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RESUMO

Tibouchina grannlosa (Quaresmeira) ¢é utilizada em projetos de reflorestamento devido ao seu crescimento
rapido. Para garantir melhores resultados, alternativas viaveis como o lodo de esgoto vém sendo
procurada, pois oferece qualidade as mudas, além disso, contribui para o ambiente por ser uma
substancia reutilizada. Avaliamos aqui os efeitos do substrato com lodo de esgoto. No delineamento
experimental foram utilizados 5 tratamentos com diferentes misturas de substratos de lodo de esgoto
compostado e comerciais e 4 repeti¢cGes. A irrigacdo foi realizada 3 vezes ao dia, por periodo de 2,5
minutos. Os resultados revelaram que os melhores tratamentos em altura foram 75% LC + 25% SC,
50% LC + 50% SCe 25% LC + 75% BSC para o diametro do coleto foram 75% LC + 25% SCe 50%
LC + 50% SCe na avaliagao nutricional 75% LC + 25% SC. Para a produc¢ao de mudas de T. granulosa é

recomendado a utilizagdo da combinag¢ao de lodo de esgoto e substrato comercial.

Keywords: Nutricao Mineral de Plantas; Reflorestamento; T7bluchina granulosa; Viveiro.

I Doutorado em Agricultura pela Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" Faculdade de Ciéncias, FCA,
Brasil. Docente na Universidade do Sagrado Coracao, USC, Brasil. thomaz.lobo@supetig.com.br

2 Doutorado em Agronomia (Solos e Nutrigdo de Plantas) pela Universidade de Sdo Paulo, USP, Brasil. Companhia de
Saneamento de Jundiai, ETE-JUNDIAI, Brasil. fernando@biossolo.com.br

3 Graduagio em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Sagrado Coracio, USC, Brasil. bruna-tm@live.com

4 Doutorado em Ecologia Aplicada pela ESALQ), USP, Brasil. / Docente na Universidade Sagrado Coragido, USC, Brasil.
mvbsiqueira@gmail.com

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science © http://petiodicos.unievangelica.edu.bt/ fronteiras/
v.7, .1, jan.-abr. 2018 © p. 326-340. « DOI http://dx.doi.otg/10.21664/2238-8869.2018v7i1.p326-340 * ISSN 2238-8869
326


http://periodicos.unievangelica.edu.br/fronteiras/

Diferentes Misturas de Substratos com Lodo de Esgoto Compostado Enriquecido e Substrato
Comercial em Quaresmeira

Thomaz Figueiredo Lobo; Fernando Carvalho Oliveira; Bruna Tavares Morgado;
Marcos Vinicius Bohrer Monteiro Siqueira

Tibouchina granulosa conhecida como quaresmeira ¢ da familia Melastomataceae, nativa da Mata
Atlantica. Essa planta arboérea ¢ utilizada como ornamento em projetos paisagisticos e
também pode ser utilizada para reflorestamento, devido ao seu rapido crescimento.
Apresenta flores que vao de tons roxo a rosa e pode atingir 12 m de altura e o seu tronco 40 cm de
diametro. Floresce nos meses de julho e setembro e seu fruto amadurece de dezembro a fevereiro. E
abundante na mata semidecidua de altitude, no entanto sua dispersio ¢ irregular, tendo uma abundante
ocorréncia em mata ciliar em regides de altitude (Lorenzi 1998). A quaresmeira apresenta-se como uma
grande colonizadora de areas degradadas na Mata Atlantica, o que a torna um potencial para projetos de

restauracao (Zaia et al. 1998).

A ocorréncia de areas degradadas é causada pelo uso inapropriado do solo causado por
diversos fertilizantes, a exploragao agropecuaria, desmatamento, constru¢ao de rodovias, crescimento
urbano e poluicao por atividades industriais (Neves 2004). Devido a essas ocorréncias, a busca por
alternativas para recuperagao de areas degradadas com baixo custo visando melhores condigdes
ecoldgicas vem se tornando cada vez mais procurada (Martins et al. 2008). Para acelerar o processo de
restauracao florestal e economizar recursos financeiros, substratos, que contém suplementacio
nutricional, podem ser utilizados nas areas de reflorestamento a serem plantadas ou nas areas com
individuos em desenvolvimento. Solos degradados possuem atividade biolégica reduzida, decorrente da
retirada de cobertura vegetal e degradacdo das camadas superficiais, tornando as caracteristicas fisicas e
quimicas improprias para o crescimento e restauragao da flora. Uma solugdo menos impactante para
recuperar esses solos seria a utilizacdo de lodo de esgoto compostado. Tal substrato apresenta os

nutrientes basicos em altas concentragdes para o desenvolvimento de cobertura vegetal e restauragao

do bioma (Colodro et al. 2007; Bettiol & Camargo 2010; Martins 2014).

O reflorestamento depende de varios fatores, sendo um deles a utilizagio de mudas de boa
qualidade. De acordo com Carrijo et al. (2004), para o melhor desenvolvimento das plantas é essencial
o uso de substratos, cuja fungao é promover boa capacidade de retencao de 4gua, alta disponibilizacao
de oxigénio para as rafzes e capacidade de troca de cationica. No entanto, é necessario levar em conta
questdes ambientais e de custos operacionais. O substrato deve ser de preferéncia de baixo custo, longa

durabilidade e reciclavel, podendo ser ainda reaproveitado.

Uma alternativa de substrato para a producao de mudas arbéreas que tenha essas
caracteristicas ¢ o lodo de esgoto compostado, hoje considerado como composto organico classe D,

que melhoram os atributos fisicos, quimicos e biolégicos para o solo, promovendo melhorias para
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planta. Além disso, contribui com o meio ambiente por poder ser uma substancia de possivel

reutilizacdo (Delarmelina et al. 2014).

O objetivo deste experimento foi avaliar os efeitos do substrato com lodo de esgoto

compostado na quaresmeira, avaliando o desenvolvimento e a nutri¢io mineral das mudas.

MATERIAL E METODOS

LOCAL DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na Fazenda Vista Alegre, Viveiro Matas Nativas, no municipio de
Itatinga-SP, cuja a area abrange os biomas Cerrado e Mata Atlantica (IBGE 2015). A cidade se estende
por 979,8 km?, localizada a 841 metros de altitude e tem como coordenadas circunscritas a Latitude de

23°6' 9" e Longitude de 48° 36' 55".

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi interamente em blocos ao acaso, sendo cinco tratamentos
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram os seguintes: T1 — 100% do substrato de lodo
compostado enriquecido (LC), T2 — 75% do substrato LC + 25% do substrato comercial (SC), T3 —
50% do substrato da LC + 50% do substrato SC, T4 — 25% do substrato LC + 75% do substrato SC e
T5 — 100% do substrato SC.

CARACTERISTICAS DOS SUBSTRATOS

O substrato comercial apresentou as seguintes caracteristicas: umidade — 55%, densidade —
280 kg m”, pH — 5,8+ 0,5 e condutividade elétrica — 1,0+ 0,3. O substrato L.C que é gerado da
compostagem de lodo de esgoto e bagaco de cana, apresenta as seguintes caracteristicas: umidade —
40%, Capacidade de retencio de 4gua — 70, densidade — 650 kg m”, pH — 6,0 + 0,5 e condutividade
elétrica — 2,51 0,3.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DAS MISTURAS DE SUBSTRATOS

As caracteristicas quimicas das misturas foram realizadas no Laboratério de Fertilizantes e
Corretivos do Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias
Agronomicas de Botucatu — SP. Determinaram-se as analises quimicas dos seguintes parametros: N,
P,0s, K,O, umidade MO, C, Ca, Mg, S, Na, Cu, Fe, Mn, Zn, pH e condutividade elétrica (Brasil 1988).

As caracteristicas quimicas de macronutrientes dos substratos ao natural e na matéria seca estio
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representadas na Tabela 01, e as caracteristicas quimicas de micronutrientes estdo representadas na

Tabela 02.

Tabela 01. Caracteristicas quimicas dos substratos (macronutrientes) ao natural e na matéria seca.

% ao natural

T N P,0s5 KO Ca Mg S C C/N pH
100% L.C 1,18 1,21 0,29 0,83 0,20 3,92 16,40 14/1 6,84
75% LC+ 25% SC 1,11 1,27 0,30 0,94 0,24 4,02 18,40 17/1 6,21
50% L.C+ 50% SC 0,84 1,19 0,27 0,93 0,23 3,69 17,78 21/1 5,60
25% L.C+ 75% SC 0,73 0,84 0,23 0,69 0,28 0,41 17,96 25/1 5,10
100% SC 0,39 0,68 0,18 0,66 0,27 0,19 17,67 45/1 4,87

% na matéria seca

T N P,0s5 K;O Ca Mg S C C/N pH
100% LC 1,63 1,67 0,40 1,15 0,27 5,43 22,71 14/1 6,84
75% LC+ 25% SC 1,54 1,76 0,42 1,31 0,33 5,59 25,58 17/1 6,21
50% L.C+ 50% SC 1,32 1,87 0,42 1,46 0,36 5,79 27,89 21/1 5,60
25% LC+ 75% SC 1,19 1,37 0,38 1,13 0,45 0,67 29,42 25/1 5,10
100% SC 0,73 1,28 0,34 1,24 0,51 0,36 33,21 45/1 4,87

Fonte: Os Autores. Descricio: T — Tratamentos, LC — Lodo Compostado, SC — Substrato Comercial.

Tabela 02. Caracteristicas quimicas dos substratos (micronutrientes).

mg kgl matéria seca

Na B Cu Fe Mn Zn
100% LC 1097 154 223 21385 259 1198
75% LC+ 25% SC 1132 128 197 15042 293 1100
50% LC+ 50% SC 1059 103 164 16095 164 930
25% LC+ 75% SC 719 104 85 18183 176 523
100% SC 519 76 20 8627 135 59

Fonte: Os Autores. Descri¢do: LC — Lodo Compostado, SC — Substrato Comercial.

A condutividade elétrica inicial foi de 1,6, 1,5, 1,4, 1,1 e 0,51, respectivamente nos tratamentos

T1,T2, T3, T4 e T5.

CARACTERISTICAS FiSICAS DAS MISTURAS DE SUBSTRATO

As caracteristicas fisicas das misturas de substratos estao representadas na Tabela 03. A
determinagao das propriedades fisicas do substrato foi feita de acordo com a metodologia descrita por

Silva e Silva (2011).

Tabela 03. Caracteristicas fisicas da mistura de substratos.

Tratamentos Macro. (%) Micro. (%) PT (%) RA (%)
100% LC 12,73 60,15 72,85 60,15
75% LC+ 25% SC 15,10 54,70 69,79 54,70
50% LC+ 50% SC 11,38 57,91 69,29 57,91
25% LC+ 75% SC 21,79 52,81 74,60 52,81
100% SC 39,13 37,26 76,34 37,26

Fonte: Os Autores. Descricio: Macro — Macroporosidade, Micro — Microporosidade, PT -
Porosidade total, RA - Retenc¢io de agua, LC — Lodo Compostado, SC — Substrato Comercial.
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MANEJO DO VIVEIRO

As sementes de quaresmeira foram obtidas pelo viveiro através de matrizes localizadas na area
de estudo e semeadas em um canaleta de areia lavada, localizada em casa de sombra. Quando atingiram
aproximadamente 05 cm de altura, as plantulas foram repicadas em tubetes que ja tinham sido
previamente preparados com os substratos. Apos a repicagem a quaresmeira ficou por 101 dias em casa
de vegetacio (temperatura aproximada de 25 a 30°C e humidade de 50 a 70%), sendo irrigadas tres

vezes ao dia as 08, 12 e 15 horas por um petiodo de 2,5 minutos (totalizando 45mm/dia).

PARAMETROS AVALIADOS

Para analise do crescimento foi avaliado a altura das plantas nos seguintes dias: 02, 15, 30, 44,
58, 73, 86 ¢ 100. A avaliacdo de didmetro do coleto e matéria seca da raiz, parte aérea e total foram
feitas 141 apos a repicagem. Em fungdo da altura de plantas, do diametro de coleto, da massa seca da

parte aérea e da parte radicular foi calculado o indice de Dickson (Dickson et al. 1960).

As avalia¢Oes de altura e diametro de coleto foram feitas com uma trena (cm) e paquimetro
(mm), respectivamente. Para avaliagdio da massa seca da parte aérea e do sistema radicular foram
coletadas 10 plantas por parcelas. As raizes foram lavadas, secas e pesadas em estufa a 62°C por 72

horas até adquirir peso constante, sendo a matéria seca pesada em balanca de precisao.

Foi avaliado o teor e calculado o acimulo de nutrientes na raiz e na parte aérea. Para obtengao
destes dados, foram moidas e analisadas no Laboratério de Nutricdio Mineral de Plantas, do
Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do Solo/Botucatu/SP, determinando-se os teores de: N,

P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn.

No final do experimento foram avaliados os teores de nutrientes que ficaram no substrato

utilizando a metodologia proposta por (Brasil 1988).

ANALISE ESTATISTICA
Os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparagao de médias foram realizadas
pelo teste de Tukey com 5% de significancia. O processamento estatistico dos dados foi realizado

utilizando-se o software SAEG 7.0 (1997).
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RESULTADOS

ALTURA DE PLANTAS NO DESENVOLVIMENTO
Os tratamentos 75% LC + 25% SC, 50% LC + 50% SC e 25% LC + 75% SC representados

na Tabela 04, apresentaram maiores alturas que os tratamentos 100% LC e 100% SC

Tabela 04. Altura de plantas de quaresmeira ao longo do tempo ap6s a repicagem.

Altura de plantas (cm) dias ap6s a repicagem

T 02 15 30 44 58 73 86 100
100% LC 0,92 b 1,12¢ 1,59 ¢ 271 ¢ 6,41 b 1222b  1596¢  18,77b
75% LC + 25% SC 1,62 a 3252 387a 571 a 1398a  2231a  2885a  33,09a

50% LC + 50% SC 0,74 b 138bc  193bc  267c¢ 792b  1737ab  2654ab  33,80a
25% LC +75%SC 0,98 b 1,86 b 2,64b  424ab  1036ab  1895ab  2400abc 30,14 a

100% SC 0,93 b 1,89 b 253b 3,70 be 8,29 b 1321b  1877bc  21,02b
F 8,99" 36,07 23,66° 13,02° 6,83 438" 5,64" 11,74°
Média 1,04 1,90 2,51 3,81 9,39 16,81 22,82 27,36
Ccv 21,70 14,44 1427 18,26 23,83 23,62 19,77 14,93

Fonte: Os Autores. Descrigio: T- Tratamento, LC — Lodo Compostado, SC — Substrato Comercial. As médias seguidas
pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey 0,5% de probabilidade. As letras diferenciam-se dos valores da
coluna. * Valores significativos a 5%.

AVALIACAO DE QUALIDADE DE MUDAS DA QUARESMEIRA

Os tratamentos que obtiveram maior altura das plantas foram 75% LC + 25% SC, 50% LC +
50% SC, 25% LLC + 75% SC. Esses tratamentos apresentaram maior desenvolvimento em altura do que
os tratamentos puros 100% SC e 100% LC. O mesmo ocorre para o diametro do caule, na qual seu

desenvolvimento foi maior em tratamentos misturados com 75% LC + 25% SC e 50% LC + 50% SC.

Tabela 05. Indices de qualidade de mudas de quaresmeira.

Tratamentos Alt DC PMSR PMSCE PMST ID
cm mm g em 10 plantas
100% LC 16,44 ¢ 2,68 bc 432 ¢ 6,61 b 10,93 ¢ 0,14
75% L.C + 25% SC 41,17 a 3,45 a 9,70 a 15,06 a 24,76 a 0,19
50% L.C+ 50% SC 40,95 a 3,28 a 6,26 abc 13,38 a 19,64 ab 0,13
25% LC+ 75% SC 3797 a 3,02 ab 8,54 ab 12,11 a 20,65 a 0,15
100% SC 26,14 b 2,56 ¢ 5,76 bc 7,59 b 13,35 be 0,12
F 29,34* 13,56 6,29 16,39 12,14 1,56 ns
Média 32,53 3,00 6,92 10,95 17,87 0,15
CV 12,37 6,88 25,07 16,61 18,10 28,65

Fonte: Os Autores. Descricio: LC — Lodo Compostado, SC — Substrato Comercial, Alt — Altura, DC — DiametroDiametro
do coletoe caule, PMSR — Producio de Matéria seca da raiz, PMSCF — Producao de Matéria seca do caule e folha, PMST —
Producio de Matéria seca total, ID — Indice de Dickson. As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo
teste de Tuckey 05% de probabilidade. ns — valores nao significativos. * Valores significativos a 5%.

A maior quantidade de matéria seca na raiz foi obtida pelo tratamento 75% LC + 25% SC

assim como no acumulo de matéria seca total obtida também pelo tratamento 75% + 25% SC e 25%
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L.C + 75% SC (Tabela 05). Quanto ao Indice de Dickson nio ocorreram diferencas significativas entre

oS tratamentos.

AVALIACAO NUTRICIONAL DA QUARESMEIRA

1. NITROGENIO
Os tratamentos 75% 1.C + 25% SC, 50% L.C + 50% SC, 25% L.C + 75% SC obtiveram maior
acumulo de N na parte aérea que os tratamentos 100% LC e 100% SC. O tratamento 50% LC + 50%
SC apresentou maior teor de N na folha e caule que o tratamento 100% LC. O maior teor de N na raiz
foi obtido pelo tratamento 100% LC. Ja o tratamento 75% LC + 25% SC acumulou mais N que os
tratamentos puros. Pode-se observar que os tratamentos 75% LC + 25% SC, 50% LC + 50% SC, 25%
LC + 75% SC obtiveram maior acumulo total de N na planta que os tratamentos puros 100% LC e

100% SC (Tabela 06).

2. FOSFORO
O tratamento 100% SC obteve teor de P na parte aérea superior que todos os tratamentos. O
tratamento 25% LC + 75% SC obteve maior teor de P na parte aérea do que os tratamentos que
receberam maior porcentagem de LC. O tratamento 100% LC apresentou menor teor de P na parte
aérea e menos acimulo de P na parte aérea. Quanto ao teor de P nas raizes ndo houve diferencas entre
os tratamentos, porém o tratamento 75% LC + 25% SC acumulou mais P nas rafzes que os
tratamentos puros, isto devido a maior produgao de matéria seca das rafzes. Os tratamentos que foram

misturados dois substratos obtiveram um maior acimulo total de P na planta que o tratamento 100%

LC (Tabela 00).

3. POTASSIO

Os tratamentos que apresentaram teor de K na parte aérea e maior acimulo de K na parte
aérea que os tratamentos puros foram 75% LC + 25% SC e 50% LC + 50% SC. O tratamento 100%
LC obteve um maior teor de K nas raizes que os tratamentos de uma concentracio menor que 50%
LC. Quanto ao acimulo de K na raiz o tratamento 75% LC + 25% SC foi superior que os tratamentos
100% LC, 50% LC + 25% SC e 100% SC. O tratamento 75% LC + 25% SC obteve acimulo de K
supetior que os tratamentos 100% LC, 25% LC +75% SC e 100% SC. Ja o tratamento 100% LC
apresentou acumulo total de K inferior que os tratamentos misturados de dois tipos de substratos

(Tabela 006). Este nutriente é importante também para o aumento do diametro de coleto.
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4. CALcio
Os tratamentos 75% LC + 25% SC e 50% PV + 50% SC apresentaram maior teor de Ca na
parte aérea. Os tratamentos combinados de dois tipos de substratos acumularam maior quantidade de
Ca na parte aérea que os substratos puros. O maior acimulo total foi obtido pelos tratamentos 75% L.C
+ 25% SC e 50% PV + 50% SC, superior aos tratamentos puros. O tratamento 25% LC + 75% SC
obteve maior acimulo total de Ca que o substrato 100% SC (Tabela 06). Quanto ao teor e acumulo de

Ca nas raizes nao houve diferenca entre os tratamentos.

5. MAGNESIO
Os tratamentos 75% LC + 25% SC, 50% LC + 50% SC, 25% LC + 75% SC obtiveram maior
acumulo de Mg na parte aérea. O tratamento 100% LC obteve teor na parte aérea inferior que os
demais tratamentos. O substrato SC inicialmente apresentou teor de Mg maior que o substrato LC. Os
teores de Mg nas rafzes nao se diferenciaram entre os tratamentos, ¢ o tratamento 75% PV + 25% SC
obteve maior acimulo de Mg na raiz que o tratamento 100% LC. Os tratamentos combinados com

dois substratos apresentaram maior acimulo total de Mg que os tratamentos de substratos puros

(Tabela 06).

6. ENXOFRE
Observou-se que os teores da parte aérea de S ndo houveram varia¢Ses, no entanto, para o
acumulo da parte aérea os tratamentos que foram realizadas combinag¢oes de dois substratos
acumularam mais que os tratamentos puros. O acumulo superior de S na raiz foi obtido no tratamento
100% LC, ja o tratamento 100% SC obteve teor de S inferior que os outros tratamentos. O tratamento
75% PV + 25% SC acumulou mais S na raiz que os tratamentos 100% v, 50% LC + 50% SC e 100%
SC. O maior acumulo total de S foi obtido pelo tratamento 75% LC + 25% SC, sendo superior que os

tratamentos puros (Tabela 00).

Tabela 06. Acimulo total de macronutrientes nas mudas de quaresmeira.

N P K Ca Mg S
Tratamentos
g planta’!
100% LC 0,11 b 0,04 b 0,12d 0,11 be 0,04 b 0,03 b
75% LC+ 25% SC 0,24 a 0,10 a 0,30 a 0,26 a 0,08 a 0,07 a
50% L.C+ 50% SC 0,21 a 0,08 a 0,23 ab 0,23 a 0,07 a 0,05 ab
25% LC+ 75% SC 0,20 a 0,09 a 0,22 be 0,19 ab 0,07 a 0,05 ab
100% SC 0,12 b 0,07 ab 0,14 cd 0,10 ¢ 0,05 b 0,03 b
F 14,54 9,35* 18,15 14,59 19,20* 9,97*
M 0,18 0,08 0,20 0,18 0,06 0,05
CV 17,76 20,41 16,66 20,39 14,54 21,18

Fonte: Os Autores. Descri¢ao: LC — Lodo Compostado, SC — Substrato Comercial. As médias seguidas pelas mesmas letras
nio diferem entre si pelo teste de Tuckey 05% de probabilidade. * Valores significativos a 5%.

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science © http://periodicos.unievangelica.edu.br/fronteiras/
v.7, n.1, jan.-abr. 2018 ¢ p. 326-340. « DOI http://dx.dr)i.()rg/1().21()64/2238788()().2()18\'11.})32()34(‘ * ISSN 2238-8869

2272
200


http://periodicos.unievangelica.edu.br/fronteiras/

Diferentes Misturas de Substratos com Lodo de Esgoto Compostado Enriquecido e Substrato
Comercial em Quaresmeira

Thomaz Figueiredo Lobo; Fernando Carvalho Oliveira; Bruna Tavares Morgado;
Marcos Vinicius Bohrer Monteiro Siqueira

7. BORO
Niao houve diferenga significativa nos teores de B na parte aérea. Os tratamentos 75% LC +
25% SC e 50% LC + 50% SC acumularam mais B na parte aérea que os tratamentos que receberam o
tratamento puro. Para o parametro teor de B na raiz ndo houve diferencga significativa entre os
tratamentos. O tratamento 75% LC + 25% SC acumulou maior quantidade de B na raiz que o
tratamento 100% LC. O maior acumulo total de B foi obtido pelo tratamento 75% LC + 25% SC

(Tabela 07) em fun¢ao da maior produtividade de fitomassa seca.

8. COBRE
Nao houve diferenga entra os tratamentos para o teor de Cu na parte aérea. O maior acimulo
de Cu na parte aérea foi obtido pelo tratamento 75% LC + 25% SC, superior que os tratamentos puros.
O tratamento 100% SC apresentou teor e acimulo de Cu inferior aos tratamentos 100% LC e 75% LC

+ 25% SC (Tabela 07).

9. FERRO

O tratamento 100% LC obteve um teor de Fe na parte aérea maior que todos os tratamentos.
O tratamento 50% LC + 50% B obteve um teor de Fe na parte aérea inferior que o tratamento 100%
SC. O acimulo de Fe na parte aérea nao apresentou significancia entre os tratamentos. O teor e Fe
superior na raiz foi obtido pelo tratamento 100% LC. O tratamento 75% LC + 25% SC apresentou
maior acimulo de Fe na raiz que os tratamentos puros. O maior acumulo total de Fe foi obtido pelo
tratamento 75% LC + 25% SC, superior aos tratamentos 100% LC, 50% LC + 50% SC e 100% SC
(Tabela 07).

10. MANGANES
O tratamento 100% LC obteve maior teor de Mn na parte aérea que todos os tratamentos. Os
tratamentos 75% LC + 25% SC obteve maior acimulo de Mn na parte aérea que os tratamentos 50%
LC + 50% SC e 100% B. O tratamento 100% LC obteve teor de Mn na raiz superior que os
tratamentos 50% LC + 50% SC. O tratamento 100% LC obteve um teor de Mn na raiz superior que 0s
tratamentos 50% LC + 50% SC, 25% LC + 75% SC e 100% SC. O tratamento 75% LC + 25% SC
acumulou mais Mn na raiz e total na quaresmeira que os tratamentos 50% LC + 50%, 25% LC + 75%

SC e 100% SC (Tabela 07).
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11. ZINzO

Os tratamentos 100% LC e 75% LC + 25% SC obtiveram um maior teor de Zn na parte aérea
que os tratamentos 25% LC + 75% SC e 100% SC. O tratamento 25% L.C + 75% SC obteve um maior
teor de Zn na parte aérea que o tratamento 100% SC. O tratamento 75% LC + 25% SC obteve um
maior acumulo na parte aérea que os tratamentos 100% LC, 50% LC + 50% SC e 100% SC. O
tratamento 75% LC + 25% SC obteve um maior teor de Zn na raiz que os tratamentos 50% LC + 50%
SC, 25% LC + 75% SC e 100% SC. O tratamento 100% SC obteve um teor de Zn na raiz inferior que
todos os tratamentos. O tratamento 75% LC + 25% SC obteve um maior acimulo de Zn na raiz e total
superior que todos os tratamentos. Os tratamentos 50% LC + 50% SC e 25% L.C + 75% SC obtiveram

um maior acumulo de Zn na raiz e total que o tratamento 100% SC (Tabela 07).

Tabela 07. Acimulo total de micronutrientes nas mudas de quaresmeira.

B Cu Fe Mn Zn B
Tratamentos
mg planta!
100% LC 0,29 ¢ 0,53 ab 39,24 b 2,29 ab 4,56 bc 0,29 ¢
75% LC+ 25% SC 0,65 a 1,052 67,38 a 375 a 10,76 a 0,65 a
50% LC+ 50% SC 0,57 ab 0,60 ab 42,18 b 1,95 b 5,64 b 0,57 ab
25% LC+ 75% SC 055 ab 0,80 ab 58,73 ab 2,03b 5,26 b 055 ab
100% SC 0,39 bc 0,36 b 40,34 b 1,60 b 0,82 ¢ 0,39 bc
F 9,79 4,09 5,06 5,53 15,29 9,79
M 0,49 0,67 49,57 2,32 541 0,49
CvV 18,92 39,10 22,82 30,44 33,59 18,92

Fonte: Os Autores. Descricio: LC — Lodo Compostado, SC — Substrato Comercial. As médias seguidas pelas mesmas letras
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 05% de probabilidade.

AVALIACAO QUIMICA FINAL DO SUBSTRATO

1. MACRONUTRIENTE

Os maiores teores de N no final do substrato foram obtidos pelos tratamentos 100% LC e
75% LC + 25% SC, e os menores teores foram dos tratamentos 25% LC + 75% e 100% SC. O
tratamento 100% LC nao conseguiu absorver satisfatoriamente o N devido a alta porcentagem de
microporos e o tratamento 100% SC ndo absorveu N adequadamente, pois a relagio de C/N do
substrato estava acima de 30. Os substratos 100% LC, 75% LC + 25% SC e 50% LC + 50% B
obtiveram um teor de P>Os superior que os demais substratos testados e o substrato 25% LC + 75%
SC obteve um teor de P>Os superior que o substrato 100% SC. Todos os substratos apresentaram um
teor de K;O de 0. Nao houve diferenca entre os tratamentos nos teores de Ca no final do substrato. Os
tratamentos 100% LC e 75% LC + 25% SC apresentaram teores de 0% na matéria seca inferior a todos
os tratamentos e a medida que foi acrescentado o substrato SC foi aumentando o teor de Mg ao final.

Os tratamentos 100% LC, 75% LC + 25% SC e 50% LC + 50% SC obtiveram um teor de S no final
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do substrato superior que o tratamento 100% SC. O tratamento 100% LC obteve pH superior aos

demais tratamentos.

2. MICRONUTRIENTE
Os tratamentos 100% LC, 75% LC + 25% SC e 50% LC + 50% SC apresentaram teor de Na
no substrato ao final do experimento superior aos tratamentos 25% LC + 75% SC e 100% SC. Nao
houve variacao de teor de B no final dos substratos. A medida que foi diminuindo a porcentagem do
substrato LC, diminuiu também o teor de Cu no substrato final. O tratamento 100% LC obteve um
teor de Fe e teor de Mn superior que os tratamentos 25% LC + 75% SC e 100% SC. Os tratamentos
100% LC e 75% LC + 25% SC obtiveram um teor de Zn superior aos demais tratamentos. Até 75%

LC + 25% SC os teores de Zn no substrato foram aumentando.

DiscussAo

Os tratamentos que obtiveram menor altura foram 100% LC e 100% SC. A possivel razao
para este fato é que a planta da quaresmeira necessita de nutrientes e de macroporosidade para o seu
melhor desenvolvimento em altura, e o substrato LC promoveu a nutrigdo, mas nao promoveu a
macroporosidade adequada. Ja o substrato SC promoveu uma boa aeragdo, porém nao promoveu um
teor adequado de nutrientes para o desenvolvimento em altura de plantas. De acordo com Cunha et al.
(2005) o composto organico auxilia para o enriquecimento do substrato, causando um positivo
desenvolvimento em relagdo a crescimento em altura das mudas, podendo estar relacionado a
disponibilidade de P, Ca, Mg, K e com pH adequado para o desenvolvimento da planta. Além disso, o
composto organico adicionado ao substrato promove beneficios, fornecendo macronutrientes e

micronutrientes, alcancando assim melhores médias de desenvolvimento em altura.

Um dos paramentos mais utilizados para verificar a qualidade das mudas visando o
reflorestamento ¢ a altura e diametro do coleto, ja que sao parametros que asseguram a resisténcia e
fixacdo no solo. O baixo diametro do coleto causa dificuldades para planta se manter ereta, podendo
ocorrer tombamento resultando em morte ou deformagao da mesma (Sturion & Antunes 2000). Neste
trabalho foi possivel afirmar que os compostos de dois substratos obtiveram melhores resultados em
altura e diametro do coleto que os tratamentos puros. O mesmo ocorre no experimento de uso de lodo
de esgoto em Sesbania virgata, de Delarmelina et al. (2013), que observou que os maiores valores para
diametro do coleto e melhor crescimento em altura foram obtidos por substratos formulados com

composto organico.
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Para avaliacio da qualidade de mudas ¢é utilizado o Indice de Dickson, sendo um importante
indicador. Para seu calculo sao considerados a robustez e o equilibrio de distribui¢io da biomassa na
muda, fatores que dardo o resultado de parametros importantes para avaliagdo da qualidade na muda
(Fonseca et al. 2002). De acordo com Delarmelina et al. (2013) os valores superiores para o indice de
Dickson foram obtidos por tratamentos com composto organico. Atualmente ainda ¢ inexistente o
Indice de Dickson especifico para espécies nativas. Para Tectona grandis todos os tratamentos
compostado com lodo de esgoto obtiveram maiores resultados. O tratamento 60% lodo de esgoto +
40% fibra de coco obtiveram maior média que os demais tratamentos (Trazzi et al. 2014). Foi

observado na quaresmeira que maior indice de Dickson obtido foi pelo tratamento 75% LC + 25% SC.

O N ¢é um nutriente mineral muito importante para plantas, sendo um nutriente exigido em
grande quantidade pelas culturas (Raij 1991). Uma adequada nutricdo com composto organico resulta
em melhorias para teores foliares e outros elementos, consequentemente o aumento de P, crescimento
e producao (Bonneau et al. 1993 apud Cruz et al. 2006). Nos teores de N os dois tratamentos que
receberam maior porcentagem de LC apresentaram uma relacio C/N menor que 20, ou seja, os
microorganismos irdo fornecer este nutriente para a planta.Quanto menor a relacio C/N, maior sera a
disponibilidade de N para a planta, porém, no tratamento de maior quantidade de N (100% lodo
compostado), obteve-se um acimulo menor de N. Acredita-se que o composto de lodo de esgoto, por

apresentar mais microporos, dificultou a oxigenagao para absor¢ao de nutrientes para a planta.

Ja no tratamento 50% LC + 50% SC os microorganismos nao irao fornecer este nutriente
para a planta e nos tratamentos 25% LC + 75% SC e 100% SC os microorganismos irdo roubar este

nutriente da planta para decompor o substrato.

O K é um macronutriente em teor contido nas plantas, sendo o segundo nutriente mais
consumido como fertilizante pela agricultura (Raij 1991). E um nutriente de grande importancia para as
plantas por agir como agente osmotico nas células vegetais, ativador de mais de quarenta enzimas e
como contra-fons de cargas negativas. A nutricao de K promove beneficios como aumento no
crescimento das rafzes, aumento da resisténcia a seca e as baixas temperaturas, resisténcia a pragas
(Meurer 2006). De acordo com Oliveira et al. (1995), o lodo de esgoto ¢ pobre em K, e acarretou
deficiéncia em algumas plantas de Sorgo granifero durante o experimento. No presente estudo, o
acumulo total superior deste nutriente foi proveniente do tratamento 75% LC + 25% SC. O tratamento
100% LC obteve resultado inferior aos demais tratamentos. Ocorreu também uma lixiviacio de K,

tendo em vista que no final do substrato todos os tratamentos apresentaram teores 0 de K (dados nao
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apresentados). Cabe aqui sublinhar que nao existem dados na literatura sobre os teores adequados de

nutrientes para espécies nativas em geral.

O S é um elemento funcional de organismos vivos, auxiliam nas fungdes estruturais e
reguladoras, participando de transporte de elétrons através de ferro-enxofre. As folhas sio mais ativas
do que a raiz em relacdo a absor¢dao do enxofre, sendo transportados para areas de sintese proteica
(Taiz & Zeiger 20006). No experimento realizado por Veloso e Muraoka (1993) sobre sintomas de
deficiéncia de macronutrientes em pimenta do reino, foi possivel observar que na privagdo de enxofre
as folhas da pimenta exibiram- se pequenas e com colora¢ao verde claro. Na quaresmeira houve
absor¢ao deste nutriente, o resultado superior foi obtido pelo tratamento 75% LC + 25% SC.
Ressaltamos novamente que pela caréncia de estudos e informagdoes sobre nutricio em espécies nativas,

buscam-se informagoes de outros grupos que receberam tipos de tratamentos similares.

Os resultados aqui obtidos podem auxiliar na qualidade de mudas de quaresmeira produzidas
em viveiro, visando maior capacidade de sobrevivéncia as condi¢des do ambiente, consequentemente

causando menor nimero de mortalidade no plantio.

CONCLUSAO

Para a quaresmeira a formulacio de substratos de lodo de esgoto e substrato comercial
proporciona melhores desenvolvimentos de crescimento em altura, diametro do coleto, produc¢ao de
matéria seca da raiz, produgao de matéria seca do caule e folha, producao de matéria seca total e
nutricio. Os melhores tratamentos para a quaresmeira dos parametros avaliados foi 75% LC + 25%
SC, 50% LC + 50% SC, 25% LC + 75% SC, portanto é possivel afirmar que a combina¢ao de dois

substratos favorece o desenvolvimento da espécie.
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Different Mixtures of Substrates with Composted Sewage Sludge
Enriched and Commercial Substrate to Quaresmeira

ABSTRACT

Tibouchina granulosa (Quaresmeira) is used in reforestation projects due to its rapid growth. To ensure
best results, viable alternatives, such as the sewage sludge, have been searched, since it offers quality to
the seedlings and also contributes to the environment for being a reused substance. We evaluate the
effects of the substrate with sewage sludge. In the experimental design, 5 treatments were used with 4
repetitions. The irrigation was performed 3 times a day for a period of 2.5 minutes. The best treatments
were: regarding the height, 75% LC + 25% SC, 50% LC + 50% SC and 25% LC + 75% SC; the stem
diameter, 75% L.C + 25% SC and 50% L.C + 50% SC; and the nutritional assessment, 75% LC + 25%
SC. To produce T. granulosa seedlings, it is recommended the use of a combination of sewage sludge

and commercial substrate.

Keywords: Mineral Plant Nutrition; Reforestation; T7bluchina granulosa; Seedbed.
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