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RESUMO

A produgdo de mudas de espécies florestais é uma das fases mais importantes para o
estabelecimento de bons povoamentos. O substrato é um fator que exerce grande influéncia e por
isso deve ser constituido de materiais que fornecem propriedades capazes de suprir as
necessidades das mudas. Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da utilizagao de
biossélido e esterco bovino como componente de substrato na produgio de mudas de Tecoma
stans. As mudas foram produzidas em sacolas pléasticas de 12x18 ¢cm, contendo como substrato,
diferentes combinagdes entre biossélido, esterco de bovino e terra de subsolo. Aos 120 dias apos
a repicagem foi observado que a utilizagdo de biossélido ou esterco bovino na composigao do
substrato influenciou significativamente os parametros morfolégicos das mudas. Para a produgao
de mudas de Tecoma stans, recomenda-se a utilizagdo de até 60% de esterco bovino ou de até
40% de biossdlido, em mistura com terra de subsolo.
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EVALUATION OF SEEDLINGS OF Tecoma stans (TUBIFLORAE BIGNONIACEAE)
PRODUCTION USING BIOSOLIDS AND ORGANIC WASTE

ABSTRACT

The seedling production of forest trees is one of the most important steps for the
establishment of good stands. The substrate is a factor of great influence and therefore should be
made of materials providing properties to meet the needs of seedlings. This study aimed at
evaluating the effects of biosolids and cattle manure as a substrate component in the production
of seedlings of Tecoma stans. The seedlings were produced in plastic bags (12x18 cm),
containing different combinations of biosolids, cattle manure and subsoil. At 120 days after
transplantation it was observed that the use of biosolids or cattle manure in the substrate
composition significantly influenced seedlings morphological parameters. For the production of
seedlings of Tecoma stans, it is recommended to use up to 60% of cattle manure or up to 40% of
biosolids mixed with subsoil.
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INTRODUCAO

Vulgarmente conhecido com ipé-de-
jardim, Tecoma stans (L.) Jussieu ex. Kunth
¢ uma planta arborea natural do México e sul
dos Estados Unidos. Trazida para o Brasil
como ornamental por volta de 1871 (Kranz
& Passini 1997), sendo muito utilizado como
ornamental nos centros urbanos, em
arborizacdo de ruas, pragas e jardins, devido
a beleza da sua floragdo abundante (Bredow
2007). A espécie, de rapido crescimento,
normalmente apresenta 10 m de altura,
podendo chegar aos 15 metros, € um de DAP
de até 25 cm. A muda pode ser produzida por
estaquia ou mais facilmente através das
sementes aladas, produzidas em grande
quantidade (Kranz & Passini 1997).

Para se obter mudas de qualidade, se
torna necessario a utilizacdo de uma boa
técnica de formag¢do de mudas e, dentre os
fatores importantes, estd o substrato. Este é
um dos principais fatores que condicionam
de forma limitante os padrdes de qualidade
das mudas no viveiro ¢ o tipo e a qualidade
do substrato. Os melhores substratos devem
apresentar, entre outras  importantes
caracteristicas, disponibilidade de aquisigdo
e transporte, auséncia de patégenos, riqueza
em nutrientes essenciais, pH adequado,
textura e estrutura (Silva et al. 2001).

A utilizagdo de residuos industriais e
urbanos como fonte de nutrientes pode ser
uma saida efetiva ndo sé para contribuir para
a reducdo dos altos custos de produgéo, mas
também sdo interessantes solugdes para
problemas ambientais. Segundo Melo et al.
(1994), o biossolido, nome comercial do
lodo de esgoto apoés sofrer um processo de
estabilizagdo, constitui a parte sélida do
esgoto. Este residuo pode ser usado como
condicionador das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo, considerando
seu teor de matéria organica e nutriente. Os
nutrientes presentes nesse material quando
reciclados e devolvidos ao solo fecham seus
ciclos biologicos, retornando ao inicio da

cadeia trofica.

No processo de produgdo de mudas
de espécies florestais, o uso de biossolido €
uma alternativa viavel como fonte de matéria
organica ¢ de nufrientes para as plantas
(Teles et al. 1999). O emprego do biossoélido
como fonte de nutrientes para culturas
agricolas ainda apresenta alguma resisténcia,
pelo receio da contaminagdo por patdgenos
(Andreoli & Fernandes 1999). Em
decorréncia disso, o aproveitamento do lodo
de esgoto para a producdo de espécies
florestais tem sido estudado, principalmente
em espécies indicadas para a recuperacdo de
areas degradadas (Teles et al. 1999).

Sabe-se que na composi¢do do
substrato para o crescimento de plantulas, a
fonte organica ¢ responsavel pela retengdo
de umidade e fornecimento de parte dos
nutrientes. Tradicionalmente, o esterco
bovino ¢ utilizado como fonte orgénica na
composigdo de substratos para producdo de
mudas de diversas espécies. No entanto,
segundo Cunha et al. (2006) a
disponibilidade do esterco bovino de
qualidade depende da regido e também do
manejo das pastagens.

Os compostos orginicos podem ser
utilizados como fonte importante de matéria
orgénica e nutrientes para a formulacdo de
um substrato adequado. O composto
estimula 0 desenvolvimento de
microrganismos benéficos, proporcionam
aumento da capacidade de retengdo de agua
e de nutrientes, melhoram o arejamento e a
agregacdo do substrato as raizes das plantas
¢ aumentam a disponibilidade de nutrientes
ao longo do tempo de produgdo da muda. O
composto atua, também, no aumento do pH
e nos teores de cétions trocaveis.

O esterco curtido pode ser uma
alternativa vidvel para misturas com outros
substratos, podendo proporcionar resultados
semelhantes ao do composto orgénico. A
adubagdo orgénica com esterco bovino ¢
uma pratica milenar, tendo perdido prestigio
com a introdu¢do da adubagdo mineral, em

219




Avaliagao de mudas de Tecoma stans utilizando biossélido e residuo orginico

meados do século 19, e retomado a
importancia, nas tltimas décadas, com o
crescimento  da  preocupagdio com o
ambiente, com a alimenta¢do saudavel e
com a necessidade de dar um destino
apropriado  as  grandes  quantidades
produzidas em alguns paises (Blaise et al.
2005). Com base na importincia da
utilizagdo de substratos na produgdo de
mudas de espécies florestais, este trabalho
tem o objetivo de avaliar os efeitos da
utilizagdo de biossélido e esterco bovino
como componentes de substrato na produgio
de mudas de Tecoma stans.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo — CCA/UFES,
localizado no municipio de Alegre-ES. As
mudas de 7. stans foram produzidas no
Viveiro Florestal do Departamento de

Engenharia Florestal ¢ as analises quimicas
da terra de subsolo, biossolido e esterco
bovino foram desenvolvidas no Labogatério
de Analises de Fertilizantes, Aguas,
Minérios, Residuos, Solos ¢ Plantas
(LAFARSOL) localizado em Jerénimo
Monteiro-ES.

Delineamento Experimental

Foi utilizado um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com
seis repetigdes por tratamento, sendo cada
repeti¢do constituida por trés plantas. Assim
sendo, cada tratamento foi representado por
18 mudas. Assim, as varidveis foram
comparadas por teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Esse trabalho foi composto por trés
experimentos, totalizando 14 tratamentos. Os
tratamentos  foram  constituidos  por
diferentes propor¢Oes entre terra de subsolo
(TS), biossélido (BIO) e esterco bovino (EB)
(Tabela 1).

Tabela 1. Composic¢do dos tratamentos presentes nos trés experimentos

Substratos
Tratamentos Terra de subsolo (TS) Biosséli(i;) (BIO) Esterco Bovino (EB)
0

EXPERIMENTO I
T1 80 20 -
T2 60 40 -
T3 40 60 -
T4 20 80 -

EXPERIMENTO II
TS 80 - 20
T6 60 - 40
T7 40 - 60
T8 20 - 80

EXPERIMENTO III
T9 20 20 60
T10 20 40 40
T11 20 60 20
T12 40 40 20
T13 40 20 40
T14 60 20 20
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O biossélido utilizado no
experimento foi doado pela Foz do Brasil
S.A. (ETE de Cachoeiro de Itapemirim-ES).
Devido ao fato do esgoto industrial da
cidade ser tratado em outras estagdes, a ETE
de Cachoeiro de Itapemirim praticamente s6
recebe esgotos domésticos.

O esterco bovino foi obtido por
atividades do proprio CCA-UFES, ¢ curtidos
no  proprio  Viveiro  Florestal do
Departamento de Engenharia Florestal.

A terra de subsolo utilizada foi um
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
(EMBRAPA 1997) coletado na
profundidade de 0-20 cm, na Area
Experimental I do CCA-UFES, Alegre, ES.

Producio de mudas

Seguindo os tratamentos  pré-
estabelecidos, foram realizadas as misturas
utilizando-se proveta graduada para medir os
volumes dos componentes a serem
misturados. Os substratos formados foram
homogeneizados e preenchidos com técnica
empregada pelo viveiro florestal do
CCA/UFES, que consistiu em encher as
sacolas realizando uma leve compactagdo do
substrato.

Os recipientes usados para a
produgdo de mudas foram sacolas plasticas
com dimens6es de 12x18cm, com
capacidade volumétrica de 2 L de substrato,
aproximadamente.

As mudas de T. stans foram
produzidas a partir de sementes coletadas
aleatoriamente em matrizes utilizadas na
arborizac@o urbana do municipio de Alegre-
ES.

Apos atingirem altura entre sete e dez
centimetros, as plantulas foram
transplantadas para as sacolas plasticas,
preenchidas com substratos de seus
respectivos tratamentos. As sacolas foram
acondicionadas em bandejas dispostas em
canteiro suspensos a 80 cm do solo, na casa
de sombra.

As mudas permaneceram na casa de
sombra durante 120 dias. Esta € coberta com
sombrite que permite a passagem de 50% da
radiagéo fotossinteticamente ativa.
Conforme a temperatura e umidade do
ambiente, as mudas foram irrigadas duas a
trés vezes ao dia, por sistema de irrigagdo
automatico.

Parametros Morfologicos

As varidveis analisadas foram:
didmetro do coleto (D) medido na planta, ao
nivel do substrato, com uso de um
paquimetro digital; altura da parte aérea (H)
determinada a partir do nivel do substrato até
a inser¢do da ultima folha, com auxilio de
uma régua graduada em milimetros; massa
seca radicular (MSR) cujas raizes foram
separadas da parte aérea, lavadas em
peneiras e, em seguida, foram
acondicionadas em sacos de papel e
colocadas para secar em estufa com
circulagdo forgada de ar, a 70°C até a
obtengdo de peso constante; massa seca da
parte aérea (MSPA), cortado ao nivel do
substrato, obtido a partir do material seco em
estufa com circulagdo for¢ada de ar, a 70°C
até atingir peso constante, massa seca total
(MST), calculada através da soma da MSPA
e MSR; relagdo entre a altura da parte aérea
e o didmetro do coleto (H/D); relagdo entre o
peso de matéria seca da parte aérea € o peso
de matéria seca do sistema radicular
(MSPA/MSR), e também foi calculado o
Indice de Qualidade de Dickson (IQD)
(Dickson et al. 1960), através da formula:

IQD = MST _
H/D + MSPA/MSR

Analise quimica dos substratos

As andlises quimicas da terra de
subsolo, do biossélido e do esterco bovino
foram realizadas de acordo com a
metodologia proposta pela EMBRAPA
(1997) (Tabela 2).
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Tabela 2. Andlise quimica dos componentes dos substratos

Propriedades Quimicas

Substratos  pH K  Na Ca Mg Al H+Al CTC MO Nigtal
H,O (mg dm™) (cmolc dm™) (dagkg™)

Terra de subsolo 6,9 21 5 29 1 0 07 4,72 0,7 0,04
Biossolido 5,0 68 17 16,3 2,1 0,1 9,8 285 6,5 1,33
Esterco Bovino 8,3 532 4825 205 51 54 0 0 23,75 8.4 0,46

pH: agua (1:2,5); P.K.Na: Mehlich 1; Ca, Mg, Al: KCI - 1 moll; H+AL Acetato de calcio - 0,5 mol/l - pH7,

Matéria orgénica (MO): walklcy-black; N total: Kjeldahl

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagdo de diferentes proporgdes
esterco
composi¢do do substrato proporcionou um

de Dbiossolido e

bovino

na

efeito  significativo

(p<0,01) para
variaveis altura, didmetro do coleto, massa
seca da parte aérea e massa seca radicular
nos tré€s experimentos (Tabela 3).

as

Tabela 3. Avaliagdo da altura (H), didmetro do coleto (DC), massa seca parte aérea (MSPA),
massa seca radicular (MSR) em mudas de Tecoma stans produzidas com diferentes

composi¢des de substratos

H DC MSPA MSR
Tratamentos’ cm mm g planta”
EXPERIMENTO I
T1 (80 + 20+ 0) 59,64 a 10,40 a 7,31 a 3,39 a
T2 (60 + 40 + 0) 52,72 b 8,42 b 5,53b 2,39b
T3 (40 + 60 + 0) 45,68 c 6,91 c 4,92b 2,32b
T4 (20 + 80 + 0) 36,20 d 593 ¢ 4,68 b 1,25 ¢
F k3 Kk k% *kk
CV % 7,10 10,38 14,87 12,48
EXPERIMENTO II
T5 (80 + 0 + 20) 47,32 b 5,36 b 4,64 ¢ 1,69 ¢
T6 (60 + 0 + 40) 53,43 ab 6,73 a 7,81b 2,65b
T7 (40 + 0 + 60) 60,70 a 6,77 a 11,06 a 4,32 a
T8 (20 + 0 + 80) 57,73 a 6,08 a 8,79 ab 3,35b
F *k ks *3k %k
CV % 11,44 6,98 18,16 15,20
EXPERIMENTO III
T9 (20 + 20 + 60) 66,28 a 7,38 a 13,37 a 3,48Db
T10 (20 + 40 + 40) 58,08 be 7,33 a 10,36 b 2,82 be
T11 (20 + 60 + 20) 46,62 d 6,08 b 6,84 b 2,18 cd
T12 (40 + 40 + 20) 53,80 ¢ 5,94 b 8,28 ¢ 2,04d
T13 (40 + 20 + 40) 47,19d 5,66 b 4,12d 1,89d
T14 (60 + 20 + 20) 61,89 ab 6,88 a 11,48 b 4,47 a
F &k ko k% K%k
CV% 5,33 6,71 10,33 15,25

'Tetra de subsolo + Biossélido + Esterco bovino; ** = significativo (P<0,01); Médias seguidas da mesma letra, na
coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
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Os critérios usados pelos
pesquisadores, na avaliagdo da qualidade de
mudas, sdo bascados nos valores das
caracteristicas morfofisiologicas do
crescimento, obtidos ao final do periodo de
produgdo, no viveiro, ¢ que & peculiar de
cada espécie. Entre estas caracteristicas, a
altura da parte aérea, didmetro de colo,
relagdlo H/D e massa seca sdo as mais
freqiientemente estudadas (Carneiro et al.
2007).

O aumento da propor¢do de
biossdlido como componente de substrato
proporcionou efeito contrario ao crescimento
de H, DC, MSPA e MSR, nas mudas do
experimento [, ou seja, as maiores médias
sdo encontradas no tratamento com 20% de
biossolido e 80% de terra de subsolo (T1),
diferenciando-se estatisticamente das demais
médias para essas quatro varidveis. Gomes
& Paiva (2004) afirmam que a altura,
combinada com seu didmetro de colo,
constitui uma das mais importantes
caracteristicas morfologicas para estimar o
crescimento das mudas.

No experimento II, ocorre certa
diferenca ao experimento I, j4 que com o
aumento da propor¢do de matéria orgénica
(esterco bovino), ha um maior crescimento
em altura, didmetro do coleto e incremento
em biomassa. De acordo com Faustino et al.
(2005), os incrementos em altura estdo
relacionados aos acréscimos de matéria
organica no substrato.

Em oposicdo ao experimento I, o
segundo experimento apresentou as menores
médias para essas varidveis no tratamento
com 80% de terra de subsolo (T5),
diferenciando-se das demais pelo teste de
Tukey. Torna-se importante observar que

apesar dessa divergéncia com relagdo a essa
tendéncia de crescimento quanto ao teor de
matéria organica, os resultados foram
semelhantes para as mudas dos experimentos
lell

Contudo, no experimento IlI, como
existem duas fontes de matéria orgénica, €
dificil definir alguma tendéncia com relaggo
ao crescimento das variaveis estudadas. No
entanto, a utilizagdo de biossdlido e esterco
bovino juntos com a terra de subsolo
apresentaram resultados consistentes.
Comparando-se aos outros dois
experimentos, as médias das variaveis H,
DC, MSPA e MSR apresentaram resultados
semelhantes e algumas vezes superiores. Os
melhores resultados para o experimento III
foram obtidos nos tratamentos T9 e T14,
cuja concentragdo de matéria organica (EB e
BIO) ¢ alta. Isso pode estar atribuido a altos
teores de N e¢ P na composicdo desses
tratamentos (Tabela 2). Pois, segundo
Novais et al. (1980, 1982), o N e P sido
nutrientes altamente requeridos nos estadios
iniciais de desenvolvimento de mudas.

Para a relagdo entre a altura da parte
aérea ¢ o didmetro do coleto, a relag@o entre
o peso de matéria seca da parte aérea pelo
peso de matéria seca do sistema radicular, a
massa seca total e o indice de qualidade de
Dickson, a utilizagdo de biossolido e esterco
bovino como componente de substrato
apresentou efeito significativo para todas
essas variaveis no experimento III. A relagdo
H/D ndo foi significativa (P>0,05) nos
experimentos I e II e a relagio MSPA/MSR
no experimento II também ndo apresentou
resultados significativos (P>0,05), conforme
Tabela 4.
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Tabela 4. Avaliagdo da relagdo altura/didmetro (H/D), relagdo massa seca da parte aérea pela
massa seca radicular (MSPA/MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) em mudas de Tecoma stans produzidas com diferentes composi¢des de substratos

H/D MSPA/MSR MST QD
Tratamentos’ g planta”
EXPERIMENTO I
T1 (80 + 20 + 0) 5,7 2,16 a 10,70 a 13a
T2 (60 +40 + 0) 6,2 2,32b 7,92 b 0,9b
T3 (40 + 60 +0) 6,6 2,13b 7,24 be 0,8 be
T4 (20 + 80 + 0) 6,1 3,75 b 5,93 ¢ 0,6 be
F ns * % K3k k%
CV % 9,82 11,48 12,93 16
EXPERIMENTO II
TS5 (80+ 0+ 20) 8,8 2,7 6,33¢c 0,5¢
T6 (60 + 0 + 40) 7.9 2,9 10,47 b 0,9 b
T7 (40 + 0 + 60) 8,9 2,5 15,38 a 1,3a
T8 (20 + 0 + 80) 9,4 2,6 12,15b 1,0b
F ns ns *x *x
CV % 10,60 17,04 16,08 15,83
EXPERIMENTO III
T9 (20 + 20 + 60) 9,0 a 3,9 ab 16,18 a 1,2 ab
T10 (20 + 40 + 40) 7,9b 3,7 ab 13,18b LL1b
T11 (20 + 60 + 20) 7,6 b 3,1bc 9,01 ¢ 0,8 c
T12 (40 +40 + 20) 9,0 a 42 a 10,33 ¢ 0,7 cd
T13 (40+20+40) 8,3 ab 22¢ 6,01d 0,5d
T14 (60 + 20 + 20) 9,0 a 25¢ 15,96 a 1,3a
F ok ok *k *F
CV% 5,97 19,27 9,93 13,31

'Terra de subsolo + Biossolido + Esterco bovino; ** = significativo (P<0,01); ns = nfo significativo (P>0,05); Médias seguidas
da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05).

No experimento I e III foi observado
uma tendéncia, ou seja, & medida que
aumenta a propor¢do de biossolido como
componente de substrato ocorre uma
diminui¢do da relagdo H/D, da relagdo
MSPA/MSR, MST ¢ IQD.

No experimento I, as maiores médias
da relagio MSPA/MSR, MST e IQD sdo
encontradas no T1 (80% TS + 20% BIO),
diferenciando-se estatisticamente dos demais
tratamentos deste experimento.

No experimento apenas com esterco
bovino como componente de substrato, as
melhores médias foram obtidas com 60%
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deste residuo (T7). A massa seca total
apresentou média igual 15,96g, sendo
estatisticamente  superior aos  demais
tratamentos do experimento II. A MST tem
sido considerada um dos melhores
pardmetros para caracterizar a qualidade de
mudas, apresentando, porém, 0
inconveniente de ndo ser viavel a sua
determina¢do em muitos viveiros,
principalmente por envolver a destruig¢do
completa da muda e a utilizagdo de estufas
(Azevedo 2003).

Com relagdo ao experimento III, as
maiores médias para H/D, MSPA/MSR e
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IQD foram obtidas nos tratamentos T9 e
T14, cujos teores de matéria organica
(biossdlido e esterco bovino) foram altos
(Tabela 2).

O indice de qualidade de Dickson, de
acordo com Fonseca et al. (2002) ¢ um bom
indicador da qualidade das mudas, pois no
seu calculo sdo consideradas as robustezes e
o equilibrio da distribui¢do da biomassa na
muda. O maior IQD (1,3) foi obtido no
tratamento T1 (80% TS + 20% BIO), T7
(40% TS + 60% EB) e T14 (60% TS + 20%
BIO + 20% EB). Dessa forma, pode-se
completar que os trés experimentos
apresentaram resultados consistentes ¢
semelhantes.

CONCLUSOES

O uso do biossélido, associado a terra
de subsolo, para produgdo de mudas de T
stans pode ser considerado satisfatorio
quando utilizado em proporg¢des inferiores a
40% da composic¢do do substrato.

A utilizagdo de substratos que
contenham quantidades menores que 60% de
esterco bovino em mistura com terra de
subsolo, pode ser recomendada para
produgdo de mudas de T. stans.

O biossolido ¢ o esterco bovino como
componentes de substratos se tornam
alternativas para o uso desses residuos, em
fun¢do da economia de fertilizantes, além do
beneficio ambiental. Portanto, ressalta-se
que as proporgdes aplicadas devem ser
adequadas, para cada espécie.
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