SUBSTRATO DE CAVAS DE EXTRACAO DE ARGILA ENRIQUECIDO COM
SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS E URBANOS PARA PRODUCAO DE
MUDAS DE SESBANIA!
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RESUMO - O trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento, em casa de vegetacdo, de mudas de Sesbania
virgata (Cav.) Pers., produzidas em substrato de cavas de extracao de argila e adubadas com subprodutos organicos.
As mudas foram cultivadas em vasos de 5 L, adicionando-se ao substrato “ferkal”, composto de lixo urbano
e torta de filtro, em diferentes doses (40, 80, 120 e 160 g dm), e comparadas com o controle (sem adubagéo).
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des, constituidas
de uma planta. Aos quatro meses ap06s a semeadura, foram feitas avaliagfes de altura, didmetro do colo, matéria
seca da parte aérea e de raizes laterais. Também foram determinados comprimento, &rea superficial das raizes
laterais, colonizagdo micorrizica e teores foliares de N, P e K. O substrato sem adubagéo originou mudas com
maiores dimensdes de altura, diametro do colo e matéria seca da parte aérea. Contudo, ndo houve diferengas
com relacdo a matéria seca, comprimento e area superficial das raizes e coloniza¢do micorrizica, entre os
tratamentos. Constatou-se tendéncia de crescimento dos valores das caracteristicas morfoldgicas da parte aérea
das mudas, a medida que as doses foram aumentadas. Os teores foliares de N, P e K das mudas que ndo receberam
adicdo dos subprodutos foram menores em relacdo as mudas adubadas. Os resultados evidenciaram que 0 uso
de sesbania para revegetagao de cavas de extragdo de argila ndo implica gastos adicionais com fertilizantes
organicos. Entretanto, a adi¢ao dos subprodutos estudados pode favorecer a formagao de serapilheira mais
rica em nutrientes.

Palavras-chave: Leguminosa, composto de lixo urbano, ferkal, torta de filtro e area degradada.

SUBSTRATE FROM CLAY EXTRACTION AREA ENRICHED WITH
AGROINDUSTRIAL AND URBAN BYPRODUCTS FOR SESBANIA SEEDLINGS
CULTIVATION

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate Sesbania virgata (Cav.) Pers. seedling growth, in
greenhouse condition, cultivated in a substrate collected in a clay extraction area and fertilized with organic
byproducts. The seedlings were grown in containers (5 L) filled with this growth medium and fertilized with
“ferkal”, urban waste and sugar cane filter cake in different doses (40, 80, 120 and 160 g dm) and compared
to the control treatment (substrate without fertilization). The experiment was carried out in a completely randomized
design, with five replicates of one seedling. Four months after sowing, stem height, root collar diameter,
shoot and lateral roots dry matter were evaluated. Length, superficial area and mycorrhizal colonization
of the roots were evaluated, as well as the N, P and K content of the leaves. The control seedlings showed
higher values for stem height, root collar diameter and shoot dry matter. However, no difference related to
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the root dry matter length, root superficial area, and mycorrhizal colonization among the treatments were
observed. Growth tendency of the shoot morphological characteristics of the seedlings was observed with
increasing doses. The N, P and K leaf content was lower without addition of the byproducts in relation to
the fertilized seedlings. Sesbania seedlings can be planted in substrate from clay extraction area, without
additional expenses with organic fertilizers. However, the addition of studied byproducts can promote the

formation of a richer nutritional litter.

Keywords: Legume, urban waste compost, ferkal, sugar cane filter cake and degraded area.

1. INTRODUCAO

Em Campos dos Goytacazes, norte fluminense,
a extracdo de argila para producdo de telhas e tijolos
promove a degradacdo do solo, com a retirada de cerca
de 5.700 m3.dia* dessa matéria-prima (RAMOS et al.,
2003). Essa atividade gera cerca de nove mil empregos
diretos e 45 mil empregos indiretos (CADERNO..., 2000).
Outras atividades de grande importancia econémica
naregiao geram subprodutos, como o bagaco de cana,
torta de filtro e vinhaga, com potencial para serem usados
como substratos e adubos na agricultura.

O “ferkal” é material organico bastante usado na
agricultura regional. A Prefeitura do Municipio de
Quissamd, RJ, produz composto de lixo urbano, em
sua usina de triagem e compostagem. Esse composto,
gquando manejado de maneira adequada, promove
melhorias fisicas, quimicas e microbioldgicas dos solos,
principalmente daqueles pobres em matéria orgénica
(COLLIER, 1999).

Em varias pesquisas, tém-se usado produtos
agricolas originados de subprodutos urbanos e
agroindustriais. Os resultados revelam que essas
alternativas apresentam vantagens e desvantagens.
Estudos de Martos (1996), Santana Filho et al. (1997),
Pralon (1999) e Pralon e Martins (2001) apostaram que
aadicdo de residuos organicos melhora as caracteristicas
do solo, favorecendo o crescimento das espécies
cultivadas. Alguns desses materiais sdo ricos em
nutrientes e bons condicionadores de solo, podendo
ser usados na implantacdo de povoamentos florestais
e cultivos agricolas. O seu uso em reflorestamentos
pode reduzir os riscos de contaminagdo por metais
pesados, por ndo gerarem produtos alimenticios.

A reutilizagio econdmica das cavas, formadas pela
extracdo de argila, implica definicdo de espécies e de
técnicas que possibilitem melhorias quimicas, fisicas
e bioldgicas do solo, de forma a viabilizar e acelerar
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0 processo de revegetagdo e promover sustentabilidade
as novas atividades desenvolvidas nessas areas.

A Sesbania virgata (Cav.) Pers. (sesbania) vem
sendo usada na revegetacdo dessas areas, em razao
da freqléncia de ocorréncia natural em cavas
abandonadas e devido a sua alta toleréncia a condi¢8es
de baixa oxigenagio (SAMOR, 1999; GONCALVES, 2000).
Aliam-se a esse fato a alta disponibilidade de sementes,
capacidade de fixar N, e rapida producéo de biomassa
em solos de baixa fertilidade.

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos de
subprodutos organicos agroindustriais (“ferkal” e torta
de filtro de usina agucareira) e do composto de lixo
urbano como componentes de substrato obtido em
cavas originadas da extragdo de argila, no crescimento
de mudas de sesbania cultivadas em casa de vegetagéo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagéo,
na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, RJ.

Mudas de sesbania foram produzidas com sementes
doadas pela EMBRAPA-CNPAB. A superacao da
dorméncia foi efetuada através da escarificagdo em
agua quente, até o completo esfriamento, por 20 horas
(FRANCO e etal., 1992).

Os subprodutos organicos usados foram: “ferkal”,
torta de filtro de usina agucareira e composto de lixo.

O “ferkal” é um subproduto organico resultante
da fabricac&o de 4cido latico. Atorta de filtro € importante
subproduto organico, derivado da fabricacéo de agUcar
e alcool. O composto de lixo urbano foi cedido pela
usina de triagem e compostagem do Municipio de
Quissamd, RJ. Todos os subprodutos organicos usados
estdo enquadrados na Classe 11, segundo ABNT - NBR
10004/87: “materiais ndo inertes, nem perigosos e que
apresentam propriedades como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em 4gua”.
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O substrato usado foi retirado da camada superficial no momento do nivelamento da cava foram misturadas
(0-20 cm) de uma cava de extragdo de argila, no Municipio e dispostas em forma heterogénea.
de Campos dos Goytacazes, RJ, sendo peneirado em As mudas foram produzidas em vasos de 5 L, em
malha de 0,4 cm. Essa cava apresenta enorme variagao cujo substrato foram adicionados, separadamente,
em suas caracteristicas fisicas e quimicas, devido a “ferkal” (PRALON, 1999), composto de lixo urbano

irregular reposicéo da camada superficial, retirada antes e torta de filtro (OLIVEIRA FILHO et al., 1987; RAIJ
da extracdo da argila. A cava foram ainda depositados, etal., 1997; MARTQOS, 1996), nas doses de 40, 80, 120

ao longo do tempo, residuos de mineragao, incluindo- e 160 mg dm- (base seca), exceto tratamento-controle
se restos de tijolos e telhas. Deve-se considerar, também, (sem adubacao). As caracteristicas quimicas das misturas
a profundidade média (2 m) de exploragdo, cuja resultantes, antes da semeadura e apos o cultivo, sdo
irregularidade resulta em camadas diferenciadas que, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracterizacdo quimica das misturas do substrato de cava de extragdo de argila com os subprodutos organicos
usados no cultivo de mudas de sesbania
Table 1 — Chemical characterization of the substrate originated from clay extraction area. The substrates were mixed with
organic byproducts used for sesbania seedling cultivation

Caracter. Unid Epoca da Doses dos Subprodutos
Avaliacdo F40 F80 F120 F160 L40 L80 L120 L160 T40 T80 T120 T160
pH Antes 7,5 7,8 7,8 7,8 6,9 7,0 7,2 7,1 6,9 7,0 7,1 7,2
Depois 7,7 7,9 7,8 7,9 6,9 7,2 7,1 7,3 6,7 7,0 7,0 7,0
p* mg. A 240 450 540 552 120 138 108 138 180 300 414 414
dm- D 330 429 528 594 110 121 132 143 187 418 418 660
K* mg. A 60 62 57 60 69 76 62 69 67 74 79 83
dm- D 38 33 29 29 43 52 43 38 36 45 43 45
Ca cmOIE A 22,6 32,8 40,8 42,9 11,7 12,12 11,7 10,9 12,1 12,1 12,1 13,3
dm? D 25,7 41,5 42,9 47,2 12,2 11,7 11,7 12,1 12,1 14,5 13,3 14,1
Mg cmol, A 3,4 3,7 3,4 3,3 3,4 3,2 2,9 2,8 3,2 3,0 3,1 3,4
dm- D 3,1 3,8 3,2 3,7 3,8 3,4 3,5 3,4 3,8 4,3 4,0 4,0
Al cmol, A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
dm- D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H+AI cmolE A 0,5 0,0 0,0 0,0 2,2 2,1 1,4 1,3 2,4 1,9 1,8 1,6
dm- D 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 1,1 1,2 0,8 1,9 1,3 1,8 1,4
Na cmol, A 1,08 1,08 1,08 0,78 1,20 1,02 0,78 1,08 0,96 0,96 0,90 0,84
dm- D 0,99 1,32 099 1,10 1,43 1,32 1,32 1,54 1,32 1,32 0,77 1,54
C % A 1,65 1,75 1,65 1,55 1,75 1,60 1,81 1,86 1,86 1,97 2,41 2,47
D 1,60 1,65 1,65 1,55 1,70 1,50 1,65 1,70 1,70 1,97 2,09 2,54
MO gdm A 28,4 30,2 28,4 26,7 30,2 27,6 31,2 32,1 31,2 34,0 41,5 42,6
D 27,6 28,4 28,4 26,7 29,3 259 28,4 29,3 29,3 34,0 36,0 43,8
\Y % A 98 100 100 100 88 89 92 92 87 90 90 92
D 100 100 100 100 90 94 93 96 90 94 91 93
Fe mg. A 58,0 27,0 17,0 10,0 68,0 70,0 64,0 64,0 78,0 78,0 96,0 96,0
dm- D 48,0 27,0 31,0 80 82,0 77,0 77,0 76,0 84,0 80,0 80,0 96,0
Cu mg. A 1,8 1,8 0,8 0,6 2,4 2,4 2,0 2,4 2,2 2,4 2,6 2,8
dm- D 2,0 1,4 1,2 0,4 3,0 3,2 3,6 32 26 3,2 3,0 3,8
zZn mg. A 6,3 6,2 5,5 4,3 8,8 9,9 8,8 11,4 8,2 9,6 11,4 11,7
dm- D 7,3 7,0 5,3 4,8 9,8 12,9 12,3 12,9 9,0 13,6 12,6 16,6
Mn mg. A 39,0 48,0 47,5 450 44,0 47,5 31,2 37,5 56,2 64,0 77,5 78,8
m-3 D 41,0 40,5 34,2 355 42,0 44,5 42,0 42,2 46,0 74,8 64,8 108,0
S mg. A 485,4 802,0 870,8 997,7 93,0 53,0 56,5 49,8 23,9 658 52,0 89,0
dm- D 9,3 9,3 9,8 9,8 64,5 41,6 54,6 56,2 90,0 61,0 51,8 104,2

Subprodutos:
F - “ferkal”. L - lixo urbano compostado. T - torta de filtro. A - Antes da semeadura. D - Depois do cutivo. V - Saturacdo de base.
* Extrator Carolina do Norte. MO - Matéria Organica.
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O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repetic8es, sob
esquema fatorial (3x4)+1, sendo trés subprodutos, em
quatro doses, mais o controle, considerado como
tratamento adicional. Os dados foram submetidos a
Analise de Variancia; as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey (o = 0,05) e as doses
foram submetidas a andlise de regressao. O tratamento-
controle foi contrastado com as adubacdes.

Ao0s quatro meses ap0s a semeadura, as mudas
foram avaliadas em altura (H), didmetro do colo (D)
e matéria seca da parte aérea (MPA) e de raizes laterais
(MRL). O material vegetal foi secado em estufa, a 75
°C, até obter massa constante. O comprimento das raizes
foi estimado através do programa QuantRoot do
Departamento de Solos da Universidade Federal de
Vicosa, que realiza medicéo direta das raizes nas imagens
digitalizadas em escala real, em que o programa cria
linhas de igual comprimento ao das raizes.

Foi feita a avaliagdo da colonizagdo micorrizica,
avaliada pelo método da intersecdo em placa reticulada
(GIOVANNETTI e MOSSE, 1980), ap6s clareamento
e coloragdo com azul-de-metila (KOSKE e GEMMA,
1989), para verificar a capacidade de colonizacéo dos
fungos micorrizicos arbusculares indigenas de areas
de cavas de extracdo de argila.

Avaliaram-se, também, os teores foliares de N
(Nessler, ap0s digestao sulfurica), P (colorimetria) e
K (espectrofotometria de emisséo de chama), segundo
Jones Jr. et al. (1991) e Malavolta et al. (1997).

COUTINHO, M.P. et al.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram que a sesbania
apresenta bom estabelecimento e crescimento nas
cavas, sendo desnecessario o uso de adubagédo
organica. Samor (1999) relatou a ocorréncia natural
da espécie em cavas de extracao de argila.

Né&o foi detectado interagdo significativa entre
subprodutos e doses, em todas as caracteristicas
avaliadas, exceto P. Os valores das variaveis altura,
diametro de colo e matéria seca da parte aérea das
mudas de sesbénia, cultivadas em substrato puro
de cava de extracdo de argila, foram superiores aos
gue receberam mistura dos diferentes subprodutos
organicos (Quadro 2). Esperava-se que a adi¢cdo dos
subprodutos resultasse em maior crescimento da parte
aérea, mas o resultado contrario pode ser devido
ao valor elevado de pH proporcionado pela mistura
do substrato com os subprodutos (Quadro 1), que
pode ter prejudicado a absorcéo de alguns nutrientes,
cuja disponibilidade é reduzida com a elevagao do
pH (VALE et al., 1997).

Chaves (2001) também n&o encontrou efeito da
adubacdo nitrogenada na altura e no diametro do
colo de mudas de sesbéania, concluindo que a
inoculacé@o com rizébio foi suficiente para producéo
de mudas da espécie, em substrato constituido por
bagaco de cana-de-acglcar mais torta de filtro, na
proporgdo de 3:2, v:v.

Quadro 2 — Altura (H), diametro do colo (D), matéria seca da parte aérea (MPA), comprimento (CP) e area superficial

das raizes secundarias (AS) e teores foliares de N e K em mudas de sesbania, quatro meses ap0s a semeadura

Table 2 — Height, root collar diameter, shoot dry matter, length and lateral root superficial area and leaf content of N
and K of the sesbéania seedlings four months after sowing

Variavel Controle Subprodutos Organicos Efeitos 1%
F L T Contraste Subp. DxS CV (%)

H (cm) 87,00 81,10 a 79,30 a 73,10 b * * ns 10,2
D (mm) 8,09 7,54 a 7,57 a 6,86 b * * ns 7,8
MPA (9) 22,42 21,28 a 19,14 a 14,92 b * * ns 20,8
CPcmdm™ 6917,50 5540,42 a 5108,03 a 4981,44 a ns ns ns 20,4
AS cm?dm- 467,80 435,39 a 398,31 a 371,65 a ns ns ns 30,6
N g Kg* 16,69 19,39 b 20,06 b 25,60 a * * ns 12,8
K gKg? 13,83 14,71 ¢ 18,33 b 21,42 a * * ns 11,1

Efeitos relativos ao tratamento-controle (Cont.) e subprodutos (Subp.) utilizados e interagdo entre dose de adubacéo e subproduto (DxS).
2 * e ns significativo (P < 0,05) e ndo-significativo (P > 0,05), respectivamente.

¥Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05).

F = “ferkal”, L = lixo urbano compostado e T = torta de filtro de usina agucareira.
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Pralon (1999) observou efeito benéfico de doses
de “ferkal” em substrato coletado em cava de extracéo
de argila no crescimento de mudas de sabia (Mimosa
caesalpiniifolia) cultivadas nesse tipo de substrato.
Esse autor também verificou que os beneficios foram
mais evidentes nas mudas inoculadas com
microssimbiontes, que apresentaram aumentos
significativos de altura, massa seca e contetdos de
N, P e K na parte aérea.

As variaveis relacionadas ao sistema radicular
da sesbania (comprimento e area superficial) ndo diferiram
entre o controle e os subprodutos e doses (Quadro
2). Observou-se, também, que ndo houve diferenga
na matéria seca de raizes laterais entre o controle (MRL
= 3,22 g) e 0s tratamentos que receberam os subprodutos,
porém houve efeito diferenciado das doses dos diferentes
subprodutos sobre essa caracteristica. As raizes com
maiores massas foram as que receberam adi¢do de
“ferkal”, exceto nadose de 160 g dm, em que 0 composto
de lixo foi superior a todas as doses e subprodutos
(Quadro 3).

Embora o comprimento e area superficial de raizes
secundéarias das mudas de sesbania ndo tenham
apresentado resultados estatisticamente diferentes entre
0s subprodutos e o controle, ndo se deve descartar
a importancia das pequenas diferencas observadas.
Além disso, foi verificado no experimento que 100%
das raizes estavam colonizadas por fungos micorrizicos
arbusculares-FMASs nativos, que poderdo contribuir
para a estruturacdo do solo, absorgao de agua e

151

nutrientes, principalmente P, conforme estudos de Bala
etal. (1989), Cardoso e Lambais (1992), Rodrigues (2001)
e Fariaetal. (2002).

Os nutrientes que constituem a parte aérea, conforme
relatado por Rodrigues (2001), sdo importantes em
trabalhos de recuperagéo de areas degradadas, uma
vez que podem contribuir para o reestabelecimento
da fertilidade do solo, através da deposicao das folhas
no solo. Valores baixos na relagcdo C/N proporcionam
rapida ciclagem do material incorporado ao solo. O
teor N, P e K (Quadros 2 e 4) nas folhas das mudas
de sesbénia foram superiores, com a adicao dos
subprodutos, indicando que, sob esse aspecto, pode
ser vantajoso o seu uso na adubacdo das mudas de
sesbénia.

Entre os subprodutos orgéanicos usados, a torta
de filtro foi o que resultou em menor crescimento e
producdo de matéria seca das mudas de sesbania.
Entretanto, proporcionou maiores teores de N, K (Quadro
2) e P (Quadro 4), em comparacao com os demais
tratamentos. Porém, a adicéo de torta de filtro nas doses
(120 e 160 g vaso™) ndo resultou em maior teor foliar
de P, embora sua concentracdo no substrato, antes
e depois da coleta do experimento, tenha sido alta (Quadro
1). Nesse caso, pode ter ocorrido formacao de complexo
entre o P e Ca, em func¢éo do pH alcalino, acarretando
menor disponibilidade de P paraa muda. No tratamento
gue recebeu “ferkal”, aalta concentracdo de P no substrato
também néo resultou em aumento dos teores foliares
na sesbania.

Quadro 3 — Matéria seca de raizes laterais (g) de mudas de sesbania, quatro meses apés a semeadura
Table 3 — Lateral root dry matter (g) of sesbania seedlings four months after sowing

Controle = 3,22 Doses dos Subprodutos Orgénicos Equacdes R? (%)
Subprodutos 40 80 120 160
Ferkal 3,008 a 3,404 a 4,038 a 3,322 ab Y = 3,443
Lixo 2,568 a 2,526 b 2,438 b 4,100 a 9 = 3,9110 - 0,0421x + 0,0003x2 91,5
Torta 2,086 a 3,311 b 2,946 b 2,694 b ¥ = 0,5490 + 0,0498x - 0,0002x? 81,8
¥ Médias na coluna, seguidas por letras diferentes, séo diferentes pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Quadro 4 — Teores de P (g kg*) nas folhas das mudas de sesbania, quatro meses apés a semeadura
Table 4 — Leaf P (g kg?) content of sesbania seedlings four months after sowing
Controle = 2,74 Doses dos Subprodutos Orgénicos Equacdes r2/R? (%)
Subprodutos 40 80 120 160
Ferkal 3,334 b 3,187 b 3,046 ¢ 3,933 b Y = 3,375
Lixo 3,083 b 5,641 a 4,798 b 3,798 b ¥ =-0,4157 + 0,1136x — 0,0005x2 85,6
Torta 8,615 a 7,029 a 7,931 a 5,899 a 9 = 9,1804 - 0,0181x 63,3

¥ Médias na coluna, seguidas por letras diferentes, sdo distintas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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O composto de lixo urbano forneceu teor de P
semelhante ao da torta de filtro na dose de 80 g kg, porém
nas demais doses foi menor e se equivaleu a do “ferkal”.

O “ferkal”, por apresentar gesso em sua composi¢ao
e efeitos similares (PURAC, 1998), ap6s ser misturado
com o substrato de cava, promoveu aumento dos
nutrientes P, Ca e S e da matéria organica no substrato
(Quadro 1). Porém, 0 S, em quatro meses, foi rapidamente
lixiviado, o que pode causar problemas com a adigao
de “ferkal” pr6ximo ao lengol freatico. A grande
mobilidade do S ao longo do perfil pode ser explicado
pela formagéo de pares idnicos neutros (K,SO,, MgSO,
ou CaS0,), semelhantemente ao que acontece com o
gesso (VALE etal., 1997). Nesse caso, um estudo mais
aprofundado sobre os efeitos do “ferkal” no solo podera
indicar métodos adequados de seu uso.

O crescimento das mudas de sesbania foi menor
com a adigdo dos subprodutos, embora a espécie tenha
demonstrado tendéncia de crescimento com aumento
das doses.

Os subprodutos, porém, aumentaram o teor foliar
dos nutrientes das mudas de sesbénia, indicando que
seu uso pode ser interessante, quando o objetivo for
melhorar a qualidade da serapilheira, o que é desejado
em trabalhos de recuperacgdo de &reas degradadas.

4. CONCLUSOES

- O substrato sem a adi¢do dos subprodutos
organicos usados originou mudas com maiores valores
de altura, diametro do colo e de matéria seca da parte
aérea.

- O menor crescimento das mudas foi observado,
notadamente, no tratamento com a adi¢éo de torta de
filtro.

- Aadicdo dos subprodutos organicos estudados
aumentou o teor foliar dos nutrientes (N, P e K), podendo
ser vantajoso o0 seu uso quando se objetiva o
enriquecimento da area pela deposicédo da serapilheira.

- A sesbéania pode ser indicada para revegetacdo
de cava de extracdo de argila, sem gastos adicionais
com adubos organicos.
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