuito importante frisar que o lodo que
nao tenha recebido tratamento adequado para c@nteolpoluentes e patdgenos nao €
considerado biossolido (POGGIANI et al., 2000)

O uso do biossolido para fins florestais € apemas maneira de utilizacdo
sustentavel deste residuo como reuso. Entre taxigiem outras formas de destinacdo como
a deposicdo em oceanos, reuso industrial, incideracdestinacdo para aterros sanitérios
(SILVA et al., 2000). Segundo Abreu (2017), derteoperspectiva econdmica, a utilizacao
de biossdlidos na agricultura e silvicultura veenmostrando uma alternativa viavel, em
relacdo a deposicdo em aterros sanitarios. Anddieahte, o uso do biossdlidos pode ser
considerado com uma forma de retorno de grande gdad nutrientes ao meio ambiente. Na
perspectiva socioeconémica, essa atividade poddtaes geracdo de empregos nas areas



agricolas e florestal e, por conseguinte econoreiaedursos financeiros na aquisicao de
insumos agricolas como adubos quimicos comerdigi€LINA, 2004; GUEDES, 2005;
SILVA et al., 2008; ASSENHEIMER, 2009).

Apesar desta gama beneficios, este material podeaypar uma compostos organicos
persistentes, organismos patogénicos ao ser huengresenca de metais pesados, que podem
variar de acordo com sua origem e tipo de tratamseobmetido. Desta forma o uso do
biossdlido em sistemas agricolas e florestais deveprecedido com cautelosa analise de
risco, visando prevenir possiveis impactos ambien(BETTIOL; CAMARGO, 2006). No
Brasil, atualmente a Resolucdo CONAMA n° 375 de skigale 2006 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente surgiu com o intuito de promowe definicdbes de critérios e
procedimentos para o uso agricola destes residiradas pelas as estacdes de tratamento de
esgoto (CONAMA ,2006).

No setor florestal a adubacdo de fato € uma dasipais utilizagcdes do biossolido
seguido pelo seu uso como condicionador de soloplantios comerciais (SILVA et al.,
2008), em recomposicao florestal (CALDEIRA JR. ket 2009) e na recuperacao de areas
degradadagBORGES et al., 2009)A aplicacdo do biossélido como substrato possui o
potencial de melhor aproveitamento de nutrientesppde das plantas quando comparado a
adubacao mineral. Uma vez que o biossélido dispd&eds nutrientes na forma orgéanica, que
sao, de forma gradativa, liberados no sistemamsdpiile maneira mais eficaz suas exigéncias
nutricionais (CARVALHO e BARRAL, 1981Desde que assegurada a qualidade do lodo em
termos de possiveis contaminantes, seu uso #breshbém poder ser visto com fonte de
energia para os organismos do solo (GUEDES €G06).

Uso agricola florestal do biossolido é uma formaeticlagem que se destaca, pois é
um meio de disponibilizar nutrientes para o sisterduzindo a presséo de exploragao sobre
0S recursos naturais, favorecendo especialmergstraturacdo do solo. Isto promove uma
solucdo viavel para a disposicdo desse residuomaleeira definitiva (ANDREOLI e
PEGORINI, 2000). Sendo assim, € possivel afirmae @ uso biossolido pode ser
considerado uma adubacdo complementar realizada abjetivo de reduzir a utilizacdo de
fertilizantes quimicos e consequentemente os cusista operacdo (BARBOSA e
TAVARES FILHO, 2006). Isto gera uma alternativa weniente, que propicia a economia de
recursos financeiros, energia e reservas nat{@#&itNl e BETTIOL, 2009).

3.2 Adubacbes de plantio

Qualquer tipo de cultivo, seja agricola oudkial, implica na retirada de quantidade
variaveis dos elementos quimicos do ecossistema. d6os tropicais e subtropicais, a
matéria organica apresenta estreita relacéo @& demais propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo. Por isso 0 manejoesudvel da matéria organica do solo é
fundamental a manutencdo da capacidade pvaddid solo em longo prazo
(SWITZER; NELSON, 1972).

A aceitagdo internacional da utilizacéo de biog®oém florestas aumentou ao longo
das ultimas décadas. Isto se deve aos estudosviahikzaram o desenvolvimento de uma
forte base telrica e pratica para sistemasaplieacdo ambientalmente aceitaveis e
permitiram que houvesse organizacdo e planejam@gmtoaplicacdo deste material como
adubo (SMITH e CARNUS, 1997; ABREU, 2017).

Tsutya (2001) considera a aplicacao de biossolidplantacdes florestais brasileiras
€ uma alternativa promissora por apresenta sgr&e de vantagens. De acordo com Melo
et al. (2001)o lodo de esgoto contém os nutrientes necesséiasqgdesenvolvimento dos



vegetais, podendo atender em grande parte a ndmessias arvores. Henry et al. (1994) em
experimentos realizados nos Estados Unidos, afirngue a aplicagéo do lodo no plantio
beneficia os sitios florestais através de um radalimediato que pode ser constatado pelo
crescimento das arvores e da vegetacdo do sujordoa longo prazo, e por conseguinte
aumento da produtividade do sitio. No Brasil, expentos realizados por Campos e Alves
(2008) em cultura do eucalipto, indicam que o lodo de &s@presentou potencial para
substituir fertilizantes minerais. Lima Filho (2QXstudando a adubacédo com biossolido em
plantio deCeiba speciosagspécie nativa do bioma Mata Atlantica, submetidaralicbes de
campo, obteve resultados satisfatério mesmo na®meerdoses. Este autor afirma que o
biossoélido garante a maior disponibilidade de euatgs no solo e nutricdo das plantas quando
comprado a adubacéo com superfosfato simples ammsses em campo.

Outra vantagem segundo Guedes (206&)ia que os produtos das culturas
florestais, normalmente ndo sdo comestiveis, dimdwu o risco quanto a entrada de
possiveis contaminantes na cadeia alimentar haumBambém afirma que as florestas
respondem a aplicacdo de biossolido com significati aumentos de biomassa e de
nutrientes absorvidos. Este autor enfatiza quactesadas culturas florestais sdo mais longos
e a acumulacdo de biomassa durante esse periodaspodma maneira de retirar do solo e
mobilizar certos elementos perigosos, que poderaxgmrtados do local com a colheita da
madeira. Ainda segundo o autor, os nutrientesbidsesolido séo liberados de forma mais
lenta, podendo ser mais bem aproveitados palastas, diminuindo possiveis perdas por
lixiviacdo. Deste modo, a aplicacdo do biadsdl coma alternativa de adubacéo
organica em sistemas florestais, tanto emmt@at®es comerciais como em recuperagao
de areas degradadas séo indicadas (ABREU, 2017).

O uso do biossoélido em areas de plantio senmalgmental ndo apenas para restaurar o
equilibrio deste ciclo, como também reduziria assgdes sobre as fontes naturais de
nutrientes utilizadas na producéo dos fertilizampenicos (FARIA, 2007), que tendem ao
longo das décadas serem esgotadas.

3.3 Jequitiba Rosa

Devido ao acentuado processo de devastacdo daAvlatdica, em conjunto com a
necessidade de reflorestamento em solos com aadstices quimicas diferentes, obter
informacdes sobre as demandas nutricionais dasiespdilizadas para estas finalidades, é
de grande importancia como resposta ao quadro gexdbzdo atual do bioma atlantico
(FURTINI NETO et al., 2000).

Cariniana legalisé espécie classificada como secundaria tardi&Cporalho (2003),
presente na lista vermelha de espécies ameacadatidedo divulgada pelo CNCFLORA
(2012), classificada com “Em Perigo”. Fato que ébaido a exploragdo de madeira,
desmatamento, reducdo de habitats e fragmentacdmodta que a espécie se insere e
isolamento reprodutivo. Promover mais estudos im@lacdos a técnicas silviculturais
contribuird para formulacdes de boas praticas aleejo que favorecerdao sua conservagao
situ da espécie (REGO e POSSAMAI, 2001).

Esta espécie pertencente a familia da Lecythigaéeaonsiderada uma das maiores
arvores da regido Sudeste, segundo Carvalho (2B08)is popularmente conhecida como
jequitiba rosa, mas possui muitos outros homesavefycomo jequitiba grande, jequitiba
cedro, jequitiba agulheiro, pau caixdo e pau cagte outros, variando conforme a regido a
qual esteja inserida (IPEF, 2017). Os individuthdtas arvores atingem até 25 m de altura e
100 cm de DAP, considerada emergente na floresssuPtronco reto, cilindrico com fuste
de até 25 m de altura, copa ampla, globosa e uimire&. Seu fruto € do tipo pixidio



lenhoso, com dispersdo anemocorica e barocoricke B&r encontradas em pequenos grupos
no estrato superior da Floresta Ombrofila DensaréBta Atlantica), na formacdo Baixa
Montana, Floresta de Tabuleiro e na Floresta EstacSemidecidual. Planta semi-heliofila,
ou seja, tolerdncia moderada a luz direta durasarimeiros anos e o seu crescimento pode
ser considerado moderado. Naturalmente ocorremoéws gde origem arenitica e basaltica,
encontrada em solos rasos, Latossolos e em sabfisndos, com boa drenagem e férteis.
Porém pode ser plantado em pleno sol em plantitonois puro e pode ser manejado por
talhadia. (CARVALHO, 2003).

O jequitiba-rosa ndo ocorre em regides onde posfaxas temperaturas, mas pode
se adequar as condi¢cbes climaticas das regidesagndid Floresta Pluvial Atlantica. As
plantas desta espécie possuem melhor desenvoldmanidicbes ambientais onde as
temperaturas médias se encontram no intervalo @&e3¥C, com nivel pluviométrico acima
de 1.500 mm anuais e solos férteis, com compasg@nicos em abundancia, bem drenados
e profundos (REGO E POSSAMAI, 2001).

4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em area aberta, no campperimental Terraco,
pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agrépae (EMBRAPA) unidade
Agrobiologia, localizada no Municipio de Serop&diRJ, utilizando vasos com capacidade
volumétrica de 18 litros, feitos com material pl&stna coloracdo preta. O periodo do
experimento foi de 29 de marco de 2016 a 31 der@ame 2017, aproximadamente 10
meses. A espécie utilizada fBGariniana legalis(Martius) Kuntze, conhecida como jequitiba
rosa. No periodo experimental, a precipitacdo ¢0849 mm. Algumas informacdes de dados
climaticos coletados na Estacdo meteorologica ddHN, localizada em Seropédica séo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Variaveis climaticas de Seropédica —eRiJperiodo de 10 meses. Fonte: Estacdo
metereologica INMET

MBS/ANo Temperatura (°C) Precipitacdo (mmYylédia de

Max Méax Média Min Min Média Total Dias UR (%)
Abr 2016 37,2 31,8 18,0 20,9 13,6 3 70,1
Mai 2016 33,9 28,2 13,2 17,9 62,0 12 74,1
Jun 2016 29,9 24,5 10,1 15,6 108,0 14 78,7
Jul 2016 34,5 27,2 10,1 16,3 0,0 0 70,2
Ago 2016 36,2 29,0 11,0 16,6 34,8 12 67,8
Set 2016 36,8 28,4 14,4 18,4 49,2 10 72,0
Out 2016 39,0 29,4 14,8 19,7 52,8 14 74,6
Nov 2016 38,0 29,7 14,2 20,1 242.,8 19 77,1
Dez 2016 39,3 32,7 17,9 21,7 112,0 19 73,2
Jan 2017 38,6 34,3 21,4 23,3 173,8 21 67,9

UR= Umidade relativa do ar



O substrato utilizado foi retirado da camada 0-100 cm de um solo de
encosta de morro do municipio de Queimados, Raksificado como LATOSSOLO
AMARELO endodlico distréfico de textura arggogFONSECA, 2010) e sua analise
qguimica encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2: Andlise quimica do solo utilizado pararescimento das plantas @ariniana
legalis para os diferentes tratamentos de fertilizagao

pH P K™ ca’ Mg** Al** H+AI Corg
H,O - mMQ.dnT ------ e O L1 N0 1 L ——— - gdm?™ -
51 1,0 27 0,4 0,2 0,9 45,0 1,7

pH em agua, KCl e CaGt Relacdo 1:2,5; P e K: extrator MehliciCa, Mg e Al: extrator
de KCI 1,0 N.

Para definicAo dos tratamentos foram consideradasnfarmacfes da andlise
quimica do solo (Tabela 2), considerado de bairtdidade, em conjunto com as informacdes
oriundas da analise quimica do biossélido (Tabéla E3nbasados nestes dados e na
recomendacéao feita por Lima Filho (2015), foi engpida como dose padrédo 3,0 litros de
biossoélido por planta. As demais doses foram d#dmicomo a metade e o dobro da dose
padrdo, resultando nas seguintes doses, 1,5;83M0liros de biossdlido por vasos, e por fim,
foi utilizado tratamento testemunha, onde ndodi¢ééa do biossolido. Colocou-se no fundo
de todos os vasos, 2 litros de brita n° 1 parailpbss uma boa drenagem. Dessa forma, 0s
tratamentos constituem as seguintes propor¢oesst@ntunha preenchida apenas com terra
totalizando 16 L; 1,5 L de biossdlido para 14,5e tdrra; 3,0 L de biossolido para 13 L de
terra; 6,0 L biossélido para 10 L de terra.

Tabela 3: Analise quimica do biossolido (amostraebaeca) em %, utilizado como
fertilizante no crescimento deariniana legalis

pH (H0) N P K" ca’ Mg~ Al MO

55 1,94 0,81 0,19 1,59 0,19 0,27 35,3

pH em agua, KCl e Cagl Relacao 1:2,5;Extrator Mehlich 1;Extrator: KCI mol/L; N total
- Digestdo sulfurica - Destilacdo Kjeldhal; MO = tdaa Organica - C. Org x 1,724 -
Walkley-Black.

As diferentes doses de biossolido foram misturadaderra de  subsolo e
homogeneizados na forma de organomineral, em sggogdvasos foram envasados com o
subtrato, exceto os tratamentos testemunhas. Adaplaitilizadas no experimento foram
produzidas no viveiro do Instituto de FlorestasUtRRJ, a partir de sementes coletadas de
15 matrizes localizadas no municipio de Jerénimatgico — ES. A semeadura foi realizada
diretamente em tubetes de 280 cm3 em substratpagimpor 80% de biossélido e 20% de
vermiculita. Na época de transplantio para os vas®snudas apresentavam altura da parte
aérea média de 43 cm e rustificadas.

O experimento foi instalado em delineamento inteé@ate casualizado, composto por
seis repeticdes. Passado 3 dias sem chuvas, csolaecebia em torno de 2 litros de agua.
Para evitar perdas ou interferéncias devido a ctgdmecom plantas espontaneas, foram
realizadas mondas dos vasos, garantindo que os lra®s de matocompeticao.



As avaliacOes consistiram de medicao de alturaad® pérea e do diametro de coleto
aos 2, 6 e 10 meses apods o transplantio. NoM® meses foram retiradas, com uso de trado
de rosca, quatro amostras de solo de cada tratamargrofundidade de 25 cm. Estas foram
encaminhadas para o laboratério de analise quideiclo para a determinacdo de pH e teor
de macronutrientes.

Ao final do 10° més de experimentacao, todas aggddaiveram parte aérea separada
do sistema radicular e levada imediatamente pdrard#orio para determinacdo da area
foliar, com o auxilio do medidor LICOR 1600. O sisia radicular foi separado do solo,
sendo cuidadosamente lavado em agua corrente. Ram@a e sistema radicular foram
acondicionados em sacos de papel e colocados trfa a$65° C e submetidos a secagem até
atingir peso constante. Posteriormente, o matfiglesado onde se determinou a massa de
matéria seca da parte aérea e do sistema radicular.

Os dados de altura da parte aérea e de diametcolelm avaliados nas trés épocas
foram submetidos a analise de variancia. As mesmalkses foram para area foliar, peso de
matéria seca da parte aérea e peso de matérideascEema radicular, obtidos aos 10 meses
apos o transplantio. Quando detectadas diferenggsficativas da caracteristica de
crescimento entre os tratamentos, estes foram didm®ea analise de regressdo. Para
realizacdo das analises estatisticas utilizou-saftavare Sistema para Analises Estatisticas e
Genéticas (SAEG).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Crescimento

Pela andlise de variancia, constatou-se que magpigcas apos o transplantio das mudas para
0S vasos, nao houve diferengas significativas (F95) em altura (Figura 1) e em diametro
coleto (Figura 2) sob as diferentes doses de Hidesdque foram colocadas nos vasos. Estes
resultados diferem dos encontrados por Lima Fi#id$), que estudou os efeitos do uso do
biossdlido emCeiba speciosatambém usando biossolido, solo e vaso semell@nteste
trabalho. Estas diferencas devem-se provavelmantato de jequitiba rosa, ser espécie de
estagio sucessional secundaria tardia (Carvalh@6)2® com isso apresentar menor taxa de
crescimento e menores respostas a adubacédo, qoangmaradas a paineira rosa que é
considerada espécie pioneira.

7C -
60 -
~ 50 -
E 40 -
30 -
20 -
10 -
0_

m

Altura

2 meses 6 meses 10 meses

mTest "15LBio m3,0LBio m6,0L Bio

Figura 1: Crescimento médio em altura da parteaadeeplantas d€ariniana legalis em trés
idades apos o transplantio sob tratamento de gdalme plantio em cultivo em vasos.
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Diametro coleto (imm)

2 meses 6 meses 10 meses

m Test 1.,5L Bio m3,0L Bio m6.,0L Bio

Figura 2: Crescimento médio em diametro do coletpldntas d€ariniana legalis em trés
idades apo0s o transplantio sob tratamento de géalske plantio em cultivo em vasos.

Na avaliacdo destrutiva realizada no final do expemto, cujos dados sao
apresentados na Tabela 4, constatou-se que apamasapea foliar houve diferencas
significativas entre os tratamentos. Observa-sengueatamento com 6,0 litros de biossolido
por vaso, para as trés variaveis, a variacdo enotda meédia foi alta. Isto mostra que
algumas plantas neste tratamento responderam mgisedoutras.

Tabela 4: Valores das caracteristicas de cresomnCariniana legalis em cultivadas em
vasos sob trés doses de biossolido e testemuntml@pneses apds transplantio

Tratamentos Area foliar Massa seca parte aérea Massa seca raize
(litro / vaso) ~  --—--- O O — g.plantd

0,0 177 (168) 11,7 (3,8) 23,3 (5,6)

1,5 354 (216) 18,6 (5,9) 24,8 (9,5)

3,0 541 (278) 23,9 (11,7) 23,6 (7,9)

6,0 919 (672) 31,0 (20,9) 22,4 (17,0)

Valores entre parenteses refere-se a desvio padréo.

Ao realizar andlise de regresséao linear, nenhurmagég apresentou bom ajuste da
area foliar em funcdo das doses de biossdlido.dstoreu devido a alta variabilidade dos
dados (coeficiente de variagédo = 78%).

Ao observar a Figura 3, é perceptivel que a plantdia de jequtiba, do tratamento
adubado com 6 L de biossélido apresenta maior fatea e o tratamento que obteve os
menores resultados foi a testemunha. O conhecimgat@rea foliar € de fundamental
importancia, por ser um parametro utilizado naiagab do desenvolvimento vegetal. A area
foliar de uma dada espécie vegetal € diretamercioaada com a sua capacidade
fotossintética e de interceptacéo de luz, entryautras caracteristicas (SEVERINO et al.,
2004)

Esperava-se que resultados apresentassem algufaasaghs significativas entre a
testemunha e os tratamentos com adubacao com lmosdentro deste intervalo de tempo,



mesmo se tratando de uma espécie de crescimenterawod por se tratar de um material é
rico em material organica, associado ao fato queriaadas espécies florestais possuirem
como fonte de nutrientes a matéria organica (PA&¢Aal., 2009). Outra hipétese poder ser
que o tempo de cultivo da espécie tenha sido inetkeg Durante a conducdo do experimento
foi observado que, em dias de alta insolacdo e @mtypa (Tabela 1), o solo do vaso
esquentava bastante e isto pode ter prejudicadesoimento das plantas e a falta de resposta.
Também ¢é possivel que a condicdo de vaso, comicéestde solo e facilidade de
ressecamento fez com as plantas apresentassens pespastas. Por outro lado, de acordo
com Duboc et al. (1996), estudos apontam a existée espécies arboreas nativas com
baixo requerimento nutricional para macronutrientésnseca (2015), trabalhando com o
biossdlido para producédo de mudasC@einiana legalisem sacos plasticagservou que esta
espécie ndo apresentou diferencas significativescitnento dos substratos com 80% de seu
volume com biossélido, com relacdo ao substrato @M% deste composto organico.
Trabalhando com a mesma espécie e terra de subslosemelhante para producdo de
mudas, Batista (2009) observou que apenas as @asticas altura, peso de matéria seca da
parte aérea e peso de matéria seca total apresantasposta significativa a aplicacdo de
doses de fésforo. Embora houvesse respostas, rén émcontrados modelos estatisticos que
se ajustassem adequadamente e explicassem adasspiservadas.

Figura 3: Foto de plantas médias@hriniana legalissob 0; 1,5; 3,0 e 6,0 litros de biossdlido
aos 10 meses apos transplantio.

Os resultados indicam as plantas de jequitiba rospresenta baixa exigéncia
nutricional e isto esta relacionada a sua taxaescinento, embora Rego e Possamai (2001)
afirma que esta espécie se desenvolve melhor ks f@oteis. Segundo Lambers e Poorter
(1992), normalmente as espécies com crescimerntio, letdaptadas a solos pouco férteis, tém
baixa taxa de utilizacdo, sendo men@sponsivas ao fornecimento de nutrientes, que
provavelmente pode ter ocorrido com as plantasdeitjpd neste trabalho. Em estudos realizados
com quatro espécies arboreas nativas classificadadiferentes estagios sucessionais e submetido a
diferentes doses de biossolido em casa de vegetagd@ et al. (2009) constataram que as espécies
com classificadas em estagios sucessionais inidamo a Bauhinia forficata Link, Schinus
terebinthifolia Raddi eCytarexyllum myrianthunCham foram mais responsivas a adubacdo com



biossoélido do que Myroxylon peruiferum, dentro de ummesmo periodo de tempbdlo entanto,
mesmo esta Ultima espécie considerada tipica @ dim sucessaalassificada como climax, aos
quatro meses, apresentou resposta positiva eniroeggo apos a adicao de biossolido ao substrato.

Embora neste trabalho tenha ocorrido diferengasfsiativa apenas para area foliar,
percebe-se uma tendéncia de obten¢céo de melhstgad®s conforme houve o aumento das
doses de biossolido (Figura 3). Isto pode ser uitativo que a duracdo do experimento ndo
pode ter sido suficiente, em conjunto com a linditacadicular imposta pelo vaso. A textura
argilosa do substrato também pode ter influencizeigativamente devido a ma drenagem
uma vez que o subtrato passou por um processerdeamento para fins de padronizagao.
Embora alguns autores sugerem que esta espégesmadaspouco a disposicdo de nutriente,
testar doses maiores de biossdlido e trocar oiestgs por um maior e talvez testar outros
tipos de solo seria interesante. Testar outras @ermle montagem do experiemento e
abordagem estatistica também € sugerivel, uma wez2giva (2009) usando delineamento
em bloco casualizado para avaliar a resposta escigrento da mesma espécie a adubacao
fosfatada, obteve resultado significativos.

5.2 Caracteristicas do solo

A adicdo do biossolido nos vasos com plantas @ariniana legalispromoveu,
variacdes em sua maioria positivas (Figura 4),cagaacteristicas quimicas do solo analisadas,
principalmente no que diz respeito a disposicamuteéentes para as plantas em geral. Os
resultados demostraram que conforme houve aumelae doses de biossélido também
houve aumento significativo na presenca dos matrentes.

Segundo RAIJ e ABREU (1996), os nutrientes presem adubos organicos
possuem liberacdo mais lenta do que os adubos apimpois sdo dependentes da
mineralizacdo da matéria organica, proporcionandmr disponibilidade ao longo do tempo,
principalmente fosforo o nitrogénio. Por isso,eesbmportamento dos adubos organicos
parece ser interessante para as espécies arb@tbass nque possuem crescimento inicial
relativamente lento.

Avaliando a capacidade do biossélido em recupaeasadegradadas, Castro et al.
(2002) observaram teores de fosforo estatisticaenguperiores nos tratamentos com lodo de
esgoto. Este comportamento também foi observade egperimento, na figura 4 A, pode-se
verificar que a testemunha apresentou teores qudss, principalmente aos 4 meses, onde
houve o registro da maior concentracdo de fosforeratamento com a maior dose. Porém
neste tratamento também foi registrado a maiorg@&uweste mineral no intervalo de seis
meses. Segundo Bettiol e Camargo (2003), a lixdageste mineral é quase impossivel,
devido ao fato dos solos brasileiros serem polregdsforo e por este mineral, geralmente,
se encontrar fortemente adsorvidos as particulaoldoe afirmam que este elemento s6 sera
perdido se ocorrer erosao destas particulas. Aiegando estes autores, a liberacdo de acidos
organicos devido a mineralizagdo da matéria orgafaworece a liberacdo de fosforo o
tornando disponivel. Eles pressupdem que a modéaaa disponibilidade do fésforo, apds
a adicao do biossolido, redistribui este elementoeeas principais fracfes no solo. Isto faz
com que as formas organicas e inorganicas desteeete, presente no lodo de esgoto, siga
diferentes rotas até encontrarem o estado de leduijlle acordo com as caracteristicas do
solo em que ele foi adicionado. Essa diferencarmzonos teores de fésforo, demonstradas
aos 4 e 10 meses, pode ter acontecido devidogiuspor parte da planta ou o solo pode ter
sofrido perdas, pois durante este intervalo de teempre as analises também foi o intervalo
que ocorreu 0s maiores indices de precipitacddoine mostra a Tabela 1. Como ndo foram
feitas analise nutricional das plantas, fica ditifirmar o quanto foi absorvido de fosforo em
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cada tratamento, mas € possivel presumir que hahws@cado, mesmo que pequena, uma vez
que as doses de nitrogénio fornecido pelo bioss@atie aumentar a absorcéo de fosforo por
parte da planta.
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Figura 4: Teor de nutrientes contidos no solo dgsg cultivados co@arianiana legalis

aos 4 e 10 meses apos o transplantio, sob diésreoses de biossélido.

Fontes alternativas, como os adubos organicos, apdmtadas como formas de

minimizar as perdas de nitrogénio por lixiviacaoA®EDO et al., 2012). O lodo de esgoto
apresenta riqgueza em nutrientes, principalment®g@hio, tem sido utilizado em muitos
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paises como fertilizante (BINDER et al., 2002).a¥ea florestal experimentos em plantios de
eucalipto, mostram que aplicacao de lodo de egguwde substituir a fertilizacdo nitrogenada,
fosfatada, sem afetar a producdo de madeira (SIeVAI., 2008). O solo utilizado para o
experimento € pobre em nitrogénio, como é possigdficar no resultado obtido pela
testemunha, na figura 4F, ao adicionar biosséhdesmo a menor dose surtiu efeito e mais
gue dobrou os teores deste nutriente. Na maiog dosive um aumento de 5 vezes em
relacdo aos teores iniciais. Também foi observam®o I meses reducdes nos teores de
nitrogénio em todos os tratamentos. De acordo cettidBe Camargo (2003) para que nao
haja perdas de nitrogénio por lixiviacdo o ideau@ a dose esteja ajustada com a taxa de
mineralizagao deste nutriente conjuntamente coreraadda da cultura. A maior dose de
biossdlido registrou a maior reducdo no teor deogénio, no intervalo de seis meses,
enquanto a menor dose registrou a menor reducée. ter ocorrido perdas por lixiviagdo do
nitrogénio na forma de nitrato, ja que foi veriticagque a espécie escolhida possui baixa
demanda em sua fase inicial de crescimento.

Simonete et al. (2003), estudando o efdimolodo de esgoto em um Argissolo
na cultura do milho, verificaram que em virtude dosnentos dos teores trocaveis de calcio,
magnésio e potassio, com aplicacdo de lodo de aesgot solo, houve um aumento
proporcional na soma de bases do solo. Em expeandsn Eucalyptus grandisRezende
(2005) observou aumento nos teores de célcio e ésagrem todas as camadas do solo
tratado com biossélido, porém néo significativd¢este trabalho, nas estimativas realizadas
aos 4 meses detectou-se que a adicdo biossolideasm promoveu aumento linear da
concentracdo de calcio, magnésio e potassio (FigBradC e 4D). Porém, aos 10 meses
houve perdas destes nutrientes principalmente nar rdase, que foi proporcionou maior
oferta. O potassio foi 0 elemento que sofreu marslas. No 10° més ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos, se opondo rassltados aos 4 meses. Isso pode ter
ocorrido por se tratar de um mineral altamentev&lque passou por um periodo chuvoso
neste intervalo. Embora, de modo geral, o lodo sipte é pobre em K, ndo suprindo as
necessidades das plantas (BARBOSA, 2006), nedtallia o biossdlido, aparentemente
forneceu teores mais que o suficiente ndo apengsotissio como célcio e magnésio para a
espécie trabalhada.

Dentre os nutrientes fornecidos pelo biossoéliddiadas neste trabalho, o carbono foi
o elemento que sofreu as menores perdas (Figurd?4Em ao avaliar os dados aos 4 meses,
verificou-se que houve um aumento linear conformevk aumentou das doses, indicando
gue no primeiro momento, ocorreu uma elevacao deréiel nos teores de carbono quando
comparado a testemunha. Stevenson (1982) afirnesa qulicdo de material organico do solo
pode estimular a decomposicdo do humus devido aterto demasiado da populacao
microbiana, que produz as enzimas que atacam arianatéganica nativa do solo,
ocasionando perdas de carbono. Entretanto, o aliserva que sucessivas aplicacoes
poderiam recuperar e inclusive aumentar o teor dtna organica do solo. Embora tenha
havido perda com o tempo, esse fenbmeno ocorrenaapea maior dose aplicada em
contrapartida, a menor dose apresentou ganho adestente com o passar do tempo.
Hoffman (2012) analisando o potencial do uso dedmbdo em areas degradadas concluiu
que a adicdo deste composto proporcionou incremen® teores de carbono.

Em experimento, Bortolli (2009) com cultivo de eima e braquiaria apos a
reaplicacdo de biossolido, concluiu que o aumerdgoteor de matéria organica, devido a
adicdo de biossoélido, melhora a fertilidadey&le pH, diminuindo a acidez potencial.
Ao verificar as concentracfes de Al é possivel mqtee conforme as doses de biossolido
aumentaram houve uma diminuicdo dos teores de Alor(figura 4G). Mesmo nas menores

12



doses, deve ser considerado um efeito positivo,oeanh adicdo do biossolido, durante o
experimento, ndo promoveu diferencas significatvapH do solo. Ao observar as doses de
1,5 e 3,0L, & possivel afirmar que houve reducé® teores, em quanto a testemunha
apresentou a aumento na concentracdo deste elefitetdrico no intervalo de 6 meses, a
maior dose apresentou 0s menores teores em ambaal®sgs, mas nao apresentou variacoes
entre elas. Alguns trabalhos (BARBOSA e TAVARHSEHO, 2006; LIMA FILHO, 2015)
mencionam que o biossolido oriundo do lodo admitinao solo surtiu efeito corretivo sobre
a acidez, reduz o teor de aluminio trocavel e nmallas condi¢cdes de absorcdo e nutrientes
pelas plantas.

6. CONCLUSOES

Considerando as condi¢cfes que se realizou eswhoalas plantas déariniana legalis
foram pouco responsivas a adicdo das doses crescdatbiossolido de lodo de esgoto
durante o periodo de 10 meses.

A adicdo das doses do biossdlido promoveu aumemtmaheira linear & maioria dos
nutrientes analisados contidos no substrato seledmpara o cultivo das plantas. Mesmo a
menor dose promoveu redugdes no teor de aluminsoloo

Baseados nos resultados das caracteristicas gaiducsolo e crescimento das plantas
recomenda-se para o plantio@ariniana Legalisa dose de 1,5 L.Vago
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