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"Autor correspondente: Resumo - Atualmente a aquisi¢do de substratos em quantidade e qualidade para a
alanhenriquem@gmail.com produg¢io de mudas florestais ¢ um grande desafio para o setor florestal, sendo a busca
por substratos sustentaveis uma tendéncia ecologica, econdmica e social. O objetivo
Termos para indexacio: deste trabalho foi comparar o crescimento, em viveiro € no primeiro ano apos o
Lodo de esgoto plantio, de mudas de Schinus terebinthifolia Raddi (aroeira pimenteira) produzidas
23;‘:;:21‘;52;‘;?;“““ com biossolido (BIO) e com substrato comercial (SC), sob doses de monoamdonio
fosfato (MAP) em adubag@o de cobertura. O MAP foi aplicado em doses crescentes nos
tratamentos, a cada 21 dias em adubagdo de cobertura. O BIO, mesmo sem fertilizagao
Index terms: mineral complementar, favoreceu o crescimento em viveiro, resultando em mudas de
iﬁ;vfffezi?ffe qualidade morfoldgica superior as produzidas em SC sob adubagio de cobertura. Tanto
Arocira pepper a utilizagdo de BIO, quanto o uso de adubag@o de cobertura em niveis mais elevados
podem ser utilizados para aumentar o estabelecimento e o crescimento das mudas de
aroeira pimenteira em campo.
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Abstract - Currently to adquire substrates in quantity and quality for forest seedlings
production is a great challenge for the forest sector. The search for sustainable substrates
is an ecological, economic and social trend. The objective of this work was to compare
@@@@ seedlings of Schinus terebinthifolia (aroeira pepper) produced with biosolids (BIO)
B _NC_ND and with commercial substrate (CS), under monoammonium phosphate (MAP)
fertilization, in the nursery and in the first year after planting. The MAP was applied
as cover fertilization in increasing doses in the treatments, every 21 days. Even without
supplement of mineral fertilization, BIO favored seedlings growth in nursery, resulting
in seedlings of superior morphological quality when compared to those produced in
CS under cover fertilization. BIO and cover fertilization at higher levels can be used to
increase the establishment and growth of aroeira pepper seedlings in the field.

Introducio
et al., 2015; Melo et al., 2018). Dentre os fatores que

A produgdo de mudas florestais nativas em quantidade ~ contribuem para a formagdo de mudas florestais de
e com qualidade é uma das fases mais importantes parao  qualidade, pode-se destacar tanto o substrato utilizado,
sucesso da recomposigao florestal, com grande influéncia  como a fertilizagdo quimica empregada (Caldeira et al.,
na sobrevivéncia e crescimento inicial em campo (Abreu  2013a; Cabreira et al., 2017).
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A escolha de substratos formados por residuos pode
ser uma alternativa viavel para a produ¢do de mudas
florestais em detrimento aos substratos comerciais
disponiveis no mercado, o que pode minimizar os custos
de produgao dos viveiristas (Abreu et al., 2017). Dentre
os residuos urbanos com maior potencial para utilizagao
como substrato para produ¢do de mudas florestais tem-
se 0 biossolido resultante de lodo de esgoto estabilizado
(Santos et al., 2014). Os altos teores de nutrientes
e matéria organica presentes neste residuo podem
promover significativo aumento na qualidade das mudas
produzidas, além de economia de fertilizantes quimicos
(Trigueiro & Guerrini, 2014). A utilizagao de biossolido
como substrato na producdo de mudas florestais surge
como uma alternativa factivel, visto que, em geral, ¢ um
material disponivel em grandes quantidades, baixo custo
e possui elevado valor nutricional (Caldeira et al., 2012).
Desta forma, o uso de biossolidos na producao de mudas
florestais pode significar ndo apenas uma alternativa de
interesse ambiental, como também de relevante interesse
econdmico, trazendo vantagem tanto para os geradores
do residuo, quanto para os viveiristas.

Para testar a efetividade de novos substratos na
producao de mudas florestais ¢ importante avaliar
nao apenas a qualidade das mudas produzidas, como
também o crescimento apds o plantio em campo. Deve-
se, ainda, priorizar os estudos de espécies de grande
valor ambiental e que sejam amplamente utilizadas em
plantios de recomposi¢ao florestal. A aroeira pimenteira
(Schinus terebinthifolia Raddi) pertence a familia
Anacardiaceae. Segundo Lorenzi (2002), em geral, ¢
uma espécie de pequeno porte, rapido crescimento e
ciclo de vida relativamente curto, além de ser heliofila
e pioneira. Geralmente, os individuos dessa espécie
colonizam areas abertas, especialmente margens de rios
e terrenos aluviais, possuindo grande atratividade para
a fauna (Martins, 2001).

O objetivo deste trabalho foi comparar o crescimento
em viveiro e no primeiro ano apos o plantio, de mudas de
Schinus terebinthifolia (aroeira pimenteira) produzidas
com biossoélido e com substrato comercial, sob doses de
monoamonio fosfato em adubacgido de cobertura.

Material e métodos
Fase de produc¢ao de mudas

A producdo de mudas foi conduzida no viveiro
florestal do Instituto de Florestas da Universidade
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Federal Rural do Rio de Janeiro, no periodo de setembro
de 2012 a fevereiro de 2013, em Seropédica, RJ, regido
da baixada fluminense (22°45°27”S; 43°41°46”W,
30 m). O clima da regido, segundo a classificagdo de
K&ppen, ¢ do tipo Aw (Brasil, 1980), tropical com chuvas
de verdo. Durante o periodo de producdo, a temperatura
minima foi de 19 °C (alguns dias do més de setembro) e
a maxima entre 36 °C — 39 °C (nos meses de dezembro
e janeiro).

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com sete tratamentos e quatro repeti¢des,
sendo cada unidade experimental formada por 12
mudas. Os tratamentos testados foram: T,: biossolido
sem adubagdo (BIO+0,00); e T,: biossolido mais 0,05
g de monoamonio fosfato amoénio (MAP) por muda e
por adubagdo, aplicado em adubagdo de cobertura a
cada 21 dias (BIO+0,05). Os demais tratamentos foram
com substrato comercial (SC) — T,: SC sem adubagdo
(SC+0,00); T,: SC mais 0,05 gde MAPmuda™ (SC+0,05);
T,: SC mais 0,10 g de MAP muda™' (SC+0,10); T,: SC
mais 0,20 g de MAP muda! (SC+0,20); T,: SC mais 0,40
g de MAP muda! (SC+0,40), aplicados em adubagdo
de cobertura. Foram realizadas cinco adubagdes de
cobertura em intervalos de 21 dias, sendo a primeira
aos 50 e a ultima aos 134 dias apds a semeadura. A
fertilizagao de cobertura foi realizada via solugdo aquosa,
aplicada com o auxilio de seringa. Em cada tubete, foram
aplicados 10 mL de solu¢dao contendo doses de MAP
correspondentes aos tratamentos.

O biossolido utilizado foi disponibilizado pela
Companhia Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de
Janeiro (CEDAE), sendo oriundo da Estacdo de
Tratamento de Esgotos (ETE) Alegria, localizada no
bairro Caju, Rio de Janeiro, RJ. O esgoto tratado pela
ETE Alegria ¢ derivado de areas urbanas domiciliares e
comerciais e tratado por processo de digestio anaerobica.

O biossolido foi caracterizado de acordo com as
exigéncias da resolugdo CONAMA n° 375/2006 (Brasil,
2006). Os resultados das analises (Tabela 1), atenderam
aos parametros relativos a concentracdo dos agentes
patogénicos e indicadores bacteriologicos, sendo
classificado como de classe A, e aos relativos a presenca
de compostos inorganicos, apresentando valores
inferiores aos maximos estipulados pela legislagao,
sendo considerado apto para uso em ambientes agricolas.

Para a formulagdo dos substratos, o biossolido da
ETE Alegria, que primeiramente passa pelo processo de
secagem natural como método de redugio de patogenos,
foi peneirado com auxilio de peneiras de malha de 10 mm.
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Tabela 1. Concentra¢do de microrganismos patogé€nicos e
substancias inorganicas (mg kg') potencialmente toxicas no
biossolido proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgotos
(ETE) Alegria, Rio de Janeiro, RJ, e os valores maximos
permitido pela Resolugdo CONAMA n° 375/2006 (Brasil,
2000).

Table 1. Concentration of pathogenic microorganisms and
potentially toxic inorganic substances (mg kg™') in the biosolid
from Alegria Sewage Treatment Station (ETE), Rio de Janeiro,
RJ, and the maximum values acceptable by CONAMA
Resolution 375/2006 (Brazil, 2006).

Parametro ETE Alegria” CONAMA!
Colifor(rlr\llel\s/l ;ergrrrllost%erantes <0.,04 <1000
Ovos viaveis d? helmintos (Ovos <0,01 <025
g' ST)
Salmonellae Is;x&)[’grzsﬁ}:;lte/ausente Ausente Ausente
As 2,6 41
Ba 157 1300
Cd 0,2 39
Pb 197 300
Cu 267 1500
Cr 70 1000
Hg 0,03 17
Mo 22,6 50
Ni 40,2 420
Se 59 100
Zn 681 2800

NMP = numero mais provavel; ST = solidos totais.! Fonte: Brasil (2006).

O substrato comercial utilizado na formulagdo dos
tratamentos foi o0 Mecplant® Florestal 3, indicado para
produgdo de mudas de espécies nativas propagadas por
sementes. Este substrato é amplamente utilizado na
produgdo de mudas florestais em tubetes e, de acordo com
o fabricante, ¢ um material produzido, integralmente, a
partir da casca de Pinus sp. bioestabilizada. Os dois
substratos foram submetidos a analise quimica, realizada
pelo Laboratério de Analise de Solos Vigosa Ltda
(Tabela 2).

As mudas de aroeira pimenteira foram produzidas
em tubetes, com capacidade volumétrica de 280 cm?,
dispostos em canteiros suspensos e localizados a
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pleno sol. A semeadura foi realizada diretamente nos
recipientes, distribuindo-se trés sementes por recipiente.
A irrigacao foi realizada por sistema de microaspersao
de uma a trés vezes ao dia, dependendo das condigdes
do clima (chuva, insolagdo e temperatura) e da fase de
crescimento das mudas. Foi mantido sobre os canteiros
um sombrite com 50% de interceptacao de luminosidade,
até os 20 dias apds a semeadura, quando foi realizado
o desbaste, deixando-se apenas uma plantula por
recipiente, utilizando-se como critério a plantula de
maior vigor e mais centralizada.

Tabela 2. Analise quimica do biossélido (BIO) proveniente
da Estacdo de Tratamento de Esgotos Alegria ¢ do substrato
comercial (SC).

Table 2. Chemical analysis of the biosolid (BIO) from Alegria
Sewage Treatment Station and of the commercial substrate
(SO).

Substrato N P K Ca Mg S CO C/N pH
---------------- *o)------------- - -

SC 0,49 0,17 0,16 1,49 0,58 031 11,85 24 42

BIO 1,42 055 040 1,85 058 1,31 88 7 58

Teores totais determinados no extrato acido (acido nitrico com acido
perclorico); N — determinado pelo método do Kjeldahl; CO = carbono
organico — determinado pelo método Walkley — Black.

Aos 50 dias apds a semeadura mediu-se a altura (H)
das mudas, com auxilio de uma régua graduada. O
diametro do coleto (D) foi mensurado pela primeira vez
aos 71 dias, com paquimetro digital. As duas variaveis
continuaram sendo mensuradas a cada 21 dias até aos
155 dias apos a semeadura. Apds a ultima avaliagao de
altura e diametro, selecionaram-se as cinco mudas mais
proximas da média de cada repeticao para determinagao
da matéria seca da parte aérea (MSPA) e a matéria seca
radicular (MSR). As mudas selecionadas tiveram o
substrato lavado em agua corrente com auxilio de uma
peneira, para evitar perda de raizes. O sistema radicular e
a parte aérea das mudas foram acondicionados em sacos
de papel e levados a estufa de circulacao de ar forcada
por 72 h, quando atingiram peso constante.

Com os dados dos parametros obtidos aos 155 dias
apos a semeadura, foram calculados os pardmetros de
qualidade: relacdo entre altura e diametro (H/D), relacao
entre a matéria seca da parte aérea e radicular (MSPA/
MSR) e o indice de qualidade de Dickson (equagdo 1)
(Dickson et al., 1960).

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 38, ¢201501066, p. 1-10, 2018



4del0

MST

Qb= (H/D)+(MSPA/ MSR) (D

Em que, IQD = indice de qualidade de Dickson; MST = matéria seca total;
MSPA = matéria seca da parte aérea; MSR = matéria seca do sistema radicular;
H = altura da parte aérea; D = diametro de coleto.

Fase de campo

Para avaliagdo da sobrevivéncia e crescimento
inicial em campo foram implantadas 20 mudas de
cada tratamento, sendo cinco de cada repeti¢do. Foram
excluidas da implantagao de campo as mudas referentes
aos tratamentos que obtiveram, ao final do ciclo de
produc¢do, médias inferiores as adotadas como padrao de
qualidade para expedi¢ao de mudas desta espécie (altura
> 25 cm; didmetro do coleto > 3,00 mm), estipulados
por José et al. (2005).

O experimento foi implantado em 28 de fevereiro
de 2013, em area de propriedade da Pequena Central
Hidrelétrica (PCH) Santa Rosa, no municipio de Bom
Jardim, localizado na regido Centro Fluminense do
Estado do Rio de Janeiro. A classe de solo do local ¢
Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico. Segundo a
classificacao de K&ppen, o clima na regiao ¢ classificado
como Aw - tropical chuvoso, com inverno seco e verao
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chuvoso. A altitude no local é de 530 m e a precipitagdo
média anual é de 1.402 mm, com periodo seco
compreendido entre os meses de junho a setembro e o
periodo chuvoso de novembro a margo. A temperatura
média anual da regido ¢ de 22 °C, com temperatura média
minima em torno de 16 °C, no més de julho, ¢ média
maxima de 28 °C, no més de fevereiro.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, sendo testados cinco tratamentos em
campo, com 20 repeti¢cdes por tratamento, cada planta
representando uma parcela. Realizou-se a marcagao
das covas, o coroamento e a abertura das covas com
dimensodes de 25 cm x 25 cm X 25 cm, num espagamento
de 3,2 m x 1,7 m. Em seguida, foi realizada a adubagao
com 120 g de superfosfato simples por cova e o plantio
das mudas. Foi realizado o controle de plantas daninhas
em trés ocasides, utilizando-se a capina em faixa e
rogada da entrelinha. Realizou-se também, durante todo
o periodo, o controle de formigas cortadeiras, através da
ronda e distribuicdo de iscas formicidas.

Foi realizado o acompanhamento quinzenal da
precipitagdo e temperatura maxima (Figura 1), desde o
plantio até a data da Ultima avaliacdo de crescimento,
utilizando-se dados da Estagdo Meteorologica de
Cordeiro, RJ (Instituto Nacional de Meteorologia, 2014).

1 2 3 4 5 6 7 8

mar abr mai jun jul ago

Temperatura maxima (°C)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

set out nov dez jan fev

Quinzenas apds o plantio
B Precipitagdo =#—Temp. Maxima

Figura 1. Precipitacdo e temperatura maximas quinzenais, de marcgo de 2013 a fevereiro de 2014, registrados pela
Esta¢do Meteorologica de Cordeiro, municipio de Cordeiro, RJ. A numeragdo sobre as barras indica em quantos
dias na quinzena houve precipitacdo. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2014).

Figure 1. Maximum precipitation and temperature for every 15 days, from March 2013 to February 2014, recorded
by the Meteorological Station of Cordeiro, municipality of Cordeiro, RJ. The numbering on the bars indicates the
number of days that there was precipitation in every 15 days period. Source: Instituto Nacional de Meteorologia

(2014).
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As avaliagdes de crescimento em campo consistiram
nas medigdes da altura da parte aérea, com uma régua
graduada, e do didmetro ao nivel do solo, com auxilio de
um paquimetro digital, no dia do plantio (tempo 0), aos
seis e aos 12 meses apos o plantio. Além destas medidas,
obteve-se também a taxa de sobrevivéncia aos 12 meses
apos o plantio, através da contagem das mudas.

Todos os dados, com excegdo da sobrevivéncia,
foram submetidos ao teste de Liliefors e de Cochran &
Bartlet, para avaliagdo da normalidade e homogeneidade
das variancias, respectivamente, sendo que nao houve
necessidade de transformacgdes. Foi realizada a analise
de variancia e, posteriormente, o teste de Tukey ao nivel
de significancia de 5%. As analises foram realizadas com
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auxilio do programa Sistema de Analise Estatistica e
Genética - SAEG (Ribeiro Jinior, 2001).

Resultados e discussao

Fase de producido de mudas

As mudas produzidas com biossélido na composig@o
do substrato (T,: BIO+0,00; T,: BIO + 0,05 g de MAP
muda), apresentaram tendéncia de maior crescimento
em altura e didmetro do colo durante todo o ciclo de
producdo em viveiro. Aos 155 dias apés a semeadura
alcancaram médias significativamente superiores as dos
tratamentos com substrato comercial (Figura 2).
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Figura 2. Crescimento ao longo do tempo em altura e didmetro do coleto, de mudas de Schinus terebinthifolia produzidas
em substrato de biossolido (BIO) e substrato comercial (SC) sob diferentes dosagens de monoamoénio fosfato (MAP) por
adubagio. T : BIO+0,00; T,: BIO + 0,05 g de MAP muda™; T,: SC+0,00; T,: SC + 0,05 g de MAP muda™; T,: SC+ 0,10 g de
MAP muda; T,: SC + 0,20 g de MAP muda™'; T.: SC + 0,40 g de MAP muda™'. Na ultima avaliagio, para cada caracteristica,
valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Figure 2. Height and diameter of Schinus terebinthifolia seedlings grown in biosolid (BIO) and commercial substrate (SC)
under different doses of monoammonium phosphate (MAP) by fertilization. T : BIO + 0.00; T,: BIO + 0.05 g of MAP
seedlings™; T,: SC + 0.00; T,: SC + 0.05 g of MAP seedlings™; T.: SC + 0.10 g of MAP seedlings™; T: SC + 0.20 g MAP
seedlings™; T,: SC + 0.40 g of MAP seedlings™. In the last evaluation, for each characteristic, values followed by the same

letter do not differ by Tukey's test (p < 0.05).

Resultado semelhante ao deste trabalho foi encontrado
por Varela & Martinez (2013), que testando o uso de
biosso6lido em comparagdo a um substrato tradicional
(turfa + pumicita) sob diferentes adubacdes de
cobertura, encontraram as maiores médias de altura e
diametro de Nothofagus alpina nos tratamentos com
biossolido. Caldeira et al. (2013b) também encontraram

maior crescimento em altura e diametro de mudas de
eucalipto produzidas em substratos com lodo de esgoto
e vermiculita, do que em substrato comercial a base de
casca de pinus bioestabilizada. Os autores atribuiram
esse maior crescimento a maior disponibilidade dos
nutrientes contidos no biossdlido, o que melhora a
nutricdo das mudas e, consequentemente, acelera o
crescimento vegetativo.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 38, ¢201501066, p. 1-10, 2018
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José et al. (2005) estipularam que mudas de aroeira
pimenteira com adequada qualidade para expedicdo
para campo devem apresentar no minimo 25 cm de
altura e 3 mm de diametro do coleto. Constata-se que
as mudas produzidas com biossolido atingiram esse
padrdo minimo aproximadamente aos 100 dias apds a
semeadura. No entanto, nos tratamentos com substrato
comercial esse padrao foi alcangado aproximadamente
aos 140 dias. Vale destacar que no Estado do Rio de
Janeiro o padrdo exigido para plantio em recomposi¢ao
florestal ¢ de no minimo 40 cm de altura. Por esse
motivo, o experimento foi mantido até que pelo menos
um dos tratamentos atingisse esse padrao.

Pode-se inferir que o uso de biossélido na composicao
do substrato, atrelado ao manejo de rustificacdo
adequado no viveiro, pode trazer vantagens relacionadas
ao crescimento das mudas de aroeira pimenteira, como
também na reducdo do ciclo de produgdo, resultando
em aumento da produtividade dos viveiros com
mudas de qualidade. A eficiéncia do biossolido para o
encurtamento do ciclo de produgao de mudas também foi
observada por Basil et al. (2009) e Namiot et al. (2012)
para Austrocedrus chilensis e por Varela & Martinez
(2013) para Nothofagus alpina.

A semelhanca em altura e diametro do coleto entre
as mudas dos tratamentos T e T,, que continham
biosso6lido como substrato, possivelmente ¢ decorrente
da disponibilidade de nutrientes e matéria organica
contida neste material, que supriram de forma eficiente
a demanda das mudas de aroeira pimenteira durante
todo o ciclo, mesmo no tratamento sem aduba¢do. Como
os nutrientes presentes na composi¢cdo do biossolido
se encontram em grande parte na forma organica, a
liberagdo gradativa pode ter contribuido para a maior
eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes pelas mudas,
refletindo em maior crescimento, quando comparadas
com o substrato comercial sob adubagiao mineral.

Apesar das mudas dos tratamentos T, e T, ndo
apresentarem diferencas significativas relacionadas a
altura e ao didmetro do coleto (Figura 2), constata-se
pela Tabela 3 que as mesmas diferiram estatisticamente
em relacdo a matéria seca da parte aérea (MSPA).
Possivelmente isso ¢ decorrente da maior oferta de
N ¢ P advindos da adubagdo de cobertura com MAP
no tratamento T,, que pode ter contribuido para o
crescimento da parte aérea, principalmente das folhas.
Segundo Trazzi et al. (2014), teores elevados de N
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e P sdo altamente requeridos nos estadios iniciais de
desenvolvimento das mudas, atuando no arranque inicial
do crescimento da parte aérea.

Tabela 3. Parametros de crescimento ¢ indices de qualidade
das mudas de Schinus terebinthifolia produzidas em
biossoélidos (BIO) e substrato comercial (SC) sob diferentes
doses de monoamonio fosfato (MAP), aos 155 dias apds a
semeadura.

Table 3. Growth parameters and quality indexes of Schinus
terebinthifolia seedlings produced in biosolids (BIO)
and commercial substrate (SC) under different doses of
monoammonium phosphate (MAP) at 155 days after sowing..

H/D MSPA MSR MSPA/ 1QD
.~ MSR
Trat. Composi¢cio
- ---gplanta’--- - -

T, BI10+0,00 6,84 a 6,87 b 3,68b 1,87ab 1,21a
T, BIO+0,05 7,34 a 9,57 a 4,54 a 2,13ab  1,49a
T, SC+0,00 723 a 0,51d 0,38d 1,38 ¢ 0,11 ¢
T, SC+0,05 5,75a 231c¢ 1,44 ¢ 1,62bc  0,52b
T, SC+0,10 6,30 a 2,88 ¢ 1,50 ¢ 1,93ab 0,540
T, SC+0,20 6,71 a 3,62 ¢ 1,55¢ 232a 0,57b
T SC+0,40 7,26 a 2,75 ¢ 1,18 ¢ 229a 041D

7

T,: BIO+0,00; T,: BIO + 0,05 g de MAP muda™'; T,: SC+0,00; T,: SC + 0,05
g de MAP muda™; T.: SC + 0,10 g de MAP muda™; T: SC + 0,20 g de MAP
muda™; T.: SC + 0,40 g de MAP muda’'. Médias seguidas da mesma letra,
na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As mudas produzidas em todos os tratamentos
avaliados obtiveram valores de relacdo H/D abaixo de
10 (Tabela 3), faixa considerada boa, recomendada por
Birchleretal. (1998). Mudas com alta relagao H/D podem
apresentar estiolamento e menor indice de sobrevivéncia
em campo. O tombamento decorrente dessa caracteristica
pode resultar também em deformagdes das plantas.

A matéria seca radicular (MSR) também apresentou
diferenca significativa entre os dois tratamentos com
biosso6lido, o que pode estar relacionado a maior
oferta de P. Provavelmente, o maior suprimento de P
oriundo da adubagdo de cobertura no tratamento T,
favoreceu o crescimento do sistema radicular (Carneiro,
1995). Observa-se que mesmo as mudas de aroeira
pimenteira produzidas com a maior dose de MAP em
substrato comercial (T7) apresentaram crescimento
significativamente inferior as mudas produzidas com
biossolido sem adubacéo.
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As mudas de aroeira pimenteira apresentaram valores
de relagio MSPA/MSR entre 1,38 e 2,32 (Tabela 3).
Caldeira et al. (2008) defendem a teoria de que mudas
florestais de qualidade devem apresentar valores
de MSPA/MSR préximos de 2,00, proporcionando
adequada distribuic@o entre a parte aérea e a radicular.
Em geral, a relacio MSPA/MSR ¢ menor em ambientes
com menor fertilidade, podendo ser considerada
estratégia da planta para retirar o maximo de nutrientes
naquela condigdo (Caldeira et al., 2013b). Este fato foi
observado nas mudas dos tratamentos T, (SC+0,00) e T,
(SC+0,05), onde foram observados os menores valores
desta relacdo.

Nobrega et al. (2007), avaliaram o crescimento de
mudas de Schinus terebinthifolia com diferentes doses
de terra de subsolo e lodo de esgoto (100:0; 80:20; 60:40;
40:60; e 20:80) sem adubacao mineral, e constataram que
o lodo de esgoto melhorou a fertilidade do substrato, o
que proporcionou aumento na biomassa total. Caldeira et
al. (2013a), avaliando diferentes substratos na producao
de mudas de Chamaecrista desvauxii, encontraram
resultado semelhante, observando que os tratamentos
que continham lodo de esgoto em sua composicdo
apresentaram resultados de massa seca da parte aérea,
massa seca de raizes e massa seca total estatisticamente
superiores as do tratamento com apenas substrato
comercial em sua composi¢ao.

Outro parametro utilizado para avaliacao de qualidade
de mudas florestais € o indice de qualidade de Dickson
(IQD). Quanto maior for esse valor dentro de um lote
de mudas, melhor o padrdo de qualidade (Delarmelina
et al., 2013). Desta forma, observa-se que as mudas
produzidas nos tratamentos T, e T, apresentaram os
maiores valores correspondentes a este indice, sendo
o menor valor encontrado em mudas do tratamento T,
(Tabela 3). Trazzi et al. (2014), avaliando o biossolido
como substrato para produgdo de mudas de Tectona
grandis, também encontraram nos tratamentos com
biossolido valores de IQD superiores aos observados
para o substrato comercial. Como o IQD pondera
parametros importantes empregados para avaliacao da
qualidade das mudas, pode-se inferir que o biossolido
contribuiu para melhorar a qualidade das mudas de
aroeira pimenteira, sendo possivel produzir mudas de
excelente qualidade morfoldgica, sem a necessidade de
adubacao de cobertura com MAP (Figura 3).

Foto: Alan Henrique Marques de Abreu
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Figura 3. Mudas de aroeira pimenteira (Schinus terebinthifolia)
produzidas em biossoélido (BIO) e substrato comercial (SC),
sob diferentes dosagens de monoamonio fosfato (MAP), aos
155 dias ap6s a semeadura. T : BIO+0,00; T,: BIO + 0,05 g
de MAP muda™'; T,: SC+0,00; T,: SC + 0,05 g de MAP muda®
', T,;: SC+ 0,10 g de MAP muda’'; T_: SC + 0,20 g de MAP
muda’; T.: SC + 0,40 g de MAP muda’'. Da esquerda para
direita corresponde aos denominados T, a T..

Figure 3. Seedlings of Schinus terebinthifolia grown in
biosolid (BIO) and commercial substrate (SC), under different
dosages of monoammonium phosphate (MAP), at 155 days
after sowing. T : BIO + 0.00; T,: BIO + 0.05 g of MAP
seedlings™; T,: SC+0.00; T,: SC +0.05 g of MAP seedlings™';
T,: SC + 0.10 g of MAP seedlings™; T,: SC + 0.20 g MAP
seedlings™; T.: SC + 0.40 g of MAP seedlings™. T to T is
presented in order from left to right.

Além do maior crescimento relacionado aos
parametros altura e didmetro, as mudas produzidas
com biossoélido apresentaram volume radicular superior
as produzidas em substrato comercial (Tabela 3, Figura
3). Apesar das mudas com biosso6lido responderem a
fertilizagdo complementar para algumas caracteristicas,
os nutrientes ja presentes foram suficientes para a
formagao de plantas com boa qualidade morfologica,
considerando que na maior parte das caracteristicas
avaliadas n3o houve diferencgas significativas entre os
tratamentos T, ¢ T,

A adubacdo de cobertura ¢ uma técnica importante
para a produg¢do de mudas florestais. No entanto,
demanda conhecimento técnico e eleva os custos de
produc@o, tanto pela aquisi¢ao de fertilizantes, como pela
necessidade de mao-de-obra. A utilizagdo de biossélido

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 38, ¢201501066, p. 1-10, 2018
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como substrato pode surgir como uma alternativa para
simplificagdo do processo de producdo de mudas em
tubetes, eliminando ou reduzindo uma das atividades
mais cruciais e emblematicas deste sistema, que ¢ a
necessidade de reposi¢ao de nutrientes no substrato.

Fase de campo

As mudas produzidas nos tratamentos T, (SC+0,00) e
T, (SC+0,05) apresentaram padrdes médios de qualidade
em altura e ou didmetro abaixo dos recomendados
por José et al. (2005), aos 155 dias apds a semeadura.
Portanto, ndo foram levadas para avaliagdo em campo.

Todos os demais tratamentos apresentaram
sobrevivéncia das mudas de 100% aos 12 meses apos o
plantio em campo, ratificando o padrao de qualidade das
mudas produzidas. Segundo Pezzutti & Caldato (2011),
o sucesso da implantagdo comeca com a qualidade
morfologica das mudas, que esta diretamente associada
com a sobrevivéncia e crescimento inicial em campo.

Além da qualidade das mudas, ¢ indispensavel que
as condigdes de implantagdo e estabelecimento em
campo sejam favoraveis. As condi¢des climaticas no
primeiro més apds a implantagdo foi favoravel e pode
ter contribuido para o sucesso do estabelecimento inicial
em campo (Figura 1). Apds esta etapa inicial, houve
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um longo periodo de estiagem. No entanto, a qualidade
das mudas, aliada a rusticidade da espécie e aos tratos
culturais ¢ manutengdes bem conduzidas, favoreceram
a sobrevivéncia de todas as mudas de aroeira pimenteira
em todos os tratamentos, mesmo enfrentando um periodo
com baixa precipitagao.

Devido a sua rusticidade, a aroeira pimenteira
¢ amplamente recomendada para projetos de
reflorestamento, na restauragdo de matas ciliares,
recuperacao de solos pouco férteis (rochosos, salino
hidromorficos), além da recuperagao de areas degradadas
(Carvalho, 2003; José et al., 2005). A capacidade de
adaptacao a diferentes ambientes € um dos fatores que
podem ter contribuido para a sobrevivéncia de 100%
das mudas em todos os tratamentos.

Segundo a defini¢do de Johnson & Cline (1991),
mudas de alta qualidade sdo aquelas produzidas a baixo
custo, que podem se adequar aos atuais sistemas de
plantio, além de sobreviverem e crescerem bem apos o
plantio. Portanto, para definir se as mudas implantadas
em campo possuem de fato qualidade desejavel nao
basta avaliar apenas a sobrevivéncia, mas também o
crescimento apos o plantio. Observa-se pela Figura 4
que as mudas produzidas nos tratamentos T, (SC+0,20)
e T, (SC+0,40), que apresentavam no momento da
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Figura 4. Altura e diametro de coleto de aroeira pimenteira (Schinus terebinthifolia) no plantio, aos 6 ¢ 12 meses
de idade, produzidas em biossolido (BIO) e substrato comercial (SC), sob diferentes doses de monoamonio fosfato
amonio (MAP). T : BIO+0,00; T,: BIO + 0,05 g de MAP muda™; T,: SC+0,00; T,: SC + 0,05 g de MAP muda™; T_:
SC + 0,10 g de MAP muda™; T,: SC + 0,20 g de MAP muda™; T: SC + 0,40 g de MAP muda™'. Para cada idade,
colunas com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Figure 4. Height and diameter of Schinus terebinthifolia at 6 and 12 months old, produced in biosolid (BIO) and
commercial substrate (SC), under different doses of monoammonium phosphate (MAP) . T,: BIO +0.00; T,: BIO +
0.05 g of MAP seedlings™; T,: SC + 0.00; T,: SC +0.05 g of MAP seedlings™; T.: SC + 0.10 g of MAP seedlings™;
T,: SC + 0.20 g MAP seedlings™; T.: SC + 0.40 g of MAP seedlings™. For each age, columns with the same letter

do not differ by Tukey test (p <0.05).
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implantagdo menores médias de altura, igualaram suas
médias aos tratamentos T, (BI0+0,00) e T, (BIO+0,05)
aos seis meses apds a implantacdo e esta tendéncia se
manteve apds doze meses.

Segundo Salifu & Timmer (2001), depois do plantio
em campo o crescimento das raizes normalmente ¢é lento
e a absor¢do de nutrientes do solo é limitada. Dessa
forma, o crescimento inicial depende da translocagao de
reservas internas de nutrientes. Este fato pode explicar o
maior incremento e crescimento em altura do tratamento
T, (Figura 4), que pode ter sido favorecido pelo maior
acumulo de N e P dos tecidos, advindo da maior dosagem
de MAP na adubagdo de cobertura.

A adogio de técnicas como a fertilizagdo mineral pode
trazer expressivos aumentos no crescimento e qualidade
das mudas, com reflexos diretos na sobrevivéncia e
crescimento em campo (Barbosa et al., 2003). Este
mesmo comportamento também foi observado para o
didmetro do coleto. No entanto, para esta variavel apenas
o tratamento T, (SC+0,40) igualou-se as médias das
mudas produzidas com biossolido (Figura 4).

Em plantios de recomposicdo florestal, onde
diferentemente dos plantios comerciais de eucalipto as
mudas nativas apresentam baixo ritmo de crescimento,
¢ indispensavel que sejam adotadas medidas que
favoregcam o estabelecimento e crescimento mais rapido
das mudas em campo, principalmente para diminuir a
competicdo com as plantas daninhas. Pode-se inferir
que tanto a adog¢do do biossolido como substrato, que
resultou em mudas de maiores dimensdes, como 0 uso
de adubagdes de cobertura com doses mais elevadas
de MAP, que aumentou o teor de nutrientes na planta
e refletiu no melhor arranque inicial em campo, podem
ser utilizados para favorecer o estabelecimento e
crescimento em campo.

Considerando que atualmente existe uma grande
tendéncia de verticalizagdo das empresas que executam
projetos de recomposicao florestal, onde estas produzem
as mudas florestais que utilizam em seus projetos, este
trabalho traz resultados que podem contribuir para a
tomada de decisdo destes empreendedores. Em locais
em que o biossolido seja de dificil obtengdo, sugere-se
que sejam testadas dosagens de fertilizagao em viveiro.
Essa pratica poderia ser utilizada para a formagdo de
mudas com qualidade, uma vez que, possivelmente, uma
dosagem maior de nutrientes na fase de viveiro, onde as
condigdes ambientais sdo mais controladas, favoreceria
o arranque inicial em campo.
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Conclusoes

A utilizag¢do do biosso6lido como substrato favoreceu
o crescimento das mudas de aroeira pimenteira (Schinus
terebinthifolia) na fase de viveiro, resultando em mudas
de qualidade morfologica superior as das produzidas em
substrato comercial com adubag¢do de cobertura.

Tanto a utilizacdo de biossolido como de substrato
comercial, quanto o uso de adubacao de cobertura com
monoamonio fosfato em niveis mais elevados, podem
ser considerados para acelerar o crescimento inicial das
mudas de aroeira pimenteira em campo.
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