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RESUMO

Objetivou-se avaliar o uso de compostos organicos produzidos a partir de residuos da
agroindustria do palmito pupunha e lodo de esgoto com diferentes niveis de fertilizante como
substrato para producdo de mudas de jucara (Euterpe edulis Martius). Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial de 3 x 4, sendo o0s
tratamentos: substratos a base de lodo de esgoto e residuos da agroinddstria da palmeira
pupunha (3 niveis: Biossolido + Casca de pupunha em propor¢Ges de 1:1, 1:2, 1:3 em
volume) e doses de fertilizante granulado (4 niveis: 0; 2,0; 4,0 e 6,0 g dm™) além de um
substrato comercial, caracterizado como tratamento adicional porém, sem propdsito de analise
estatistica, com quatro repeticGes, sendo caracterizadas como parcela Util, o total de dez
plantas. Foram medidos: diametro de colo, altura das plantas, altura de planta/diametro do
coleto, massa seca da parte aérea, massa seca de raiz, indice de qualidade de Dickson (1QD),
nutrientes na parte aérea e qualidade do torrdo. O uso de biossélido e casca de pupunha
apresenta viabilidade como substrato na producdo de mudas de jucara. Os trés substratos
testados podem ser utilizados para a producdo de mudas de jucara sem a adicdo de fertilizante
granulado.

Palavras-chave: Biossdlido, substrato, E. edulis Martius.

JUCARA SEEDLING PRODUCTION WITH AGROINDUSTRY WASTES AND
COMPOSTED SEWAGE SLUDGE

ABSTRACT

The present work evaluated the use of organic compounds produced from agroindustry
residues of palm heart and sewage sludge with different levels of fertilizer as a substrate for
production jucara seedlings (Euterpe edulis Martius). The experimental design was a 3x4
entirely randomized factorial scheme. The treatments were sewage sludge based substrates
and palm hearth agroindustry waste (three levels: biosolid + palm hearth in 1:1, 1:2 and 1:3
volume proportions) and granular fertilizer doses (four levels: 0, 2.0, 4.0 and 6.0 g dm™), with
four replications, being used as useful plot the amount of ten plants. A commercial substrate
was used as additional treatment The measured variables were: stem diameter, plant height,
plant height/stem diameter, shoot dry weight, root dry weight, Dickson’s Quality Index,
nutrients in the shoot and quality of the root ball. The use of biosolids and palm hearth as
substrate was viable in the production of jucara seedlings. The tested substrates may be used
for the production of jucara seedlings without the addition of granulated fertilizer.
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INTRODUCAO

O lodo de esgoto, misturado a
residuos estruturantes, estabilizado e
desinfectado, através do processo de
compostagem, pode ser utilizado como
substrato para mudas de esséncias
florestais. Além do beneficio ambiental, o
uso do lodo de esgoto no substrato pode
aumentar a capacidade de retencédo hidrica,
fornecer macro e micronutrientes as
mudas, permite economia na adubacéo,
podendo ser uma alternativa menos
onerosa que 0s substratos comerciais, ou
outros  componentes  (TRIGUEIRO;
GUERRINI, 2003; FAUSTINO et al.,
2005; CUNHA et al., 2006; NOBREGA et
al., 2007; SCHEER et al., 2010).

Para a escolha de um substrato,
devem-se observar suas caracteristicas
fisicas e quimicas, a espécie a ser plantada,
além dos aspectos econdmicos, como:
custo e disponibilidade (FONSECA et al.,
2002).

Scheer et al. (2010), avaliaram o
crescimento de mudas de Parapiptadenia
rigida (Benth.) (gurucaia) em substratos a
base de lodo de esgoto comparando com o
substrato comercial. Verificou-se que as
mudas cresceram mais quando cultivadas
em substratos a base de lodo de esgoto, do
que quando cultivadas em substrato
comercial (a base de casca de Pinus
compostada e vermiculita). Trigueiro e
Guerrini (2003) avaliando a viabilidade do
uso do biossélido como componente de
substrato para producdo de mudas de
eucalipto verificou-se que a proporcdo de
40 a 50 % do biossé6lido em mistura com
casca de arroz carbonizada é melhor para o
desenvolvimento das mudas, e que 0s
resultados de crescimento destas, foram
semelhantes as mudas cultivadas com
substrato comercial.

O Euterpe edulis Martius, tambeém
conhecido como palmito branco, palmito
verde, palmito doce e jucara, apresenta
larga distribuicdo pelo Pais, do sul da
Bahia, até o norte do Rio Grande do Sul
(MACEDO et al., 1978), de ocorréncia
natural na Floresta Tropical Atlantica do
Brasil. Por apresentar um estipe muito reto,

leve e resistente, pode ser empregada em
construcdes rurais, como ripas, caibros,
escoras de andaimes e calhas para
conducdo de Aagua (LORENZI, 1992).
Comberg e Bovi (1992) indicam a
utilizacdo da espécie na recuperacdo de
areas  degradadas pela  mineracdo,
justificando-se por sua grande rusticidade,
valor econdmico, capacidade de adaptacao,
densidade de cobertura que propicia efeito
estético, paisagistico e ainda alimento para
a fauna.

No entanto, a exploracédo
indiscriminada dos palmiteiros em matas
nativas, para 0 consumo dessa iguaria
(palmito, porcdo comestivel) reduz a
densidade de populacbes  naturais,
sobretudo nas Regides Sul e Sudeste do
Pais.

Estudos de exigéncias nutricionais
tém sido realizados no intuito de resolver
um dos grandes problemas na elaboragéo
de programas de plantios florestais,
sobretudo em arvores nativas. @)
palmiteiro se situa entre as espécies
nativas, das quais, ainda ndo se encontram
informagdes completas sobre as suas
exigéncias nutricionais. Porém, sabe-se da
elevada  demanda por nutrientes
apresentada por palmeiras, tanto na fase de
crescimento vegetativo quanto na fase
reprodutiva (HARTLEY, 1997; BOVI e
CANTARELLA, 1996; TINKER, 1982
apud BOVI et al., 2002).

Deficiéncias minerais e disturbios de
crescimento em espécies tropicais e
subtropicais usadas em reflorestamentos
sdo comuns (DRESCHEL e ZECH, 1991),
tendo em vista que, muitas vezes, a
producdo de plantas jovens ¢ feita
utilizando-se subsolo como substrato, cuja
fertilidade natural é extremamente baixa.

No Vale do Ribeira, estudos
associando usos alternativos para o lodo de
esgoto gerados nas estacOes de tratamento
e residuos agroindustriais, como a
composicdo de substratos, se apresentam
relevantes devido a crescente demanda por
mudas de espécies nativas e exoticas com
qualidade e baixo custo. Silva et al. (2012)
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avaliando a compostagem de residuos da
agroindustria do palmito e lodo de esgoto
em diferentes proporgdes verificaram a
viabilidade do processo e sugeriram
perspectivas do uso desses materiais como
substrato para a producdo de mudas de
esséncias florestais como forma de
reciclagem, aproveitamento e disposi¢édo
final desses dois residuos. Para a validagao
desses “novos” substratos, no entanto sdo
necessarios testes com mudas de diferentes
espécies, bem como das possiveis

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
viveiro de mudas da Universidade Estadual
Paulista - UNESP - Campus Experimental
de Registro — Sado Paulo - Brasil,
localizado no municipio de Registro,
possuindo clima tropical umido Af com
transicdo para Cfa, sem estacdo seca
definida, no periodo de agosto a novembro
de 2012.

Os  substratos  utilizados  no
experimento foram obtidos a partir de lodo
de esgoto doado pela Companhia de
Saneamento Bésico do Estado de S&o
Paulo - SABESP - Estacdo de Tratamento
da Ilha Comprida — SP e cascas (bainha
externa) da palmeira pupunha (Bactris
gasipae  Kunth), residuo obtido da
industrializacdo do palmito (cascas de
pupunha trituradas). As seguintes misturas
foram submetidas ao processo de
compostagem: Biossolido + Casca de
pupunha (1:1 v:v) (SI); Biossélido + Casca
de pupunha (1:2 v:v) (Sll); Biossolido +
Casca de Pupunha (1:3 v:v) (SIII). Essas
misturas passaram por processo de
compostagem por 120 dias. ApOs esse

formulacBes dos componentes (residuos da
agroindustria do palmito e lodo de esgoto).

Baseado no exposto e na importancia
da destinacdo ambientalmente segura e
econdémicamente viavel desses residuos, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de
compostos organicos produzidos a partir de
residuos da agroindistria do palmito e
biossélido, com diferentes niveis de
fertilizante granulado como substrato para
producdo de mudas de jucara (E. edulis
Mart.)

processo, 0S materiais, devidamente
estabilizados, passaram a  serem
considerados substratos potenciais,
denominados SI, Sll e SlII.

Apls 0 processo de compostagem,
foram realizadas as caracterizacOes
quimicas dos substratos avaliados (Tabela
1), bem como do substrato comercial a
base de casca de pinus e vermiculita.

A determinacdo dos elementos
arsénio, cadmio, cromo, cobre, mercurio,
niquel, chumbo, selénio e zinco nas
amostras foi feita pelos métodos 3050 e
3051 (U.S. EPA, 1998). A determinacéo de
pH, umidade, teores totais de carbono (C),
nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e
sodio (Na) foi feita utilizando os
procedimentos adotados pelo Manual de
Métodos de Analises da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA (1997), no Laboratério de
Solos da Faculdades de Ciéncias
Agrondmicas da Universidade Estadual
Paulista - UNESP.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica dos substratos utilizados no experimento

Determinacdes Sl Sl Sl Substrato Limites
Comercial Méaximos*
pH 5,8 6,0 6,1 5,2 -
CE 1,0 1,0 1,2 0,9 -
Relagdo C/N 11/1 10/1 11/1 4211 -
Nitrogénio (%) 1,16 1,25 1,33 0,82 -
Fosforo (%) 1,01 1,01 0,9 1,3 -
Potéassio (%) 0,24 0,34 0,58 0,21 -
Calcio (%) 0,75 0,84 0,51 0,35 -
Magnésio (%) 0,75 0,84 0,52 0,32 -
Enxofre (%) 0,19 0,2 0,26 0,12 -
CTC (mmolckg™) 405 430 480 175 -
Sédio (mg kg™) 285 280 307 - -
Cobre (mg kg™) 31 34 31 0,8 -
Ferro (mg kg™) 61275 63560 57568 87,0 -
Manganés (mg kg™) 2166 2324 1799 4,7 -
Zinco (mg kg™) 164 134 118 30,0 -
Arsénio (mg kg™) 12,6 13,4 9,6 ND 41
Cédmio (mg kg™) 15,19 13,25 ND ND 39
Chumbo (mg kg™) 16,05 12,65 12,7 ND 300
Cromo (mg kg™ 16,5 12,6 12,3 ND -
Mercario (mg kg™) 0,22 0,24 0,12 ND 17
Niquel (mg kg™*) ND ND ND ND 420
Selénio (mg kg™) ND ND ND ND 100

ND : Né&o detectado

** Limites maximos permitidos pelo CONAMA n° 375/2006

(BRASIL, 2006). SI: Biossolido + Casca de pupunha (1:1 v:v) - SIlI: Biossolido + Casca de
pupunha (1:2 v:v) - Sl1I: Biossélido + Casca de Pupunha (1:3 v:v).

@) delineamento e arranjo
experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial de
3 X 4, sendo 3 substratos a base de
biossolido e casca de pupunha e 4 doses (0;
2,0; 40 e 6,0 g/dm’) de fertilizante
granulado (N, P,Os, K;0; 15-9-12), e uma
testemunha (tratamento adicional)
utilizando substrato comercial a base de
casca de pinus e vermiculita e fertilizante

granulado (20 g L de substrato),
totalizando 13  tratamentos.  Cada
tratamento foi avaliado com quatro

repeticdes, cada uma representada por
vinte unidades, sendo utilizadas para as
avaliagdes 10 mudas, contabilizando 40
unidades por tratamento, destinadas as
avaliagdes morfologicas.

As mudas de jucara (Euterpe edulis
Martius) foram formadas a partir de
sementes coletadas no Vale do Ribeira. Os
recipientes usados para a producdo das

mudas foram tubetes cilindro-cénicos de
polietileno com 110 ml. Na instalagdo do
experimento, 0s  substratos  foram
peneirados em malha 3 mm.

Em cada tubete foi colocada uma
semente pré-germinada, sendo esta coberta
pelo respectivo substrato. Durante a
conducdo do experimento, mantiveram-se
irrigacdes diariamente, variando-se de duas
a trés vezes ao dia durante 4 minutos,
dependendo das condicBes de temperatura
e umidade. As mudas foram mantidas em
viveiro com cobertura de sombrite com 50
% de luminosidade.

Aos 150 dias ap6s a germinacgdo
foram feitas medicdes de altura da parte
aérea utilizando régua graduada em cm. O
didmetro do colo foi medido utilizando
paquimetro digital de precisdo. Apds as
medicoes, todas as plantas foram cortadas
na base do caule, sendo dispostas em
embalagens de papel, submetidas a
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secagem em estufa a 60 °C por 72 horas e
pesadas, compondo a massa seca da parte
aérea (MSPA). As raizes foram separadas e
lavadas, dispostas em sacos de papel, secas
em estufa a 60°C por 72 horas e pesadas,
compondo a massa seca de raiz (MSR). A
MSPA foi enviada para andlise quimica
(N, P, K, Ca, Mg e S) segundo
metodologia proposta por Malavolta et al.
(1997).

Para a avaliacdo da qualidade do
torrdo formado foi utililizada metodologia
proposta por Padovani (2006), sendo
avaliadas 10 plantas por tratamento e
observados dois aspectos: extragdo do
tubete (facilidade de retirada da muda de
seu respectivo tubete (nota ruim igual a
1,0, médio igual a 3,0 e bom igual a 5,0),
firmeza do torrdo (capacidade deste

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito significativo dos
diferentes substratos, bem como das doses
de fertilizate granulado testadas sobre a
altura de mudas de jucara aos 150 dias
ap6s a germinacdo. O uso dos substratos
Sl e Sl resultou, em média, em alturas
superiores ao substrato Sl. Tais resultados
podem ser atribuidos aos maiores
percentuais de nitrogénio (N) nos
substratos Sll e Sl (Tabela 1). A resposta
positiva das palmeiras a niveis crescentes
de N, é esperada, visto ser um elemento
essencial ao crescimento vegetativo dessas
plantas, largamente utilizado na sintese
protéica, constituindo-se ainda em parte da
molécula da clorofila (Secretaria &
Maravilla, 1997).

Na dose de 0 g dm™ de fertilizante
granulado, usada para verificar se o
composto tem condicdo de atender as
necessidades da muda sem a necessidade
de adubagéo, néo foi verificada diferenga
significativa entre 0s substratos na altura
de mudas de jucara, mas esses valores
foram até 70% maiores que aqueles
obtidos com o uso do substrato comercial.
Embora ndo seja mencionado na literatura
um “padrdao” para expedicdo de mudas
dessa espécie, costuma-se realizar sua
comercializagdo com 30 & 40 cm de altura

permanecer intacto nas operacGes de
transporte e plantio) com atribuicdo de
notas, tal qual feito para avaliar a
qualidade.

Posteriormente  foram  realizadas
analises de variancia e testes de Scott
Knott (5% de probabilidade) para anélises
qualitativas (diferentes substratos),
utilizando o programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2003). O substrato comercial
ndo foi incluido na andlise de variancia.
Para as avaliacOes de extracdo e firmeza do
torrdo ndo foram realizadas analises
estatisticas. Regressdes polinomiais foram
realizadas para as variaveis quantitativas
com o intuito de analisar o efeito dos
diferentes niveis de fertilizante sobre o
crescimento das variaveis medidas.

e 5 mm de didmetro do coleto, sendo o
tempo necessario para alcancar esses
indices de 6 a 8 meses. Aos 150 dias as
mudas ainda ndo se encontravam nesta
faixa de altura mais aceita comercialmente.
Molina e Botrel (2009) avaliando a
germinacédo e o desenvolvimento de mudas
de jucara em diferentes substratos
observaram alturas maximas de 12,4 cm
aos 204 dias apOs a emergéncia. Assim,
mediante os resultados obtidos aos 150
dias ap6s a germinacdo (até 70% maiores),
reitera-se o efeito positivo da mistura dos
componentes do lodo de esgoto e residuos
da agroindustria do palmito na perspectiva
de reducdo do tempo de producdo de
mudas dessa espécie.

Foram observados decréscimos na
altura das mudas, refletidos em equacOes
quadraticas com ponto de minimo,
acompanhando o aumento das doses do
fertilizante granulado para o0s trés
substratos testados.

N&o houve interagcdo entre substrato
e doses do fertilizante, nem entre o0s
substratos para o diamtro do coleto (Tabela
2) aos 150 dias ap0ds a emergéncia. Fleig e
Rego (1998), em estudo que avaliou a
influéncia do tamanho dos frutos na
germinacdo de sementes de jucara,
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produziram mudas com diametro maximo
do coleto de 3,9 mm aos 150 dias apos a
emergéncia.  Os  maiores  valores
encontrados no presente estudo reiteram a
influéncia positiva do uso dos lodos na
composicao de substratos. Esse
comportamento também foi verificado por
Scheer et al. (2012), avaliando doses de
lodo de esgoto e fertilizantes granulados
em mudas de Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan, sendo atribuido as
consideraveis concentracdes de nutrientes
encontradas nos lodos.

O wvalor resultante da divisdo da
altura da parte aérea pelo seu respectivo
diametro do coleto (H/D) exprime o
equilibrio de crescimento, relacionando
esses dois importantes  parametros
morfolégicos em apenas um indice, a
relacdo altura de planta/diametro do coleto
(Carneiro, 1995), também denominado de
quociente de robustez.  Este indice é
considerado  preciso, pois  fornece
informacBes de quanto delgada esta a
muda. De modo geral, é esperado que

mudas de palmeiras apresentem maiores
incrementos no desenvolvimento em
didmetro, do que em altura, o que ocorreu
nesse experimento. A exemplo da variavel
altura foram superiores para a relagéo H/D,
na meédia, os substratos SlI e SIII. A dose
0 do fertilizante granulado proporcionou 0s
melhores valores de H/D, refletidos pelo
ajuste quadratico das equacdes, com ponto
de minimo. Para a altura e relacdo H/D,
nota-se um pior desempenho na presenca
de adubacdo mineral, o que pode ser
explicado por uma possivel toxidez
causada pelo aumento da salinidade no
meio, em consequéncia do uso desses
fertilizantes. Meerow e Broschat (1996),
ponderam que, apesar de os adubos
quimicos de formula NPK possuirem alta
porcentagem de nitrogénio, essencial na
fase de mudas, esse tipo de adubagdo nao
deva ser utilizado para palmeiras em vasos,
pois a salinidade pode causar injarias as
raizes, reduzindo o crescimento das
plantas.

Tabela 2. Altura (H, em cm), didmetro (D, em mm) e relacdo H/D de mudas de jucara, em 4
tipos de substratos e 4 doses de fertilizante aos 150 dias apds a germinacéo

H D H/D
DF. SI Sl SHI SI SISl Sl SII Sl
(g.dm™)
0 20,4A 21,7A 21,0A 6,0 6,1 6,5 3,3A 3,5A 3,2A
2 16,5A 15,4A 18,1A 6,0 6,1 59 2,7B 2,5B 3,1A
4 12,9B 18,1A 16,2A 6,1 65 58 2,1B 2,7A 2,8A
6 15,7A 17 5A 16,6A 56 6,3 54 2,0C 2,7B 3,1A
Média 16,3B 18,2A 18,0A 59 6,2 59 2,7B 2,9A 3,0A
Substrato
Comercial 12,7 52 2,5
F * ns *
RegreSSéO QR2=O,93** QR2=O,63** QR2=0,80* ns ns ns QR2=0,89** QR2=0,79* QR2=O,80**

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha (comparando substratos) nédo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05). D.F.: doses de fertilizante, ns: ndo significativo;
*:significativo (P<0,05). **:significativo (P<0,01) Q: Regressdo Quadratica.

A massa seca da parte aérea
(MSPA), segundo Gomes e Paiva (2006),
indica a rusticidade de uma muda, sendo
gue os maiores valores representam mudas
mais lignificadas e rusticas, tendo maior
aproveitamento em ambientes com
condicbes adversas. O uso dos trés

substratos testados proporcionou
incrementos de 34 a 100 % na MSPA das
mudas de E. edulis quando comparados
aqueles onde foi utilizado o substrato
comercial. Resultados semelhantes foram
encontrados por Delarmelina et al. (2014)
comparando substrato comercial e mistura
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de doses de lodo de esgoto e fibra de coco
na producdo de mudas de Sesbania virgata.
O uso dos substratos Sl e Sl resultou em
decréscimos lineares da MSPA (Tabela 3),
sendo que os melhores resultados, no geral
foram verificados onde ndo houve adicao
do fertilizante granulado, sendo ajustados a
equacOes lineares decrescentes para o Sl e
SIIl. Rocha et al. (2013) e Peroni (2012)
avaliando diferentes proporcdes de lodo de
esgoto e casca de arroz carbonizada como
substrato para producdo de mudas de
eucalipto obtiveram melhores resultados
quando foram utilizadas proporcbes de
lodo acima de 40%. Nesse estudo
observou-se que nas trés proporcBes de
lodo de esgoto e casca de pupunha
testadas, ndo houve diferenca entre 0s
valores de MSPA, a excec¢éo da dose 4,0 g
dm™ quando utilizado o substrato SI. Cabe

ressaltar que os substratos utilizados no
presente  estudo foram  previamente
compostados e que, embora ndo
apresentassem concentragdes de nutrientes
altas no momento do plantio das mudas.

Para a matéria seca de raiz (MSR),
ndo foi observada diferenca significativa
entre 0s substratos, na média, nem
interacdo entre doses do fertilizante e os
substratos avaliados. As mudas
produzidas com o substrato comercial
apresentaram massa seca de raiz 50 a
125% menores que aquelas onde foram
utilizados diferentes proporcoes de lodo de
esgoto e fertilizante granulado. Apesar de
discretas, as reducGes na MSR podem ser
reflexo da salinidade causada pelo
incremento nas doses do fertilizante
granulado.

Tabela 3. Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e indice de
Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de jucara aos 150 dias apds a germinacgao

D.F. Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
(9.dm?)
MSPA MSR IQD
9 (9)
0 12A 1,1A 1,3A 0,8 0,8 0,9 0,4 0,4 0,5
2 1,2A 0,9A 1,1A 0,8 0,7 0,8 0,5 0,4 0,4
4 09B 1,2A 1,1A 0,6 0,7 0,9 0,4 0,4 0,5
6 0,8A 0,8A 0,8A 0,6 0,6 0,6 0,4 0,3 0,3
Média 1,0A 1,0A 1,1A 0,7 0,7 0,7 0,4 0,4 0,4
Substrato
Comercial 0,6 0,4 0,3
F * ns ns
Regressdo L
R2=0,71* ns LR2=O,86** ns ns

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha (comparado substratos) néo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05). D.F.: doses de fertilizante, ns: ndo significativo;
*:significativo (P<0,05). L: Regressao linear; Q: Regressdo Quadratica.

Trigueiro e  Guerrini  (2003)
verificaram reducdo na massa seca de
mudas de eucalipto quando foram
aumentadas as proporcoes de
biossolido/casca de arroz nos substratos,
sendo esses valores inferiores aos obtidos
com 0 uso de  substrato comercial.
Avaliando diferentes doses de fosforo na
producdo de mudas de jugara, Lima et al.
(2008) encontraram valores méaximos de

0,8 g de MSR por planta considerada bem
desenvolvida e nutrida aos 12 meses apos a
semeadura. Comparando-se esses valores
com os da Tabela 3, verifica-se 0 bom
desenvolvimento do sistema radicular
dessas mudas utilizando o0s substratos
testados.

Os teores de nitrogénio encontrados
na parte aérea das mudas de jucara foram
estatisticamente diferentes, variando entre
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substratos avaliados (Tabela 4), sendo o SI
superior aos demais. Haag et al. (1992),
em estudos de necessidades nutricionais
de E. oleracea consideram adequados 0s
seguintes teores de macronutrientes: 19,5 g
kg'deN, 1,4 gkg™ de P, 10,6 g kg™ de K,
6,9 g kg de Ca, 2,6 g kg™* de Mg e 3 g kg
! de S. Os teores de N apresentaram
comportamento  linear, com aumentos
progressivos para o substrato SI. Esse
substrato contém maiores quantidades de
lodo de esgoto proporcionalmente e, por
consequéncia é mais rico em nitrogénio.
Ndo houve significancia de F  no

crescimento. N&o foram verificados no
decorrer do experimento, sintomas de
caréncia de nitrogénio nas plantas.
SCHEER et al. (2010) e ROCHA et al.
(2013) afirmam que compostos obtidos a
partir de lodo de esgoto e residuos como
casca de arroz e poda de arvores, podem
ser utilizados puros (sem adicdo de
fertilizantes), suprindo as necessidade
nutricionais de mudas. Esses resultados, no
entanto, podem variar com as diferentes
espécies utilizadas. Os teores de N
encontrados nos lodos de esgoto, bem
como nos compostos obtidos com as

desdobramento de doses de fertilizante nos misturas desse material com outros
substratos Sl e SllIl. Comparando-se 0s residuos ndo asseguram uma maior
teores de N obtidos nesse trabalho com os disponibilidade para as mudas nos

considerados adequados por Haag et al.
(1992), observou-se  que todos  0s
tratamentos apresentaram niveis desse
elemento abaixo do recomendado para
mudas, o que pode ser explicado pela
elevada exigéncia em nitrogénio das mudas
de palmeira em sua fase inicial de

primeiros estagios de crescimento, uma
vez (que esse elemento pode ser
mineralizado ao longo do tempo, o que
para espéecies de rapido crescimento e/ou
elevada exigéncia nutricional  pode
representar deficiéncias nutricionais.

Tabela 4. Teores de Nitrogénio (N), Fdsforo (P) e Potassio (K) na parte aérea mudas de
Jucara aos 150 dias ap6s a germinacao

D.F.
(g.dm'S) SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl S
N P K
------------------------------------- (g.kg™
0 11,1A 116A 10,8A 1,3 1.2 1,2 9,0B 105A 10,4A
2 11,4A 116A 10,3B 1,3 1,3 1,3 10,2A 9,5A 8,7B
4 124A 11,4B 10,6B 12 14 1,3 10,6A 9,2A 8,4B
6 14,3A 11,1B 9,2C 1,3 1,3 1,3 10,3A 8,7B 7,4C
Meédias 119A 11,1B 10,2C 1,3 1.2 1,2 9,9A 7,8B 8,2B
Substrato
Comercial 9,5 1,2 12,1
F * ns *
CV% 52 4,7 8,6
Regressao L
L L L R2=0,94*
R2=0,93** ns ns ns ns ns R2=0,73** R2=0,91** *

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha (comparando substratos) néo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05). D.F.: doses de fertilizante, ns: ndo significativo;
**:significativo (P<0,01). L: Regresséo linear.

Ndo foi verificada diferenca adequados por Haag et al (1992), todos 0s
tratamentos niveis

significativa entre os teores de fosforo (P)
observados no presente estudo. Em
comparacdo com o0s teores considerados

proporcionaram
adequados de P nos tecidos foliares. Lima
et al (2008), avaliando diferentes doses de
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de fosforo na producdo de mudas de E.
edulis, encontraram valores semelhantes
aos  encontrados no presente estudo.
Zamora (1984) avaliando doses de fosforo
e potdssio no cultivo de pupunha (B
gasipaes K) verificou que as aplicacOes
desses nutrientes ndo tiveram efeito sobre a
producao.

Para o potéassio (Tabela 5), foram
observados decréscimos lineares  nos
teores foliares para todos os substratos
avaliados. As reducbes mais expressivas

foram observadas nos substratos Sll e SlllI,
mais ricos em K por serem formulados a
partir de maiores proporgOes de cascas de
pupunha, o que somado ao efeito do
fertilizante granulado, pode ter produzido
ambiente salino proximo ao sistema
radicular, prejudicando a absorcdo do
nutriente pela planta.

Os teores de célcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) na parte aérea de mudas
de jucara aos 150 dias ap0s a germinagao
sdo apresentados na Tabela 5 .

Tabela 5. Teores de Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) na parte aérea de mudas
de jucara aos 150 dias ap0s a germinacéo
D.F.
(g.dm™) Sl Sl Sl Sl Sl S| Sl SlI Sl
Ca Mg S
------------------------------------- (9.kg™) ---
0 73A 7,3A 7,7A 2,5 2,2 2,5 2,2 2,2 2,4
2 72B  7,2B 7,9A 2,0 2,5 2,6 2,3 2,1 2,4
4 76B  7,6B 8,6A 2,5 2,5 2,6 2,3 2,5 2,3
6 71B 7,1B 8,5A 2,2 2,5 2,9 2,4 2,3 2,0
Média 73B  7,3B 8,2A 2,2 2,4 2,6 2,2 2,2 2,3
Substrato
Comercial 7,3 3,5 2,4
F * ns ns
Regressao ns ns L ns ns ns ns ns ns
R2=0,89**

Médias seguidas da mesma letra maidscula na linha (comparando substratos) néo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05). D.F.: doses de fertilizante, ns: ndo significativo;
**:significativo (P<0,01). L: Regressé&o linear.

Os teores foliares de Ca, Mg e S
situaram-se dentro da faixa considerada
adequada por Haag et al (1992).

A sequéncia dos teores de
macronutrientes na biomassa da parte aérea
foi: N>K>Ca>Mg>S>P (Tabelade
5). Esses teores diferem dos citados em
outros trabalhos na literatura para mudas
de palmeiras (HAAG et al 1992; LIMA et
al 2008), que seriaN>Ca>K>Mg>P >
S. Os maiores teores de K encontrados nas
cascas de pupunha utilizadas como residuo
estruturante na compostagem do lodo de
esgoto, podem explicar esse
comportamento diferenciado.

Avaliando os substratos obtidos a
base de lodo de esgoto e cascas de
pupunha, infere-se que, do ponto de vista

da capacidade de fornecimento de
nutrientes as mudas de jucara, esses foram
capazes de fornecer potassio, fosforo,
calcio, magnésio e enxofre em quantidades
necessarias ao crescimento inicial dessa
espécie. Atencdo especial deve ser dada a
adubacdo nitrogenada, que poderia ser
suplementada via foliar.

Né&o foram verificados, durante a fase
de viveiro sintomas de toxidez ou
deficiéncia de quaisquer nutrientes, bem
como incidéncia de doencas ou pragas.

Embora parametros como altura,
didmetro do colo, MSPA, MSR e as
relacbes entre estes sejam 0SS mais
utilizados para a avaliacdo da qualidade da
muda e desenvolvimento no campo,
quando utilizam-se recipientes (tubetes), a
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avaliacdo da qualidade do torrdo, por
fornecer indicios sobre a qualidade do
sistema  radicular  assume  grande
importancia. A qualidade do torrdo (Tabela
6) foi afetada pela composicdo dos
substratos (proporcdes de lodo de esgoto e
casca de pupunha utilizados).

A facilidade de retirada da muda
do tubete estd relacionada a agilidade no
momento da expedicdo, aliada ao fato de
que mudas produzidas em substratos
dificeis de serem retirados podem
ocasionar a desintegracdo do torrdo
(WENDLING et al., 2007). Ao se referir a
agregacao, deve-se optar por torrdes com

alta agregacdo, a fim de evitar o seu
rompimento, ocasionando exposi¢do das
raizes, causando  ressecamento e
dificultando a sobrevivéncia das mudas
(WENDLING; DELGADO, 2008).

A facilidade de extracéo do torrdo foi
afetada pela quantidade de residuo de
pupunha presente no substrato. Esses
resultados diferem dos encontrados por
Trigueiro e Guerrini (2003), onde foram
comparados substratos compostos por
biossolidos e casca de arroz carbonizada e
foi observado que o0 aumento na
concentracdo de biossolido prejudicou o
enraizamento das mudas de E. grandis.

Tabela 6. Qualidade do torrdo de mudas de jucara aos 150 dias ap6s a germinagao

D.F.(g.dm”) Sl sl Sl Sl Sl Sl
Extracéo Estabilidade (Firmeza)
0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
2 3,0 3,0 1,0 3,0 3,0 1,0
4 3,0 1,0 3,0 3,0 3,0 1,0
6 3,0 1,0 3,0 3,0 1,0 1,0
Substrato
Comercial 2,0 2,0

A estabilidade (firmeza) do torrdo
também apresentou resposta diferente entre
0s materiais testados. Ndo houve variagao
entre as notas no Substrato SI, sendo para
todas as doses atribuida nota média, ou
seja, houve boa agregacdo do sistema
radicular ao substrato. O mesmo
comportamento foi verificado para o
substrato SlI, a excecéo da dose 6,0 g.dm™
do fertilizante granulado. Na auséncia do

CONCLUSAO

O uso de biossélido e casca de
pupunha apresenta viabilidade como
substrato na produgdo de mudas de jucara.
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