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RESUMO

BORTOLINI, JOSEANE. Producdo de mudas de espécies arbéreas nativas para a
recuperacdo de areas degradadas utilizando cama de aviario e lodo de esgoto.
2014. 44p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Bacharelado em
Engenharia Ambiental. Universidade Tecnologica Federal do Parana. Francisco
Beltrdo. 2014.

O aumento populacional e sua expansdo desordenada tem levado a demanda
crescente por produtos de origem animal e vegetal capazes de atender as
necessidades desta populacdo. Consequentemente, grandes areas de terras
precisam ser utilizadas para este fim, sendo que seu manejo inadequado tem sido
responsavel pelo aumento significativo de areas degradadas em diferentes regifes
do mundo. Neste sentido, uma alternativa para a recuperacédo é o reflorestamento
com espécies arbdreas nativas. Considerando o exposto, o presente trabalho tem o
objetivo de avaliar tratamentos formulados com substratos alternativos, com o intuito
de avaliar a melhoria no desenvolvimento e viabilidade da producdo de mudas. Para
iIsso, no Viveiro Municipal da Prefeitura de Francisco Beltrdo, esses substratos
alternativos foram testados em mudas de duas espécies nativas do estado do
Parana (Cedrela fissilis e Anadenanthera macrocarpa (Benth).Brenan) indicadas
para aplicacdo na recuperacdo de areas degradadas. Os tratamentos testados
foram: TO: 100% substrato; T1: 75% substrato + 25% cama de aviario; T2: 50%
substrato + 50% cama de aviario; T3: 75% substrato + 25% lodo de esgoto; T4: 50%
substrato + 50% lodo de esgoto. Com o intuito de verificar sua eficicia, as plantas de
cada tratamento foram avaliadas aos 30, 60 e 90 dias apds replantio quanto aos
parametros fitométricos: comprimento de raiz (CR), comprimento da parte aérea
(CPA), numero de folhas (NF), massa seca de raiz (MSR), massa seca de parte
aérea (MSPA), diametro do coleto (DC), massa fresca da parte aérea (MFPA) e
massa fresca da raiz (MFR). Em cada avaliacdo foram analisados os parametros
fitométricos de cinco mudas de cada espécie em cada um dos tratamentos,
permitindo verificar sua influéncia sobre a viabilidade das mudas. O uso da cama de
aviario na producdo das mudas ndo foi eficiente, uma vez que as plantas, nos
tratamentos T1 e T2, ndo sobreviveram. Quanto ao uso do lodo de esgoto, 0 mesmo
apresentou resultados estatisticamente iguais, aos 90 dias apds o replantio, ao
tratamento TO, que utilizava apenas substrato comercial, evidenciando a
possibilidade do seu reaproveitamento na producdo de mudas de angico e cedro.

Palavras-chave: Parametros fitométricos. Residuos sélidos. Ambiente degradado.
Recuperacéo.



ABSTRACT

BORTOLINI, JOSEANE. Producdo de mudas de espécies arbéreas nativas para a
recuperacdo de areas degradadas utilizando cama de aviario e lodo de esgoto.
2014. 44p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Bacharelado em
Engenharia Ambiental. Universidade Tecnologica Federal do Parana. Francisco
Beltrdo. 2014.

Population growth and its sprawl has led to increasing demand for products of animal
and plant capable of meeting the needs of this population origin. Consequently, large
areas of land must be used for this purpose, and the inadequate management has
been responsible for the significant increase of degraded areas in different regions of
the world. In this sense an alternative to recovery is reforestation with native tree
species. Considering the above, this study aims to assess formulated with different
alternative substrates, in order to verify the improvement in the development and
viability of seedlings treatments. For this, the Municipal Nursery Prefectural Francisco
Beltrdo, these alternative substrates were tested in seedlings of two native species in
the state of Parana (Cedrela fissilis e Anadenanthera macrocarpa (Benth).Brenan)
indicated for use in reclamation. The treatments were: T0:100 % substrate , T1: 75 %
+ 25 % substrate poultry litter,T2: 50 % substrate + 50% poultry litter, T3: 75 % + 25
% substrate sewage sludge,T4: 50 substrate + % 50 % sewage sludge . In order to
verify its effectiveness , the plants in each treatment were evaluated at 30, 60 and 90
days after replanting regarding fitometric parameters: length of root (CR),shoot length
(CPA),number of leaves (NL) , root dry mass (RDM), dry mass (MSPA), stem
diameter(DC), fresh weight (MFPA) and fresh root mass (MFR). In each review the
parameters fitometric five seedlings of each species in each treatment, allowing you
to check their influence on the viability of the seedlings were analyzed. The use of
poultry litter in the nursery was not efficient, since the plants, the T1 and T2, did not
survive. Regarding the use of sewage sludge, the same results showed statistically
similar at 90 days after replanting, the TO, which used only commercial substrate,
showing the possibility of their reuse in producing seedlings of cedar and mimosa.

Keywords: Parameters fitometric. Solid waste. Degraded environment. Recovery.
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1 INTRODUCAO

O homem, desde os primordios de sua existéncia necessita da terra e de
Seus recursos naturais para a sua sobrevivéncia, os quais séo utilizados em escala
superior a sua capacidade natural de reposi¢cdo. Com isso, muitas areas ficam
desprotegidas, sujeitas a degradacao, tornando necessaria a tomada de medidas de
recuperacao.

Levando em consideracdo essa crescente necessidade de recuperacédo de
areas ja degradadas ou em processo de degradacdo, buscam-se métodos
economicamente viaveis, eficientes e de facil aplicacdo para tal fim.

Muitas sd@o as técnicas disponiveis para a recuperacdo de &areas
degradadas, sendo o reflorestamento uma das alternativas mais utilizadas, por ser
uma opcao viavel, de baixo custo e com bons resultados. Neste sentido, a
possibilidade de novas alternativas para a producdo de mudas, como 0 uso de
residuos solidos, pode trazer resultados satisfatorios, como redug¢do no tempo de
producdo de mudas, melhoria de sua qualidade, bem como maior viabilidade no
transplante para o campo.

Embora esta potencialidade exista, as respostas quanto a sua efetividade
ainda sao bastante restritas no ambito da producdo de mudas de espécies arboéreas
nativas. As principais lacunas a serem preenchidas referem-se aos potenciais
fertilizantes de cada residuo solido, bem como das melhores dosagens para a
obtencao de resultados satisfatorios.

Considerando esta preocupacdo, é necessaria a realizacdo de estudos que
avaliem a utilizacdo e os efeitos de diferentes residuos e dosagens sobre o
crescimento de diferentes espécies nativas. Esta analise € de grande importancia,
pois as concentracfes de nutrientes presentes nos diferentes tipos de residuos
podem exercer influéncias distintas sobre os parametros fitométricos das plantas e,
consequentemente, sobre sua viabilidade. Além disso, a resposta de plantas de uma
mesma espécie pode ser distinta em relacdo a cada tipo de residuo, permitindo
verificar as diferentes interacdes planta-residuo, identificando qual a melhor
interacdo para cada espécie. A obtencédo destas respostas é capaz de aumentar o

sucesso da implantacdo de sistemas de reflorestamento em areas degradadas, além
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de criar uma alternativa para disposicao final de uma série de residuos sélidos
capazes de desencadear processos nocivos ao ambiente.

Neste sentido, este trabalho buscou apresentar uma opcdo de uso de
substratos alternativos na producdo de mudas nativas indicadas para a recuperacéo
de areas degradadas, com o intuito de gerar beneficios ambientais, econdmicos e
sociais. Para isso, a analise do crescimento e desenvolvimento das mudas foi
realizado com base nos parametros fitométricos: Comprimento de Raiz (CR),
Comprimento da Parte area (CPA), Numero de folhas (NF), Massa Seca de Raiz
(MSR), Massa Seca de Parte Aérea (MSPA), Diametro do Coleto (DC), Massa
Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Fresca da Raiz (MFR), verificando a
possibilidade de influéncia dos residuos solidos (cama de aviario e lodo de esgoto)

sobre o crescimento das mesmas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Areas degradadas

O crescente aumento populacional gera cada vez mais a necessidade de
alimentos, espaco e condicdes para sobrevivéncia, intensificando as acles
antropicas no ambiente (KITAMURA et al.,2008).

Essas atividades antrépicas, quando desenvolvidas de forma desordenada,
acarretam na degradacédo dos ecossistemas, podendo acelerar processos erosivos,
deslizamentos e o esgotamento dos de recursos naturais (VALCARCEL & SILVA,
2004).

A degradacdo pode atingir diferentes niveis, de acordo com o agente
desencadeador do processo, bem como das medidas de controle empregadas para
reverter esse processo. No entanto, dependendo do grau de degradagédo causado,
nem sempre € possivel o retorno as condic¢des originais da area degradada (ARATO
et al.,2003).

O Decreto Federal n° 97.632 (1989), que regulamenta o Artigo 2° da Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA) define nos artigos Art.2° e Art.3°
respectivamente,

“Sao considerados como degradacdo o0s processos resultantes
dos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem
algumas de suas propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade
produtiva dos recursos ambientais” e que, “a recuperagao devera ter por
objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacéo, de acordo
com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencédo de
uma estabilidade do meio ambiente”.

Nesse contexto, o tema Recuperacdo de Areas degradadas (RAD) esta
ganhando cada vez mais espaco no Brasil e refere-se as diversas técnicas que
podem ser aplicadas no ambiente degradado com o intuito de reverter a situacao
(ARONSON et al., 2011).

Ocorre na literatura confusdo entre os termos recuperacdo e restauragao,
mas a Lei Federal n° 9.985 de 18/07/2000, que institui o Sistema Nacional de

Unidades de Conservagcao (SNUC) distingue os termos no seu Art. 2° da seguinte
forma:
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Xl - recuperacdo: restituicAo de um ecossistema ou de uma populacdo
silvestre degradada a uma condi¢éo ndo degradada, que pode ser diferente
de sua condicéo original;
XIV - restauracdo: restituicAo de um ecossistema ou de uma populacdo
silvestre degradada o mais proximo possivel da sua condicao original;

Com o intuito de recuperar tais areas, varias técnicas tem sido
desenvolvidas e aprimoradas, como por exemplo, as técnicas de bioengenharia e
diferentes processos bioldgicos (ARAUJO et al., 2013; MATTA et al.,2007).

No entanto, no Brasil, especialmente nos casos em que a causa de
degradacdo é o uso inadequado do solo, a recomposicdo de areas tem sido
efetuada através da técnica de reflorestamento, sendo assim necessario o
conhecimento do comportamento nutricional das espécies utilizadas para tal
finalidade (FERNANDES et al.,2000).

Neste sentido, Sarzi et al. (2008) estudaram a formac&o de mudas de angico
vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) brenan) em substrato a base de
casca de pinus compostada, variando as solugfes de fertirrigacdo, sendo, a cada
15 dias, avaliada a altura da parte aérea das mudas e o didametro de colo. Os
autores verificaram que a partir dos 54 dias apds a semeadura, o parametro altura
aumentou com o incremento das concentracdes de fertilizantes das solucfes. A
aplicacao das solucdes de fertirrigacao foi realizada semanalmente via irrigagdo por
subsuperficie em solu¢cdes completas com concentracdes seguindo as doses de
adubacdo a fim de alcancar condutividades elétricas das solu¢cdes proximas de
1,0dS m-%; 2,0 dS m-%; 3,0 dSm-%; 4,0 dS m-t e 5,0 dS m-1. Os resultados indicam
gue mudas de Anadenanthera macrocarpa devem ser produzidas em solucdo de
fertirrigacdo de 4,0 dS m-!, jA que alcancaram alturas adequadas, e maiores
didametros de colo, indicando maior resisténcia da muda em campo.

De encontro ao trabalho citado, Silva et al. (2012) avaliaram o0s parametros
fitométricos: altura de colmo ; altura até o apice da folha em expanséao ; altura de
perfilho ; didmetro de colmo; nimero de folhas e area foliar, com o objetivo de
identificar quais parametros apresentavam relagdo com a massa seca da parte
aérea na espécie Brachiaria decumbens em Latossolo do Cerrado. A adubacao de
implantacéo foi realizada dois dias antes do transplantio, com fésforo na dose de

200 mg dm™, cuja fonte utilizada foi o superfosfato simples. A segunda adubac&o foi
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realizada dez dias ap06s o transplantio, com nitrogénio e potassio, nas doses de 200
e 150 mg dm™, com as fontes uréia e cloreto de potassio, respectivamente. Os
resultados obtidos permitiram aos autores, concluirem que todos os parametros,
com excecdo do diametro do colmo, possuem correlacdo com a massa seca da
parte aérea, porém o parametro fitométrico que melhor estima & massa seca da
parte aérea de Brachiaria decumbens é a altura de colmo, pois apresentou maior
coeficiente de correlacao.

Contudo, observa-se que a demanda de conhecimento gerada pela
sociedade com o intuito de reverter os problemas ambientais, tem provocado a
criacdo de novas técnicas e estratégias de recuperacdo de areas degradadas
(VALCARCEL & SILVA, 2004).

2.2 Residuos soélidos

2.2.1 Cama de Aviario

Nas ultimas décadas, a producéo de animais tem sido aprimorada, passando
de criacdo extensiva para o modelo intensivo de confinamento, visando aumentar a
eficiéncia do processo e reduzir custos de producéo (KUNZ & OLIVEIRA, 2006).

Segundo o Sindicato das Industrias de Produtos avicolas do estado do
Parana (Sindiavipar), a producao de frango (cabecas abatidas) passou de 26,90%
do ano 2011, para 27,93% em 2012, no estado do Parana. Sendo que a exportacdo
do més de outubro de 2013 foi de 116.502.502 kg para o estado do Paran4, seguido
de 86.865.295 em Santa Catarina e 59.153.084 no Rio Grande do Sul.

Dentre os residuos gerados na atividade, destaca-se em maior quantidade a
cama de aviario, a qual pode ser reutilizada por até 12 lotes dependendo da sua
qualidade, volume e manejo (VIEIRA, 2011; TESSARO, 2011).

Os materiais constituintes da cama de aviario sdo basicamente a serragem,
maravalha, casca de arroz, sabugo de milho e capim (GONCALVES, 2013).

S&o gerados anualmente um grande volume de residuos na forma de

esterco, efluentes, camas de aves e aves mortas. O estrume em especifico possui
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um teor de nitrogénio (N) suficiente, para fertilizar grandes &reas de cultivo de
cereais, contendo um nivel de fésforo (P) e potassio (K) suficiente para suprir as
necessidades de cereais como o milho. Indicando a potencialidades deste residuo
como fertilizante agricola (SEIFFERT, 2000).

Em funcéo da alta concentracdo dos residuos do sistema de producdo de
animais confinados (SPACSs), os problemas ambientais tem se intensificado, criando
a necessidade de alternativas para minimizar os impactos e agregar valor aos
residuos gerados (KUNZ & OLIVEIRA, 2006). Como possibilidade, o esterco de
aves pode ser usado como fertilizante organico, em cultivos horticolas, fruticultura,
florestas e para compor os solos destinados a jardinagem (SEIFFERT, 2000).

Segundo Trazzi et al. (2012), o uso dos estercos de origem animal
proporciona melhoria nos atributos quimicos dos substratos. Os autores salientam
que para comprovar a potencialidade dos substratos formulados com esse material &
recomendado testar mudas florestais como indicadores biolégicos.

Carvalho et al. (2004) testaram dosagens crescentes de cama de aviario,
nas proporcdes de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50% em mistura com terrico retirado
de 0-20cm de um Latossolo Amarelo. Os pesquisadores observaram que a cama de
aviario propiciou aumento no crescimento das mudas de Abieiro nas doses de 10%
e 20%, e morte ou reducdo do crescimento nas doses superiores. Com base neste
resultado, os autores observaram que a dose de cama de aviario frango, como fonte
de nutrientes, na formacéo de substrato para a producdo de mudas de Abieiro, deve
ser na proporcdo de 10% a 15% da mistura, obtendo-se a maxima producdo da
plantula, em matéria seca.

Estudo similar foi desenvolvido por Frade Junior et al. (2011), para avaliar o
uso de cama de aviario combinada a outros componentes em diferentes proporcdes
na producdo de mudas de Ingazeiro (Inga edulis Mart) .

Os tratamentos avaliados foram: T1: testemunha absoluta: 100% substrato
comercial; T2:cama de frango 10%, moinha de carvédo 70%, argila 10% e areia 10%;
T3:cama de frango 20%, moinha de carvao 60%, argila 10% e areia 10%; T4:.cama
de frango 30%, moinha de carvdo 50%, argila 10% e areia 10%; T5:cama de frango
40%, moinha de carvdo 40%, argila 10% e areia 10%; T6:cama de frango 50%,
moinha de carvao 30%, argila 10% e areia 10% e T7:areia 100%.

Os resultados reportados pelos autores demonstraram que o tratamento T3,

composto com 20% de cama de frango, proporcionou maiores valores para 0s
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parametros altura da parte aérea, diametro do colo, massa seca da parte aérea e
massa seca da raiz, sendo que o substrato comercial foi inferior aos substratos
alternativos apenas na variavel comprimento da raiz.

Os resultados descritos nos diferentes estudos citados indicam o potencial
de utilizacdo da cama de aviario na producdo de mudas, embora doses elevadas
desencadeiem efeito toxico sobre as mudas. Neste sentido, fica clara a necessidade
de estudos adicionais utilizando outras espécies e dosagens distintas a fim de

confirmar esta potencialidade e o estabelecimento de doses maximas.

2.2.2 Lodo de Esgoto

O aumento populacional dos centros urbanos ocasiona cada vez mais a
geracdo de grandes quantidades de diversos residuos, destacando-se o resultante
do tratamento de aguas servidas, conhecido como lodo de esgoto (NASCIMENTO et
al., 2004).

O Brasil é um pais em desenvolvimento e fomenta a protecdo dos recursos
hidricos através dos sistemas de tratamento de esgoto. No entanto, esta se
deparando com o problema da disposicdo do lodo gerado no processo
(DAMASCENO & CAMPOS, 1998).

A composicdo do lodo de esgoto pode variar em funcdo da origem,
tratamento e carater sazonal, sendo que um lodo de esgoto tipico é composto em
sua maior porcentagem por matéria organica (40%), pequenas porcentagens de
nitrogénio (4%) e fosforo (2%), demais macro e micro nutrientes e alguns elementos
toxicos (BETTIOL & CAMARGO, 2006).

Neste sentido, uma alternativa promissora para a disposicdo final deste
residuo € a utilizacdo do lodo de esgoto como adubo organico, principalmente na
recuperacéao de areas degradadas (CAMPOS & ALVES, 2008).

Portanto, o uso do lodo de esgoto como fertilizante pode ser limitado em
funcéo de alguns fatores, como a presenca desses compostos toxicos e patdogenos,
capazes de promover a contaminacao de aguas superficiais e transmisséo de metais
na cadeia alimentar (DAMASCENO & CAMPOS, 1998).
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A resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 375 de
2006, define os critérios e procedimentos necessarios para o uso agricola do lodo de
esgoto, em especial em seu Art. 7°, define que a caracterizacdo do lodo de esgoto

ou produto derivado a ser aplicado deve incluir os seguintes aspectos:

| - potencial agronémico;

Il - substancias inorganicas e organicas potencialmente toxicas;
Il - indicadores bacteriologicos e agentes patogénicos; e

IV - estabilidade.

Sendo que os lotes de lodo de esgoto e de produtos derivados, devem
respeitar os limites maximos apresentados nas tabelas 2 e 3 da secao Ill da mesma.

Em paises mais desenvolvidos, o lodo de esgoto vem sendo muito utilizado
na agricultura e em plantios florestais como condicionador de solos desestruturados
e pobres e como fonte de matéria organica e nutriente (PAIVA et al., 2009).

No caso de reflorestamento, seu uso apresenta grande vantagem por tratar-
se de uma atividade que nédo envolve produtos para consumo alimentar e pode ser
instalado em areas distantes de ndcleos populacionais, com acesso restrito a seres
humanos e animais (CAMPOS & ALVES, 2008).

Campos & Alves (2008), estudaram a influéncia do lodo de esgoto na
recuperacdo de propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho degradado,
cultivado had 2,5 anos com eucalipto (Eucalyptus citriodora Hook) e braquiaria
(Brachiaria decumbens) no municipio de Selviria — MS, e observaram que seu uso
proporcionou maior teor de matéria verde e seca da braquiaria e promoveu maior
crescimento das plantas de eucalipto.

Paiva et al.,(2009) por sua vez, analisaram o crescimento inicial de mudas
das espécies nativas aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifoliaRaddi), cabreuva-
vermelha (Myroxylon peruiferumL. f.), pau-de-viola (Cytarexyllum myrianthumCham)
e unha-de-vaca (Bauhinia forficataLink), adubadas com diferentes doses de lodo de
esgoto seco e com fertilizagdo mineral segundo os seguintes tratamentos: TO —
testemunha (sem lodo e sem adubo mineral); testemunha com fertilizagdo mineral;
sendo que os demais tratamentos (T1; T2; T3; T4 e T5) foram constituidos por
diferentes doses de lodo de esgoto gerado na ETE de Barueri da SABESP nas

seguintes proporcdes: 1,25 g dm, 2,25 g dm™, 5 g dm™, 10 g dm= e 20 g dm™. Com


http://www.mma.gov.br/port/conama/

19

base nos resultados obtidos pelos autores observou-se que as diferentes doses de
lodo de esgoto no solo estimularam o crescimento das mudas das espécies em
altura e na producdo de biomassa, indicando a potencialidade de seu uso para o

aumento da viabilidade de mudas de espécies arboreas.

2.3 Producéo de mudas

A preocupagao mundial com a qualidade ambiental tem ganhado cada vez
mais espaco, estimulando o aumento de servi¢os voltados a producédo de mudas de
espécies indicadas para recuperacéo de areas degradadas (JOSE et al., 2005).

O sucesso de projetos de reflorestamento comercial ou conservacionista
depende principalmente da escolha correta das espécies a serem utilizadas
(CUNHA et al., 2005). Neste contexto, visando a recuperacao de areas degradadas,
a recomendacdo é que sejam utilizadas mudas de espécies nativas, adaptadas as
condicbes do ambiente a ser recuperado, sendo a qualidade das mudas um fator
determinante para seu sucesso, pois interfere na sua capacidade de sobrevivéncia
inicial no ambiente, bem como no crescimento futuro das arvores, o qual se encontra
diretamente ligado a produtividade da floresta (SAIDELLES et al.,, 2009;
SIMOES,1987).

A producdo de mudas em ambientes protegidos permite que as mudas
sejam de melhor qualidade, resultando em lavouras produtivas, indicando que as
mesmas sao oriundas de locais especificos para sua producdo. No entanto, além do
ambiente outros fatores sdo fundamentais para a qualidade das mudas como:
sombreamento, ventilacdo, recipiente, bem como a qualidade do substrato
(REISSER JUNIOR et al., 2008), pois este atua como fonte de matéria organica,
responsavel por reter a umidade e fornecer os nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento (CUNHA et al.,, 2006). Em funcdo destas potencialidades, os
estudos referentes a qualidade do substrato tém sido intensificados em busca da
melhoria da qualidade das mudas produzidas, com o intuito de promover sucesso de
seu transplante para o campo (GONCALVES et al., 2008).

Além disso, nos plantios em areas degradadas tém-se dado preferéncia as

mudas produzidas em sacos plasticos, do que, as produzidas em tubetes, em funcao
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das maiores dimensdes para o0 desenvolvimento da muda, o que acaba
influenciando na maior sobrevivéncia e crescimento apés o plantio (JOSE et al.,
2005).

Diversas espécies nativas podem ser utilizadas para a recuperacao de areas
degradadas, dentre elas a Bracatinga (Mimosa scabrella), Acoita-cavalo (Luehea
divaricata), Angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.). Brenan), Cedro
(Cedrela fissilis), Pinheiro do Parand (Araucaria angustifolia), Aroeira-preta
(Astronium graveoleans), entre outras.

Dentre essas espécies, o Angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan) ou popularmente conhecido como Angico- preto, € uma espécie
arbérea de ocorréncia natural no Brasil, pertencente a familia Leguminosae
Mimosoideae, com grande potencial para a recuperacdo de areas degradadas
(OLIVEIRA et al., 2012).

Esta espécie (Figura 1) ocorre em solos secos e umidos; e, além disso, é
tolerante a solos rasos, compactados, mal drenados e até encharcados,
apresentando crescimento moderado a rapido. Tais caracteristicas a tornam
interessante para uso em reflorestamentos de areas degradadas pode ser utilizada
para a construcédo civil, producdo de carvdo etc. (CARVALHO, 2003; LORENZI,
2000 apud GONCALVES et al., 2008).

ez

Figura 1. Mudas de Angico.
Fonte: Autora, 2013

Outra espécie nativa usada com sucesso na recuperacdo de areas
degradadas € a Cedrela fissilis (Figura 2), pertencente a familia Meliaceae, ocorre
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no Brasil, do Acre, Mato Grosso até o Rio Grande do Sul, sendo conhecida como
cedro, cedro-rosa, cedro-branco e cedro-batata, no estado do Parand é mais
conhecida como cedrinho e cedro-rosa. Além de suas finalidades paisagisticas e
comerciais da madeira, esta espécie nativa é recomendada para a recuperacdo de
areas degradadas (REGO et al., 2009; CARVALHO, 2005).

Figura 2. Mudas de Cedro.
Fonte: Autora, 2013
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material e Métodos

3.1.1 Local

O experimento foi conduzido em casa de vegetagcdo no Viveiro Municipal,
localizado no municipio de Francisco Beltrdo-PR com latitude de 26° 04" S e
longitude de 53° 03' W e altitude média de 650m. O clima da regido é classificado
segundo Wladimir Koppen, como Cfa (clima subtropical imido mesotérmico) com
verfes quentes com temperatura superior a 22°C, sem estacdo seca definida, e
meses frios inferior a 18°C (ACIAFB, 2003; GOVERNO DO PARANA, 2002).

Segundo dados disponibilizadas pelo Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR); Instituto Tecnolégico SIMEPAR, e Secretaria da Agricultura e
Abastecimento (SEAB), os ultimos 12 meses, atualizados em outubro de 2013,
mostram que nos meses iniciais do experimento a precipitagdo mensal, em mm
(milimetros), foi de 140 no més de agosto, 210 em setembro e 224 em outubro.

O municipio esta situado na regido sudoeste do Estado do Parand, inserido
no Terceiro Planalto do Parana, sendo o solo predominante caracterizado como
Latossolo Roxo e Terra Roxa e a vegetacdo de florestas subtropicais (GOVERNO
DO PARANA, 2002; ACIAFB, 2003).

3.1.2 Experimento

As mudas utilizadas para a realizacdo do experimento foram disponibilizadas
pelo Viveiro Municipal de Francisco Beltrdo, sendo selecionadas entre as espécies
arbdreas nativas da regido, a Cedrela fissilis popularmente conhecido como Cedro e

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan, conhecido como Angico.
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Os compostos utilizados foram preparados através de uma mistura de
substrato (o qual é utilizado costumeiramente para a producdo de mudas, obtido
comercialmente) com diferentes dosagens de cama de aviario e lodo de esgoto.

As proporcOes utilizadas totalizaram 5 tratamentos para cada espécie
avaliada: TO: 100% substrato; T1: 75% substrato + 25% cama de aviério; T2: 50%
substrato + 50% cama de aviario; T3: 75% substrato + 25% lodo de esgoto; T4: 50%
substrato + 50% lodo de esgoto (Tabela 1).

O residuo de cama de aviario utilizado no experimento foi coletado em uma
granja préximo a Francisco Beltrdo, utilizando a cama de aviario do decimo segundo
lote.

O residuo de lodo de esgoto foi disponibilizado pela Companhia de
Saneamento do Parand (SANEPAR) de Francisco Beltrdo, o tratamento utilizado
consiste basicamente nas etapas de gradeamento, desarenador, reator anaerébio
de lodo fluidizado (RALF), filtro biologico (camada filme de microrganismos), leito de

secagem, e calagem para estabilizacédo e desinfec¢éo do lodo.

Tabela 1 - Espécies utilizadas e os respectivos tratamentos em %

Cedrela fissilis Anadenanthera macrocarpa (Benth.)
(Cedro) Brenan
(Angico)
Tratamentos Substrato Cama de Lodo de Substrato Camade Lodo de
aviério Esgoto Aviério Esgoto
TO 100 - - 100 - -
T1 75 25 - 75 25 -
T2 50 50 - 50 50 -
T3 75 - 25 75 - 25
T4 50 - 50 50 - 50

Fonte: Autora, 2014.

Os residuos e o substrato comercial foram caracterizados quimicamente

(Tabela 2), no Laboratério de Analises Agricolas e Ambientais (Agrilab), segundo

metodologias da ABNT.
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Tabela 2 — Caracterizacdo quimica dos residuos de cama de avidrio e lodo de esgoto.

Parametros Cama de aviario Lodo de esgoto Substrato
pH 8,9 7,5 5,6
Umidade (%) 26,8 10,2 10,2
CO(%) 36,9 9,7 19,2
MO (%) 63,4 16,7 33,0
N (%) 1,9 1,2 0,6
P205 (%) 1,7 0,7 1,0
K20 (%) 3.4 0,1 0,4
Ca (%) 2,8 53 2,6
Mg (%) 0,7 0,3 0,7
S (%) 0,5 0,8 0,3
Boro (mg kg™) 55,0 24,0 34,0
Cu (mg kg™ 416,0 114,0 53,0
Mn (mg kg™) 382,0 222,0 257,0
Zn (mg kg™ 300,0 283,0 63,0
Fe (mg kg™) 7027,0 7519,0 1000,0
Relag&o C/N 19,5 8,2 30,4

Para o preparo das diferentes propor¢cdes de substratos e residuos, os
mesmos foram peneirados em malha de 9 mm, e, entdo misturados nas
porcentagens correspondentes aos tratamentos.

Em seguida, os sacos plasticos para plantar as mudas (10cmx20cm) foram
preenchidos de acordo com cada tratamento, sendo entéo realizada a transferéncia
das mudas. Foram utilizadas mudas com 30 dias de cada uma das espécies. Antes
da transferéncia, o substrato utilizado para a germinacdo e aderido as raizes foi
removido.

Ap6s a transferéncia das mudas, as mesmas foram mantidas e
acompanhadas diariamente no Viveiro Municipal de Francisco Beltrdo, o qual conta

com irrigacdo automatica quatro vezes ao dia.

3.1.3 Analise estatistica

Aos 30, 60 e 90 dias apOs o replantio das mudas nos respectivos
tratamentos, seriam selecionadas aleatoriamente cinco mudas de cada tratamento,
contemplando um total de 50 plantas em cada uma das coletas. No entanto o T2 foi

desconsiderado na primeira coleta contemplando um total de 40 plantas, sendo que
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aos 60 e 90 dias, o tratamento T1 também passou a ser desconsiderado, totalizando
30 plantas por coleta aos 60 e 90 dias apos o replantio.

Os parametros fitométricos analisados foram: Comprimento de Raiz (CR),
Comprimento da Parte area (CPA), Numero de folhas (NF), Massa Seca de Raiz
(MSR), Massa Seca de Parte Aérea (MSPA), Diametro do Coleto (DC), Massa
Fresca da Parte Aérea (MFPA) e Massa Fresca da Raiz (MFR).

A determinacdo dos parametros comprimento de raiz e comprimento da
parte aérea foram realizadas com auxilio de régua graduada em milimetros, o
namero de folhas foi realizado por contagem, enquanto que o didmetro do coleto foi
determinado com paquimetro calibrado. ApGs mensuracdo destes parametros, as
plantas foram separadas em parte aérea e raiz, para a medi¢cdo da massa fresca de
raiz e massa fresca de parte aérea através da pesagem em balanca de precisao.

Apbés esta avaliacdo, partes aéreas e raizes foram acondicionadas
individualmente em sacos de papel Kraft e secas em estufa de circulacdo de ar, a
60°C, até peso constante, com posterior pesagem em balanca de precisdo para
determinacdo da massa seca de raiz e massa seca de parte aérea.

Para a realizacdo das andlises estatisticas foram considerados apenas 0s
dados referentes aos tratamentos TO, T3 e T4, uma vez que as mudas nos
tratamentos T1 e T2 nao sobreviveram durante o decorrer do experimento. Os
parametros fitométricos para cada uma das espécies estudadas foram analisados
estatisticamente segundo delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés
tratamentos e cinco repeticbes, sendo realizada a comparacdo entre médias pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, com auxilio do software SISVAR,

versao 4.6.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todo o experimento foi conduzido a fim de controlar as condi¢des
necessarias para o desenvolvimento das espécies. No entanto, 7 dias apos o
replantio das mudas, nos respectivos tratamentos a serem testados, notou-se que
no tratamento T2 ocorreu a morte de todas as mudas de ambas as espécies

utilizadas. Buscando verificar o motivo da morte das plantas, realizou-se, na mesma
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semana, uma nova mistura do substrato e da cama de aviario, procedendo-se novo
replantio, no entanto, o resultado obtido foi 0 mesmo.

Aos 15 dias apos o replantio notou-se resultados similares no tratamento T1:
25% cama de aviario + 75 % substrato, onde percebeu-se a morte das mudas da
espécies de Angico.

Tais resultados, vem de encontro ao reportado por Carvalho et al. (2004),
gue testaram dosagens crescentes de cama de aviario no desenvolvimento de
mudas de Abieiro, sendo: 0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50% em mistura com terrico
retirado da camada de 0-20cm de um Latossolo Amarelo. Os autores observaram
que a adicao de cama de aviario propiciou um aumento no crescimento das mudas
nas doses mais baixas (10% e 20%), e morte ou reducdo do crescimento nas doses
superiores.

Com base neste resultado, os autores concluiram que a dose de cama de
frango, como fonte de nutrientes, na formacdo de substrato para a producdo de
mudas de Abieiro, ndo deve exceder a proporcdo de 10% a 15% da mistura,
obtendo-se a maxima producdo da plantula, em matéria seca. Os referidos autores
nao descreveram a causa para a reducéo do crescimento ou morte das plantas.

No entanto, segundo Gianello e Ernani (1983 apud CARVALHO et al., 2004),
com base em estudos de varios autores, 0os danos causados as plantas em funcao
do uso de altas doses de material organico podem estar associados a diminuicdo no
suprimento de oxigénio, estresse hidrico, presenca de quantidades toxicas de
amonia, de nitrito e de sais, principalmente os de potassio. Esses resultados
demonstram a importancia do tipo de material organico usado como fonte de
nutrientes para o Abieiro e seu percentual na composicéo do substrato.

Frade Junior et al. (2011), por sua vez, testaram 0s seguintes tratamentos
T1: testemunha absoluta:100% substrato comercial; T2:cama de frango 10%,
moinha de carvdo 70%, argila 10% e areia 10%; T3:cama de frango 20%, moinha de
carvao 60%, argila 10% e areia 10%; T4:cama de frango 30%, moinha de carvao
50%, argila 10% e areia 10%; T5:cama de frango 40%, moinha de carvao 40%,
argila 10% e areia 10%; T6:cama de frango 50%, moinha de carvdo 30%, argila 10%
e areia 10% e T7:areia 100% e os resultados descritos indicam o potencial de
utilizacdo da cama de aviario na producdo de mudas, embora doses elevadas

desencadeiem efeito toéxico sobre as mesmas.
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Observa-se os resultados apresentados na Tabela 2, que a relagdo C/N para
o residuo de cama de aviario foi de 19,5. De acordo com Paullus et al. (2000) a
relacdo C/N de um composto estabilizado, pronto para ser utilizado como adubo,
deve ser menor que 18/1. Contudo, o composto € considerado humificado ou
completamente curado, quando apresenta relacdo C/N em torno de 10/1 (KIEHL,
1985; HUANG et al. 2004), indicando que possivelmente a cama de aviério utilizada
nao estava totalmente estabilizada, o que interferiu na sobrevivéncia das mudas.

Coelho & Verlengia (1973) salientam que a faixa de pH ideal para o
desenvolvimento de plantas deve estar proxima a neutralidade, entre 6,0 e 6,5, na
qual ocorre maior disponibilidade de nutrientes as plantas. Observa-se que o pH do
lodo de esgoto e o substrato estdo mais proximos destes valores, enquanto a cama
de aviario apresentou pH mais alcalino (8,9).

Considerando a morte prematura das mudas nos tratamentos com cama de
aviario, optou-se por realizar a andlise estatistica considerando apenas os seguintes
tratamentos: TO: 100% substrato, T3: 25% lodo de esgoto + 75% substrato e T4:

50% lodo de esgoto + 50 % substrato, para cada uma das espécies nativas.

4.1 Angico

4.1.1 Aos 30 dias apoés o replantio

Com os resultados obtidos para as mudas de Angico, aos 30 dias apds o
replantio, realizou-se o teste de normalidade, constatando-se que todos os
parametros fitométricos apresentaram normalidade em seus dados pelo teste de
Anderson-Darling a 5% de significancia.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados obtidos, aos 30 dias, quanto

aos parametros fitométricos para as mudas de Angico.
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Tabela 3. Valores médios dos parametros fitométricos analisados para as mudas de angico aos 30
dias ap6s o replantio.

CR CPA 3 MFPA MFR DC MSR MSPA
Tratamento (Cm)l (cm)2 NF (g)4 (g)s (cm)e (9)7 (g)8
TO 844a 400a 6,00a 0,13a 0,11 b 0,la 0,02a 0,06a
T3 6,84a 6,18b 360a 0,13a 0,05 a 0,la 00la 0,05a
T4 730a 656b 360a 0,13a 0,06 ab 0la 00la 0,05a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey. CR:
comprimento de raiz; CPA: comprimento da parte aérea; NF: nimero de folhas; MFPA: massa fresca da parte aérea; MFR:
massa fresca da raiz; DC: diametro do coleto; MSR: massa seca da raiz; MSPA: massa seca da parte aérea. TO: 100%
Substrato; T3: 25% lodo de esgoto + 75% substrato e T4: 50% lodo de esgoto + 50% substrato. *CV: 20,00%; 2CV: 20,68%;
CV: 41,70%; “CV: 54,41%; °CV: 40,05%; °CV: 0,00%; "CV: 42,45%; *CV: 49,72%.

As analises realizadas com as mudas de Angico demostram alto coeficiente
de variacdo (CV%) para alguns parametros permitindo afirmar que as amostras nao
provém de uma populacdo homogénea. Acredita-se que esta ampla faixa do
coeficiente de variacdo (%), esteja relacionado com algum fator ndo controlavel ao
longo do experimento, como a genética de cada uma das espécies utilizadas e a
qualidade das mesmas, sendo este um resultado normal em experimento com
plantas.

Em linhas gerais, aos 30 dias apds replantio, observou-se que o0s
parametros fitométricos, comprimento da parte aérea (CPA) e massa fresca da raiz
(MFR) apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos. Para o parametro
CPA o tratamento TO se difere estatisticamente dos tratamentos T3 e T4, os quais
ndo diferiram entre si, apresentando as melhores médias. Tais resultados
corroboram com os obtidos por Caldeira et al. (2013), que constataram que as
maiores meédias de altura para mudas de eucalipto foram obtidas nos tratamentos
com 60%, 40% e 20% de lodo de esgoto associado a vermiculita 60:40 (T3), 40:60
(T4), 20:80 (T5), respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si. Segundo
Caldeira et al. (2012), os tratamentos nos quais foi empregado biossélido
apresentaram crescimento superior ao tratamento com apenas substrato comercial
na sua formulacgéo.

Quanto ao parametro massa fresca da raiz (MFR), observou-se que o
tratamento T4 € estatisticamente igual aos tratamentos TO e T3. No entanto, 0s
tratamentos TO e T3 sdo estatisticamente diferentes entre si, ao nivel de 5% de
significancia pelo Teste Tukey, sendo que, o tratamento TO apresentou melhor
meédia, portanto indica-se o0 uso dos tratamentos TO ou T4.

Os demais parametros nao apresentaram diferenca significativa entre os

tratamentos. Tal fato € interessante em funcdo da possibilidade do uso do lodo de
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esgoto como adubacdo em substituicdo ao substrato convencional, contribuindo n&o
apenas para a destinacdo deste residuo solido, mas também para a diminuicdo de

custos na producao de mudas.

4.1.2 Aos 60 dias apoés o replantio

Com os resultados obtidos para as mudas de Angico, aos 60 dias ap0s o
replantio, realizou-se o teste de normalidade constatando-se que 0s parametros
fitométricos CR, CPA, NF, MFPA, MSR e MSPA apresentaram normalidade em seus
dados pelo teste de Anderson-Darling a 5% de significancia. Os demais parametros
(MFR e DC) apresentaram normalidade em seus dados pelos testes de Ryan-Joiner
e Komolgorov-Smirnov a 5% de significancia.

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos aos 60 dias quanto aos

parametros fitométricos para as mudas de Angico.

Tabela 4. Valores médios dos parametros fitométricos analisados para as mudas de angico aos 60
dias ap6s o replantio.

Tratamento CRl CPA2 NE MFF;A MFISQ DC6 MS7R MSF;A
(cm) (cm) (9) (9) (cm) (9) (9)

TO 17,54 a 16,50 a 14,40a 0,55 a 0,26 a 0,18 a 0,06 a 0,19 a

T3 16,50 a 13,70a 11,60a 0,32 a 0,14 a 0,12 a 0,05 a 0,14 a

T4 13,00 a 14,30a 13,80a 0,35 a 0,21 a 0,14 a 0,06 a 0,18 a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey. CR:
comprimento de raiz; CPA: comprimento da parte aérea; NF: numero de folhas; MFPA: massa fresca da parte aérea; MFR:
massa fresca da raiz; DC: didametro do coleto; MSR: massa seca da raiz;, MSPA: massa seca da parte aérea.TO: 100%
Substrato; T3: 25% lodo de esgoto + 75% substrato e T4: 50% lodo de esgoto + 50% substrato. 'CV: 21,37%; °CV: 23,24; *CV:
30,24%; “CV: 42,53%; °CV: 63,34%; °CV: 32,93%; "CV: 51,71%; *CV: 41,98%.

Observa-se que nenhum dos parametros estudados apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos aos 60 dias apés o replantio, indicando novamente
a possibilidade do uso do lodo de esgoto na producdo de mudas de Angico. Tal fato
é reforcado por Caldeira et al (2012), que concluiram que uso de biossolido na
composicdo do substrato para producdo de mudas de Tectona grandis € uma
alternativa viavel para a disposicao final desses residuos, tendo em vista a economia

de fertilizantes, além do beneficio ambiental.
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4.1.3 Aos 90 dias apos o replantio

Com os resultados obtidos para as mudas de Angico, aos 90 dias ap0s o
plantio, realizou-se o teste de normalidade, sendo que os parametros fitométricos
CR, CPA, NF, MFPA, MFR e MSPA apresentaram normalidade em seus dados pelo
teste de Anderson-Darling, a 5% de significancia. O parametro DC apresentou
normalidade em seus dados pelos testes de Ryan-Joiner e Komolgorov-Smirnov a
5% de significancia. Os dados do parametro MSR nao apresentaram normalidade
por meio de nenhum dos testes a 5% de significancia, e, portanto, passaram por
transformacao de Box-Cox.

Na Tabela 5, séo apresentados os resultados obtidos aos 90 dias, quanto

aos parametros fitométricos para as mudas de Angico.

Tabela 5. Valores médios dos pardmetros fitométricos analisados para as mudas de angico aos 90
dias ap6s o replantio.

Tratamento CRl CPA2 NE MFP4A MFISQ DC6 MS7R MSI38A
(cm) (cm) (@ @ (cm) (@ (9)

TO 20,00a 29,8a 344a 1,42 a 0,52 a 0,22a 0,28a 0,62a

T3 2160a 343a 422a 2,98 a 0,54 a 0,24a 0,19a 0,87a

T4 18,60a 28,0a 33,2a 1,98 a 0,37 a 0,24a 0,15a 0,80a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significAncia pelo Teste de Tukey. CR:
comprimento de raiz; CPA: comprimento da parte aérea; NF: numero de folhas; MFPA: massa fresca da parte aérea; MFR:
massa fresca da raiz; DC: diametro do coleto; MSR: massa seca da raiz; MSPA: massa seca da parte aérea. TO: 100%
Substrato; T3: 25% lodo de esgoto + 75% substrato e T4: 50% lodo de esgoto + 50% substrato. *CV: 16,21%; 2CV: 18,96%;
CV: 32,87%; “CV: 45,45%; °CV: 41,24%:; °CV: 22,13%; 'CV: 28,41%; °CV: 66,43%.

Os resultados, aos 90 dias apds o replantio, demonstram que nao houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos em nenhum dos parametros
estudados. Contudo, observou-se que a maior média para todos os parametros
fitométricos é referente ao tratamento T3 (25% lodo de esgoto + 75% substrato),
indicando que este tratamento seria 0 mais adequado para a produgédo das mudas
de Angico. Observa-se que este resultado é contrario ao observado aos 30 dias
apos o replantio, em que a maior média foi observada para o tratamento TO.

Segundo Coelho & Verlengia (1973), a disponibilidade de nutrientes no solo
varia em funcdo do pH, quando o mesmo é elevado acima de 6,5, ocorre a

diminuicdo na disponibilidade dos nutrientes zinco, cobre, manganés, ferro e boro,
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principalmente quando existentes em pequenas quantidades. Como o pH do lodo de
esgoto era 7,5, isto pode ter ocasionado a diminuicdo da disponibilidade dos
nutrientes para a planta pois, possivelmente, no periodo inicial (fase de adaptacao) a
planta necessitava absorver maior quantidade de nutrientes em funcdo de terem
passado por um periodo de estresse com a mudangca para 0S respectivos
tratamentos. Segundo Caldeira et al. (2013), em seu estudo utilizando lodo de
esgoto na producédo de mudas de Eucaliptus grandis, o melhor substrato testado foi
0 gque apresentou 20% de lodo de esgoto associado a 80% de vermiculita.

A resolugdo do Conama 375/2006, determina a concentragcdo maxima
permitida para diversos metais, sendo que para o Cu o valor é de 1500 mg/kg e para
o0 Zn de 2800 mg/kg. Observa-se na Tabela 2 que os valores referentes ao Zn e Cu
para o residuo lodo de esgoto, ficaram de acordo com o estabelecido pela
legislacdo, sendo 114 e 283 mg/kg, respectivamente.

Hernandes et al (2009) observaram o desenvolvimento e nutrigdo do Capim-
Tanzéania em funcdo da aplicacdo de zinco e concluiu que do Capim-Tanzania
apresenta alta tolerancia a toxidade de zinco, indicando possuir um nivel critico de
273 mg/kg. Possivelmente, mesmo com os valores de Cu e Zn estarem de acordo
com a legislacao, ao utilizar o T4, o valor critico para as mudas de angico pode ter
sido ultrapassado, o que justificaria as melhores médias obtidas no tratamento T3.

Os resultados referentes a tabela 5 demonstram que as mudas de Angico
alcancaram alturas superiores a 20 cm no periodo de 90 dias, indicando a
possibilidade do seu transplante para o campo. Esta afirmativa encontra respaldo
em Sarzi et al. (2008), os quais estudaram a formacdo de mudas de Anadenanhera
macrocarpa em substrato a base de casca de Pinus compostada, variando as
solucbes de fertirrigacdo afim de alcancar condutividades elétricas das solucdes
proximas de 1,0dS m-t; 2,0 dS m-t; 3,0 dSm-t; 4,0 dS m-t e 5,0 dS m-t, a aplicacao
de solucdo de 4,0 e 5,0 dS m-! proporcionou mudas que alcancaram altura de 20
centimetros, aos 54 dias ap0s a semeadura, que é considerada adequada para

plantio em campo.



32

4.2 Cedro

4.2.1 Aos 30 dias apos replantio

As andlises realizadas com as mudas de Cedro demostram alto coeficiente
de variagao (CV%) para alguns parametros permitindo afirmar que as amostras nao
provém de uma populagdo homogénea.

Com os resultados obtidos para as mudas de Cedro, aos 30 dias apos o
plantio, realizou-se o teste de normalidade e constatou-se que 0s parametros
fitométricos CPA e MSPA apresentaram normalidade em seus dados pelo teste de
Anderson-Darling a 5% de significancia. Os parametros NF e DC apresentaram
normalidade em seus dados pelos testes de Ryan-Joiner e Komolgorov-Smirnov a
5% de significancia. O parametro MSPA apresentou normalidade em seus dados
apenas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia. Os dados dos
parametros CR, MFR e MSR né&o apresentaram normalidade por meio de nenhum
dos testes a 5% de significancia, e, portanto, passaram por transformacéo de Box-
Cox.

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados obtidos aos 30 dias quanto aos

parametros fitométricos para as mudas de Cedro.

Tabela 6. Valores médios dos parametros fitométricos analisados para as mudas de cedro
aos 30 dias apoés o replantio.

Tratamento CRl CPA2 NE? MFF:A MFISQ DC6 MS7R MS|38A
(cm) (cm) (@ @ (cm) (@ (9)

TO 7,96 a 592a 4,00a 0,39 a 0,31b 0,17a 0,03a 0,07a

T3 5,22 a 582a 4,20a 0,25a 0,13 a 0,14a 0,02a 0,04a

T4 5,10 a 594a 3,60a 0,29 a 0,14 ab 0,18a 0,02a 0,05a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey. CR:
comprimento de raiz; CPA: comprimento da parte aérea; NF: nimero de folhas; MFPA: massa fresca da parte aérea; MFR:
massa fresca da raiz; DC: diametro do coleto; MSR: massa seca da raiz; MSPA: massa seca da parte aérea. TO: 100%
Substrato; T3: 25% lodo de esgoto + 75% substrato e T4: 50% lodo de esgoto + 50% substrato. *CV: 38,30%; 2CV: 16,12%;
CV: 27,46%; "CV: 37,78%; *CV: 27,11%; °CV: 29,57%; 'CV: 34,13%; *CV: 45,48%.

Observa-se que aos 30 dias ap0s o replantio, apenas o0 parametro massa

fresca de raiz (MFR) apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos. O
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tratamento T4 é estatisticamente igual aos tratamentos TO e T3. No entanto, os
tratamentos TO e T3 sdo estatisticamente diferentes entre si, ao nivel de 5% de
significancia pelo teste Tukey, sendo que, o tratamento TO apresentou melhor
média, embora esta n&o difira estatisticamente do tratamento T4.

Em estudo similar, Faustino et al (2005) testaram as seguintes propor¢cdes
de lodo com solo: 0% (T1), 25% (T2), 50% (T3), 75% (T4) e uma mistura de 25% de
lodo com 25% de p6 de coco (T5) no desenvolvimento de mudas de Senna siamea
Lam. Os autores observaram que os substratos mais ricos em composto organico
propiciaram melhor crescimento das mudas, com boa formagao do sistema radicular
e melhor balango nutricional, sendo o melhor resultado obtido com substrato
contendo 50% de lodo, seguido do tratamento composto de 25% de lodo + 25% de
po de coco.

Os demais parametros nao apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos, o que indica a possibilidade da substituicdo do substrato comercial pelo
lodo de esgoto, sem prejuizos ao o desenvolvimento das mudas de Cedro.

E interessante observar que aos 30 dias apds o replantio das mudas de
Angico os parametros CPA e MFR foram significativos, no entanto aos 30 dias apos
o replantio apenas o parametro MFR foi significativo para as mudas de Cedro,
apresentando médias mais elevadas comparado com a espécie de Angico,
sugerindo que esta espécie apresenta maior adaptabilidade ao uso do lodo de

esgoto.

4.2.2 Aos 60 dias apos replantio

Com os resultados obtidos para as mudas de Cedro, aos 60 dias apos o
replantio, realizou-se o teste de normalidade constatando-se que 0s parametros
fitométricos CR, CPA, NF, MFPA, MFR, MSR e MSPA apresentaram normalidade
em seus dados pelo teste de Anderson-Darling a 5% de significaAncia. O parametro
DC apresentou normalidade em seus dados pelos testes de Ryan-Joiner e
Komolgorov-Smirnov a 5% de significancia.

Na tabela 7 sdo apresentados os resultados obtidos aos 60 dias quanto aos

parametros fitométricos para as mudas de Cedro.
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Tabela 7. Valores médios dos parametros fitométricos analisados para as mudas de cedro aos 60
dias apés o replantio.

Tratamento CRl CPA2 NF3 MFP4A MF? DC6 MS7R MSPSA
(cm) (cm) (@ ()] (cm) ()] (9)

TO 15,10a 15,8a 26,2a 1,47 a 0,81 a 0,24a 0,09a 0,29a

T3 13,40a 16,7a 27,4a 1,45 a 0,69 a 0,32a 0,0a 0,27a

T4 13,10a 17,0a 28,0a 1,38 a 0,75 a 0,32a 0,0a 0,27 a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey. CR:
comprimento de raiz; CPA: comprimento da parte aérea; NF: nimero de folhas; MFPA: massa fresca da parte aérea; MFR:
massa fresca da raiz; DC: diametro do coleto; MSR: massa seca da raiz; MSPA: massa seca da parte aérea. TO: 100%
Substrato; T3: 25% lodo de esgoto + 75% substrato e T4: 50% lodo de esgoto + 50% substrato. 'CV: 28,67%; *CV: 26,42; °CV:
33,22%; “CV: 57,71%; °CV: 65,73%; °CV: 25,66%; 'CV: 60,06%; *CV: 57,71%.

Observa-se que nenhum dos parametros estudados apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos aos 60 dias apdés o replantio, indicando a
possibilidade do uso do lodo de esgoto na producdo de mudas de Cedro, assim
como observado para as mudas de Angico.

Resultados semelhantes foram descritos por Trigueiro e Guerrini (2003), que
afirmaram que o uso de biossoélido como componente de substrato € uma alternativa
vidvel para a disposicdo final deste residuo, tendo em vista a economia de
fertilizante proporcionada e o beneficio ambiental. Tal consideracdo também foi
observada por Faustino et al. (2005), que observaram que o uso de lodo de esgoto
higienizado como componente de substratos para producdo de mudas pode ser uma
alternativa viavel para sua disposicao final e além disso, constitui uma ferramenta a
ser utilizada pelas prefeituras, na arborizacdo urbana e recuperacdo de areas

degradadas.

4.2.3 Aos 90 dias apos replantio

Com os resultados obtidos para as mudas de Cedro, aos 90 dias apos o
plantio, realizou-se o teste de normalidade, sendo que os parametros fitométricos
CR, CPA, NF, MFPA, MFR, MSR e MSPA apresentaram normalidade em seus
dados pelo teste de Anderson-Darling a 5% de significancia. O parametro DC
apresentou normalidade em seus dados pelos testes de Ryan-Joiner e Komolgorov-

Smirnov a 5% de significancia.
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Na tabela 8 séo apresentados os resultados obtidos aos 90 dias quanto aos
parametros fitométricos para as mudas de Cedro.

Tabela 8. Valores médios dos parametros fitométricos analisados para as mudas de cedro aos 90
dias ap6s o replantio.

Tratamento CRl CPA2 NF3 MFP4A MF? DC6 MS7R MSPSA
(cm) (cm) (@ ()] (cm) ()] (9)

TO 20,20a 319a 69,8a 5,65 a 2,24 a 0,48a 044a 149a

T3 23,10a 36,6a 56,4a 7,23 a 2,32 a 0,52a 046a 152a

T4 2220a 344a 656a 7,55 a 2,14 a 056a 050a 1,77a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey. CR:
comprimento de raiz; CPA: comprimento da parte aérea; NF: nimero de folhas; MFPA: massa fresca da parte aérea; MFR:
massa fresca da raiz; DC: diametro do coleto; MSR: massa seca da raiz; MSPA: massa seca da parte aérea. TO: 100%
Substrato; T3: 25% lodo de esgoto + 75% substrato e T4: 50% lodo de esgoto + 50% substrato.'CV: 19,69%; °CV: 12,61; *CV:
22,30%; “CV: 30,82%; °CV: 45,04%; °CV: 18,243%; 'CV: 50,67%; °CV: 38,14%.

Observa-se que nenhum dos parametros estudados apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos aos 90 dias apds o replantio. Estes resultados
corroboram com Trigueiro e Guerrini (2003), os quais avaliaram a producdo de
mudas de eucalipto (Eucalyptus grandis) testando as seguintes proporcées de
biossolido/casca de arroz carbonizada: 80/20; 70/30; 60/40; 50/50; e 40/60. Os
autores observaram que doses iguais ou superiores a 70% de biossolido na
composicdo do substrato foram prejudiciais ao desenvolvimento das mudas de
eucalipto, recomendando-se uma proporcdo de 40% a 50% desse material em
mistura com casca de arroz carbonizada.

Segundo Rocha et al. (2013), que testaram doses de composto de lodo de
esgoto e casca de arroz carbonizada nas seguintes proporg¢des (v/v): 100/0, 80/20,
60/40, 50/50, 40/60 e 20/80, as quais foram comparadas ao substrato comercial
comumente utilizado em viveiros, observou que a utilizacdo do composto de lodo de
esgoto acima de 40% proporcionaram maior crescimento vegetativo das mudas de
eucalipto, indicando que a destinacdo do lodo de esgoto para esse fim é
tecnicamente viavel para producdo de mudas. De acordo com os dados obtidos na
literatura, a proporcao de lodo de esgoto na composi¢cao dos substratos depende
das espécies testadas e principalmente dos diferentes materiais estruturantes
utilizados na mistura com o lodo.

Dessa forma, pode-se indicar o uso do tratamento T4 que utiliza uma maior
quantidade de lodo de esgoto na composicdo do substrato para a producao de

mudas de cedro, demonstrando viabilidade no aproveitamento do lodo de esgoto
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para producao de mudas utilizadas na recuperacéo de areas degradadas, desde que
sejam utilizados de acordo com a legislagao.

Contudo, alguns fatores sdo importantes na producdo de mudas, segundo
Macedo (1993) o tempo necessario para a producdo de mudas depende da espécie
e das condigdes de clima. E possivel afirmar que o tempo médio para mudas de
eucalipto e as espécies pioneiras nativas € de 60 a 90 dias e para os pinus é de 150
a 180 dias, mas estes periodos servem apenas como indicadores. As espécies de
crescimento muito lento podem necessitar de até 200 ou mais dias de viveiro.

Segundo Pralon (1999 apud CHAVES et al.,2006), o angico vermelho
pertence a familia Leguminosae Mimosoideae, espécies florestais leguminosas, que
sdo pioneiras, ocorrendo espontaneamente, na revegetacdo de areas desmatadas
ou degradadas, possibilitando o posterior estabelecimento de outras espécies mais
exigentes. Lorenzi (2002 apud DIAS et al.,2012) afirma que a caracteristica de
rapido crescimento torna o angico vermelho interessante para ser aproveitada em
reflorestamento de areas degradadas.

Segundo Freiberger et al. (2013), o Cedro pertence ao grupo das espécies
sucessionais secundarias iniciais a secundarias tardias.

Nota-se, no geral, que as maiores médias para o parametro MSR foram aos
90 dias para ambas as espécies em todos os tratamentos, tal resultado colaboram
com Carneiro (1995 apud CHAVES et al.,2006), que afirmam que as plantas com
maior MSR tem maior probabilidade de sobrevivéncia, pois sua massa €
determinada por seu comprimento e volume. Logo, raizes mais desenvolvidas,
apresentam maior area de absorcdo de agua e nutrientes, essenciais para a
sobrevivéncia das plantas (TESSARO et al., 2013).
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5 CONCLUSAO

Observa-se a importancia que o tema recuperacdo de areas degradadas
vem ganhando frente a degradacdo ambiental e, consequentemente, a necessidade
de alternativas para a reducdo e mitigacdo de seus efeitos. Contudo, os trabalhos
com espécies nativas indicadas para a recuperacdo de areas degradadas sdo pouco
difundidos no estado do Parana, demandando esfor¢os na busca de respostas.

Conclui-se que a cama de aviario ndo € adequada para a producao de
mudas de Cedro e Angico nas proporcdes testadas, no entanto, ressalta-se a
importancia, de em trabalhos posteriores, testar doses menores de cama de aviario
na producéo das mudas.

A utilizacdo do lodo de esgoto foi eficiente na producdo das mudas de Cedro
e Angico, sendo similar ao substrato comercial, aos 90 dias apds o replantio.
Entretanto, deve-se utilizar as dosagens adequadas para cada espécie e considerar
a legislacéo vigente referente ao uso agricola do lodo de esgoto.

Para a producédo de mudas de Angico pode-se indicar o tratamento T3, ou
seja, 0 uso de 75% de substrato juntamente com 25% de lodo de esgoto, enquanto
para a producdo de mudas de Cedro sugere-se o uso do tratamento T4, composto
por 50% de substrato com 50% de lodo de esgoto, indicando que as diferentes

espécies respondem de maneira diferenciada ao uso do lodo de esgoto.
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ANEXOS

ANEXO A — Precipitacdes mensais em mm nos ultimos meses.

Precipitacdes Mensais em mm - Situacdo dos Ultimos 12 meses

Atualizacdo: 11/10/2013
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Nlcleos Regionais 0912 10/12  11/12 1212 0113 02/13  03/13  04/13 05/13 06/13  07/13  08/13  09/13  10/13
Apucarana 65 83 165 178 160 413 180 173 179 328 89 4 103 121
Campo Mouréo 52 95 43 254 292 362 289 65 200 363 71 11 150 95
Cascavel 51 313 162 240 202 320 160 101 295 396 24 39 147 148
Cianorte 53 75 98 229 107 244 325 99 125 332 67 1 82 158
Cornélio Procépio 70 99 68 110 136 210 166 252 139 211 57 2 108 233
Curitiba 70 158 a7 230 60 279 132 51 20 231 127 29 175 102
Francisco Beltrdo 75 249 21 326 183 211 316 125 251 383 81 140 210 224
Guarapuava 71 226 138 195 133 295 268 105 160 461 119 55 228 101
Irati 76 186 78 188 164 214 187 109 80 362 111 46 210 115
Ivaipora 114 107 120 226 161 269 209 92 99 421 70 3 929 144
Jacarezinho 64 167 125 171 137 224 125 236 119 174 29 2 179 142
Londrina 62 120 111 238 209 317 144 130 167 257 54 0 110 231
Maringa 67 53 99 163 97 373 205 149 171 283 53 2 117 126
Paranagua 114 224 161 344 348 311 209 42 122 267 160 58 202 112
Paranavai 91 33 131 205 66 372 182 175 130 258 43 1 97 80
Pato Branco 72 251 61 295 176 228 361 114 267 417 73 150 207 133
Ponta Grossa 117 142 71 221 90 351 109 119 122 328 109 34 167 109
Toledo 52 149 153 125 198 316 204 76 206 330 26 10 133 199
Umuarama 53 185 118 164 73 292 244 85 165 394 62 7 98 187
Unido da Vitéria 72 205 35 229 119 178 185 66 131 383 106 109 256 114
Médias Regionais

Norte 73,7 1048 1147 181,0 1500 301,0 1716 17,9 1458 2791 586 2,2 1193  166,0
Noroeste 65,7 97,6 1157 1990 821 302,6 2505 119,8 140,10 3281 57,3 3,1 92,3 141,7
Oeste 51,1 2309 157,5 1824 2000 3179 1820 886 250,3 3632 24,9 24,4 139,9 1736
Centro-oeste 51,6 94,6 43,0 2542 291,8 3624 2888 64,6 2002 3630 70,6 10,6 1498 94,8
Sudoeste 73,3 249,8 41,4 3106 1798 2195 3385 1198 259,1 4000 77,0 1446 2086 1786
Sul 81,4 1835 73,7 2126 1129 2635 1764 89,9 116,7 3529 1144 54,6 207,3 108,44
Médias Paranaenses

Total 73,0 156,0 100,3 2165 1555 289,0 210,1 1182  160,9 3290 76,5 35,1 153,9 1437
Total sem paranagua 70,9 1524 97,1 209,8 1454 287,8 2102 1222 1630 3322 721 33,9 151,4 1454

Fonte: IAPAR;SIMEPAR; SEAB/DERAL
Obs.: as médias sé&o aritméticas



