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COMPOSTOS ORGANICOS COMO SUBSTRATOS NA FORMACAO DE MUDA DE
IPE AMARELO [Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl.] IRRIGADO COM
AGUA RESIDUARIA.

RESUMO: A necessidade de se estudar a utilizagdo do residuo de podas de arvores €
de grande importancia ambiental para solucionar os problemas de residuos solidos
gerados nas areas urbanas junto com os residuos de lixos domésticos. O estudo
deste material foi avaliado com base no desenvolvimento de mudas de ipé-amarelo
[Tabebuia Chrysotricha (Mart. ex DC.) standl.] cultivados em diferentes
substratos e com 2 tipos de agua para irrigagdo. O experimento foi instalada no setor
de plasticultura do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de Jaboticabal. Foram realizados 2
experimentos, avaliados conjuntamente com delineamento experimental em blocos
casualizados, de 8 substratos, 2 qualidades de aguas e 4 repeticoes, totalizando 64
parcelas. Cada parcela foi composta por 30 plantas (5 linhas de 6 plantas), sendo
consideradas como uteis, as 3 linhas de 4 plantas centrais da parcela. Para estudar o
desenvolvimento das mudas de ipé amarelo, foram avaliadas a altura da parte aérea
das plantas (H), diametro do colmo (D), matéria seca (MS) e composicao quimica. As
caracteristicas de desenvolvimentos foram avaliadas aos 21, 42, 63 e 84 dias apés a
emergéncia das plantas. Da analise dos resultados concluiu-se que os substratos
estudados promoveram diferencas significativas para altura média das plantas,
didmetro médio de colmo, acimulo de matéria seca e teores de nutriente nas folhas
em todos os periodos de avaliacao. Houve interacado positiva entre substrato e agua
de irrigagéo, para altura média das plantas e diametro meédio de colmo aos 42, 63 e 84
dias apds emergéncia e em todos nutrientes foliar. Os substratos 3 (5% composto lixo
+ 95% composto de poda, 4 (10% composto de lixo +90% composto de poda) e 5
(20% de composto de lixo + 80% composto de poda) e a agua residuaria
apresentaram os melhores resultados no desenvolvimento das mudas de ipé amarelo.
PALAVRAS-CHAVE: Substratos, composto de lixo, composto de poda, agua

residuaria
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ORGANIC COMPOUNDS AS SUBSTRATE IN THE FORMATION OF THE YELLOW-
IPE [Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl.], SEDLINGS

IRRIGATED WITH RESIDUARY WATER

SUMMARY: The need to study the use of waste pruning of trees is of great importance
to solve the environmental problems of solid waste in the urban areas along with the
waste of household waste. The study of these materials was evaluated with the
development of seedlings of yellow-ipe [Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.)
Sandl.] in mixtures of different substrates and types of water for irrigation. The
experiment was installed at the Department of Rural Engineering of de Sao Paulo
University State, Campus of Jaboticabal. Two experiments were conducted, evaluated
together with experimental design in randomized blocks of 8 substrates, 2 qualities of
water and 4 repetitions, totaling 64 parcels. Each parcel was composed of 30 plants (5
rows of 6 plants) and is regarded as useful, the 3 lines of 4 plants of the central plot.
Eight substrates were tested, resulting from the combination of commercial substrate,
composed of household waste and composed of pruning of trees with 2 types of
irrigation water (clean water and residuary) and 4 repetitions. To observe the
development of seedlings of yellow-ipe, were evaluated the height of the shoots of
plants, diameter of the stem, dry material and leaf analysis. The characteristics were
evaluated at 21, 42, 63 and 84 days after the emergency. The analysis of results
allowed to conclude that the substrates studied promoted significant differences in
average height of the plants, stem diameter, dry material and leaf analysis in all periods
of assessment. The interaction between substrate and water for irrigation were to
average height and diameter of the plant stem at 42, 63 and 84 days after emergency
and in all of leaf analysis nutrients. The substrates 3, 4 and 5 with residuary water
showed the best results in the development of seedlings of yellow-ipe.

KEYWORDS: substrates, waste composed, pruning composed, residuary water



1 INTRODUGCAO

Segundo dados do IBGE (2002), 59% dos municipios dispde os residuos
coletados inadequadamente em lixdes ou mesmo em aterros controlados. Os
problemas decorrentes dessas atitudes sao bastante conhecidos, como as
transmissdes de doencas, 0s impactos ambientais e 0s sociais.

A fim de evitar que a poluicdo ambiental seja continua, oferecendo riscos a
saude publica, cada vez mais empresarios, agentes publicos e pesquisadores buscam
solugbes para minimizar a producdo de residuos e conseqlientemente diminuir a
quantidade destinada a aterros e lixdes.

Com base nessas premissas, formas alternativas para conservacgao,
recuperacdo e manejo dos ecossistemas devem ser estudadas. Entre essas
alternativas, no que se refere aos residuos sélidos, estdo incluidos processos de
compostagem dos residuos organicos urbano..

Residuos de poda de arvores ndo se enquadram na disposicdo nos aterros
sanitarios, principalmente com presenca de galhos mais grossos, sendo estes
geralmente aproveitados na forma de lenha em pizzarias, padarias, carvoarias, etc. Ja
os galhos finos e folhas, podem ser aproveitados triturando-os e, posteriormente
submetendo-os a compostagem.

A disponibilidade da agua existente na natureza vem diminuindo em qualidade,
devido principalmente a urbanizacao, expansao agricola, industrializagdo e degradacao
do meio ambiente. Essas mudancas resultaram na escassez de agua em varias regides
do mundo, dificultando o atendimento aos multiplos usos a que se destina. Uma das
alternativas para amenizar estes problemas em muitas regides, tem sido considerar o
uso de aguas de qualidade inferior para os mais variados setores da sociedade, como
por exemplo, a utilizacdo de agua residudria para a agricultura e industria.

O uso racional de agua residuaria, considerando uma politica definida, € um
importante instrumento para evitar a contaminagdo ambiental, doengas de veiculagéao
hidrica, que representam 65 % das internagdes hospitalares no Brasil, como também
pode melhorar a qualidade de vida da populacdo (SOUSA et al. 2004)

O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento de mudas de Tabebuia
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Chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl, desenvolvidas em substratos formados pela
associagao entre diferentes doses de compostos de lixo urbano, composto de poda de
arvore e substrato comercial, em condig&o de irrigagdo com agua potavel e residuaria.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Compostos organicos

Devido ao grande volume de lixo produzido no mundo, existe uma crescente
preocupacao quanto ao destino final desses residuos, para se evitar a poluicao
ambiental. Varias alternativas tém sido praticadas para diminuir o volume de lixo a ser
descartado, dentre as quais, destacam-se: a) incineragao; b) disposicdo em aterros
sanitarios; c) reciclagem de materiais reprocessaveis, e d) compostagem (AYUSO et al.
1996).

Segundo GALBIATTI (1992), a matéria organica se apresenta em dois tipos, a
ativa e a inativa, sendo que a matéria organica ativa pode se decompor através do
processo de fermentagdo e formar o humus, enquanto a matéria organica inativa ou
humificada ndo esta mais sujeita a decomposicao intensa. A fracdo humica age
principalmente nas propriedades fisicas e fisico-quimicas do solo, e a fracdo nao
humica, que esta em decomposicéo, € a principal fonte de nutrientes.

A compostagem, aliada a reciclagem dos materiais inertes separados, pode
reduzir significativamente a quantidade de residuos a ser disposta no ambiente
(GROSSI, 1993); pois quase toda parte organica do lixo € aproveitada. Esse processo
tem como produto final um composto que pode ser usado na fertilizagdo do solo,
reaproveitando-se o0s nutrientes contidos na fragdo organica do lixo (CRAVO et al.
1998) (REZENDE 1991).

Uma area de aplicacdo que nao acarreta problemas de saude humana é a
utilizacédo de tais adubos organicos como componentes de substrato para producao de
mudas de espécies ornamentais e para arborizagdo urbana. Neste sentido,
SANDERSON (1980), salienta que a utilizacdo de composto seria ideal para producao
de plantas ornamentais, uma vez que estas nao sao utilizadas na alimentacao humana,
e, portanto nao oferecem risco a saude.

A avaliacao do grau de maturidade do composto e do processo de compostagem
foi realizada por JAHNEL et al. (1999), observando que os valores de evolucao de COo,
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temperatura, carbono total e relacdo C/N diminuiram e estabilizaram-se ao final do
processo e os teores de N e P totais atingiram os seus valores maximos.

Uso de composto com pH em agua minimo de 6,5 e uma relacdo C/N maxima
de 18, apresentaram resultados similares. No entanto, os melhores resultados na
disponibilidade de nutrientes foram obtidos quando possuia pH de 7 e razdo C/N menor
que 15.

O composto de lixo também possui varios micronutrientes, como Zn, Mn e Cu
(Tabela 4), que podem ser liberados para as plantas com o tempo, reduzindo ou mesmo
substituindo o uso de fertilizante. Entretanto, o composto de ma qualidade, isto é,
aquele originario de um lixo indevidamente coletado e separado, pode conter metais
potencialmente téxicos como chumbo, crébmio, cadmio e niquel, que uma vez
adicionados ao solo podem ser absorvidos pela planta, entrando assim na cadeia
alimentar.

Além disso, a questao cultural do pais de origem é muito importante, pois reduzir
tecnicamente os metais presentes na origem nos compostos de lixo é possivel (Tabela
1). Para tanto, existem varias maneiras que podem ser usadas, onde se destacam: a) a
adocdo de uma coleta seletiva eficiente; e b) no ambito da usina, o uso de um
separador balistico e de um eletroima no final da esteira de catagéo.

Tabela 1. Teores permissiveis de metais pesados (mg kg™') no composto de lixo urbano
em alguns paises da Europa e Estados Unidos.

Pais Pb Cu Zn Cr Ni Cd Hg
Alemanha 150 100 400 100 50 15 1
Estados Unidos 500 500 1000 1000 100 10 5
Franca 800 0 0 0 0 8 8
Austria 900 1000 1500 300 200 6 4
ltalia 500 600 2500 500 200 10 10
Suica 150 300 900 50 50 2 2

Fonte: GROSSI (1993)
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Tabela 2. Classificacdo do composto de lixo urbano quanto as suas caracteristicas

quimicas.
Caracteristica 6timo Bom baixo
Umidade (%) <25 25-35 > 35
pH (CaCly) >75 6,0-75 <6,0
Mat. Org. total (%) > 60 50- 60 <50
Mat. Org. resistente (%) <10 10-15 >15
Cinzas (%) <20 20 — 40 > 40
N total (%) > 3,5 1,8-3,5 <18
Relacdo C/N 8 -12/1 12 - 18/1 > 18/1
Alto Médio Baixo
P % > 0,6 0,2-0,6 <0,2
K % >1,2 0,4-1,2 <04
Ca % >2,8 1,4-2,8 <14
Mg % >1,2 0,6-1,2 <0,6
S % >0,5 0,2-0,5 <0,2

Fonte: Kiehl & Porta (1980)

No composto deverdo estar ausentes as seguintes substancias: agentes
fitotdxicos, agentes patogénicos ao homem, animais, plantas, metais pesados, agentes
poluentes, pragas e ervas daninhas.

E benéfico para os substratos receberem a matéria organica presente no lixo
urbano, depois de estabilizada na forma de composto orgéanico, apresentando-se como
uma alternativa viavel de uso agricola desta que é a maior fragdo do lixo. Entretanto,
recomenda-se que o composto orgéanico seja produzido de lixo oriundo de coleta
seletiva e sempre devidamente estabilizado pela compostagem. A aplicagdo do
composto deve ser periddica e preferivelmente em éarea total para que a matéria
organica possa atuar melhor nas propriedades fisicas do substrato. Todavia, deve
haver um monitoramento periédico do material organico utilizado, para aprimorar
gradualmente esta recomendagdo e evitar um processo de acumulacdo de metais

pesados até niveis de contaminacao.



2.2 Uso de composto de lixo na producao de mudas

A importancia ambiental e social da adequada producdo de composto de lixo
urbano, bem como a sua aplicacdo agronémica como fonte de matéria organica e de
nutrientes, para as culturas € documentada por varios autores (ABREU JUNIOR et al.
2000; OLIVEIRA et al. 2002).

Segundo SANTOS e CAMARGO (1999), os adubos organicos atuam como
reserva de nutrientes e como condicionadores das propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo. Este condicionamento se da pela melhoria da estrutura do solo, pela
liberacao de nutrientes para as plantas e pela producao de substancias estimulantes do
crescimento (TROCME e GRAS, 1979).

Neste contexto, OLIVEIRA et al. (2002) consideram que a alta concentracao de
carbono organico presente no composto de lixo urbano exalta o seu potencial
agrondmico, visto que a adicdo de quantidades superiores a 20 t ha” proporcionou o
aumento da CTC do solo em conseqléncia do incremento no teor carbono organico e
nos valores de pH, o que revela melhorias nas suas propriedades.

Segundo GARCIA et al (1992), o lixo urbano pode afetar o desenvolvimento das
plantas quando nado for feita a compostagem para fazer a estabilizacdo da matéria
organica. Em experimento com germinacao de sementes para mostrar o efeito do lixo
organico, ficou evidente o problema da ndo compostagem da parte organica do lixo,
pois lixo organico sem compostagem inibiu 100 % a germinac¢ao, enquanto que o lixo
organico em que foi feita a compostagem se comportou igual a testemunha, tendo uma

boa germinagao.
2.3 Uso de composto poda de arvores na formacao de mudas

A arborizacao urbana além da ornamentagdo, sombreamento e como segmento
da silvicultura, tem oferecido opg¢des interessantes para as paisagens das cidades,
atraindo passaros e, com isso, diminuindo a incidéncia de insetos, melhorando a

oxigenacdo do ar, evitando estagnacdo das camadas baixas da atmosfera e
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melhorando assim o equilibrio térmico. Dentro desse conceito, a arvore, segundo
JACINTO (2001), é parte do ecossistema florestal urbano.

A manutencao desse ecossistema é feita mediante os tratos culturais, e a poda é
uma das operagodes utilizadas, constituindo na supressao de uma das partes da copa.

No setor urbano, diariamente sado feitos cortes de galhos e arvores, chegando a
varios caminhdes por dia. Apds a selecdo geralmente o material fino e folhas sédo
descartados e aqueles de maior didametro sdo armazenados e utilizados como lenha. A
pouca utilizagcdo desse material talvez esteja na falta de conhecimento das op¢des de
uso.

A fragilidade e a complexidade desse sistema a ser administrado requerem
planejamento cuidadoso, com o0s objetivos de otimizar as fungcbées da arborizagdo e
reduzir custos (MENEGUETTI, 2003). Dessa forma, é fundamental que haja
planejamento adequado, com definicdo dos objetivos e das possiveis metas qualitativas
e quantitativas, pois se deve ter a clareza de que a inexisténcia de um plano a seguir e
cumprir torna os processos de implantacdo e manejo da arborizacdo puramente
empirica (MILANO e DALCIN, 2000).

Segundo BENITO et al. (2005a), estudos de estagios da maturidade e
estabilidade de residuos de poda na compostagem mostram que a atividade da enzima
desidrogenase e a evolugcao do CO2, podem ser usados como bom indicador em
processo de compostagem de poda de arvores.

Independente da maturidade e instabilidade, a mineralizagdo do carbono ocorre em
duas fases: a fase rapida (material mais facil decomposicao por microorganismos) e a
fase lenta (material dificil decomposicao).

O processo de compostagem pode ser realizado no periodo de 5 meses sem
qualquer problema para aplicagdo em solo, devido a imobilizagdo do nitrogénio
observado durante a fase inicial na decomposigéao (BENITO et al. 2005b).

2.4 Uso de agua residuaria em formacao de mudas

Pensando na reutilizacdo futura de efluentes, a atividade florestal, por suas

peculiaridades, apresenta-se como uma alternativa promissora, principalmente por nao
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envolver producdo de alimentos para consumo humano e nem riscos a saude
(CROMER, 1980). Além disto, por ser realizada em larga escala tem a potencialidade
de consumir um grande volume de efluentes.

A agéncia nacional de agua — ANA criou uma equipe de técnicos para
desenvolver um programa nacional de reuso da agua, como uma das solugdes para
diminuir a coleta de mananciais e prolongar a reserva hidrica dos rios. O estudo da
ANA, cujo projeto foi aprovado pelo Congresso em junho de 2000, reflete uma
mentalidade avancada do pais quanto a busca do uso sustentavel dos recursos
hidricos. Mas o 0rgdo, que entre outras atribuicbes € também responsavel pela
promog¢ao do reuso no Brasil, ainda ndao despertou “energicamente” para o tema. Na
pratica, o ANA nao tem feito muita coisa em relacao ao reuso (HESPANHOL, 2003).

Segundo LUCENA et al. (2006). A utilizagdo de aguas residudrias pré-tratadas na
irrigacdo de mudas de esséncias florestais podera representar uma alternativa
promissora na produc¢ao de mudas de boa qualidade com um baixo custo e, sobretudo
criando opc¢ao para o uso dessa agua.

A utilizacdo da agua residuaria € uma opg¢ao vantajosa, ndo apenas pelo aporte de
nutrientes que contém estas aguas, mas, sobretudo por contribuir com a preservagao
dos corpos de agua.

Agua residuaria pode ser utilizada na fertirrigagao de viveiros para producdo das
espécies de Croton floribundus (capixingui) e Copaifera langsdorffii
(Copaiba), pois todas as plantas se mostraram vigorosas, com bom desenvolvimento,
sem mortalidade, deficiéncia ou toxidez (AUGUSTO et al. 2003)

Estudos realizados em outros paises tém demonstrado a eficiéncia do uso das aguas
residuarias na fertirrigacdo de culturas agricolas com a obtencdo de excelentes
resultados, uma vez que é rica em nutrientes (BASTOS, 1999).

A nivel mundial, TUNDISI (1999) informa que os recursos hidricos superficiais e
subterrdneos perdem-se rapidamente devido as diferentes atividades que se
desenvolvem intensivamente nas bacias hidrograficas, alterando tanto a quantidade
como a qualidade de agua. Observando o tema, AYRES e WESTCOT (1991) dizem
que a reducao da disponibilidade de recursos hidricos de boa qualidade e 0 aumento da

producédo de despejos domésticos e industriais tem impulsionado 0 uso de aguas de
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qualidade inferior na irrigacdo, cuja avaliagdo se torna necessaria. STRAUSS e
BLUMENTHAL (1998), referindo-se a essa alternativa para a irrigacdo, informam que a
agua residuaria além de permitir o aproveitamento potencial da agua e dos nutrientes
dos esgotos para o crescimento das plantas constitue-se, ainda, num meétodo de
polimento dos efluentes de estagdo de tratamento, mas o emprego de &guas
contaminadas por esgotos na agricultura deve estar condicionada ao tratamento destas,
a restricdo quanto ao tipo de cultura, a escolha de métodos de aplicacao e ao controle
de exposicao dos trabalhadores.

Além de uma alternativa viavel para aumentar a disponibilidade hidrica, a
reutilizacdo de efluentes, principalmente os de origem urbana, € uma forma efetiva de
controle de poluicdo e preservacdo do meio ambiente, cujos beneficios estao
associados aos aspectos econdmicos, ambientais e de saude publica. MANCUSO e
SANTOS (2003) indicam ainda que o uso de agua residuaria na agricultura constitui um
aporte de grande quantidade de nutrientes ao solo, aumentando o rendimento dos
cultivos. Com isso a utilizacdo de agua residuaria pré- tratada na producao de mudas
florestais podera representar uma alternativa que permita desenvolvimento das plantas,
preservando o meio ambiente e obtendo-se mudas de boa qualidade e de baixo custo.

Portanto, faz-se necessario a realizagcdo de trabalhos experimentais que possam
estabelecer uma politica de reuso em escala real, que aponte condi¢des viaveis, para
transformar esse potencial em realidade, selecionando as culturas e as praticas de
manejo que maximizem o beneficio, levando-se em consideragdo sempre a realidade
do homem. (NOBILE et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido no Setor de Plasticultura do Departamento de
Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Campus
de Jaboticabal-SP.

A classificacao climatica para regidao, segundo Képpen, é do tipo Aw, ou seja,
subtropical umido com estiagem no inverno. A precipitagdo e as temperaturas médias
anuais situam-se préximas de 1.400mm e 21°C, respectivamente.

O experimento foi desenvolvido em estufa agricola, tendo como cobertura,
plastico leitoso com 50% de retencédo da luz e fechado lateralmente com tela antiofidica
e as plantas protegidas com sombrite.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com 8
substratos, 2 qualidade de aguas e 4 repeticdes, totalizando 64 parcelas. Cada parcela
foi composta por 30 plantas (5 linha de 6 plantas), sendo considerados como Uteis, as 3
linhas de 4 plantas centrais da parcela. Foram testados 8 substratos, resultantes da
combinacao de substrato comercial, composto de lixo e composto de poda de arvores.
Os substratos, em percentuais (%) de cada componente estao descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Percentual dos materiais na composicéao volumétrica dos substratos utilizados
para producao de mudas de ipé-amarelo.

Substratos  Substrato Comercial Composto Lixo Composto de Poda

(%) (%) (%)
1 100 0 0
2 0 100 0
3 0 5 95
4 0 10 90
5 0 20 80
6 0 40 60
7 0 60 40
8 0 0 100
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3.2 Caracterizacao da espécie

A planta estudada foi o ipé amarelo [Tabebuia chrysotricha (Mart.
ex DC.) Standl.], sendo as sementes para a producdo das muda de ipé-amarelo,
obtidas junto ao viveiro (horto) de mudas ornamentais e florestais da FCAV/UNESP-
Jaboticabal-SP.

A Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl, popularmente conhecida
como ipé-amarelo, pertence a familia bignonaceae, € uma espécie muito ornamental
podendo ser empregada no paisagismo de parques e pragas publicas, assim como em
plantios mistos em areas degradadas de preservagdo permanente (LORENZI, 1992;
CARVALHO, 1994). E classificada segundo o desenvolvimento sucessional em
secundaria tardia, passando a climax (LONGHI, 1995), tolerando a sombra no estagio
juvenil. Devido ao seu médio porte, faz parte do extrato superior da floresta, possuindo
alta longevidade. Possui crescimento moderado (COELBA, 2002), porém quando
comparado com as espécies florestais nativas, os ipés tém desenvolvimento
relativamente rapido, prestando-se muito bem a florestamentos (LONGHI, 1995).
Ocorre naturalmente no sul e oeste da Bahia, no Espirito Santo, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e S&do Paulo e no
nordeste da Argentina, sul da Bolivia, leste do Paraguai e Uruguai (CARVALHO, 1994).

3.3 Instalacao e conducao do experimento

Foram utilizadas tubetes de polietilieno com capacidade de 300 cm? de volume,
preenchidos com substratos descritos na Tabela 3. O composto de poda de arvores foi
obtido na cidade de Guaira - SP e o composto de lixo urbano na cidade de Sao José do
Rio Preto-SP, resultado da coleta de varias épocas do ano.

As misturas dos substratos foram realizadas manualmente conforme os
tratamentos indicados na Tabela 3; cujas caracteristicas quimicas e fisicas foram
realizadas no laboratério da ESALQ-USP - Piracicaba-SP (Tabela 4).Em cada tubete

foram semeadas duas sementes de ipé amarelo (Tabebuia chrysotricha) sendo
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efetuado o raleio em torno de 30 dias apds emergéncia, deixando-se uma plantula por
tubete.

3.4 Determinacgoes experimentais

3.4.1 Caracterizacao quimica e fisica dos compostos

O cultivo em recipientes requer irrigacoes e fertilizacoes freqlentes e, para tanto,
faz-se necessario o conhecimento das propriedades quimicas e fisicas dos compostos,
por serem fatores determinantes no manejo e controle de qualidade dos cultivos e
fornecedor de nutrientes.

Substrato comercial: produto originario da industrializagdo do pinus, onde o
residuo da serraria (casca e po de serra) séo triturados e realizada a compostagem.

Apés a compostagem ocorre 0 processamento de peneiramento e
enriquecimento com nutrientes e condicionadores para melhorar a qualidade e
estabilidade, permitindo rapidez na manipulacao e desenvolvimento das plantas.

As analises quimica e fisica foram obtidas conforme metodologia do
LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA VEGETAL (1988) no laboratério
ESALQ/USP-Piracicaba-SP (Tabela 4)

Composto de lixo: o lixo urbano é depositado em patios onde é aguardado seu
encaminhamento as esteiras de selecao de materiais (usina de triagem). Nesta fase séo
separados os materiais organicos dos inorganicos (plasticos, papeis, metais e vidros).
Os materiais inorganicos selecionados (materiais reciclaveis) sao prensados e
enfardados, acondicionados em containeres ou ensacados (a granel), e levados ao
patio de armazenagem, para posterior recolocacdo mercadoldgica.

A matéria orgéanica, por sua vez, segue para as peneiras de separagédo e para
outras esteiras de triagem, onde sofre uma ultima separacédo. Sequencialmente, livre de
residuo inorganico, o material segue para a compostagem.

Depois de compostada e peneirada em um outro complexo de beneficiamento
(usina de peneiramento) tem-se 0 composto organico.

A amostra do composto de lixo foi obtida na cidade de Sao José do Rio

Preto-SP, sendo que as andlises quimicas e fisicas foram realizadas, conforme
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metodologia do LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA VEGETAL (1988) no
laboratério ESALQ/USP- Piracicaba-SP (Tabela 4)

Composto de poda arvore: O material foi obtido na cidade de Guaira-SP, onde
possuem grandes quantidades de compostos prontos para ser utilizado.

Originado através das podas das arvores de ruas e pragas, onde os galhos finos
e folhas sao triturados e posteriormente submetidos ao processo de compostagem.

A coleta do material foi realizada ao acaso em torno das leiras ja compostada, e
apoés, transportada para laboratorio da Engenharia Rural da FCAV/UNESP-Jaboticabal,
onde ocorreu 0 processo de retirada dos restos de folhas e galhos e o peneiramento
final (malha 5 mm).

As analises quimicas e fisicas foram realizadas, conforme metodologia do
LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA VEGETAL (1988) no laboratério
ESALQ/USP- Piracicaba-SP (Tabela 4)

Tabela 4. Dados das caracteristicas quimicas e fisicas dos substratos, base seca.

Substrato Composto Composto
Determinacoes comercial de lixo de poda

pH em CaCl; 0,01 M 5,2 7,8 7,1
Densidade (g/m°) 0,64 0,58 0,68
Carbono total (orgéanico e mineral %) 31,97 25,33 24,73
Nitrogénio total (%) 1,00 1,72 2,11
Fésforo total (P20s5 %) 0,12 0,72 0,41
Potéassio total (K20 %) 0,31 0,45 1,74
Calcio total (Ca %) 2,59 5,04 4,00
Magnésio total (Mg %) 1,26 0,32 0,39
Enxofre total (S %) 0,16 0,28 0,33
Boro total (B mg/kg) 4 8 11
Cobre total (Cu mg/kg) 29 437 61
Ferro total (Fe mg/kg) 17423 18833 41918
Manganés total (Mn mg/kg) 202 455 444
Zinco total (Zn mg/kg) 47 519 87
Manganés total (Mn %) 1,26 0,27 0,39
Relacdo C/N (C total e N total) 32/1 15/1 12/1
Relacdo C/N (C organico e N total) 32/1 14/1 12/1

* Laboratorio de solos ESALQ-USP- Piracicaba-SP

Aguas de irrigacdo: a agua residuaria foi coletada no cérrego Jaboticabal

proximo da estacao de esgoto de Jaboticabal-SP e a dgua potavel obtida no local do
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experimento, proveniente de poco artesiano da FCAV/UNESP(Tabela 5). Analises
quimicas foram realizadas no inicio do experimento, onde apresentaram teores de
macro e micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn), conforme metodologia
descrita em HACH (1996).

Tabela 5. Caracteristicas quimicas das aguas testadas.
pH C.E. N-NH3; N-NO, N-NO; PO, K Ca Mg

CaCl, dSm"' oo LT e —
Agua Potavel 6,3 123 0,292 0,007 0,019 0,353 0 0,06 0
Residuéria 69 282 0870 0,006 0,013 0,705 0 0,05 0

_______________________________________ mg |_‘I e e e e
Agua Potavel 3,0 0 0 0 0 0,12 0 0,01 0
Residuaria 5,5 0 0 0 0 0,74 0,01 0,03 0

*Laboratério de qualidade agua do Dep. Eng. Rural-FCAV-UNESP- Jaboticabal-SP.

3.4.2 Desenvolvimento das mudas

Durante a realizacdo do experimento foram realizadas as seguintes
determinacoes:

a) Variaveis de desenvolvimento das plantas

-Altura (H): distancia da superficie do substrato a gema apical, medindo-se as 12
plantas centrais, por parcela, com régua graduada em cm;

-Diédmetro do colmo (D): Para medigdo do didmetro do colmo foi utilizado um
paquimetro digital. Foram feitas medidas na parte mediana do caule das plantas, e
escolhidos 12 plantas para efetuagdo da medida, representando a parcela experimental;

-Matéria seca (MS): no final do periodo de experimentacdo, as plantas foram
coletadas, secas e pesadas. Com base nos resultados foi calculada a massa de

matéria seca das plantas, somando-se a parte aérea com as raizes.

b) Variaveis quimicas

No final do experimento as plantas coletadas foram colocadas dentro de sacos



15
plasticos, identificadas e levadas ao laboratério do Departamento de Engenharia
Agricola da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Campus de Jaboticabal.
No laboratério as plantas colhidas foram lavadas com bastante agua e enxaguadas com
agua destilada. Plantas secas, murchas ou deterioradas foram descartadas. Apds
lavagem, as plantas foram colocadas em sacos de papel, secas em estufa de circulagéo
forcada de ar a 60° C até peso constante, em seguidas trituradas em moinho do tipo
Wiley, passadas em peneiras de malha 1,0 mm (20 mesh) e finalmente armazenadas

para subseqlente analise quimica.

Todas as metodologias aqui descritas para a analise de nutrientes na planta
seguem os padrdes sugeridos por MALAVOLTA (1996).

-Andlise foliar: As amostras foram submetidas as anadlises de rotina no
Laboratério de Solos da FCAV/UNESP-Campus de Jaboticabal para determinagédo dos

macro e micronutrientes.

3.4.3 Irrigacao

A irrigacao foi realizada com agua residuaria obtida no corrego Jaboticabal
préxima da estacao de tratamento de esgoto de Jaboticabal-SP e a agua potavel obtida
no local do experimento, proveniente de pogo artesiano da FCAV/UNESP (Tabela 5).

Utilizou-se um atmbémetro modificado; aparelho que segundo BRONER & LAW
(1991), pode estimar a evapotranspiracdo de referéncia com boa precisdo, cujas
medidas de evaporacao foram obtidas através da leitura direta na escala(mm) do
atmdmetro, como base para definir as laminas de agua para irrigacédo. A irrigacao foi
considerada, apds os substratos estarem em capacidade de campo, aplicando uma
reposicao diaria de 100% da evapotranspiragao - (ETy), € manualmente com regador.
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Nas Tabelas 6, 8, 10 e 11 sdo apresentados, os resultados da analise estatistica
dos valores de altura média das plantas, diametro do colmo, matéria seca média da
parte aérea + raizes e analise foliar das plantas, respectivamente. A andlise estatistica
das variaveis estudadas demonstrou, por meio do Teste F, que os substratos
apresentaram efeitos significativos na variagdo do desenvolvimento e nas

caracteristicas quimicas das folhas da planta do ipé-amarelo.

4.1 Altura

Constatou-se que os valores médios de altura das plantas no substrato 1(100%
substrato comercial) (Tabela 6) esteve sempre entre os valores dos substratos que
apresentaram os piores desempenhos no que diz respeito a altura média da parte aérea
das plantas, fato que pode ser explicado pelas menores quantidades de nutrientes
apresentadas pelo mesmo (Tabela 4).

Tabela 6. Altura média da parte aérea (H) das plantas (cm) aos 21, 42, 63 e 84 dias
apos a emergéncia nos substratos estudados.
Altura Média das Plantas

Ciihctratne (Q)
SHEsREaEe e) 21dias 42 dias 63 dias 84 dias
1 2,73b 7,61Db 13,25 ¢ 18,25 ¢
2 2,98 a 8,44 a 13,63 ab 18,64 b
3 2,65b 8,32 a 13,71 ab 18,83 b
4 2,75 ab 8,26 a 13,60 b 19,33 a
5 267b 8,41 a 13,73 ab 19,55 a
6 2,76 ab 8,48 a 13,75 ab 18,75 b
7 2,83 ab 8,25a 13,93 a 18,95 b
8 2,59 b 8,23 a 13,56 bc 18,65 b
Teste (F) 2,78** 5,47 ** 7,34** 16,03**
Agua (A)
Potavel (1) 281a 8,04 b 13,48 b 18,67 b
Residuaria (2) 2,68 b 8,46 a 13,81 a 19,66 a
Teste (F) 10,40 ** 33,92 ** 45,61** 49,23*
SxA 1,89 NS 3,61** 6,07** 13,51**
CV 5,75 3,44 1,45 1,20

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. CV, S x A e NS representam respectivamente: coeficiente de variagdo, interagdo entre
substratos e 4guas irrigacdo e nao significativo. *,** significativo a 5% e 1% de probabilidade
respectivamente.

A melhora das propriedades quimica e fisicas dos solos trazem beneficios com a
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utilizacdo dos compostos organicos, citados por KIEHL(1985), com a maior retencao de
agua, estabilidade dos agregados e densidade aparente, sao condi¢des favoraveis para
tornar os solos em condicdes de plantio, tornando economicamente viavel.

Por intermédio da Tabela 6, pode-se constatar ainda a ocorréncia da diferenca
entre os resultados apresentados para a altura média de plantas ao utilizar-se
diferentes fontes de agua para irrigacéo (agua potavel x residuaria); na qual as plantas
onde utilizou-se agua residudria, apresentaram os menores valores de altura aos 21
dias apds emergéncia, ocorrendo inversao deste comportamento quando comparado a
agua potavel nas demais observacoes (42, 63 e 84 dias ap6s emergéncia). Tal fato
talvez possa ser explicado pela menor dependéncia nutricional advinda de fontes
externas a plantas logo ap6s a germinacao, uma vez que estas obtém estes nutrientes
da propria semente na fase inicial de desenvolvimento, concordando com LUCENA et
al. (2006) e SOARES et al. (2002), porém ao cessarem estas reservas com o passar do
tempo, a maior quantidade de nutrientes presentes na agua residudria possa ter
causado a diferenca.

Pela Tabela 7, nota-se a interagdo existente entre os substratos e as aguas
utilizadas na irrigacéo, do 42°. dia de avaliagdo, sendo possivel afirmar que os mesmos
agem de forma conjunta sobre o crescimento das plantas e, sendo assim, tabelas de
desdobramento foram elaboradas para melhor visualizacao destes resultados.

Tabela 7. Desdobramento da interagcédo substrato x 4gua para altura da parte aérea (cm)
aos 42, 63 e 84 dias apds emergéncia.

Substratos Agua Potavel Agua Residuaria
42 dias 63 dias 84 dias 42 dias 63 dias 84 dias
1 7,25d 12,81 b 17,75d 7,98 a 13,69 b 18,75 d
2 8,25 ab 13,70 a 18,65 bc 8,63 a 13,56 b 18,63 d
3 8,37 ab 13,68 a 18,73 bc 8,28 a 13,74 b 18,93 cd
4 8,08 abc 13,36 a 18,73 bc 8,45a 13,84 b 19,93 a
5 8,30 ab 13,57 a 19,65 a 8,53 a 13,89ab 19,45 ab
6 8,48 a 13,67 a 18,95 b 8,48 a 13,84 b 18,55 d
7 7,73 cd 13,57 a 18,55 bc 8,78 a 14,30 a 19,35 bc
8 7,90 bc 13,47 a 18,35 ¢ 8,55 a 13,65 b 18,95 cd
Média 8,04 B 13,48 B 18,67 B 8,46 A 13,81 A 19,66 A

Médias seguidas de mesma letra minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Através das avaliacbes aos 42, 63 e 84 dias é possivel notar que o
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desenvolvimento das plantas apresentou comportamento semelhante, ou seja, o
substrato 1 (100% substrato comercial) foi 0 que apresentou os menores valores para a
altura média das plantas ao utilizar-se de agua potavel como irrigacao; ao utilizar agua
residuaria, o comportamento foi observado com menor intensidade, uma vez que o
substrato 1 (100% substrato comercial) mostrou-se semelhante ao outros. Tal resultado
talvez possa ter ocorrido devido a um maior suprimento nutricional, promovido pela
agua residuaria, uma vez que, como observado pelas Tabelas 4 e 5, a disponibilidade
de nutrientes promovida pelo substrato 1 (100% substrato comercial) € menor que os
demais e a maior disponibilidade destes nutrientes disponiveis na agua residuaria,
respectivamente, supriu esta deficiéncia.

Nos dias de amostragem (42, 63 e 84) as médias dos valores de altura
apresentadas nos tratamentos de agua residuaria foram superiores as apresentadas
pela dgua potavel (Tabela 7), possivelmente pela maior quantidade de nutrientes
presentes na primeira (Tabela 5).

4.2 Diametro de colmo

Avaliando a Tabela 8, observa-se que, assim como ocorrido para altura média de
plantas, o diametro do caule também apresentou os menores valores médios para as
plantas semeadas no substrato 1 (100% substrato comercial) aos 42 dias apds
emergéncia, e ainda, este esteve entre os substratos que apresentaram os menores
valores para esta variavel aos 63 e 84 dias emergéncia, talvez também pelos mesmos
motivos supostos para explicar a altura média das plantas, ou seja NOBILE et al. (2007)
estudando as plantas de crisantemo cultivadas em substratos com diferentes
concentragdes de composto de lixo urbano e irrigado com agua residuaria, observaram
que as concentracbes de composto de lixo maiores que 30% influenciaram
negativamente o desenvolvimento das plantas.

Pela mesma Tabela 8 é percebida a interagdo existente entre o substrato e a
fonte de agua de irrigacdo no que diz respeito ao didmetro do caule, podendo ser
melhor visualizado no desdobramento (Tabela 9).

Tabela 8. Diametro de colmo(D) das plantas (mm) aos 42, 63 e 84 dias apos a
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emergéncia nos substratos estudados.
Dias ap0s emergéncia

Substrato(S)

42 63 84
1 6,10 e 11,08 d 19,13 ¢
2 6,25 bc 11,11 cd 19,69 a
3 6,16 d 11,14 bed 19,38 bc
4 6,20 cd 11,26 a 19,75 a
5 6,17 d 11,15 bed 19,75 a
6 6,27 ab 11,23 a 19,60 ab
7 6,32 a 11,16 bc 19,69 a
8 6,21 bcd 11,20 ab 19,66 ab
Teste (F) 11,69** 9,68** 5,76**
Agua (A)
Potavel (1) 6,21 a 11,13 b 19,49 b
Residuaria (2) 6,21 a 11,21 a 19,67 a
Teste (F) 0,38 = 50,32** 13,43**
SxA 7,84** 7,23** 2,74*
cV 0,62 0,40 0,99

Medias seguidas de mesma letra na coluna nao difere entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. CV, SxA e NS Representam respectivamente: coeficiente de variacao, interagdo entre substratos
e aguas irrigacao e nao significativo. *,** Significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.
gigi;/;fiagéo aos 21 dias néao foi realizada devido os colmo das plantas estarem sensivel ao paquimetro

Na Tabela 9, aos 42 dias, observa-se que, para a irrigacao feita com agua
potavel, os substratos 1 (100% substrato comercial), 3 (5% composto de lixo + 95%
composto de poda) e 5 (20% composto de lixo + 80% composto de poda) apresentaram
valores médios inferiores aos apresentados pelos substratos 4 (10% composto de lixo +
90% composto de poda), 6 (40% composto de lixo + 60% composto de poda) e 7 (60%
composto de lixo + 40% composto de poda). J& com a utilizagdo de agua residuéria, o
substrato 7 mostrou-se superior a todos os outros, com excecao ao substrato 2 (100 %
composto delixo), sendo que estes sdo 0s substratos que apresentam a maior
quantidade de lixo organico em sua composi¢ao (60% para o substrato 7 e 100% para o
substrato 2) (Tabela 3).

Com relacao a agua de irrigacao utilizada, para os valores mensurados aos 42
dias apds a emergéncia, ndo foi observada diferenca estatistica significativa entre as
médias testadas.

Na avaliacdo feita aos 63 dias (Tabela 9) foi notada superioridade de valores

favoravel ao substrato 4 (10% composto de lixo + 90% composto de poda) em relacéao
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aos substratos 1 (100% substrato comercial), 2 (100% composto de poda), 6 (40%
composto de lixo + 60 % composto de poda) e 7 (60% composto de lixo + 40%
composto de poda) ao utilizar para irrigacdo a agua potavel e ao utilizar-se de agua
residuaria, 0 mesmo substrato, assim como os de numero 6 e 8, mostraram-se
superiores aos de numero 1 (100% substrato comercial), 2 (100% composto de lixo), 3
(5% composto de lixo + 95% composto de poda) e 5 (20% composto de lixo + 80%
composto de poda). Nesta avaliacao nota-se a diferenca entre as qualidades das aguas
utilizadas no que se refere ao diametro do caule, sendo os valores apresentados pela
agua residudria superiores aos apresentados onde se aplicou agua potavel (11,21 e

11,13mm, respectivamente).

Tabela 9. Desdobramento da interacao entre substrato x agua para diametro de colmo
(D) (mm) aos 42, 63 e 84 dias apds emergéncia.
Agua Potavel Agua Residuaria

Substratos 42 dias 63 dias 84 dias 42 dias 63 dias 84 dias
1 6,05 d 11,05b 18,98 b 6,14 c 11,12¢ 19,28 ¢
2 6,22 bc 11,10 b 19,63 a 6,29 ab 11,13¢c 19,75 abc
3 6,15¢ 11,15ab 19,43 a 6,18 Cc 11,13¢c 19,33 bc
4 6,24 ab 11,25 a 19,58 a 6,15¢ 11,27a 19,93 a
5 6,14 cd 11,14ab 19,60 a 6,19¢c 11,16 bc 19,90 a
6 6,32 a 11,13 b 19,40 ab 6,21 bc 11,34a 19,80 ab
7 6,31 ab 11,06 b 19,55 a 6,33 a 11,25ab 19,83 a

8 6,22 bc 11,14ab 19,78 a 6,19 ¢ 11,27a 19,55 abc
Média 6,21 A 11,13 B 19,49 B 6,21 A 11,21A 19,67 A

Médias seguidas de mesma letra mindsculas (na coluna) e mailsculas (na linha) ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao observar os valores medios dos diametros dos caules das plantas aos 84 dias
(Tabela 9), nota-se que para a irrigacao feita com agua potavel, o substrato 1 (100%
substrato comercial) foi semelhante apenas ao substrato 6 (40% composto de lixo +
60% composto de poda), sendo inferiores a todos os demais. Para a irrigacao feita com
agua residudria, o substrato 1 (100% substrato comercial) apresentou valores de
didametro de caule inferiores aos observados para os substratos 4 (10% composto de
lixo + 90% composto de poda), 5 (20% composto de lixo + 80% composto de poda), 6
(40% composto de lixo + 60% composto de poda) e 7 (60% composto de lixo + 40%

composto de poda).
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Com relagdo as aguas utilizadas, novamente a agua residuaria apresentou os
maiores valores médios (19,67 mm) quando comparados aos valores médios
apresentados pela agua potavel (19,49 mm).

De acordo com NOBILE et al. (2006) a qualidade da agua (potavel ou residuaria),
nao influenciou o diametro de caule de mudas citricas, mas pode observar diferenca
significativa com o uso de composto de lixo, sendo o maior didmetro de caule obtido
com o substrato comercial formado de 60% casca de pinus e 40% lixo orgéanico.

4.3 Matéria seca

Avaliando a Tabela 10, observa-se que, a massa média de matéria seca
acumulada pelas plantas semeadas no substrato 2 (100% composto de lixo) foi inferior
aos valores médios de massa seca apresentados pelas plantas cultivadas no
substratos 3 (5% composto de lixo + 95% composto de poda) e 6 (40% composto de
lixo + 60% composto de poda); as plantas do substrato 7 (60% composto de lixo + 40%
composto de poda) mostraram-se inferiores em massa de matéria seca as plantas do
substrato 3 (5% composto de lixo + 95% composto de poda), sendo que as plantas dos
demais substratos (1 (100% substrato comercial), 4 (10% composto de lixo + 90%
composto de poda), 5 (20% composto de lixo + 80% composto de poda), 6 (40%
composto de lixo + 60% composto de poda) e 8 (100% composto de poda)
apresentaram valores de massa seca intermediarios, sendo semelhantes as plantas
oriundas dos substratos mencionados anteriormente.

Varias pesquisas demonstram que a incorporacao de matéria organica ao solo
promove melhoria nas suas propriedades fisicas repercutindo favoravelmente na
produtividade agricola (BERTON et al., 1989; GALBIATTI, 1992; NUVOLARI et al.,
1996). O efeito fisico causado pela matéria organica no solo € muito importante para o
desenvolvimento dos vegetais; segundo HENIN et al. (1976), esta melhoria esta
relacionada, também, com o regime de agua, pois melhorando a capacidade de
infiltracdo, acelera o processo dinamico da agua no solo. Seu efeito na melhoria da
estrutura do solo constitui um fator positivo para o desenvolvimento das raizes. Isso
ficou evidente para ipé amarelo (Tabebuia Chrysotricha), onde, os substratos 3

(5% composto de lixo + 95% composto de poda), 4 (10% composto de lixo + 90%
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composto de poda), 5 (20% composto de lixo + 80% composto de poda) e 6 (40%
composto de lixo + 60% composto de poda) proporcionaram valores médios maiores
para matéria seca, sendo que estes apresentam composto de lixo com menor doses
em sua misturas. Porém, o que pode ter influenciado nos menores valores de matéria
seca, ao utilizar composto de lixo no substrato, pode ter sido o pH com valores maiores
(Tabela 4). Confirmando, assim, um dos efeitos da adicdo de compostos organicos, a
elevacao do pH no solo, fato também observado por HERNANDO et al. (1989), RAIJ
(1996), COKER e MATHEWS (1983).

Os resultados da matéria seca estdo relacionados diretamente com o
desenvolvimento das plantas. Plantas maiores apresentam maior massa de raiz e parte
area, e este fato esta de acordo com REZENDE et al. (1995), pois o maior
desenvolvimento das raizes promove uma maior exploracdo do substrato e com isso

maior absor¢édo de nutrientes e agua.

Tabela 10. Matéria seca média da parte aérea e raizes (MS) das plantas.

Substrato Matéria Seca (g)
1 11,23abc
2 7,20c
3 16,11a
4 11,50abc
5 12,70abc
6 13,72ab
7 9,38bc
8 12,68abc
Teste (F) 2,16"
Agua (A)
Potavel (1) 11,82a
Residuaria (2) 11,80b
Teste (F) 0,00 N.S.
SxA 0,94 N.S.
CV 29,49

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao difere entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. CV, SxA e NS Representam respectivamente: coeficiente de variacao, interagdo entre substratos
e aguas irrigacao e nao significativo. *,** Significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.

No que se refere a qualidade de agua de irrigacao, nota-se pela Tabela 10 que a
agua residuaria apresentou plantas com valores médios de matéria seca

significativamente menores para as plantas de ipé-amarelo e ainda, que este fator
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(agua) agiu de forma independente do fator substrato, ndo sendo observada, portanto

interagao entre 0s mesmos.

4.4 Analise foliar

Para a analise foliar nota-se que houve diferenca significativa para as médias de
todos os nutrientes no que diz respeito ao substrato utilizado (Tabelas 11 e 12), porém
ao analisar o potassio (K) observa-se que para o tipo de agua utilizado nao ocorreu
diferenga significativa. Segundo ROSOLEM et al. (2003) em condi¢cdes de vaso, com
raizes concentradas em volume restrito, 0 movimento do potassio ocorre pelo fendbmeno
de fluxo de massa. De toda a forma, a umidade adequada do solo pode afetar o contato
com a raiz e a sua absorcao. Neste, sentido, o nivel adequado de umidade no substrato
aumenta a absorcao de K, refletindo maior producao de matéria seca, confirmando o
resultado verificado no substrato 4 (10% composto de lixo + 90% composto de poda),
onde a quantidade de K é a maior entre todos substratos analisados (Tabela 4).

Tabela 11. Quantidade de nutrientes presentes nas folhas de ipé-amarelo segundo

analise foliar.
SUbStratos __l?l_ _____________ _P_______________lf____ g kg'1 _(_:_? _____________ IY'?_“““““““S_“
1 12,60e 2,25c  11,76h 5,85f 7,73a 2,48d
2 22,49c 2,45c 16,549 19,05bc  6,75b 2,56d
3 23,31b 3,45a  18,39c 20,87a 4,62d 3,97a
4 24,32a 2,85b 22,83a 17,83cd  4,64d 3,65b
5 23,49b 2,75b  17,44e 18,63bc  5,44c 3,50b
6 23,39b 2,39c  16,90f 16,66de  5,74c 3,12¢c
7 21,35d 227¢c  17,72d 16,25e 7,08b 2,72d
8 22 ,45¢ 2,76b  21,35b 19,44b 4,90d 3,53b
Teste(F) 1132,65** 34,61** 1173,92** 105,31** 85,96** 35,34**
Agua(A)
Potavel(1) 22,84a 2,75a 17,83a 17,242 5,78b 3,08b
Residuaria(?)  20,51b 254b  17,90a 16,40b 5,93a 3,29a
Teste(F) 2172,63** 38,63** 247>  1859**  7,86** 23,42**
SxA 256,00**  28,22** 362,86**  25,00**  8,19** 18,04**

C.V. 0,93 5,17 0,94 4,64 3,65 5,43
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Pela mesma Tabela 11 e 12, é possivel verificar a interacdo entre substrato e o
tipo de 4gua utilizado para todos os macros e micronutrientes, sendo assim elaboradas

Tabelas de desdobramento.

Tabela 12. Quantidade de nutrientes presentes nas folhas de ipé-amarelo segundo

analise foliar.
Substratos B Cu Fe_1 Mn Zn
-------------------------------------- L0 L T —
1 54,88e 15,25h 4801,63¢g 107,00e 32,639
2 76,38d 108,38a 4451,75h 134,50bcd 81,38e
3 104,38a 45,75e 12209,13a 175,50a 82,00e
4 97,63b 43,38f 8662,38¢c 119,38cde 87,50d
5 73,75d 63,63d 8173,38d 135,63bc 109,00c
6 82,00c 67,88c 5938,00e 115,38de 113,00b
7 79,87¢c 83,63b 5279,50f 111,75e 144,88a
8 98,88b 32,509 9102,13b 143,38b 67,00f
Teste(F) 207,88 1506,25** 4349685,00** 14,09** 1786,76**
Agua(A)
Potavel(1) 80,25b 55,41b 7211,91b 127,10b 96,59a
Residuaria(2) 86,69a 59,69a 7442 56a 133,53a 82,75b
Teste(F) 166,88** 161,47** 162856 417" 1339,37**
SxA 66,52** 614,96 2038313 15,70** 1240,92**
C.V. 2,39 2,34 0,03 9,67 1,69

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao difere entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. CV, SxA e NS Representam respectivamente: coeficiente de variacao, interagdo entre substratos
e aguas irrigacao e nao significativo. *,** Significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente.

Por meio da Tabela 13 observa-se que o substrato 1 (100% substrato comercial)
apresentou as menores quantidades nas folhas dos nutrientes N, K; Ca (Tabela 14); B e
Cu (Tabela 15) e Zn (Tabela 16) quando em conjunto com agua potavel e agua
residuaria, porém o substrato 1 (100% substrato comercial) apresentou os maiores
valores para o nutriente Mg para a agua potavel e residuaria (Tabela 14).
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Tabela 13. Desdobramento da interagdo substratos x agua de irrigacdo para os

nutrientes.
N P K
Substratos Potavel Residuaria  Potavel R:esiduéria Potavel Residuaria
-------------------------------------- L I ————

1 12,25d 12,95f 2,20c 2,30bc 11,259 12,289

2 22,80c 22,18b 2,25¢ 2,65b 18,48d 14,60f

3 24,33b 22,30b 3,30a 3,60a 19,55¢ 17,23e

4 24,43b 24,23a 3,15a 2,55bc 22,08a 23,58a

5 24,63b 22,35b 3,01a 2,43bc 16,73e 18,15¢

6 25,55a 21,23c 2,55b 2,23¢c 16,08f 17,73d

7 24,25b 18,45e 2,23c 2,33bc 18,33d 17,10e

8 24,53b 20,38d 2,28¢c 2,25¢ 20,18b 22,53b
Média 22,85A 20,51B 2,75A 2,54B 17,83A 17,90A

O desdobramento mostra que os teores de nitrogénio nas folhas foram maiores
para o substrato 6 (40% composto de lixo + 60% composto de poda) e com o uso de
agua potavel (25,55 g kg'), mas quando se utilizava agua residuéria na irrigacdo o
substrato 4 apresentou o maior teor de nitrogénio com 24,23 g kg ™.

Nota-se que o0s substratos com maiores teores de nitrogénio eram formados
pelas maiores porcentagens de composto de poda de arvores, explicando que a maior
parte do nitrogénio era fornecida pelo composto, que continha grande quantidade do
elemento.

Outro motivo pode estar associado a relacdo C/N, onde residuos com relacédo
C/N baixa (<25) e que é o caso dos compostos de lixo e poda de arvore, apresentam
mineralizagdo mais rapida mesmo quando ndo incorporados, com a liberagdo mais
rapida de nitrogénio para a planta (MALAVOLTA, 2006).

O mesmo efeito pode ser observado para fosforo e potassio, que apresentaram
maiores teores foliar quando se formou substratos com maiores concentragdes de
composto de poda de arvore, sendo os maiores teores de fésforo no substrato 3 (5%
composto de lixo + 95% composto de poda), 4 (10% composto de lixo + 90% composto
de poda) e 5 (20% composto de lixo + 80% composto de poda) com uso de agua
potavel (3,30; 3,15 e 3,01 g kg’ respectivamente) e substrato 3 (5% composto de lixo +
95% composto de poda) com uso de agua residuaria (3,60 g kg'') para potassio os
maiores teores ocorreram com substrato 4 (10% composto de lixo + 90% composto de
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poda) com uso de 4gua potavel e residuaria.

Tabela 14. Desdobramento da interagdo substratos x agua de irrigagdo para o0s
nutrientes, Ca, Mg e S.

Ca Mg S
Substratos Potavel Residuaria Potavel Re§iduéria Potavel Residuaria
-------------------------------------- L I ————
1 6,45h 5,25¢ 7,90a 7,55a 2,20c 2,75e
2 16,43¢g 21,68a 6,83b 6,68b 2,33bc 2,80de
3 20,40b 21,33a 4,60d 4,63d 3,63a 4,33a
4 19,25d 16,40b 4,68d 4,60d 3,58a 3,73b
5 19,80¢c 17,45b 5,33¢c 5,55¢ 3,80a 3,20cd
6 17,83e 15,50b 5,77¢c 5,70c 2,70b 3,53bc
7 16,90f 15,60b 6,65b 7,50a 2,73b 2,70e
8 20,88a 18,00b 4,53d 5,28¢c 2,73b 3,33bc
Média 17,24A 16,40B 5,78B 5,94A 2,97B 3,30A

Os maiores teores de calcio foram encontrados nos substratos formados por
composto de poda e composto de lixo ou nos compostos isolados, quando comparados
ao substrato comercial, a explicacdo para tal fato esta na composigcdo mineral de cada
substrato, ou seja, a quantidade de calcio no substrato comercial é quase 50 % da
composicdo do elemento quando comparado com os compostos de lixo e poda de
arvore. Essa diferenga de concentragao refletiu nos teores foliares, sendo os menores
teores de calcio encontrados no substrato comercial.

Efeito contrario pode ser observado para magnésio, sendo que o uso de
substrato comercial irrigado com agua potavel e residuaria apresentaram os maiores
teores foliares, com 7,90 e 7,55 g kg' de magnésio respectivamente, diferindo
estatisticamente de outros substratos.

Ja para enxofre os efeitos sdo os mesmos observados para fésforo e potassio,
ou seja, maiores teores foliares foram encontrados nos substratos que tinham a maior
porcentagem de composto de poda de arvore, substrato esse com maior concentracao
do elemento enxofre. Os substratos 3 (5% composto de lixo + 95% composto de poda),
4 (10% composto de lixo + 90% composto de poda) e 5 (20% composto de lixo + 80%
composto de poda) irrigados com agua potavel (3,63; 3,58 e 3,80 g kg de enxofre
respectivamente) e o substrato 3 (5% composto de lixo + 95% composto de poda)
irrigado com &gua residuaria (4,33 g kg™ de enxofre) apresentaram os maiores teores
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do elemento na folha, diferindo estatisticamente dos demais substratos.
Esses dados estdo de acordo com SILVA et al. (2004) que estudando o uso de
composto de poda de arvores observaram aumento da quantidade de macro e

micronutrientes nas plantas.

Tabela 15. Desdobramento da interagdo substratos x agua de irrigagdo para os

nutrientes, B,Cu e Fe.

B (mg kg™ Cu (mg kg™ Fe (mg kg™

Substratos Potavel Residuaria Potavel R1esiduéria Potavel Residuaria
-------------------------------------- L I ————

1 54,75f 55,00f 19,50f 11,00h 5391,25f 4212,00h

2 67,00e 85,75d 82,00a 134,75a 2710,25h 6193,25¢e

3 94,25b 114,50a 43,50d  48,00e 10413,00a 14005,25a

4 91,75b 103,50b 47,75¢c 39,00f 9303,00c  7931,75¢c

5 76,00cd 71,50e 74,00b  53,25d 9204,25d 7052,50d

6 79,00c 85,00d 72,50b  63,25¢c 6002,25e  5873,75¢g

7 74,00d 85,75d 71,50b  95,75b 4619,50g  5939,50f
8 105,25a 92,50c 32,50e 32,509 9871,75b  8332,50b
Média 80,25B 86,70A 55,41B 59,69A 7211,91B 7442 ,56A

Tabela 16. Desdobramento da interagdo substratos x agua de irrigagdo para os
nutrientes, Mn e Zn.

Mn Zn
Substrato Potavel Residuaria Potavel Residuaria
----------------------- L T —
1 110,75¢c 103,25f 32,25f 33,00f
2 95,25¢ 173,75b 131,50a 31,25f
3 167,00a 184,00a 77,25d 86,75d
4 122,75bc  116,00e 87,50c 87,50d
5 153,25ab  118,00e 120,00b 98,00c
6 116,25bc  114,50e 123,25b 102,75b
7 97,50c 126,00d 134,50a 155,25a
8 154,00ab  132,75c 66,50e 67,50e
Média 127,09B 133,53A 96,59A 82,75B

Médias seguidas de mesma letra mindsculas na coluna e maiusculas na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade

O substrato 3 (5% composto de lixo + 95% composto de poda) promoveu a maior
concentragdo de Fe nas folhas das plantas ao utilizar ambos os tipos de agua.
A utilizagdo de agua residudria promoveu a maior concentragédo de B, Cu e Fe
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em relacdo a agua potavel (Tabela 15).

A maior concentracao de Mn foi obtida, em agua residuaria, pelo substrato 3 (5%
composto de lixo + 95% composto de poda) e o substrato 7 (60% composto de lixo +
40% composto de poda) foi a maior concentracdo de Zn em conjunto com agua
residuaria, porém para agua potavel, os melhores resultados foram obtidos novamente
pelo substrato 7 (60% composto lixo + 40% composto de poda), em conjunto com o
substrato 2 (100% composto de lixo) (Tabela 16).

A 4gua residuaria apresentou os maiores valores de concentragdo de Mn, porém
0s menores em concentragcdo de Zn, quando comparada a agua potavel.

Esse resultado pode ter ocorrido devido um menor suprimento nutricional para as
plantas do substrato 1 (100% substrato comercial) e também verifica-se na Tabela 4 a
relacdo C/N alta do substrato 1 (100% substrato comercial), pode ter influenciado
negativamente nos resultados.

Geralmente, as matérias organicas ainda nao decompostos sao ricos em C,
segundo MAY (1984) pode acarretar uma relagdo C/N elevada, propiciando
imobilizagdo do N pelos microorganismo, causando deficiéncia desses elemento para
plantas.

Foi observado em alguns substratos estudados o amarelecimento das folhas no
inicio do desenvolvimento das mudas, isto provavelmente pode ter sido causado pela
deficiéncia de nutrientes. FACHINI (2002) mostrou que acima de 40% em volume, o
desenvolvimento das plantas foi menor e apresentavam inicialmente coloragcao
amarelada e que ap6s algum tempo desapareceu, concordando com e STRIGUETA et
al. (1996) e, que obtiveram aumento da altura de plantas de crisantemo a medida que a
concentragdo de composto de lixo aumentaram em 45,76% e NOBILE et al. (2007)
30% e em concentragdo superior ocorreu uma redugdo no crescimento em altura das
plantas.

AYUSO et al. (1996), verificou que o composto de lixo € bastante rico em
nutrientes para as plantas, impossibilitando o seu uso puro como substrato, pois ira

causar fitotoxidade e comprometer se desenvolvimento.
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5 CONCLUSOES

Os substratos estudados promoveram diferencgas significativas para altura média
das plantas, diametro de colmo, matéria seca e analise foliar em todos os periodos de
avaliacéo.

Ocorreu a interacao entre substrato e agua de irrigagao, para altura média das
plantas, diametro de colmo aos 42, 63 e 84 dias apdés emergéncia e em todos
nutrientes da analise foliar.

Os substratos 3 (5% composto de lixo + 95% composto de poda), 4 (10%
composto de lixo + 90% composto de poda) e 5 (20% composto de lixo + 80% de
composto de poda) e a agua residuaria apresentaram os melhores resultados no

desenvolvimento das mudas de ipé amarelo.

O substrato 3 (5% composto de lixo + 95% composto de poda) apresentou
plantas com maiores quantidades de massa seca, assim como a agua potavel em

relacao a agua residuaria.

O substrato 1 (100% substrato comercial) apresentou os menores valores de
concentragcdo nas plantas dos nutrientes N, K, Ca, B, Cu e Zn quando em conjunto com
agua potavel, e dos nutrientes N, K, Ca, B, Cu, Fe e Mn quando em conjunto com agua
residuaria.

As maiores concentragdes de Mg nas folhas das plantas foram propiciadas pelo
substrato 1(100% substrato comercial).

A agua potavel promoveu maior concentracdo nas folhas do ipé-amarelo dos

nutrientes N, P, Ca e Zn.
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