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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo mineral de nutrientes via fertilizacdo
utilizando o biossolido de lodo de esgoto como substrato para producdo de mudas de
jacaranda-da-bahia, em dois volumes de tubetes. O experimento foi realizado no viveiro
florestal da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. O delineamento experimental foi o
fatorial 2 x 5, sendo dois volumes de tubetes, 110 e 280 cm?3 e cinco manejos de substrato +
fertilizacdo: (BIO) biossolido sem fertilizacdo; (BIO_BC) biossélido + fertilizacdo de base e
de cobertura; (BIO_B) biossolido + fertilizacdo de base; (BIO_C) biossolido + fertilizacdo de
cobertura; (SC) substrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita+ fertilizacdo de
cobertura. Casualizaram-se quatro repeticbes de dez mudas para cada tratamento. Os
parametros morfoldgicos mensurados foram a altura da parte aérea (H) de 60 a 120 dias, e aos
120 dias o diametro do coleto (DC), a massa de matéria seca da parte aérea e do sistema
radicular. Para estimar a qualidade das mudas, foi calculado o indice de Dickson. As mudas
produzidas nos tubetes de 280 cm3 apresentam maior desenvolvimento e qualidade do que as
mudas dos tubetes de 110 cm3. N&o houve efeito da suplementacdo de nutrientes via
fertilizacdo de base e de cobertura no desenvolvimento e na qualidade das mudas produzidas
no substrato biossolido. Recomenda-se a utilizacdo do biossolido do presente estudo em
detrimento do substrato comercial. Esse deve ser trabalhado com outro tipo de manejo ou
outras composicBes para melhorar os atributos fisico-quimicos e suprir as necessidades das
mudas.

Palavras chaves: Dalbergia nigra, residuo organico, reciclagem



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of mineral fertilization for the
production of Dalbergia nigra seedlings, in two volumes of plastic tubes using sewage sludge
biosolids as substrate. The study was conducted in the Forest Nursery of the Federal Rural
University of Rio de Janeiro. The experimental was a 2x5 factorial design, with two volumes
of plastic tubes, 110 and 280 cm3, and five different substrate + fertilization: (BIO) biosolid
without fertilization; (BIO_BC) biosolid + base and cover fertilization; (BIO_B) biosolid +
base fertilization; (BIO_C) biosolid + cover fertilization; (SC) commercial substrate
composed of pine bark and vermiculite + cover fertilization. Four replications of ten
seedlings were randomized for each treatment. The measured morphological parameters were
the shoot height (H), from 60 to 120 days, and, at 120 days, the root collar diameter (DC), the
shoot and root dry weight. The Dickson's index was calculated to estimate the quality of the
seedlings. The seedlings produced in the 280 cm3 tubes showed higher growth and quality
than the seedlings produced in the 110 cm?3 tubes. There was no effect of nutrient
supplementation via base and cover fertilization on the growth and quality of the seedlings
produced on biosolid substrate. It is recommended the use of the biosolids of the present study
instead of the commercial substrate. This should be used with other types of management or
other compositions to improve the physical-chemical attributes and supply the seedlings
needs.

Keywords: Dalbergia nigra, organic residue, recycling
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica segundo o artigo n° 255 da Constituicdo Federal de 1988 é
considerada Patriménio Nacional (BRASIL, 1988). E um dos biomas mais ricos em
biodiversidade do mundo, e apesar da diversidade floristica e fisiondmica é o mais ameacado
do pais (COSTA; GUASSELLI, 2017). Segundo a SOS Mata Atlantica (2017), o bioma
ocupava uma area equivalente a 1,3 milhdes de km? e estendia-se originalmente ao longo de
17 estados do territério brasileiro. Restam aproximadamente 8,5% de fragmentos acima de
100 hectares em bom estado de conservacédo, que abrigam diversidade de espécies de fauna e
flora, onde muitas sdo endémicas e ameacadas de extin¢do (BRASIL, 2017).

A Mata Atlantica foi o que mais sofreu interferéncias das atividades antropicas desde
0 processo de colonizacdo portuguesa, devido ao processo de ocupagdo que se concentrou na
faixa litordnea brasileira (ALMEIDA, 2016), assim como pelo desmatamento para
implantacdo da agricultura, pecuéria e industrializacdo (CARVALHO et al., 2010). Segundo
dados do IBGE (2014) aproximadamente 72% da populacdo brasileira vive em &reas do
bioma que foram desmatadas por conta da expansao das areas urbanas. Perante esse cenario é
importante restaurar as areas desmatadas por meio de plantio de mudas, conservar e criar
corredores ecologicos para juncdo de fragmentos, conducdo da regeneracdo natural (quando
possivel), nlcleos de vegetacdo, dentre outras estratégias de conservacéao.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2017) existem no bioma Mata Atlantica
cerca de 20 mil espécies vegetais sendo que 276 encontram-se na lista oficial das espécies
ameacadas de extingdo, como por exemplo, a Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth
(jacaranda-da-bahia). A espécie é muito apreciada no comercio mundial, devido ao uso na
construcdo de pianos e mobiliario de luxo, além de ter madeira muito resistente e de longa
durabilidade natural (LORENZI, 2014).

A crescente concentragdo populacional no territério urbano produz grandes
guantidades de residuos domésticos e industriais, gerando problemas ambientais devido a
disposicdo incorreta (ELIS; ZUQUETTE, 2002). E fundamental buscar alternativas para
reciclagem e reutilizacdo desses residuos. Um exemplo, é o lodo de esgoto, residuo sélido do
tratamento de aguas residuais nas Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETE) (CASSINI et al.,
2003). O lodo de esgoto possui como destino mais comum o aterro sanitario (ABREU, 2014).

Quando tratado e estabilizado, esse material passa a ser denominado de biossélido, o
qual vem sendo estudado como componente de substrato pra producdo de muda, pois é rico
em macronutrientes (nitrogénio e fosforo) e micronutrientes (ferro, zinco, cobre, manganés)
(LOBO et al, 2013) e por possuir alta concentracdo de matéria organica, que ird influenciar na
porosidade e na capacidade de retencdo e infiltracdo de agua. Com a reciclagem desse
material na producédo de mudas € possivel obter uma destinagéo final mais adequada, que nédo
gera impactos ao ambiente (ABREU et al, 2017).

Segundo Abreu Junior et al. (2005) o uso do biossélido como substrato apresenta
vantagens econémicas como a reducao ou a eliminacéo da aplicacéo de fertilizantes minerais,
dependendo da necessidade da cultura; alem do material ter baixo custo de aquisi¢do e de
evitar gastos com transporte e disposicdo em aterros sanitarios (TOLEDO; VENTURIN;
DIAS, 2012). Apesar dessas caracteristicas Berton e Nogueira (2010) concluiram que os
biossolidos sdo relativamente pobres em potassio, ja que esse elemento permanece dissolvido
na agua durante o seu processo do tratamento de esgoto, ou seja, a sua concentracdo pode ser
baixa suprir as necessidades das plantas (LAMBAIS; SOUZA, 2000; MARTINS et al., 2015).



Neste contexto o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo de
nutrientes via fertilizacdo de base e de cobertura utilizando o biossélido como substrato para a
producdo de mudas de Dalbergia nigra (Vell.) Fr.All. ex Benth (jacaranda-da-bahia) em tubetes
de diferentes volumes.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.  Producédo de mudas

A reducdo das areas de florestas nativas € consequéncia principalmente da expansao
urbana e das fronteiras agropecuarias (DELARMELINA et al., 2014), sendo um dos maiores
desafios a conservacdo da biodiversidade. As principais consequéncias dessas acdes é a
fragmentacdo dos remanescentes florestais (VIANA; PINHEIRO, 1998), a degradacdo do
solo, e a extincdo de espécies da fauna e da flora. Dessa forma, a restauracdo de areas
degradadas é cada vez mais necessaria para diminuir os efeitos negativos nos ambientes
naturais (KAGEYAMA; GANDARA; OLIVEIRA, 2003).

A técnica mais utilizada restauracdo de ecossistemas florestais da Mata Atlantica é o
plantio de mudas de espécies arboreas nativas. Esse método tem como objetivo principal
acelerar o processo de sucessdo natural, proteger rapidamente o solo contra erosao e garantir o
sucesso da recuperagdo (ALMEIDA, 2016).

De acordo com o Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica (2011), estima-se a
existéncia aproximadamente 900 mil hectares de &reas consideradas prioritarias para
restauracdo florestal no estado do Rio de Janeiro, o que considerando uma densidade média de
plantio de 2.000 mudas ha geraria uma demanda por aproximadamente 1.9 bilhGes demudas
florestais para restaurar todas essas areas (ALONSO et al., 2014).

Essa crescente demanda de mudas de espécies arbdreas nativas tem estimulado o
desenvolvimento de novas técnicas, a fim de tornar o processo de producdo mais eficiente
técnica e economicamente, e melhorar a qualidade das mudas (MORAES et al., 2013).

A producdo de mudas florestais de qualidade esta relacionada, dentre outros fatores
com a qualidade dos substratos utilizados, onde a germinacdo de sementes, 0 crescimento
inicial radicular e da parte aérea estdo associados a boa capacidade de aeracdo, drenagem,
retencdo e disponibilidade de agua, bem como os teores de macro e micronutrientes
apresentados pelos substratos (GONCALVES; POGGIANI, 1996; CARDOSO, 2017).

2.2.  Substrato

O substrato serve como suporte para fixacdo das plantas, regulando também a
disponibilidade de nutrientes para as raizes (MELO, 2006). Pode ser composto de solo
mineral ou organico de um ou de diversos materiais em misturas (KAMPF, 2005;
PICOLOTTO, 2013).

Nos substratos para a producdo de mudas florestais devem ser consideradas
caracteristicas como retencéo de quantidade suficiente de 4gua, oxigénio e nutrientes, além de
oferecer pH compativel, auséncia de elementos quimicos em niveis toxicos e condutividade
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elétrica adequada (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2014). Estudos do arranjo percentual dos
diferentes componentes sdo importantes, j& que eles poderdo ser fonte de nutrientes e atuardo
diretamente sobre o sistema radicular (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2014). Portanto, em funcéo
do arranjo quantitativo e qualitativo dos materiais minerais e organicos empregados, as mudas
serdo afetadas quanto ao suprimento de nutrientes, de dgua disponivel e de oxigénio. (ROSA
JUNIOR et al., 1998; TRIGUEIRO, 2003).

Diversos materiais podem ser utilizados na composigéo dos substratos para a produgéo
de mudas, porém a falta de testes e de informacdes desses materiais, pode limitar o seu uso
(BRACKES; KAMPF, 1991). Por exemplo, 0 composto com casca de pinus semidecomposta,
que atualmente é utilizado em larga escala para a producdo de mudas florestais e em diversas
atividades agricolas, tem obtido resultados inferiores quando comparado a outros materiais e
composicdes de substrato para diferentes espécies florestais (CALDEIRA et al., 2012;
PERONI, 2012; DELARMELINA,2014).

Dificilmente um material atende a todas as exigéncias para um bom substrato, por essa
razdo, sao misturados diferentes componentes ou materiais, visando uma mutua melhora das
caracteristicas quimicas e fisicas, equilibrado a mistura do substrato resultante (SANTOS et
al., 2000).

Estudos sobre a composicdo de substrato continuam sendo necessarios, visando o
fornecimento de novos produtos e alternativas de formulacdo, como o uso de residuos
agroindustriais, industriais florestais e urbanos para a produgdo de mudas, pois grande parte
desses materiais representa um problema ambiental, quando ndo possuem uma destinacdo
final adequada (KRATZ et al., 2013).

2.3. Biossolido

No Brasil estima-se que foi gerado no ano de 2015 aproximadamente 80 milhdes de t
ano* de residuos sdlidos (LOURENCO, 2016), incluindo o lodo de esgoto e os materiais
comumente denominados de lixo. E crescente a preocupaco devido aos impactos e 0s riscos
ambientais que estes residuos representam em suas diversas fases, da coleta até a disposicédo
final (BETTIOL; CARMAGO, 2000).

O lodo de esgoto é o residuo solido obtido a partir do tratamento de aguas residuarias,
com a finalidade de recuperar a sua qualidade, de modo a permitir o seu retorno ao ambiente,
sem causar poluicdo (CASSINI et al., 2003). Devido o volume de aguas residudrias tratadas
nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), grande quantidade de lodo pode ser acumulada
em seus patios, tornando a sua disposicéo final um importante problema ambiental (CASSINI
et al., 2003).

A resolugcdo n°375/2006 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
regulamenta e define critérios e procedimentos para o uso agricola e floresta de lodos de
esgotos gerados em ETES e seus produtos derivados (BRASIL, 2006). O produto derivado e
estabilizado, denominado de biossolido, devem possuir reducéo significativa de patdgeno, ndo
apresenta atracdo de vetores, nem de odores e de acordo com as caracteristicas estabelecidas
pela legislacdo (MAGELA et al., 2012).

Uma alternativa que vem sendo amplamente estuda para o biossolido é sua
reutilizacdo como componente de substrato para producdo de mudas (CALDEIRA et al.,



2012). Resultados de pesquisas indicam que tal material é rico em nitrogénio, fosforo e
micronutrientes apresentando teores de umidade variaveis e alta concentracdo de matéria
organica (M.0O.). Um dos principais efeitos da M.O. sobre os atributos fisicos do substrato,
estd associado a densidade, porosidade, areacdo e a capacidade de retengdo e infiltracdo de
dgua (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2014).

A composicao do biossélido depende da origem do esgoto, processo de tratamento e
do seu carater sazonal (SANTOS, 2009). Um biossolido caracteristico apresenta em torno de
40% de matéria organica, 4% de nitrogénio, 2% de fdsforo e os demais macros e
micronutrientes, além de elementos potencialmente toxicos (BETTIOL; CAMARGO, 2000)

A principal vantagem econdmica do uso do biossélido é a redugdo/eliminagdo da
necessidade da aplicacdo de corretivos e fertilizantes minerais, como N, P e Zn (ABREU
JUNIOR et al., 2005). Entretanto a substituicdo vai depender da composicdo e da dose do
residuo empregado, bem como da necessidade da cultura e da sua composicdo (ABREU
JUNIOR et al., 2005), podendo haver necessidade de adicionar potassio devido & baixa
quantidade deste elemento no lodo (BETTIOL; CAMARGO, 2000).

Faustino et al. (2005) observaram que o uso de substrato contendo 50% de biossélido
obteve melhor crescimento para as mudas de Senna siamea, apresentando contribuicdo
significativa no teor de nutrientes e matéria organica a um custo de aquisi¢do reduzido.

2.4.  Recipiente

O recipiente é a estrutura fisica para o acondicionamento de qualquer substrato para o
cultivo intensivo de plantas, podendo englobar desde a germinacdo de sementes, crescimento
de mudas até a comercializacdo final da muda pronta (OLIVEIRA et al., 2016). Confere
sustentacdo da planta e um espacgo no qual ela consegue adquirir por meio da absor¢édo pelas
raizes agua e nutrientes para o seu desenvolvimento (PIERIN NETO, 2015). Deve-se
considerar para escolha do recipiente o tamanho inicial e final da muda, durabilidade,
facilidade de manuseio, custo de aquisicdo e armazenamento (OLIVEIRA et al., 2016).

O uso de recipientes na producdo de mudas vem sendo usado na maioria dos viveiros,
trazendo vantagens como: bom controle de condicionamento nutricional; aumento do nimero
de plantas por area; controle de fungos e nematdides; e a obtencdo de mudas com sistema
radicular bem desenvolvido (NICOLOSO et al., 2000). A escolha do recipiente é importante
de acordo com a espécie que serd produzida (BRACHTVOGEL; MALAVASI, 2010), pois
seu tipo e dimensdes exercem influéncias sobre a qualidade e o0s custos de producéo
(ANTONIAZZI, 2013), bem como a disponibilidade de nutrientes e de agua (TEIXEIRA,
2008).

Os recipientes mais utilizados para producgdo de mudas florestais sdo 0s sacos plasticos
de polietileno e tubetes de polipropileno reutilizaveis, disponiveis no mercado em diversos
tamanhos. Atualmente podem ser encontrados recipientes biodegradaveis confeccionados com
fibras celulésicas recicladas, os quais tem um custo mais elevado (OLIVEIRA et al., 2016).
Os tubetes tém a desvantagem de requerer investimento maior, porém apresentam custo
operacional menor, tanto na producdo de mudas quanto no transporte, podendo proporcionar
substancial reducéo no custo final do produto (MACEDO, 1993). Além disso, possui menor
didametro e peso, ocupa menor area no viveiro, facilita operagdes de producéo e a distribuicao
e plantio nas covas (GOMES et al., 1990; SANTOS et al., 2000.). Porém um aspecto que



determina a preferéncia pelas mudas em sacos plasticos e que para sobrevivéncia das mudas
em tubetes na fase pds-plantio é necessaria de maior (OLIVEIRA, 2016).

O uso do sistema de tubetes possibilita a boa formacdo do sistema radicular, com
maior proporcdo de raizes finas (GONCALVES et al., 2000; FERRAZ; ENGEL, 2011) sem
provocar o enovelamento; crescimento inicial mais rapido logo ap6s o plantio; facilidades
operacionais como trabalhar em qualquer condicdo climatica, permitindo um cronograma de
producdo de mudas (OLIVEIRA et al., 2016).

2.4.1. Tamanho do recipiente

Segundo Cunha et al. (2005) recipientes de volumes maiores oferecem melhores
condigdes para o crescimento das mudas, mas s6 devem ser utilizados para espécies de
desenvolvimento lento, que necessitam permanecer no viveiro por bastante tempo, ou para
utilizacdo em vias publicas, onde as mudas precisam ser bem desenvolvidas.

Os tamanhos dos recipientes tém influéncia direta no custo final de produgéo das
mudas, devido a quantidade de substrato a ser utilizado, o espa¢o ocupado no viveiro, a méao
de obra para o transporte, a remocdo das mudas para aclimatacdo e a retirada para entrega,
além de influenciar na quantidade de insumos (QUEIROZ; MELEM JUNIOR, 2001).

A utilizacdo dos tubetes em viveiros grandes ocorre devido a menor area em relacdo
aos viveiros com producdo em sacos plasticos, onde a diferenca do tamanho vai diminuir
também o consumo de agua, defensivos e o suprimento complementar de nutrientes que pode
ser feito por meio de pulverizacdo foliar, fertirrigacdo ou adubos granulares (OLIVEIRA,
2013).

No estudo de Malavasi e Malavasi (2006) compararam-se os efeitos dos tubetes de 55,
120, 180 e 300 cm® em mudas de Cordia trichotoma e Jacaranda micrantha, obtendo como
resultado nos tubetes de 120, 180 e 300 cm3 o maior crescimento das mudas em altura e
diametro do coleto ap6s 180 dias do plantio em campo. Ja Alaja et al. (2012) verificou que as
mudas de Jatropha curcas em tubetes de 120 cm® obtiveram crescimento equivalente as
mudas produzidas em tubetes de 180 cm? e no saco plastico com volume de 1.178 cm?.

2.5. Fertilizacéo

Quando o fornecimento dos nutrientes do solo ou do substrato for menor que a
exigéncia da cultura é necessaria a fertilizagdo. Esse assunto é muito discutido quando
tratamos a producdo de mudas, pois persistem as questdes de quanto, quando e como adubar.
Alguns fatores séo determinantes para determinar a necessidade ou ndo de fertilizagéo:
fertilidade do substrato, exigéncia da especie, tipo e tamanho de recipiente, condicGes
ecologicas e ambientais.

O excesso de irrigacdo pode influenciar negativamente a quantidade de nutrientes no
substrato, podendo vir acarretar em alta da taxa de lixiviagdo, dificultando entdo a
manutenc¢do dos nutrientes em niveis adequados (WEDLING; GATTO, 2002).

Em geral é adicionado ao substrato fertilizantes na fertilizagdo de base com os
elementos essenciais, principalmente fésforo na forma soélida, e no decorrer do crescimento
das mudas sdo feitas fertilizacbes de cobertura na forma liquida com nitrogénio e potassio
(MORAES NETO; GONCALVES; ARTHUR JUNIOR, 2003). A fertilizacdo de base é



destinada para estimular o crescimento inicial das mudas, geralmente constituidas de
fertilizantes de NPK onde apresenta maiores concentracbes de P e menores de N e K
(GONCALVES; BENEDETTI, 2000). A fertilizacdo de cobertura tem como objetivo
suplementar o substrato para a expansao da area foliar e do sistema radicular (GONCALVES;
BENEDETT], 2000), visando repor os nutrientes absorvidos e os perdidos por lixiviacéo.

Os tipos de recipiente, o substrato e a intensidade e frequéncia de irrigacdo irdo
influenciar o tempo de permanéncia dos nutrientes disponiveis para as mudas e a necessidade
de complementacdo por meio de novas fertilizacbes de cobertura (SILVA; PEREIRA;
SILVA, 2015).

2.6. Jacaranda-da-bahia

A Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. Ex Benth é conhecida popularmente como
jacaranda-da-bahia. Pertence a familia Leguminosae, sub-familia - Papilonoidea, ocorrendo
naturalmente nos estados da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo,
na floresta pluvial atlantica (LORENZI, 2014). E uma éarvore perenifélia a semicaducifélia,
podendo ser encontrada com 15 a 25 m de altura (REGO; POSSAMAI, 2003) e de 40 a 80 cm
de diametro (LORENZI, 2014). Possui folhas compostas, alternadas, paripenadas, com 10 —
20 foliolos glabrescentes; tronco tortuoso e irregular (REGO; POSSAMAI, 2003). E
classificada como secundaria tardia na escala sucessional (CARVALHO, 2003), sendo que a
arvore adulta é usada em arborizacdo de parques e ruas, assim como também recomendada
para a recuperacao do solo, por depositar razoavel camada de folhas (CARVALHO, 1994).

O jacaranda-da-bahia ocorre principalmente nas encostas bem drenadas, sendo
encontrada tanto no interior da mata primaria densa como nas formagOes secundarias;
apresenta carater pioneiro, ocorrendo inclusive em cortes de barrancos (LORENZI, 2014);
terrenos ondulados e montanhosos; solos argilosos e argilo-arenosos e profundos (REGO;
POSSAMAI, 2003).

As condi¢bes ambientais para o melhor desenvolvimento e crescimento da espécie sao
em temperaturas medias entre 19° a 25°C e precipita¢do acima de 2000 mm anuais, podendo
ocorrer em solos profundos de baixa fertilidade natural e topografias acidentadas, onde a
floresta ¢ menos densa (REGO; POSSAMAI, 2003). A velocidade de crescimento é
considerada moderada a rapida, apresentando incremento médio anual (IMA) entre 10 e 21 m3
ha! ano?, dessa forma a espécie pode produzir pelo menos 150 m? de madeira por hectare aos
15 anos, considerando o IMA de 10 m® ha* ano (FILHO; SARTORELLI, 2015).

A madeira apresenta coloracdo pardo-escura-arroxeada com listras pretas, superficie
lisa ao tato, irregularmente lustrosa (DEPARTAMENTO DE BOTANICA DA ESCOLA
SUPERIOR DE AGRICULTURA LUIZ DE QUEIROZ, 1998), também € muito resistente e
possui longa durabilidade (CARVALHO, 1994). Ela é moderadamente pesada apresentando
densidade entre 750 a 1220 kg m (FILHO; SARTORELLI, 2015). Outro destaque para a
madeira deve-se ao fato de ser reconhecida mundialmente pelo uso na construcdo de pianos e
mobiliario de luxo. Também é empregada para acabamentos internos no ramo da construcéo
civil, como molduras, portas, revestimento de moveis, etc. (LORENZI, 2014).

E uma das mais valiosas espécies madeireiras do Brasil, sendo apreciada no comércio
mundial (CARVALHO, 1994), entre os anos de 2014 e 2015 a media do valor da madeira em
pé variou entre R$ 136,67 a R$ 570,00 m® (FILHO; SARTORELLI, 2015). Devido a sua



raridade € utilizada atualmente no paisagismo (DEPARTAMENTO DE BOTANICA DA
ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA LUIZ DE QUEIROZ, 1998), por sua folhagem
delicada e forma aberta de sua copa (LORENZI, 2014).

A maturacdo dos frutos ocorre nos meses de agosto-setembro produzindo anualmente
grandes quantidades de sementes vidveis, além disso, sdo capazes de regenerar a partir das
raizes (LORENZI, 2014). Ferraz-Grande e Takaki (2001) observaram que as sementes nao
precisam de luz para germinarem, sendo a temperatura responsdvel pelo controle da
germinacao.

A espécie sofreu intenso processo de exploracdo extrativista (GALVAO; FERREIRA;
TEIXEIRA, 1979), o que resultou em escassez nas regides florestais mais acessiveis
(CARVALHO, 1994). Devido a alta fragmentacdo da Mata Atlantica, as popula¢des naturais
de jacaranda-da-bahia sdo encontradas principalmente em areas de conservacdo e pequenos
remanescentes florestais (RIBEIRO, 2007). Em consequéncia da grande exploracdo, a alta
fragmentacdo e a auséncia de plantios de reposicdo é considerada uma espécie ameacada
(CARVALHO, 1997), sendo incluida como vulneravel na lista oficial de espécies ameacadas
de extincdo de acordo com a Portaria n® 443 publicada pelo Ministério do Meio Ambiente no
dia 18 de dezembro de 2014 (BRASIL, 2014).

Segundo Régo e Possamai (2003) é uma espécie com alto potencial para 0 manejo
sustentavel, pois apresenta alta taxa de regeneracdo em florestas alteradas e facil adaptacéo
em terrenos de baixa fertilidade. De acordo com estudos feitos pelo Centro Nacional de
Conservacao da Flora (2012) a fragmentacéo das subpopulacdes e do habitat esta diminuindo
a diversidade genética da espécie; estimando também que pelo menos 30% da sua populacao
tenha sido perdida devido a extracdo de madeira que ainda hoje ocorre de forma ilegal.

Diante da necessidade de preservacdo da espécie, € importante sua inclusdo nos
plantios de reflorestamento, bem como a realizacdo de estudos sobre os diversos aspectos de
sua biologia e silvicultura (CARVALHO, 1994).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Viveiro Florestal “Luiz Fernando de Oliveira
Capellao” vinculado ao Departamento de Silvicultura e localizado no Instituto de Florestas da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), no municipio de Seropédica/RJ
(Latitude 22°45” S e Longitude 43°42° W). De acordo com a classificacao de K&ppen o clima
da regido pertence a classe Aw, sendo tropical caracterizado por inverno seco e verdo chuvoso
(FAGUNDES et al., 2009). Apresenta precipitacdo anual média de 1.213 mm com chuvas
concentradas no periodo novembro e margo, temperatura média anual de 24,5°C
(CARVALHO et al., 2006) e umidade relativa do ar de 70% (FAGUNDES et al., 2009) O
experimento foi conduzido entre 14 de dezembro de 2016 a 13 de marco de 2017. Nesse
periodo a temperatura média mensal foi de 26,5°C e a precipitacdo média de 95,3 mm.

A espécie estudada foi a Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. ex Benth popularmente
conhecida como jacaranda-da-bahia. As sementes utilizadas para a realizacdo do experimento
foram obtidas por meio de coleta realizada pelo servidor do viveiro em matrizes localizadas
dentro do campus da UFRRJ. Ndo foi necessario realizar quebra de dorméncia

Os substratos utilizados foram o biossélido de lodo de esgoto e uma formulagao
comercial a base de casca de pinus decomposta mais vermiculita. O biossélido foi proveniente
da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) llha do Governador, localizada no bairro Ilha do
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Governador, municipio do Rio de Janeiro/RJ. Este foi disponibilizado pela Companhia
Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de Janeiro (CEDAE) e ¢ derivado de areas urbanas
domiciliares e comerciais, ndo contendo residuos industriais. A ETE possui sistema de
tratamento secundario pelo sistema de lodos ativados, sendo o adensamento do lodo
secundario realizado por meio de centrifugas e a secagem ao ar livre em leitos
semipermeaveis.

A CEDAE amostra todo lote de biossolido para caracterizagdo fisico-quimica, de
agentes patogénicos e teores de metais pesados antes de ser encaminhada para uso
agricola/florestal (Tabela 1 e 2), conforme exige a Resolu¢do CONAMA n° 375/2006.

Tabela 1 — Teores de metais pesados potencialmente toxicos e concentracdo de patdgenos
presentes no biossolido de lodo de esgoto da ETE Ilha do Governador

As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Se Zn

mg kg !

Blossolidode lodo 504 139 080 39 277 001 133 64 0,004 1079

de esgoto
CONAMA* 41 1300 39 1000 1500 17 420 300 100 2800
Coliformes Ovos viaveis de salmonella s
termotolerantes helmintos P
1 1 presente/ausente em 10g
NMP g = ST ovog™ ST ST
Biossoélido de lodo <0,04 <0,01 ausente
de esgoto
CONAMA* <1000 <0,25 ausente

*Valores maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 375 /2006; NMP: nimero mais
provavel; ST: solidos totais.



Tabela 2 - Anéalise quimica (teores totais) do biossélido de lodo de esgoto (amostra de
base seca) utilizado para produgdo de mudas, fornecido pela CEDAE

"N *2p oK Bca?t Mg AR *5M.O

%

1,94 0,81 0,19 1,59 0,19 2,72 35,3

“2P: Método Calorimétrico; "*Ca, Mg e Al: Espectrometro de absorcdo atdmica; *N: Kjeldahal;
"SK: Fotometria de chama; **M.O: Gravimétrico.

Foram enviadas para o Laboratorio de Biotecnologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, amostra de biossélido e do substrato comercial para determinar os parametros
fisico-quimicos (Tabela 3).

Tabela 3 — Anélise fisica dos componentes utilizados como substrato para producdo de mudas

Componente pH CE DU DS UA PT EA AFD AT AD AR

H.0 Cr::]s.l —kg m3— %
Biossolido 55 297 6403 4535 292 832 153 283 7.8 361 319
Substrato 49 106 6501 2673 589 905 350 127 27 154 40,0
Comercial

pH = determinado em agua, diluicdo 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solu¢do 1:5 (v/v);
DU = densidade Umida; DS = densidade seca; UA = umidade atual; PT = porosidade total; EA = espaco
de aeragdo; AFD = 4gua facilmente disponivel; AT = agua tamponante; AD = 4gua disponivel (AFD +
AT). Observacgdes: Média de trés repeticdes por amostra; AR = dgua remanescente.

Os recipientes testados foram os tubetes de polipropileno com volume de 110 e 280
cmd, com estrias longitudinais. Como estrutura de suporte foram utilizadas bandejas do tipo
plana suspensas com capacidade para 54 recipientes para os tubetes de 280 cm?, e bandeja do
tipo caixa com capacidade para 96 tubetes de 110 cm?® apoiadas sobre o solo. Os recipientes
foram colocados de forma alternada, ocupando 50% das células disponiveis, o que resultou
numa densidade de 300 e 169 mudas por metro quadrado nos tubetes de 110 e 280 cm?®
respectivamente.

A fertilizagdo de base misturada ao substrato seguiu a recomendacdo de Gongalves et
al. (2000) com 150g de N, 300g de P2Os, 100g de K>O e 150g de fertilizantes FTE BR12
(coquetel de micronutrientes) para cada m® de substrato. A fertilizagdo de cobertura foi
realizada com 200g de N e 150g de KO para cada 100 litros de &gua. Essa solucdo foi
aplicada manualmente com auxilio de seringa graduada na dose de 10 ml por muda, de forma
quinzenal para o nitrogénio e mensal para o potassio, iniciando-se 30 dias apds a semeadura.
Como nao foi evidenciada a presenca de nodulos provenientes de fixacao bioldgica junto ao
sistema radicular, optou-se por realizar a fertilizagdo com nitrogénio a fim de ndo prejudicar o
crescimento das mudas.



Os tratamentos experimentais para cada volume de recipiente foram assim
constituidos: SC = substrato comercial a base de casca de pinus decomposta e vermiculita +
fertilizacdo de base + fertilizacdo de cobertura; BIO_BC = biossdlido + fertilizacdo de base +
fertilizacdo de cobertura; BIO = biossolido; BIO_B = biossolido + fertilizacdo de base e
BIO_C = biossdlido + fertilizacdo de cobertura.

Os tubetes foram preenchidos com substrato de forma manual, sendo feita a mistura e
homogeneizacdo do substrato com o fertilizante de base nos tratamentos especificos (SC,
BIO_B e BIO_BC). As sementes foram semeadas diretamente nos tubetes utilizando de 3 a 4
sementes por recipiente, sendo cobertas com casca de arroz. Os tubetes semeados ficaram na
casa de vegetacdo sobre bancas suspensas por 35 dias, sendo realizada a repicagem e o
desbaste aos 26 dias, mantendo apenas uma plantula por tubete, ap6s esse periodo foram
levadas para a area a pleno sol permanecendo até a avaliacdo final com 120 dias. Na area a
pleno sol a irrigagéo foi realizada por asperséo, duas vezes ao dia com volume aproximado de
15 mm diarios.

O delineamento experimental foi definido como fatorial 2 x 5, sendo dois volumes de
tubetes e cinco composic¢des de substrato + fertilizacdo. Em funcdo da diferente estrutura de
apoio de cada volume de tubete, adotou-se o esquema em parcelas subdivididas, sendo os de
110 cm?d dispostos em bandejas sobre o solo e 0s 280 cm3 em bandejas em canteiro suspenso.
Cada tratamento teve 4 repeti¢cdes de 10 mudas, em cada um dos recipientes.

Mensurou-se aos 60, 90 e 120 dias apds a semeadura, a altura da parte aérea (H) com
auxilio de régua graduada. A mensuracdo do diametro do coleto (DC) foi realizada aos 120
dias ap6s a semeadura com auxilio de paquimetro digital. Apds a medicdo de 120 dias,
selecionaram-se, pelo critério de altura da parte aérea, 5 mudas mais préximas da média de
cada repeticdo para a mensuracdo da massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e do
sistema radicular (MSR). As mudas foram cortadas ao nivel do substrato separando a parte
aérea do sistema radicular. Em seguida realizada a retirada do substrato em agua corrente com
auxilio de uma peneira para evitar a perda de raizes, onde as amostras foram acondicionadas
em sacos de papel devidamente identificados e foram levados para a estufa de circulacédo
forcada de ar, a temperatura de 65°C por 72 horas, para secar. Na sequéncia obteve-se a massa
da matéria seca em balanca analitica.

Foi calculado o indice de qualidade de Dickson (IQD) de acordo com os parametros
morfoldgicos avaliados. Este indice tem sido utilizado em varios estudos como indicador da
qualidade das mudas (MALAVASI; MALAVASI, 2006).

MST
H MSPA
(D_C) * ( MSR )
Onde:
MST = massa de matéria seca total (g muda™);
H = altura da parte aérea (cm);
DC = diametro do coleto (mm);

MSPA = massa de matéria seca da parte aérea (g muda™?); e
MSR = massa de matéria seca do sistema radicular (g muda™®).

IQD =

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e de homogeneidade de
variancia do residuo. Atendidas as premissas, realizou-se a analise de variancia, havendo
diferenca pelo teste F, aplicou-se o teste de média de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de jacaranda-da-bahia apresentaram maior crescimento em altura da parte
aérea (H) nos tratamentos que utilizaram o bioss6lido como substrato (Figura 1). O SC
mesmo recebendo fertilizacdo de base e de cobertura sempre teve crescimento menor nas trés
avaliacGes em ambos os recipientes (Figura 1).
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Figura 1- Altura média da parte aérea (H) de mudas de jacaranda-da-bahia aos 60, 90 e 120
dias apds a semeadura nos diferentes substratos em tubetes de 110 cm3 (A) e de 280 cm?3 (B)

No tubete de 280 cm?3 o crescimento em altura foi ligeiramente maior que no de 110
cm? (Figura 1), o que era esperado em func¢do do maior volume de substrato. Na avaliacdo aos
60 dias apds a semeadura a variacdo de altura nos tratamentos foi entre 5 e 15 cm para ambos
0s volumes de tubetes.

Aos 90 e 120 dias ap6s a semeadura nos tubetes de 110 cm?3 a variacdo entre 0s
tratamentos foi proxima. J& nos tubetes de 280 cm?3 observou-se aumento da diferenca entre o0s
substratos (Figura 1). Nesse recipiente houve tendéncia de efeito positivo da fertilizacdo de
cobertura, pois, BIO_C e BIO _BC foram os tratamentos com maior altura (Figura 1).
Também houve tendéncia de efeito negativo da fertilizacdo de base, pois o tratamento BIO_B
foi menor do que o BIO (sem fertilizacdo). Mesmo o BIO_BC tendo crescimento proximo ao
BIO_C também ¢é possivel perceber que pelo fato da presenca da fertilizacdo de base o
crescimento foi menor.

Essa tendéncia de efeito das fertilizagcbes foi mais evidente no tubete de 280 cm3,
considerado que a fertilizacdo foi realizada por volume de substrato, no maior recipiente
existe maior quantidade de nutrientes disponiveis para as plantas. O biossélido tem baixa
disponibilidade de K (BERTON; NOGUEIRA, 2010) o que pode justificar o efeito positivo
da fertilizacdo de cobertura.

A altura média das mudas de jacaranda-da-bahia aos 120 dias apds a semeadura foi de
33,1 cm (Tabela 4). O SC foi inferior aos demais em ambos os volumes de tubetes, com
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médias del3,8 e 15,5 cm, respectivamente para os volumes de 110 e 280 cm? (Tabela 4). Os
demais tratamentos ndo apresentaram diferencas entre si em ambos os tubetes (Tabela 4).

Tabela 4 — Média da altura da parte aérea (H), do diametro de coleto (DC) e da relacao altura
x didmetro do coleto (H:DC) de mudas de jacaranda-da-bahia, aos 120 dias apds a semeadura
nos diferentes substratos em tubetes de 110 cm?® e 280 cm?

Tratamento H - bC - H:DC -
110 280 MEDIA 110 280 MEDIA 110 280 MEDIA
cm mm

BIO 347A 350A 349A 3,15Ab 403ABa 359AB 11,03ABa 8,68 Ab 9,85 AB
BIO B 40,7A 341A 374A 339Aa 359Ba 349B 12,05Aa 9,48 Ab 10,76 A
BIO_C 376 A 394A 385A 348Ab 449ABa 398AB 10,78ABa 8,80 Ab 9,79 AB
BIO BC 394A 404A 399A 365Ab 454Aa 4,09 A 10,85 ABa 8,90 Ab 9,88 AB
SC 13,8B 155B 14,6B 150Ba 1,98Ca 1,74C 9,10 Ba 7,83 Aa 8,46B
MEDIA 332a 329a 331 303b 372a 3,38 10,76 b 874a 9,75

CV 1 (%) 12,9 7.9 15,6

CV 2 (%) 16,4 12,0 11,9

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na linha e maidscula na coluna, diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade no Teste de Tukey; CV 1 - coeficiente de variagdo do erro tipo 1; CV 2 -
coeficiente de variagéo do erro tipo 2

E possivel observar que o uso do biossélido proporcionou melhor crescimento das
mudas de jacaranda-da-bahia em relacdo a altura (Tabela 4), o que pode ser explicado pela
maior concentracdo de nutrientes e matéria organica. Nobrega et al. (2007) verificaram que a
utilizacdo de substrato contendo biossolido apresentou melhor crescimento de mudas de
aroeira (Shinus terebynthifolius Raddi) devido ao aumento da concentracdo de nutrientes,
como N e P, requeridos nos estagios iniciais de desenvolvimento das mudas florestais. Gomes
et al. (2013) observaram que as mudas de Tectona grandis L. apresentaram maior crescimento
em altura no tratamento que continha 60% de lodo de esgoto associado ao substrato comercial
e a terra de subsolo.

No entanto o estudo de Delarmelina et al. (2015) com residuos organicos em substrato
para a producdo de mudas de Chamaecrista desvauxii var. latispitula, observaram que o
tratamento com substrato comercial (60% de composto de casca de pinus, 15% de vermiculita
e 25% de hdmus mais terra vegetal) apresentou os piores resultados para altura em
comparagdo com 0s outros tratamentos. Miranda (2017) estudando producdo de mudas de
jacaranda-da-bahia obteve com o mesmo substrato comercial utilizado nesse estudo,
crescimento em altura inferior as demais formulacbes de substratos testadas. O autor
justificou esse resultado pela baixa capacidade de retencdo de agua do substrato comercial.

Na média em relagéo a altura, ndo houve diferenca entre os volumes de tubetes, 33,2 e
32,9 cm respectivamente para os volumes de 110 e 280 cm? (Tabela 4 e Figura 2), 0 mesmo
ocorrendo para as comparacOes dentro de cada tratamento. No estudo de Navroski et al.
(2016), o maior volume do recipiente proporcionou maior crescimento em altura para as
mudas Eucalyptus dunnii Maiden, o mesmo ocorreu no estudo de Lisboa et al. (2012) com
cedro-australiano. Nesse trabalho, ao contrario dos autores citados, ndo foi verificada essa
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diferenca em favor do recipiente de maior volume. Como justificativa para os resultados do
presente trabalho, pode ser citado o espacamento entre as mudas, que variou entre os dois
tubetes em consequéncia da capacidade das bandejas (Figura 2). No tubete de 110 cm3 a
densidade de mudas durante o experimento foi de 218 mudas m, ja no tubete de 280 cm? ela
foi de 123 mudas m2. Com maior quantidade de mudas por m2, pode ter ocorrido competicdo
por luz e 4gua, levando as mudas dos tubetes de 110 cm?3 a investir prioritariamente no
crescimento em altura para receber mais radiacao solar, a ponto de igualar o crescimento das
mudas no tubete de 280 cm?.

Figura 2 — Mudas de jacaranda-da-bahia aos 120 dias apds a semeadura nos diferentes
substratos em tubetes de 110 cm?3 (A) e de 280 cm? (B)

As tendéncias observadas durante o crescimento em altura entre 60 e 120 dias (Figura
1) ndo se confirmaram nas analises estatisticas aos 120 dias (Tabela 4). Considerando o
crescimento linear das mudas entre as medicGes dos 60 aos 120 dias (Figura 1), em uma
avaliacdo com 150 dias poderia ser observada diferenca maior entre 0s tratamentos,
resultando em diferenca significativa entre os tratamentos.

Segundo Moraes et al. (2013), o crescimento em H de uma muda para expedicdo é de
25 a 30 cm. Embora esse padrdo deva ser tratado em funcdo de cada espécie, as mudas
presentes no estudo atingiram resultados superiores com exce¢do do SC.

O didametro de coleto médio das mudas foi de 3,38 mm aos 120 dias ap6s a semeadura
(Tabela 4). Os tubetes de 280 cm?®, com média de 3,72 mm, proporcionaram em crescimento
superior aos tubetes de 110 cm?®, com médias de 3,03 mm (Tabela 4). Essa mesma diferenca
s6 ndo ocorreu nos tratamentos com SC e BIO B (Tabela 4). Esse resultado pode ser
explicado pelo fato das mudas terem mais espacos para crescimento das raizes e
disponibilidade de nutrientes no tubete de 280 cm3. De acordo com o estudo de Gasparin et
al. (2014) o volume do recipiente influencia no crescimento do DC das mudas, tendo em vista
que o autor obteve um melhor desempenho das mudas de Cabralea canjerana nos tubetes
com 280 cm? e apresentando maior crescimento no campo.

Nos tubetes de 110 cm?3 apenas o SC, com 1,50 mm, apresentou DC inferior aos
demais tratamentos (Tabela 4). Considerando a média dos dois recipientes, o0 SC também foi
inferior aos demais substratos, sendo o BIO_B inferior ao BIO_BC e igual ao BIO e BIO_C
(Tabela 4). Souza et al. (2006) destacam a importancia do DC na avaliagdo do potencial das
mudas para o crescimento e sobrevivéncia apés o plantio. Esses autores com base no estudo
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de Carneiro (1983) citam que mudas com maior DC apresentam maior capacidade de
formacéo e crescimento de novas raizes, sendo utilizado para auxiliar na determinagdo das
doses a serem aplicadas na producdo de mudas (CARNEIRO, 1995; DANIEL; VITORINO;
ALOVISI et al., 1997, DELARMELINA; CALDEIRA; FARIA et al., 2014). Os resultados do
presente trabalho demonstram que o SC ndo conseguiu proporcionar condi¢cdes adequadas
para crescimento das mudas, sendo inferior aos demais tratamentos tanto em H como em DC
que pode ter implicacbes na sobrevivéncia dessas em campo. Considerando os demais
tratamentos, o DC do tratamento BIO_BC foi o uUnico inferior ao BIO_C, o que pode ser
reflexo do aumento da condutividade elétrica ocasionado pelos nutrientes aplicado na
fertilizacdo de base.

Segundo Gongalves et al. (2000), o DC adequado para mudas florestais de qualidade
deve estar entre 5 a 10 mm. No presente estudo todos os tratamentos apresentaram valores
médios abaixo do recomendado pelos autores, sendo encontrada uma variagdo de 1,50 a 3,65
mm nos tubetes 110 cm3 e 1,98 a 4,54 mm nos tubetes de 280 cm3. Esse resultado pode ser
explicado pelo fato das mudas ndo passaram pelo processo de rustificacdo e ndo deve ser
considerado como um fator isolado para a qualidade de mudas.

As médias da relacdo H:DC foram de 9,75 aos 120 dias (Tabela 4). Nas mudas dos
tubetes de 280 cm?® a média geral foi 8,74, sendo inferior ao dos tubetes de 110 cm3, com
10,76 de média. Todos os tratamentos, exceto o SC, foram inferiores no tubete de 280 cm?®
(Tabela 4). Ndo houve diferenca entre os tratamentos para o tubete de 110 cm?®, e no de 280
cm?® apenas o SC foi inferior (Tabela 4). A relagdo H:DC é utilizada para avaliar a qualidade
das mudas (CARNEIRO, 1995; DELARMELINA; CALDEIRA; FARIA, 2015), pois reflete a
maior resisténcia, fixacdo no substrato e o acumulo de reservas (STURION; ANTUNES,
2000). De acordo com Aradjo et al.(2014) o estiolamento das mudas ocorre quando os valores
de DC sé&o baixos os de H altos, gerando mudas de menor qualidade.

Conforme discutido para o parametro H, foi observado estiolamento das mudas no
tubete de 110 cm®, consequéncia da maior densidade de mudas, que refletiu a relagdo H:DC.
Segundo Carneiro (1995) a relagdo H:DC exprime um equilibrio de crescimento, devendo a
mesma ficar entre 5,4 a 8,1. Os valores encontrados no presente estudo superaram os limites
indicados por Carneiro (1995), principalmente no tubete de 110 cm®. Em parte, o
comportamento da espécie influenciou nesse resultado, j& que a mesma tem como
caracteristica o lancamento de uma haste principal longa sem o proporcional engrossamento
da base do coleto (Figura 2).

Em média a MSPA foi de 1,55 g muda™ aos 120 dias (Tabela 5). Em tubetes de 110
cm?d, os valores médios variaram de 0,28 a 1,56 g muda, onde o SC foi inferior aos demais
tratamentos (Tabela 5). Nas mudas produzidas em tubete de 280 cm3 os valores médios
variarm de 0,40 a 2,63 g muda™, sendo que somente o SC foi inferior aos demais tratamentos.
O actimulo de MSPA nos tubetes de 280 cm?, com 1,91 g muda’?, foi superior aos das mudas
de 110 cm?®, com 1,18 g muda.
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Tabela 5 — Média da massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR), e total
(MST); e o indice da qualidade de Dickson (IQD) de mudas de jacarandé-da-bahia, aos 120
dias apds a semeadura nos diferentes substratos em tubetes de 110 cm3 e 280 cm3

MSPA MSR MST IQD
Tratamento - - . .
110 280 MEDIA 110 280 MEDIA 110 280 MEDIA 110 280 MEDIA
g muda™
BIO 129Ab 215Aa 172A 061Ab 089Aa 075A 1,90 Ab 303 ABa 247 A 015Ab 028Aa 021A
BIO_B 146 Aa 184Aa 165A 059Aa 067Aa 063A 2,04 Aa 251Ba 228A 014 Ab 022 Aa 018A
BIO C 133Ab 263Aa 198A 059Ab 098Aa 078A 192 Ab 360Aa 276A 015Ab 032Aa 023A
BIO_BC 156 Ab 253 Aa 204A 062Ab 097Aa 079A 2,18 Ab 350 ABa 284 A 017 Ab 031Aa 024 A
SC 028Ba 040Ba 034B 009Ba 014Ba 012B 0,37 Ba 054Ca 046B 003Ba 005Ba 0,04B
MEDIA 118b 191a 155 050b 073a 061 168b 2,63a 2,16 013b 023a 018
CV 1 (%) 108 141 96 148
CV 2 (%) 245 278 242 269

Médias seguidas por letras distintas, miniscula na linha e maidscula na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade no Teste de
Tukey; CV 1 - coeficiente de variagdo do erro tipo 1; CV 2 - coeficiente do erro tipo 2

A partir da MSPA ¢ possivel indicar a rusticidade das mudas (GOMES; PAIVA, 2006;
GOMES; CALDEIRA; DELARMELINA et al.,, 2012), tendo em vista que mudas mais
lignificadas e rasticas apresentam maior aproveitamento em ambentes com condigdes
adversas (GOMES; PAIVA, 2006; DELARMELIDA et al., 2014). Delarmelida et al. (2014)
observou que as mudas de Sesbania virgata apresentaram maiores valores de MSPA nos
tratamentos com propor¢fes acima de 60% de biossolido. Existe evidéncias que ha relagédo
dos fatotes que influenciam no crescimento em H e o ganho de MSPA esta diretamente
relacionada com a disponibilidade de nutrientes e com o pH do substrato (GOMES; PAIVA,
2006, GOMES et al., 2013), demonstrando que o biossélido utilizado possuia caracteristicas
guimicas adequadas para a producdo de mudas da espécie avaliada.Miranda (2017) estudando
a mesma espécie que o presente trabalho (jacaranda-da-bahia) observou que em substrato com
100% de biossélido, em tubetes de 280 cm3, verificou-se MSPA superior aos demais
tratamentos.

A MSR das mudas produzidas com SC foi inferior aos demais tratamentos nos tubetes
de 110 e 280 cms3, apresentando respectivamente as médias de 0,09 e 0,14 g mudas™ (Tabela
5). A MSR das mudas dos tubetes de 280 cm?, com 0,73 g muda, foi superior ao das mudas
dos tubetes de 110 cm?®, com 0,50 g muda™ (Tabela 5 e Figura 3). Essa diferenca também
ocorreu para os tratamentos BIO, BIO_C e BIO_BC (Tabela 5). Abreu et al. (2017),
observaram que o SC apresentou menor quantidade das raizes em relagdo aos outros
tratamentos que utilizaram biossolido de diferentes tipos de ETEs. Os autores afimam que o
biossélido pode ter reduzido a lixiviagdo de nutrientes, e melhorado a capacidade de de
retencao de &gua.
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Figura 3 — Mudas de jacaranda-da-bahia aos 120 dias ap0s a semeadura nos diferentes
substratos em tubetes de 110 cm? (A) e 280 cm? (B)

Para a MST a média foi de 2,16 g muda® (Tabela 5), nas mudas dos tubetes de 110
cm? somente o SC foi inferior aos demais tratamentos (Tabela 5). Para as mudas dos tubetes
de 280 cm® o SC, com o valor de 0,54 g mudas™ foi inferior aos demais, o BIO_B foi
inferior ao BIO_C, e os outros semelhantes (Tabela 5). Em média o acimulo de MST das
mudas nos tubetes de 280 cm?® foi de 2,63 g muda, superior as mudas dos tubetes de 110
cm?® com 1,68 g muda™. Essa superioridade de MST do tubete de 280 cm® também ocorreu
nos tratamentos BIO, BIO_C e BIO_BC. Delarmelina et al.(2014) observaram que o maior
ganho de MST de mudas de Sesbania virgata ocorreu nos tratamentos com maiores
proporcdes de biossolido.

As mudas do tratamento BIO_B apresentaram na MST inferioridade ao BIO_C,
demonstrando que possivelmente houve aumento da condutividade elétrica ocasionada pelo
acréscimo de nutrientes na fertilizacdo de base e isso aumentou o efeito osmotico,
prejudicando as mudas. Isso fica mais envidente quando se compara esse mesmo tratamento
nos dois recipientes, onde ndo houve diferenca com aumento do volume, ao contrario dos
tratamentos BIO, BIO_BC e BIO_C, que no tubete de 280 cm?® acumulou maior matéria seca.
Ou seja, no tubete de 280 cm®, com maior volume e disponibilidade de nutrientes, o possivel
efeito osmético pelo aumento da condutividade elétrica se potencializou.

Para o IQD as mudas do SC foram inferiores aos demais tratamentos nos tubetes de
110 e 280 cm3 (Tabela 5). Para as mudas produzidas no tubete 110 cm3 as médias dos
tratamentos variaram de 0,03 a 0,17, ja as mudas no tubete 280 cm3 variaram de 0,05 a 0,32.
Na média geral e em todos os tratamentos, exceto SC, o tubete de 280 cm?® produziu mudas
com maior qualidade do que o tubete de 110 cm® (Tabela 5). O IQD é apontado como
indicador de qualidade de mudas, pois leva em consideracdo a robustez (relagdo H/DC) e a
distribucdo de biomassa (relagio MSPA/MSR), permitindo predizer a qualidade das mudas
ainda no viveiro (GOMES, 2001; PINTO; ALMEIDA; BARRETO et al., 2016). Para
expedicdo das mudas, recomenda-se o valor minimo do 1QD de 0,20 (HUNT, 1990;
DELARMELINA et al., 2014). No presente estudo para as mudas produzidas em tubetes de
280 cm?3 somente as mudas do SC ndo apresentaram esse valor de referéncia, enquanto 0s
outros tratamentos foram superiores. Para 0 tubete de 110 cm® nenhuma das mudas alcangou
esse valor. E possivel observar que as mudas dos tubetes de 110 cm? precisariam de mais
tempo de producéo, além de passar pelo processo de rustificacao para alcangar esse padrao.
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5. CONCLUSOES

Nas condicdes do estudo e considerado os parametros morfologicos e de qualidade
mensurados, conclui-se que:

As mudas produzidas nos tubetes de 280 cm® apresentam maior crescimento e
qualidade do que as mudas produzidas nos tubetes de 110 cm3.

N&o houve efeito da suplementacdo de nutrientes via fertilizacdo de base e de
cobertura no crescimento e na qualidade das mudas produzidas no substrato biossélido.

Recomenda-se a utilizacdo do biossolido de lodo de esgoto avaliado no presente
trabalho, em detrimento do substrato comercial, devido as suas caracteristicas fisicas e
quimicas que favoreceram o crescimento de mudas de jacaranda-da-bahia.

O substrato comercial deve ser trabalhado com outro tipo de manejo ou outras
composicdes para melhorar os atributos fisico-quimicos e suprir as necessidades das mudas.
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