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RESUMO

Queiroz, F. L. C. Uso do lodo de caleiro em mudas de pinho-cuiabano.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Florestais e Ambientais) - Faculdade
de Engenharia Florestal — Universidade Federal de Mato Grosso,
Cuiab@/MT. 2010. Orientadora: Proft. Dr2. Walcylene Lacerda Matos
Pereira Scaramuzza.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia da adicdo de lodo de
caleiro no crescimento de mudas de Pinho-cuiabano. O estudo foi
desenvolvido em casa de vegetacdo da FAMEV/UFMT, municipio de
Cuiaba/MT. O delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticdes, e seis tratamentos (0,0 g kg* + Adubacdo convencional; 1,5;
3,0; 4,5; 6,0 e 7,5 g kg" de massa do substrato comercial + Adubacao
convencional + lodo do caleiro). As varidveis avaliadas foram: altura;
diametro do colo; massa da matéria da seca da parte aérea; massa da
matéria seca da raiz; relacdo altura pelo didametro do colo; relacdo da
massa da matéria seca da parte aérea pela massa de matéria seca da
raiz; Indice de Qualidade de Dickson (IQD); a composi¢cdo quimica dos
substratos; e a concentracdo de macronutrientes no tecido vegetal. O lodo
de caleiro € uma alternativa viavel tecnicamente como fertilizante e
condicionador, para a producdo de mudas de Pinho-cuiabano.
Considerando que: O uso do lodo de caleiro na producdo de mudas de
Pinho-cuiabano alterou as caracteristicas morfolégicas das mudas; e que
a disponibilidade de nutrientes no substrato e seus teores na parte aérea
e raizes das mudas foram afetados pelo uso de lodo de caleiro.

Palavras-chave: Schizolobium amazonicum; Caracteristicas Morfol6gicas;
Nutricdo mineral.
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ABSTRACT

Queiroz, F. L. C. Use of a liming sludge in seedlings of pinho-
cuiabano. Dissertation (MSc in Forestry and Environmental Sciences) -
Faculty of Forestry - Federal University of Mato Grosso, Cuiaba/MT. 2010.
Adviser: Prof. Dr. Walcylene Lacerda Matos Pereira Scaramuzza.

The objective of this study was to evaluate the influence of the addition of
sludge liming on the growth of seedlings of Pinho-cuiabano. The study
was conducted in a greenhouse at FAMEV / UFMT, Cuiaba / MT. The
completely randomized design with five replications and six treatments
(0.0 g kg + conventional fertilization, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 and 7.5 g kg™ by
weight of the substrate conventional commercial fertilizers + + liming of
sludge). The variables were: height, diameter, mass dry matter, root dry
matter, ratio of height by diameter, ratio of mass dry mass by root dry
matter, and Dickson Quality Index (DQI) ; The chemical composition of
substrate and concentration of nutrients in plant tissue. The sludge liming
is viable technically and conditioner and fertilizer for the seedlings
production Pinho-cuiabano. Considering that, the use of sludge liming on
pine seedling production Pinho-cuiabano altered the morphological
characteristics of seedlings, and that the availability of nutrients in the
substrate and its contents in shoots and roots of seedlings were affected
by the use of sludge liming.

Keywords: Schizolobium amazonicum; Morphological Characteristics;
Mineral nutrition.



1 INTRODUCAO

A industrializacdo de peles por processos industriais quimicos
geram residuos com potencial de causar danos ambientais, poluindo os
corpos d’agua, a atmosfera e os solos. A legislagdo ambiental vigente
tem exigido das industrias adequacfes as novas exigéncias, na busca de
padrées de qualidade ambiental. O Governo do Estado de Mato Grosso,
por meio da Secretaria de Estado de Meio Ambiente (SEMA), estabeleceu
a Lei Estadual n°. 7.862/02, que dispde sobre a politica estadual de
residuos solidos e estabelece os critérios e procedimentos sobre
classificacdo, destinacdo final, reaproveitamento, até o transporte e
armazenamento dos residuos solidos.

A atividade silvicultural do Estado de Mato Grosso tem buscado
solucBes para o incremento de produtividade para os plantios comerciais
de espécies florestais. Essa estruturacdo passa pela introducdo de novas
tecnologias e alternativas que atendam ao requisito de melhorar as
condic¢des de produtividade.

O reaproveitamento dos residuos sélidos resultantes do
processamento de peles dos bovinos tem sido amplamente utilizado em
solos de é&reas de producdo agricola e silvicola, pelo seu potencial
fertilizante e corretivo de fertilidade.

A producdo de mudas florestais € uma atividade altamente
competitiva e tecnoldgica, que demanda elevados recursos financeiros na
aquisicdo de insumos. O lodo de caleiro por ser um residuo que possui
baixo valor no mercado e por ser constituido de matéria-organica e
minerais essenciais a nutricdo de plantas € uma excelente alternativa
para a silvicultura.

Conhecer as quantidades adequadas de lodo a serem
adicionados nos substratos, na producdo em viveiros e nos solos, em
povoamentos florestais é de fundamental importancia para a utilizacao
desse residuo, pois, quantidades inadequadas podem comprometer a

producéao.



O Schizolobium amazonicum € uma espécie com potencial de
exploragdo em plantios florestais comerciais em Mato Grosso e €
importante conhecer se existem limitacdes na utilizacdo do lodo de caleiro
como complemento na nutricdo mineral, estudando se o excesso ou a
caréncia de nutrientes minerais fornecidos pelo lodo interferem na
qualidade das mudas.

Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia da adicéao
de lodo de caleiro no crescimento e no teor de macronutrientes em mudas

da espécie Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caracteristicas do pinho-cuiabano

Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke (Leguminosae-
Caesalpinioideae), pinho-cuiabano ou parica, € uma espécie florestal que
possui rapido crescimento, fuste reto com ramificagdo a partir de sete
metros e madeira com elevada cotacdo no mercado interno e externo,
vem sendo bastante cultivada pelas empresas madeireiras. Essa espécie
tem caracteristicas que elevam o seu potencial para compor plantios em
escala comercial em sistemas agroflorestais. Por esta razdo, ha urgéncia
que sejam desenvolvidos estudos que defina a silvicultura dessa espécie,
bem como, analise econdbmica que determine seus custos e beneficios
dos plantios (COSTA et al., 1998).

Loureiro et al. (2000) qualificando as caracteristicas gerais de
Schizolobium amazonicum a descreveu com madeira de baixa densidade,
cerne de tonalidade creme-avermelhada, distinto do alburno de cor
creme-claro, gra direita a irregular, textura grossa, cheiro e gosto nao
pronunciados. Atribuiu a essa espécie bom potencial para a industria de
base florestal, por ter madeira de processamento facil em serra, plaina,
lixa e broca, recebendo bom acabamento. A madeira é de baixa
durabilidade natural, sendo susceptiveis ao ataque de organismos
xil6fagos, de féacil preservacdo demonstrando alta permeabilidade as
solugdes preservantes.

Marques et al. (2004a) constataram que dado a facilidade na
producdo, ao excelente ritmo de crescimento e ao bom indice de
estabelecimento no campo, o Schizolobium amazonicum reune o6timas
qualidades silviculturais, justificando o seu emprego em reflorestamento.
Uma das maneiras de aumentar sua produtividade € por meio da
adubacdo. Suas exigéncias nutricionais na fase de muda sdo altas,

devido as constatacdo dos teores dos nutrientes encontrados nas folhas,
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ramos e raizes das mudas. As concentracbes de macronutrientes e
micronutrientes nas folhas de pinho-cuiabano no tratamento completo e
nos tratamentos com as omissfes dos nutrientes desse estudo foram em

conformidade com a Tabela 1.

TABELA 1 - CONCENTRAC}OES DE MACRONUTRIENTES NAS
FOLHAS DE Schizolobium amazonicum NO
TRATAMENTO COMPLETO E NOS TRATAMENTOS
COM OMISSOES DOS NUTRIENTES

Tratamento Completo

N P K Ca Mg s
---------------------------------------- (total) g kg™
24,80 4,37 154 39,77 3,90 2,70

Tratamentos com Omissoes

N P K Ca Mg s
------------ (total) g Kg™? ~—-—-mmeemmmm e
30,50 0,97 3,80 7,83 1,03 2,20

Fonte: Marques et al. (2004b).

2.2 Uso do lodo de caleiro como substrato na producao agricola e
silvicola

A Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA n° 24 de 16/12/2005, conceituou o substrato
como produto usado como meio de suporte e crescimento de plantas,
estabelecendo os parametros para a padronizacdo, a qualidade sanitaria,
nutricional e estrutural na busca da economicidade de seu uso.

O substrato comercial é utilizado em grande quantidade pelos
produtores de mudas, sendo constituido pela mistura de vermiculita
expandida, casca de Pinus, turfa e perlita, enriquecida com nutrientes
minerais, fornecidos por meio de fertilizante de solubilidade gradual, para
suprir as exigéncias nutricionais da planta durante o desenvolvimento no
viveiro (FAVORETO et al., 1992; MELO, 1999).

Um substrato adequado possui baixa densidade especifica, é
rico em nutrientes e tem a composicéo fisica e quimica uniforme, elevada

capacidade de troca catibnica (CTC), retencdo de agua, aeracao,
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drenagem e coesao entre as particulas suficientes para proporcionar sua
aderéncia as raizes (COUTINHO e CARVALHO, 1983).

Véarios trabalhos foram realizados para a avaliacdo de
diferentes substratos e fertilizantes, quanto a natureza do substrato, a
composicdo de nutrientes na formulagdo do fertilizante e em relagdo ao
tempo de liberacdo dos nutrientes contidos na formula, durante o
crescimento de mudas. Os resultados obtidos evidenciam que o0s
substratos tem desempenho maior ou semelhante ao da mistura
tradicional de terra com residuo organico, além de reduzir o custo de
producédo (ANDRADE NETO et al., 1997; ORTOLANI et al., 1998; MELO,
1999).

O lodo do caleiro é o residuo gerado da etapa de depilacédo e
caleiro. A depilagdo visa remover os pélos e o sistema epidérmico, e a
etapa de caleiro é responséavel pela abertura, intumescimento da estrutura
fibrosa e acdo sobre as gorduras, preparando a pele para o curtimento.
Vérios sao os sistemas utilizados, um deles € o cal-sulfeto, cujo agravante
€ a poluicdo. A cal hidratada e o sulfeto de sédio sdo os produtos
quimicos mais utilizados na fase de caleiro (MARTINES, 2005).

Teixeira (2006) considerou que 0 uso agricola do lodo de
curtume pode contribuir para a melhoria da fertilidade dos solos e nutricdo
das plantas, visto que tem elevados teores de nitrogénio e pode elevar o
pH do solo. No entanto, quando disposto de forma inadequada, por causa
da presenca de metais pesados, sulfetos e sais de sodio, pode causar
contaminacgdo e salinizacdo do solo, comprometendo a sustentabilidade
agricola.

Martines (2005) pesquisando o efeito de lodo de caleiro em soja
confirmou a tese de Teixeira (2006), ao dizer que o lodo de curtume pode
ser utilizado como corretivo da acidez do solo. Porém, o aumento no teor
de sodio trocavel que ocorre no solo com altas doses de lodo de curtume
promove impactos negativos no desenvolvimento da soja ao ponto de
impedir o desenvolvimento da planta.

Ferreira et al. (2003) estudando as alteracdes dos atributos

quimicos e biolégicos do solo, pela utilizacdo de residuos de curtume
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concluiram que a adicdo de lodo de curtume estimularam a atividade
microbiana do solo, e n&o influenciaram na popula¢do de microrganismos.

Teixeira et al. (2006) estudando o efeito da adicdo de lodo de
curtume na fertilidade de solo concluiu que o lodo de curtume elevou o pH
e aos teores de matéria organica, célcio e sédio do solo. E que em altas
doses, esse residuo pode aumentar o nivel de salinidade do solo.

Possato (2010) estudando o uso do lodo de curtume, seu efeito
no crescimento de mudas de eucalipto e nos atributos quimicos no solo,
concluiu que o uso do lodo aumentou a altura e o teor de nitrogénio,
calcio, potassio e sodio nas plantas. No solo proporcionou aumento dos
teores trocaveis de célcio, magnésio, potassio e sodio e também a

condutividade elétrica, pH e a percentagem de sadio trocavel.

2.3 Variaveis morfologicas

Na determinacdo da qualidade das mudas prontas para o
plantio, os parametros utilizados baseiam-se ou nos aspectos fenotipicos,
denominados de morfolégicos, ou nos internos das mudas, denominados
de fisiologicos (GOMES et al., 2002).

Os parametros morfolégicos e as relacBes utilizadas para
avaliagcdo da qualidade das mudas n&o devem ser utilizados isoladamente
para classificacdo do padrdo e qualidade de mudas. Tal principio tem por
objetivo principal evitar que n&o ocorra o risco de selecionar mudas mais
altas, porém de menor vigor, descartando as menores, porém, de maior
vigor (FONSECA, 2002).

O valor produto da divisdo da altura da parte aérea pelo seu
respectivo didametro exprime equilibrio no crescimento de plantas em
apenas um indice (CARNEIRO, 1995).

Binotto et al. (2005) estudando a regressao linear multipla para
estimativa do grau de interferéncia das variaveis morfologica, concluiram
que, o Indice de Qualidade de Dickson é altamente correlacionado com
todos os parametros morfolégicos. Dickson et al. (1960) determinaram

que o Indice de Qualidade de Dickson (IQD) é funcdo da altura da parte
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aérea (H), do diametro do coleto (DC), da massa de matéria seca da parte
aérea (MSPA) e da massa de matéria seca das raizes (MSR).

2.4 Avaliacédo do estado nutricional de plantas

2.4.1 pH e a condutividade elétrica na nutricdo mineral de plantas

A faixa de pH ideal para a maioria das culturas esta entre 6,0 e
6,5. Porém, no Brasil € consenso que a faixa de pH ideal para as culturas
esta entre 5,7 e 6,0. O pH é uma medida util, seu efeito sobre as plantas
esta associado a atividade do H" (acidez ativa). O pH representa o grau
de dissociacdo dos compostos que liberam acidos, mas nao indica o tipo
ou a quantidade desses compostos (SOUSA et al., 2007).

Sousa et al. (2007) comentou que as alteracdes no pH da
rizosfera podem resultar em efeitos benéficos ou maléficos no
crescimento de plantas. Em solos alcalinos neutros, o aumento no pH
leva a menor disponibilidade de nutrientes, como Fe, Mn, Cu e Zn.

Os sais em excesso prejudicam o crescimento das plantas, ndo
s6 pelos efeitos diretos sobre o potencial osmoético da solucdo do solo e
pelos ions potencialmente toxicos presentes em elevadas concentracées,
mas também pela degradacdo de algumas propriedades fisicas dos
mesmos, reduzindo a infiltracdo de 4gua, as troca gasosas, o0 crescimento
de raizes e, com isso dificultando o crescimento das plantas (FREIRE e
FREIRE, 2007).

2.4.2 Nitrogénio

As principais formas de nitrogénio (N) disponiveis as plantas
sdo, a nitrica e a amoniacal. A adubacédo nitrogenada é dependente da
transformacdo do nitrogénio organico para formas minerais disponiveis,
ou seja, a mineralizacdo do nitrogénio é efetuada por microrganismos,

predominantemente (MELLO, 1984). O nitrogénio inorganico é em parte



assimilado pela raiz e incorporado a substancias organicas na parte aérea
(LARCHER, 2000).

O nitrogénio € constituinte de varios compostos em plantas,
destacando-se 0os aminoacidos, os acidos nucléicos e a clorofila. As
principais reagdes bioquimicas em plantas e microrganismos envolvem a
presenca de nitrogénio, o que o torna um dos elementos absorvidos em
maiores quantidades por plantas. Além das reacdes de oxidacédo, que lhe
confere especial importancia nos ciclos biogeoquimicos e metabdlicos
(CANTARELLA, 2007).

Entre o abastecimento de nitrogénio e o0 aumento de biomassa
h&a uma estreita relacdo que pode ser expressa através da eficiéncia do
uso do nitrogénio na producdo. Assim, o0 crescimento em massa da planta
é limitado pela oferta de nitrogénio (LARCHER, 2000).

Embora o nitrato seja muito soltvel e ndo seja retido no solo, ha
evidéncias de que seu acumulo em solos alcalinos (MELLO, 1984).

A complexidade de reacdes do N no solo dificulta o diagnostico
da disponibilidade desse elemento para as plantas com base na analise
do solo (CANTARELLA, 2007).

A interacdo entre o nitrogénio e o potassio hormalmente sao do
tipo ndo-competitivo, o suprimento balanceado de nitrogénio e potassio
frequentemente aumenta a resposta de ambos. O fésforo tem sua
absorcdo aumentada em interagdo com o0 nitrogénio. Formulagdes de
adubos concentrados e sem enxofre, muitas vezes ocasionam baixo
aproveitamento do adubo nitrogenado (ARAUJO e MACHADO, 2006;
CANTARELLA, 2007).

2.4.3 Fosforo

O fésforo (P) € o elemento que mais frequentemente limita a
producdo nas regides tropicais e subtropicais, por isso é o mais fornecido
como adubo, pois, a meteorizacdo da rocha n&do pode fazé-lo em
guantidades suficientes. As exigéncias de fosforo sdo relativamente

pequenas, havendo assim, uma aparente contradicdo entre as
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guantidades que devem ser fornecidas e as realmente necessarias para a
adequada nutricdo de plantas (MALAVOLTA, 1976).

O fosfato, diferente do nitrato e do sulfato, ndo é reduzido nas
plantas, sendo utilizado apenas na sua forma completamente oxidada de
ortofosfato (ARAUJO & MACHADO, 2006).

E dificil pensar-se num fendmeno na vida da planta em que o
fésforo ndo participe direta ou indiretamente. Por isso, 0s compostos de
fésforo sdo tdo cruciais para o metabolismo dos vegetais, no
desdobramento de aguUcares, na respiracdo e nos gastos de energia na
célula, pelo ATP, quanto o nitrogénio, na fotossintese (MALAVOLTA,
1976).

2.4.4 Potéassio

O potassio (K) tem algumas semelhancas com o fésforo, no que
diz respeito a absorcao pela planta, pois, os dois nutrientes dependem da
difusdo para chegar a superficie das raizes. Porém, sais de potassio em
geral tem alta solubilidade, assim as concentragdes de K* na solugédo do
solo sédo bastante elevadas, dependendo do teor de anions presentes. O
teor de potassio na planta sé € menor, em geral ao de nitrogénio, sendo o
mais importante cétion na fisiologia vegetal (RAIJ, 1991).

A absorcdo de potassio aumenta com o aumento da area do
sistema radicular, sendo assim plantas que crescem com limitacdes em
ambientes em que héa limitacbes ao crescimento das raizes (sais),
absorverdo menos potassio (ERNANI et al., 2007).

O potéssio é altamente mével na planta, embora esteja presente
em todas as células vivas, ndo é parte integrante da célula. As principais
fungcbes do potassio sdo de ativador das funcdes enzimaticas, de
manutencdo da turgidez das células, participa no metabolismo do
nitrogénio, além de influenciar na translocagdo dos carboidratos nas
plantas (RAIJ, 1991; COELHO, 1973).



2.4.5 Enxofre

O enxofre (S) é um dos elementos essenciais para o
crescimento de plantas e animais, e dos menos utilizados como
fertilizantes, porém, a sua necessidade nas plantas € igual ou maiores
que as de fésforo. E absorvido pelas folhas na forma gasosa de SO e
pelas folhas e frutos na forma soélida de enxofre molhavel. O SO,2 é a
forma predominantemente de absorvida pelas raizes nas condicdes de
solo. O enxofre ndo se redistribui via floema e xilema, o que provoca
aparecimento inicial dos sintomas de caréncia nos 6rgdos mais novos. O
pH é um dos principais fatores de controle de disponibilidade e
movimentacdo de SO42 no solo (MELLO et al., 1984; MALAVOLTA,
1976).

Na assimilagdo as folhas sdo em geral mais ativas que as
raizes, provavelmente devido a fotossintese disponibilizar ferrodoxina
reduzida e a fotorrespiracdo gerar a serina, que pode estimular a
producdo de O-acetilserina, o enxofre assimilado nas folhas é exportado
pelo floema para os locais de sintese protéica, sobretudo na forma de
glutationa (VITTI et al., 2006).

O enxofre é constituinte de todas as proteinas vegetais, parte
dos aminoacidos, influenciando na sintese de clorofila. E importantissimo
no desenvolvimento das raizes e do niumero de nodulos que se forma nas
raizes das leguminosas (COELHO, 1973).

2.4.6 Célcio

O célcio (Ca) é absorvido pela planta como Ca?** e é
transportado pelo xilema de forma unidirecional, isto é, da raiz para a
parte aérea, sob controle metabdlico, dependente do fornecimento de
energia. A maior proporgdo de calcio na planta esta em formas insoluveis
em agua. O célcio € um elemento imével na planta, ndo sendo

transportado pelo floema e somente pode ser redistribuido em condicfes
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especiais, como injecdo de outros cations na nervura (MALAVOLTA,
1976; RAIJ, 1991; VITTI et al., 2006).

O calcio aplicado via foliar é transportado no floema
preferencialmente para o0s tecidos novos, com seu movimento
dependente da atividade metabdlica das plantas (VITTI et al., 2006).

O célcio afeta direta e indiretamente as plantas. Diretamente por
ser um constituinte essencial e indiretamente por seu efeito sobre o pH e
as possiveis interacfes entre eles e outros nutrientes, sobretudo o
potéssio e 0 magnésio (MELLO et al., 1983).

Korndorfer (2006) comentou que o célcio é elemento
particularmente importante em plantas expostas ao estresse salino,
porque tem papel fundamental na manutencédo da permeabilidade seletiva
das membranas, extensdo da parede celular, recuperacdo do estresse
celular e prevencdo da absorcédo de sédio em quantidades que causam

injaria.

2.4.7 Magnésio

O magnésio (Mg) € absorvido pela planta como ion bivalente
Mg**, da solucao do solo e trocavel, principalmente pelos mecanismos de
interceptacdo radicular e fluxo de massa, e esta associada ao equilibrio
com o Ca e K na solugéo do solo (MELLO, 1984; SOUSA et al., 2007).

O magnésio € muito mével no floema, deste modo facilitando a
sua redistribuicdo. A sua absor¢cdo depende entre outros fatores, do nivel
de potassio no substrato. Se a proporc¢éo de K*'/Mg" no meio for suficiente
alta, diminui a absorcdo de Mg de tal modo que a planta podera ficar
deficiente (MALAVOLTA, 1976).

Muitas enzimas séo ativadas pelo magnésio. O magnésio é
elemento central da molécula de clorofila, que participa da fotossintese
(COELHO, 1973; MELLO, 1984).

Malavolta (1976) descreve que a elevacédo na concentracao de
magnésio provoca aumento na absorcdo do elemento fosforo. O

magnésio é um elemento carregador de fosforo, ou seja, ele contribui
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para a entrada do fésforo na planta, quando na presenca de magnésio ha
aumento da absorcdo de fosforo na planta, devido ao papel de
fosfolizacdo (VITTI et al., 2006).

2.4.8 Sodio

O sdbdio (Na) é constituinte principal de solos salinos e como tal
tem efeito negativo no crescimento de muitas espécies vegetais. Tem
efeito positivo no crescimento de plantas, e esta associado a niveis
adequados de potassio. As plantas possuem a capacidade de acumular e
excluir o sédio, algumas sdo acumuladoras efetivas enquanto que outras
excluem-no completamente de sua parte aérea e o acumulam nas raizes
(MALAVOLTA, 1976).

Na planta, o sddio é relativamente movel. O sodio, assim como
0 potassio é ativador de certas reacdes enzimaticas, como a quinase do
piruvato (KORNDORFER, 2006; MALAVOLTA, 1976).

Para Korndorfer (2006) o principal papel do sédio na nutricdo de
plantas é substituir o potassio em determinadas funcgfes fisioldgicas,

metabdlicas ou osmébtica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Espécie vegetal e local do experimento

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo da Faculdade
de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMEV) da Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT), Cuiaba-MT, no periodo entre novembro de 2008
e marco de 2009.

3.2 Caracterizacao do substrato comercial e do lodo de caleiro

O substrato comercial utilizado foi o Plantmax ®, com
caracteristicas quimicas determinadas em conformidade com Instrucéo
Normativa SDAMAPA n.° 17 de 21-05-2007, com alteragdo da com
Instrucdo Normativa SDAMAPA n.° 31 de 23-10-2008, que aprovaram
meétodos analiticos oficias para andlises de substratos e condicionadores
de solos. E também, conforme a Instru¢do Normativa SDAMAPA n.° 28
de 27-07-2007, que aprova os métodos analiticos oficiais para fertilizantes
minerais, organicos, organo-minerais e corretivos.

O substrato foi analisado mediante digestdo sulfurica para N e
nitrico-perclérica para os demais elementos caracterizados. Sendo que 0s
meétodos de determinacao foram os seguintes: N pelo método semi-micro
Kjeldahl; P por fotocolorimetria; K e Na por fotometria de emissdo de
chama e Ca, Mg por espectrofotometria de absor¢cdo atémica. O carbono
foi determinado com base na oxidacado, por via umida, com bicarbonato
de potassio e acido sulfurico concentrado. Os resultados das analises
quimicas do substrato comercial utilizado no experimento encontram-se

na Tabela 2.
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TABELA 2 — ATRIBUTOS QUIMICOS DO SUBSTRATO COMERCIAL
PLANTMAX®, UTILIZADO NA MISTURA COM
DIFERENTES DOSES DE LODO DE CALEIRO PARA A
PRODUCAO DE MUDAS DE Schizolobium amazonicum

pH CaCl, N P K Ca Mg
-------------------------- (total) g dm™ ——-eeeeeee—-
5,5 6,0 1,8 3,6 9,4 20,2
Na S (6{0) MO
--------------------------- (total) g dm™
25,73 15 239,6 431,2

O residuo do lodo de caleiro foi proveniente do Curtume Durli
Ltda., localizado no Distrito Industrial de Cuiabd-MT, cujas caracteristicas
quimicas (Tabela 3) foram obtidas de acordo com a metodologia da
Instrugcdo Normativa SDAMAPA n.° 28 de 27-07-2007.

Na Tabela 3 tém-se os resultados das andlises quimicas do lodo
de caleiro usado em diferentes concentra¢cdes na mistura com o substrato

comercial para a producao de mudas de Schizolobium amazonicum.

TABELA 3 — ATRIBUTOS QUIMICOS DO LODO DE CALEIRO

pH CaCl, N P K Ca Mg
----------------- (oL O T L ——
11,90 17,90 1,67 1,33 152,0 3,20
CE Na S CO MO
ds m* S — (total) g dm™> ------------——-
1,79 7,0 59 141,00 243,00

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), com seis tratamentos e cinco repeticdes, totalizando
30 parcelas, representadas por 15 tubetes de 50 cm?® por repeticdo, com
mudas de Schizolobium amazonicum.

Os tratamentos testados neste trabalho consistiram das

seguintes misturas, sendo: T1 - Substrato comercial + NPK + FTE; T2 -
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Substrato comercial + Lodo de caleiro (1,5 g kg?) + NPK + FTE; T3 -
Substrato comercial + Lodo de caleiro (3 g kg) + NPK + FTE; T4
Substrato comercial + Lodo de caleiro (4,5 g kg?) + NPK + FTE; T5 -
Substrato comercial + Lodo de caleiro (6 g kg?) + NPK + FTE; T6 -
Substrato comercial + Lodo de caleiro (7,5 g kg™) + NPK + FTE.

As doses do lodo de caleiro foram calculadas em funcdo da
massa do substrato comercial na base seca e a adubacdo mineral foi
realizada de acordo com os resultados da andlise quimica do substrato
comercial. Seguindo recomendagfes de Gongalves (1995) foi utilizado
0,07 g por tubete de 50 cm3 de NPK na férmula 4-14-8 dos nutrientes
NPK e 0,007 g por tubete de 50 cm3 de FTE BR.

3.4 Realizagcao do experimento

Os tubetes utilizados no experimento foram de polipropileno,
cbnicos, com ranhuras com as seguintes dimensfes: circunferéncia
externa, 32 mm; circunferéncia interna, 26 mm e altura, 126 mm e volume
de 50 cms.

As sementes de Schizolobium amazonicum passaram pelo
tratamento de quebra de dorméncia, por escarificacio mecanica e antes
da semeadura permaneceram por duas horas imersas em &gua a
temperatura ambiente. A semeadura foi direta e manual nos tubetes,
colocando-se apenas uma semente por recipiente. As primeiras
emergéncias das plantulas ocorreram cinco dias ap0s o semeio.

Apdés 30 dias da semeadura as mudas de Schizolobium
amazonicum receberam 0,07 g por tubete do formulado NPK 4-14-8 +
FTE em adubacdo de cobertura a cada oito dias, via fertirrigacao
(GONCALVES, 1995).

A irrigacdo das mudas consistiu em duas regas diarias,
definidas pela variagdo da temperatura e de umidade relativa do ar, na
casa de vegetacao.

Ao longo do periodo do experimento foi constatado apenas o

ataque de cochonilhas nas folhas de Schizolobium amazonicum. Sendo
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que o controle dessa praga foi feito com a aplicacéo de 0,05 g L™ de agua
do inseticida a base de thiamethoxam, na concentracéo de 250 g kg™.

O experimento foi concluido aos 120 dias apds a semeadura,
pois as mudas estavam com o diametro do coleto maior que 3 mm e com
aspecto rigido e o crescimento em altura maior que 25 cm, consideradas

aptas ao plantio em campo.

3.5 Variaveis analisadas

3.5.1 Variaveis analisadas no substrato

Para andlises do pH e condutividade elétrica no substrato, as
amostras foram identificadas e moidas em moinho tipo Wiley e
acondicionadas em sacos plasticos até a determinacéo analitica.

A determinacdo quimica do pH foi em conformidade com
Instrucdo Normativa SDAMAPA n.° 17 de 21-05-2007, com alteragédo da
Instrucdo Normativa SDAMAPA n.° 31 de 23-10-2008, que aprovaram
métodos analiticos para analises de substratos e condicionadores de
solos. Para a determinacdo da condutividade elétrica utilizou-se a
metodologia do Boletim Técnico 106/21996 do Instituto Agronémico de
Campinas (CAMARGO, 1996).

3.5.2 Variaveis morfoldgicas

Os parametros morfolégicos das mudas de Schizolobium
amazonicum avaliadas foram: a altura da planta (H) (cm) medida a partir
do colo até o apice das plantas e o diametro do colo (D) (mm), medido na
altura de 5 cm do colo. Também, foi calculada a relacéo entre a altura da
parte aérea e o diametro do colo (H/D), produto da divisdo entre a altura
da parte aérea pelo diametro.

Posteriormente, as plantas foram lavadas, separadas em parte
aérea e raiz. Em seguida, as partes das plantas foram acondicionadas em

sacos de papel e levadas a estufa de ventilacdo forcada em
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aproximadamente 65°C até atingirem massa constante. Apds a secagem,
as amostras foram pesadas, quantificando-se a massa de matéria seca
da parte da aérea (MSPA) (g) e a massa de matéria seca da raiz (MSR)
(9).

Com base nessas variaveis foi determinada a relacdo entre a
relacdo entre a massa de matéria seca da parte aérea e a massa de
matéria da raiz (MSPA/MSRA).

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) foi obtido em func&o da
altura da parte aérea (H), do didametro do colo (DC), da massa de matéria
seca da parte aérea (MSPA), da massa de matéria seca da raiz (MSR) e
da massa de matéria seca total (MST), que é a soma do MSPA e MSR.
Por meio da equacao (1) (DICKSON et al., 1960).

MET (g}

IQD = H (cm) / DC (mm) + MSPA (g) / MSR (g)

(1)

3.5.3 Analise quimica do tecido vegetal

Apoés a obtencdo da massa de matéria seca da parte aérea e
das raizes, o material foi moido para as determinacdes das concentracdes
de N, P, K, S, Ca, Mg e Na, conforme métodos descritos por Silva
(1999).

As amostras foram submetidas a digestdo sulfarica para
extracdo de N e para os demais elementos foi a digestdo nitrico-
perclérica. Os métodos de determinacdo foram o seguinte: N pelo método
semi-micro Kjeldahl; P por fotocolorimetria; K e Na por fotometria de
emissdo de chama; S-SO,> por turbidimetria e Ca, Mg por
espectrofotometria de absorcéo atdmica.
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3.6 Andlise estatistica

Os resultados do foram submetidos a analise de variancia e no
caso de significancia (p<0,05) procedeu-se a andlise de regressao (p<0,05)
por meio de aplicativo computacional SISVAR versdo 5.1 Build 72
(FERREIRA, 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis analisadas no substrato

4.1.1 pH

Os valores de pH nos substratos com adicdo do lodo de caleiro +
NPK e FTE variou entre 5,83 a 7,68, com média de 7,07, sendo que as
médias do pH tiveram efeito linear crescente. Verificou-se que em cada
variagao por unidade do lodo de caleiro ocorreu aumento de 0,25 unidade
de pH (Figura 1).

O valor de pH medido diretamente no lodo de caleiro foi de 11,9.
Os valores crescentes de pH séo resultados da alta concentracdo de
hidréxido de célcio no lodo de caleiro, adicionado no caleiro, processo de
depilacdo da pele. Resultados semelhantes foram observados por
Martines (2005), quando encontrou pH (CaCl;) de 11,8 medido

diretamente no lodo de curtume.

8,5 1
8,0

7.5 A

7,0 A

pH

y=0,25x+ 6,135

6,5 - R2=0,879*
CV (%)=13,27
6,0
*
55 4
5.0 T T T T 1
0,0 1,5 3,0 45 6,0 75

Doses dolodo de caleiro (g kg"')

FIGURA 1 — pH NO SUBSTRATO EM FUNCAO DE DOSES DO LODO
DE CALEIRO NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE
Schizolobium amazonicum (*p<0,05).
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4.1.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE) € um dos critérios utilizados para
a classificagcdo de solos afetados por sais. A condutividade elétrica variou
entre 11,63 e 19,65 mS dm™, com média de 15,41 mS dm™ (Figura 2),
essa variacdo dos valores de CE é produto da adicdo de sulfeto de sédio,
o qual é reagente utilizado na etapa da depilacdo de peles, sendo um dos
compostos contidos no lodo de caleiro.

Verificou-se que as médias da CE tiveram efeito linear
crescente com a aplicacdo do lodo de caleiro. Da avaliacdo do diagrama
de dispersdo tem-se que para cada g kg™ do lodo de caleiro foi detectado
aumento de 0,958 mS dm™ para a condutividade elétrica.

Este resultado esta em concordancia com os obtidos por
Tavares (2010), que estudando lodo de curtume na producdo de mudas
de Schizolobium amazonicum obteve resultado em que a CE aumentou
devido a presenca de sais no lodo de curtume pela elevada concentragéo
de Na.

Resultados semelhantes, também, foram encontrados por
Souza (2007), que estudando o efeito da aplicacdo do lodo de curtume
sobre a condutividade elétrica em reacdo de solo acido, em que o
aumento dos valores de CE, foi devido a elevada concentracdo de sédio
no lodo de curtume. Seus resultados para CE variaram nos tratamentos
entre 1,4 e 11,3 mS m™.
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FIGURA 2 — CONDUTIVIDADE ELETRICA NO SUBSTRATO EM
FUNQAO DE DOSES DO LODO DE CALEIRO NO
CRESCIMENTO DE MUDAS DE Schizolobium
amazonicum (*p<0,05).

4.2 Variaveis morfolégicas

Verificou-se que os resultados para diametro do colo, massa da
matéria seca da raiz, relacdo massa de matéria seca da parte aérea por
massa da matéria seca da raiz e indice de Qualidade de Dickson foram
significativos.

A producdo de matéria seca na raiz, o diametro do colo e o
indice de Qualidade Dickson foram crescentes com adicdo do lodo de
caleiro, até a dose de 4,5 g kg™ do lodo de caleiro, decrescendo a partir

dessa dose.

4.2.1 Diametro do colo

As médias dos diametros do colo tiveram variagdo quadréatica,
sendo que a maior média estimada foi 3,22 mm, obtida com a dose de
4,73 g kg™ do lodo de caleiro (Figura 3). Esses resultados s&o concordam
com os obtidos por José et al. (2005) que avaliando a influéncia do

tamanho de tubetes e da densidade de cultivo na qualidade de mudas de
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Schinus terebinthifolius, obtiveram diametro padrdo de 3,0 mm aos 90

dias apds a repicagem.

3,09 -
3,08 A
3,07 A
3,06 -
3,05 4

y =-0,003x2 + 0,029x + 3,011

Diametro (mm)

3,04 1 R2=0,939"

3.03 4 CV (%) = 0,70

3,02

3,01 4

3,00 : : : : .
0.0 15 3.0 45 6.0 7.5

Doses dolodo de caleiro (g kg"')

FIGURA 3 — DIAMETRO DO COLO EM FUNCAO DE DOSES DO LODO
DE CALEIRO NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE
Schizolobium amazonicum (*p<0,05).

4.2.2 Massa de matéria seca da raiz

As médias de MSR tiveram tendéncia quadratica (Figura 4),
sendo que a maior média estimada foi de 0,33 g para a dose estimada de
2,71 g kg™ do lodo de caleiro. Porém, esses resultados foram menores
que os obtidos por Fonseca et al. (2002) (médias de 0,57 g), estudando
Trema micrantha, aos 120 dias ap6s a emergéncia das plantulas em
diferentes niveis de sombreamento.

Lima et al. (2003) obtiveram a mesma tendéncia de decréscimo
na produgcédo de MSR, com o aumento de doses de boro em Schizolobium
amazonicum, ocasionados por um possivel efeito toxico.

Azevedo Neto e Tabosa (2000) relataram que a salinidade
interfere na produgcdo de matéria seca radicular e de matéria seca da
parte aérea. Essa reducao ocorre pelo desvio da energia do crescimento
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para a manutencdo, reduzindo assim os gastos metabdlicos de energia
associada a adaptacéo a salinidade.

A tendéncia de reducdo das médias de MSR com o aumento
das doses do lodo de caleiro pode ser explicada pela possivel reducéo do
potencial osmotico da solucdo do substrato em fungéo do excesso de sais
de sodio (LOCATELLI et al., 2007; MELLONI et al., 2000).

0,40 -
0,35 -

0,30

MSR (g)

0.25 1 y =-0,005x2 + 0,027x + 0,293
R2=0,876"
0,20 - CV (%) = 18,66
0.1 5 T T T T 1
0,0 1,5 3,0 45 6,0 7.5

Doses do lodo de caleiro (g kg™

FIGURA 4 — MASSA DE MATERIA SECA DA RAIZ EM FUNCAO DE
DOSES DO LODO DE CALEIRO NO CRESCIMENTO DE

MUDAS DE Schizolobium amazonicum (*p<0,05).

Na Figura 5 observou-se que a partir de 3,0 g kg™ do lodo de
caleiro a massa de matéria das raizes, decresceram indicando o ponto no
qual a tolerancia a alcalinidade e a salinidade afetaram o desenvolvimento

das mudas de Schizolobium amazonicum.
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FIGURA 5 — INTERACAO ENTRE pH/CE/MSR EM FUNCAO DE DOSES
DO LODO DE CALEIRO NO CRESCIMENTO DE MUDAS

DE Schizolobium amazonicum (*p<0,05).

4.2.3 Relagcdo massa de matéria seca da parte aérea por massa de
matéria seca da raiz

A relacdo MSPA por MSR teve médias com efeito quadratico.
Sendo que a menor média estimada foi de 3,86 para a dose de 2,86 g kg™
do lodo de caleiro (Figura 6). Dados semelhantes foram obtidos por
Marques et al. (2004a) estudando crescimento inicial de Schizolobium
amazonicum, observou média de 2,83 g kg? em tratamento completo.
Ressaltando que os valores mais altos de seus tratamentos séao

indicadores de maior biomassa da parte aérea em relacdo ao MSR.
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FIGURA 6 — RELACAO MSPA/MSR EM FUNCAO DE DOSES DO LODO
DE CALEIRO NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE
Schizolobium amazonicum (*p<0,05).

4.2 .4 indice de Qualidade de Dickson

A maior média do IQD 0,11 foi obtida com a dose de 3,5 g kg™
do lodo de caleiro (Figura 7). A partir dessa dose os valores de IQD
decresceram.

Os valores da relacdo H/D deste estudo influenciaram
fortemente na relacdo 1QD, pois seu valor médio 9,97 esta acima do
considerado como adequado em avaliagcdo de mudas, com base em
valores entre 5,4 e 8,1 recomendados por Carneiro (1995). Por sua vez,
os valores da relagdo H/D séo altos em funcdo da média das alturas das
mudas 30,47 cm, sendo 10 vezes maior que a média dos diametros do
colo, 3,06 mm.

Fonseca et al. (2002), estabeleceram como padrdo o valor de
0,20 para IQD em ensaio com Trema micrantha, seguindo recomendacgéao
de Hunt (1990) que chegou a esse valor em estudo de qualidade de
mudas de Pseudotsuga menziesii.

Binotto (2007), estudando relagdo entre variaveis de
crescimento e o IQD em mudas, obteve médias de 0,05 para Eucalyptus
grandis e de 0,16 para Pinus elliotii, respectivamente, aos 120 e 125 dias

apos a emergéncia.
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No entanto, para mudas de Schizolobium amazonicum néo
existe na literatura recomendacbOes para valores de 1QD adequado,

somente recomendacgfes que quanto maior for o valor encontrado melhor

serd o 1QD.
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FIGURA 7 — INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON (IQD) EM FUNCAO
DE DOSES DO LODO DE CALEIRO NO CRESCIMENTO
DE MUDAS DE Schizolobium amazonicum (*p<0,05).

4.3 Andlise quimica do tecido vegetal de Schizolobium amazonicum

Para as meédias de macronutrientes extraidos de folhas das
mudas de Schizolobium amazonicum, foram verificadas diferencas entre
as doses do lodo de caleiro para N, P, K, Ca e Mg. N&o se detectou
diferencas para S e Na.

Os teores dos macronutrientes N, P e Ca variaram com as
doses de lodo de caleiro. Para os nutrientes K, S e Mg nao foram
encontradas diferencas entre os tratamentos.

Das médias dos teores dos nutrientes observou-se logica nos
resultados, tanto na parte aérea como para as raizes, sendo que a
concentracédo de Ca foi maior em relagdo a de Mg, que foi também maior
que a de K. Mas no entanto, a concentracdo de Na* nos tratamentos foi
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maior que a dos demais nutrientes. Essa tendéncia com o Na* também foi
encontrada por Martines (2005).

Os nutrientes P e Ca foram encontrados em maiores
guantidades na MSR. Os teores médio de N foram encontrados em
maiores concentracdes na MSPA. Marques et al. (2004b) também obteve
resposta semelhante, com concentragdo de N maior nas folhas de mudas
de Schizolobium amazonicum, possivelmente devido ao efeito de diluigéo
pela baixa producao de biomassa.

Os nutrientes N, P e Mg tiveram, curvas de tendéncia
semelhantes, onde observou-se reducdo no teor médio pela adicdo do
lodo de caleiro até a dose de 4,5 g kg™, sendo que a partir dessa dose
houve aumento de teores. Essas tendéncias podem ser explicadas pelo

efeito de diluicdo na MSR que teve producao de matéria seca reduzida.

4.3.1 Nitrogénio

Os teores de N nos tratamentos tiveram médias com efeito
quadratico, tanto na parte aérea quanto nas raizes (Figura 8). Observou-
se reducdo nos teores de N até a dose de 3,17 g kg™ do lodo de caleiro,
com média de 3,22 g kg de N na parte aérea e 4,12 g kg™ do lodo de
caleiro, com média de 2,12 g kg™ de N, nas raizes.

O tratamento sem adicdo do lodo de caleiro teve a maior
concentracdo 2,71 g kg* de N nas raizes e a 22 maior concentracdo na
parte aérea 3,57 g kg de N. Resultados semelhantes foram observados
por Martines (2005) em que o aumento da salinidade foi fator que mais
inibiu a fixacdo biolégica do N, comprometendo a sua absorcdo pelas
plantas.

Marques et al. (2004b), estudando exigéncias nutricionais de
Schizolobium amazonicum na fase mudas, obtiveram valor de 24,8 g kg™
em folhas e relataram que o N foi o nutriente que mais limitou o
desenvolvimento inicial de mudas. Essa tendéncia também foi confirmada
por Locatelli et al. (2007).
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FIGURA 8 — TEORES DE NITROGENIO NA PARTE AEREA (A) E NAS
RAIZES (B) DE MUDAS DE Schizolobium amazonicum EM

FUNCAO DE DOSES DO LODO DE CALEIRO (*p<0,05).
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4.3.2 F6sforo

Os teores de P tiveram efeito quadréatico, sendo que a menor
média foi de 0,74 g kg™ de P para a dose de 4,03 g kg™ do lodo de caleiro
na parte aérea e 0,67 g kg™ de P para a dose de 5,42 g kg™ do lodo de
caleiro nas raizes (Figura 9).

Tecchio et al. (2006), estudando crescimento e acumulo de
nutrientes no porta-enxerto de citrumelo “Swingle”, cultivado em substrato
obteve 1,5 g kg™ de P, 100 dias apds o transplante.

Segundo Raij et al. (1996), o P tem teor adequado as plantas
entre 0,9 e 1,3 g kg™*. Tal qual descreveu Freire e Freire (2007) os teores
de P deste estudo tem restricdes de disponibilidade para as mudas em
fungéo do alto valor de pH.

Lima (2009), também atribuiu ao pH a baixa disponibilidade de
P as plantas, pois, em meio alcalino o ion dominante passa a ser o
difosfato, menos disponivel. O P absorvido pelas plantas esta na forma de
ortofosfato, sendo mais disponivel em meio &cido (COELHO, 1973).

O tratamento sem adicdo do lodo de caleiro teve maior
concentracdo de P na parte aérea 0,87 g kg e 1,14 g kg™ nas raizes.
Esses valores podem ser explicados, possivelmente, por ndo terem altas
concentracdes de célcio no substrato, que resultaria em preciptacdo com
o P solavel.

Outro fator que pode ter limitado a absorcédo de P foi a baixa
densidade radicular das mudas (Novais et al. 2007). Nas raizes a
concentracdo de P nas raizes do tratamento sem adicdo do lodo de
caleiro chegou a ser até 39,48 % maior que no tratamento com 7,5 g kg™
do lodo de caleiro, 0,69 g kg™ de P.

As médias de P nas raizes foram maiores que as médias
obtidas na parte aérea, 0,81 g kg1l e 0,79 g kg*, respectivamente.
Marques et al. (2004b) obtiveram resultados com a mesma tendéncia em
estudo de exigéncias nutricionais de Schizolobium amazonicum na fase
de mudas, obtendo maiores concentragbes de P nas raizes, em

tratamento completo.
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4.3.3 Potéssio

Os valores de K na parte aérea se ajustaram ao modelo linear
decrescente, com média de 2,26 g kg™ de K, onde foi verificado que para
cada g kg™ de doses do lodo de caleiro ocorreu decréscimo de 0,0631
g kg* de K, ou seja, a adicdo de doses do lodo de caleiro afetaram a
absorcéo de K na parte aérea da mudas (Figura 10).

Segundo Lira (2006), o K é um elemento que sempre se
encontra em baixos teores nos biossolidos, pois, € um elemento soluvel
que ndo fica retido na matéria organica do lodo, se perdendo com o
efluente.

Tal qual observado nos elementos N e P a maior concentracao
de K foi de na parte aérea 2,55 g kg™ e nas raizes 2,96 g kg™* no
tratamento sem lodo, pois, provavelmente foram favorecidos pela menor
concentracdo de Ca no substrato. Para Freire e Freire (2007), a absor¢ao
de K pelas plantas pode ndo ser tdo facil, dada a competicdo entre
cations do substrato, principalmente de Na*, de Ca** e de Mg®*, em maior

concentracéo do que o K.
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FIGURA 10 — TEORES DE POTASSIO NA PARTE AER~EA DE MUDAS
DE Schizolobium amazonicum EM FUNCAO DE DOSES

DO LODO DE CALEIRO (*p<0,05).
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4.3.4 Célcio

O teor médio de Ca foi de 14,18 g kg™ na parte aérea e 19,41
g kg? nas raizes, com efeito linear (Figura 11), sendo que para cada
variacdo em g kg™ de lodo de caleiro acresceu 1,27 g kg™ de Ca, na parte
aérea e 3,0 g kg™ nas raizes das mudas.

Os teores crescentes de Ca, provavelmente, se devem a
concentracdo elevada de Ca no lodo de caleiro (152,0 g kg™) que tem
como origem o hidroxido de Ca que é o reagente empregado na fase de
caleiro, na producao de couro no processo de curtimento de peles.

O Ca foi absorvido pelas mudas em quantidades que afetou o
equilibrio de absorcdo de Mg e K por competicdes entre cations. Nas
doses com maiores concentracdes de Ca teve as menores concentragoes
de Mg e K, tanto nas raizes como na parte aérea.

Guedes et al. (2006), estudando propriedades quimicas e nutricao
de eucalipto em funcéo de aplicacdo do lodo de esgoto, obtiveram teores
de médios lineares e crescentes, entre 10,1 e 24,3 g kg™ de Ca, que s&o
valores muito acima da faixa de teores considerados como adequado
para Eucalyptus — (6,0 e 10, 0 g kg™) recomendados por Gongalves,
(1995).
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“Figura 11, Cont.”
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FIGURA 11 — TEORES DE CALCIO NA PARTE AEREA (A) E NAS
RAIZES (B) DE MUDAS DE Schizolobium amazonicum
EM FUNCAO DE DOSES DO LODO DE CALEIRO
(*p<0,05).

4.3.5 Magnésio

A menor média estimada foi de 4,38 g kg™ de Mg para a dose
de 1,43 g kg™ do lodo de caleiro para a parte aérea das mudas. Somente,
para a parte aérea observou-se médias com efeito positivo (Figura 12).

Marques et al. (2004b), encontraram teor médio de 3,9 g kg™ de
Mg, para tratamento completo em ensaio com Schizolobium amazonicum.
Ja, Guedes et al. (2006) obtiveram médias entre 2,7 e 4,3 g kg’ em
Eucalipto com aplicacdo de lodo de esgoto com caracteristicas alcalinas.

Dechen (1983), estudando deficiéncias de Ca e Mg em plantas
encontrou teores de Mg nas folhas entre 2,0 e 4,0 g kg™. Para Vitti et al.
(2006), um excesso de Mg pode causar deficiéncia de K e, principalmente

de Ca pela concorréncia por cations.
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5 CONCLUSOES

1. O uso do lodo de caleiro na producdo de mudas de Pinho-cuiabano
(Schizolobium amazonicum) alterou as caracteristicas morfolégicas das
mudas.

2. A disponibilidade de nutrientes no substrato e seus teores na parte

aérea e raizes das mudas foram afetados pelo uso de lodo de caleiro.
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APENDICES

APENDICE A - MEDIAS DAS VARIAVEIS MORFOLQGICAS PARA
Schizolobium amazonicum, EM FUNCAO DE DOSES
DO LODO DE CALEIRO (%)

Tratamentos (% de lodo de caleiro)

Parametros Ac]i
0 15 3.0 45 6.0 75 | Médias | CV
H (cm) 30,18 30,58 30,52 30,77 3044 30,33 3047ns 1,06
D (mm) 301 304 308 308 307 306 306* 0,70
H/D 10,03 10,05 992 998 994 991 997ns 1,32

MSPA (g) 1,11 1,16 1,19 1,20 1,00 0,99 1,11ns 12,80
MSR (9) 030 031 031 034 027 021 029* 18,66
MSPAIMSR 404 410 423 366 4,09 502  419* 14,99
IQD 010 0411 011 011 009 0,08 0,10% 13,86

H: altura; D: diametro; H/D: relacdo altura e diametro; MSPA: massa matéria seca da
parte aérea; MSR: massa matéria seca da raiz; MSPA/MSR: relagdo massa matéria seca
da parte aérea/ massa matéria seca da raiz; IQD: indice de qualidade de Dickson e CV:

coeficiente de variacdo. (*p<0,05).

APENDICE B - VALORES MEDIOS DE pH E CONDUTIVIDADE
ELETRICA, EM FUNQAO DE DOSES DO LODO DE
CALEIRO NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE
Schizolobium amazonicum

Tratamentos (% de lodo de caleiro) Ly
Parametros Médias | CV

0 15 3,0 4,5 6,0 7,5

pH 583 655 7,15 751 7,71 7,68 7,07* 1327
CE@SmM™) 1163 1341 1524 1595 1657 19.65 1541* 099

CE: condutividade elétrica e CV: coeficiente de variacdo. (*p<0,05).
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APENDICE C — TEORES MEDIOS DE MACRONUTRIENTES NA PARTE

AEREA DE Schizolobium amazonicum EM FUNCAO DE
DOSES DO LODO DE CALEIRO

Tratamentos (% de lodo de caleiro)
Parametros | 0 15 | 30 | 45 | 60 | 75 |Medias |CV
N 357 336 318 336 345 3091 347" 636
P 087 078 074 076 076 0,84 0,79+ 3,76
Ko 255 223 252 214 208 205 2,26 12,86
S -‘: 979 985 10,37 10,71 10,33 11,53 1043ns 16,63
Ca 9,70 10,44 1368 16,00 16,18 19,10 14,18* 17,23
Mg 470 390 448 494 512 546 4,77 8,76
Na 11,31 11,57 12,33 11,95 12,71 12,71 12,10ns 10,17

CV: coeficiente de variagcéo; (*p<0,05).

APENDICE D - TEORES MEDIOS DE MACRONUTRIENTES NAS
RAIZES DE Schizolobium amazonicum EM FUNCAO
DE DOSES DO LODO DE CALEIRO

Parametros

Tratamentos (% de lodo de caleiro)

0 15 3,0 4,5 6,0 75 | Medias | CV
N 271 239 221 221 2,06 2,62 237 9,44
P 114 083 073 072 073 0,69 0,81* 7,09
Ko 206 267 2,49 252 252 232  2581s 17,12
S S g8s 880 877 874 869 771  860ns 9,08
Ca 876 1156 18,18 20,34 27,16 30,48  19,41* 1502
Mg 1548 1452 1502 14,08 16,82 1348 14,90ns 15,06
Na 18,94 17,80 16,27 16,53 16,91 16,66 17,19ns 13,17

CV: coeficiente de variagdo; (*p<0,05).
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