UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MICROBIOLOGIA
AGRICOLA
CURSO DE MESTRADO

VIABILIDADE DO USO DE MATERIAL DE DESCARTE DA
INDUSTRI:A LACTEA COMO COMPONENTE DE SUBSTRATO E SUA
RELACAO COM INOCULANTES NA PRODUCAO DE LEUCENA

ELIELVA CARDOSO DE OLIVEIRA

CRUZ DAS ALMAS-BAHIA
NOVEMBRO 2020



VIABILIDADE DO USO DE MATERIAL DE DESCARTE DA
IDUSTRIALACTEA COMO COMPONENTE DE SUBSTRATO E SUA
RELACAOCOM INOCULANTES NA PRODUCAO DE LEUCENA

ELIELVA CARDOSO DE OLIVEIRA
Engenheira Agronoma
Universidade Estadual de Santa Cruz- (UESC), Ilhéus-BA, 2014.

Dissertacdo apresentada ao Colegiado do
Programa de Poés-Graduacdo  Microbiologia
Agricola da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia, como requisito parcial para obtencdo do

Titulo de Mestre em Microbiologia Agricola.

Orientadora: Dr?, Rafaela Sim&o Abrahdo Nébrega

CRUZ DAS ALMAS-BAHIA
NOVEMBRO 2020



FICHA CATALOGRAFICA

048v Oliveira, Elielva Cardoso de.

Viabilidade do uso de material de descarte da indistria lactea como
componente de substrato e sua relacdo com inoculantes na producao
de leucena: viabilidade do uso de material de descarte da
agroindustria lactea em substratos para producdo de mudas de
Leucaena leucocephala (Lam) de Wit. / Elielva Cardoso de Oliveira.
Cruz das Almas, Bahia, 2020.

55f.

Orientadora: Rafaela Simdo Abrahdo Nobrega. Dissertacédo
(Mestrado) — Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, Centro
de Ciéncias Agrérias, Ambientais e Biologicas, Mestrado em
Microbiologia Agricola.

1.Leucaena — Plantas forrageiras — Cultivo. 2.Residuos industriais —
Reaproveitamento (sobras, refugos, etc). l.Universidade Federal do
Recodncavo da Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Bioldgicas. II.Titulo.

CDD: 633.2

Ficha elaborada pela Biblioteca Central de Cruz das Almas - UFRB. Responsavel pela
Elaboragdo - Antonio Marcos Sarmento das Chagas (Bibliotecério - CRB5 / 1615). (os
dados para catalogagdo foram enviados pelo usuério via formulério eletrénico).




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MICROBIOLOGIA
AGRICOLA

CURSO DE MESTRADO

COMISSAO EXAMINADORA DA DEFESA DE DISSERTACAO

ELIELVA CARDOSO DE OLIVEIRA

Profa, Dr2, Rafaela Simédo Abrahdo Nobrega
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia-UFRB
(Orientadora)

pe

Prof. Dr. José Maria de Lima
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia-UFRB

& ETACREY s A

Prof. Dr. Ossival Lolato Ribeiro
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia-UFRB

Dissertacdo homologada pelo Colegiado do Programa de P4s-Graduacdo em Microbiologia
Agricola em conferindo o grau de Mestre em
Microbiologia Agricola em




DEDICATORIA

Ao meu criador que me sustentou e me permitiu que eu
chegasse até aqui, a minha mae que mesmo pela auséncia
fisica, que muito contribuiu na minha criacdo, pelos
ensinamentos e exemplo de vida; carater. Especialmente meu
amigo Luiz, que muito me ajudou neste trabalho, ao amor
incondicional da minha vida, meu filho Jo&o Lucas, e aos meus

verdadeiros amigos.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por estar sempre e fortalecendo-me contra os empecilhos e setas
constantes e lagos dos inimigos ocultos e n&do ocultos. Aos meus colegas, pelo apoio,
incentivo e por terem acreditado em mim. A Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - CAPES, pela concessédo da bolsa de estudo, a qual me
permitiu desenvolver esse trabalho.

A Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), pela concessdo do
espaco e recursos. A empresa fornecedora do composto para a execucdo da
pesquisa. Sua contribuicdo foi de extrema importancia para novos trabalhos que seréo
feitos com compostos oriundos de alimentos.

Ao meu grande amigo Luiz pelo incentivo, compreensao, ajuda e paciéncia em
todos os momentos deste trabalho, vocé foi um anjo enviado por Deus. As minhas
amigas Tais, pelos conselhos e apoio moral e Geane pelo apoio financeiro, pelos anos
de amizade e incentivo na realizacao desta dissertacdo. A Yasmim, Elizangela, Gilson,
Ellem, Andreza, Carolina, Amanda e aos trabalhadores que se disponibilizaram a
ajudar na execucao desse trabalho.

A minha orientadora Profe. Dr2 Rafaela Simdo Abrahdo Noébrega, pela
disponibilidade de me orientar, pelo ensinamento profissional, pelos conselhos, que
levarei comigo em quando houver vida. Ao Prof. Doutor Rafael que permitiu o uso do
laboratorio de irrigacéo para contribuicdo do trabalho.

A todos os servidores técnicos que ajudaram na realizacdo deste trabalho,
especialmente Lene e Verbnica. A todos os colegas do mestrado por compartilhar
conhecimentos, pelos choros e gargalhadas que muitas vezes tornaram a jornada
mais leve. Com certeza esse mestrado ndo seria 0 mesmo sem VOCEs!

A todos os professores do Programa de Pds-graduacdo em Microbiologia Agricola
do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biolégicas pela doacdo de
conhecimentos realizados e apoio quando solicitados. A todas as pessoas mesmoque
nao citadas, mas que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacado deste
trabalho. GRATIDAO!

“Mas o senhor ficou comigo e me deu forgas” (Timéteo 4:17)



LISTAS DE FIGURAS

Capitulo |
Figura 1. Imagem de planta Leucaena leucocephala (Lam) de Wit adulta................... 22
Capitulo I
Figura 2. Nodulagéo das raizes de Leucaena leucocephala (Lam) de Wit, aos 120 dias
de cultivo no substrato constituido de szlc())

Figura 3. Altura (H), Diametro (D), Numero de folhas (NF), Comprimento das raizes
(CR) das mudas de Leucaena leucocephala (Lam) de Wit. com e sem inoculantes.
................................................................................................................................. 42

Figura 4. Mudas de Leucaena leucocephala (Lam) de Wit. inoculadas com as estirpes
BR 824 e BR 827, e seminoculantes cultivadas aos 120 dias .............cevveeiieeeeenreennns 43

Figura 5. Comprimento de raizes (CR), Matéria seca das raizes (MSR), Matéria seca
da parte aérea (MSPA), Matéria seca total (MST) de Leucaena leucocephala (Lam) de
Wit inoculadas com as estirpes BR 827, BR 824 e seminoculante46

Figura 6. A) Comprimento de raiz (CR); B), matéria seca de raiz (MSR); C), matéria
seca da parte aérea (MSPA) e D), matéria seca total (MST) das mudas de L.
leucocephala cultivadas aos 120 dias. ........ccuvuiiiiieeeiiiieiiiiiiee e e e e e eeaaee a7

Figura 7. indice de Qualidade e Dickson das mudas de L. leucocephala cultivadas aos
120 dias de cultivo em funcédo das fontes de nitrogénio (inoculagcdo com estirpe BR
824, BR 827 e seminoculagéo) e cinco proporcdes de composto organico e Latossolo
(V/V) NOS SUDSEIAtOS A€ CUITIVO ...vvveiiie e e e e e e e e e e e e e eeaaaens 50



LISTAS DE TABELAS

CAPITULO I
Material e Métodos

Tabela 1. Caracterizacdo quimica dos atributos organicos utilizados para compor os
substratos utilizados para producdo de mudas de Leucaena leucocephala apés a
MALUrAGEAO 8 90 TIBS. ... ettt 37

Tabela 2. Caracterizacdo da condutividade elétrica e pH de substratos de cultivos
formulados com proporcdo de composto organico produzidos com residuos
agroiNAUSLIAIS € SOI0. .....ccoe i 38

Resultados e Discussao

Tabela 3. Quadro de analise de variancia das variaveis: altura (H), didmetro do caule
(D), altura sobre diametro (H/D), massa seca da raiz (MSR), comprimento da raiz (CR),
matéria seca da total (MST), numero de folha (NF) e indice de qualidade de Dickson
(IQD), das mudas de Leucaena leucocephala cultivada aos 120 dias. Fonte de

variacao, GL: Graus de liberdade



SUMARIO

RESUMO ... .ottt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e s e e sa b b e e e e e eeee e s e e naab e e e aeeeeeeeannnaees 11
AB STRACT oottt e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e —r e e e e e e e e ——raraas 12
1. INTRODUGAOD ....cooitiieeieeee ettt ettt ettt neene s 13
2.1 Residuos agroindustriais com potenciais de usos agricolas ...........ccccccceeeenn, 14
2.2 Efeitos das bactérias diazotroficas na nodulagcao e crescimento das
[EQUMINOSAS .o 15
2.3 Classificacdo dos compostos organicos e instrugdes normativas para fins de
U oJ=To | 4 {oTo ] - VPO PPPTPR 17
2.4 Compostagem de residuos agroindustriais para compor substratos para
FOrMAGEOD B MUUEBS ...ttt 20
2.5 Aspectos botanicos da Leucaena leucocephala (lam) de Wit. e sua producéao
PAra fiNS AQTOPECUAIIOS ...uviiiiiiiieeeiiiitiie et e e e ettt e e e e e e s e r e e e e e e e s s e bbb e e e e aaeeeeannnnes 21
3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cvctecieeeeeee e, 24
CAPITULO 2.tttk ettt ettt n et ettt et e s 32
VIABILIDADE DO USO DE MATERIAL DE DESCARTE E USO DE INOCULACAO NA
PRODUCAO DE MUDAS DE Leucaena leucocephala (Lam) de Wit...........ccccuvvvinivennnnns 32
RESUMO ...ttt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e s bbbt e e et e e e e e e e e nnbbbe et e e eee e e e e nnnnees 33
FAN 23S I ¥ AN O PRSP 33
INTRODUGAO ...ttt ettt ettt et e et e bt e e et e et e et e et e e e et e eteeaeeeaesresreeaeeeens 34
MATERIAL E METODOS ... .ot iiiteeie ettt ettt ettt ettt eteste e e e eaeere e 36
RESULTADOS E DISCUSSAO ..ottt 39
(0 11 11 157= Lo TSP 50

R Y ] ] AT = KT 51



Revisao de Literatura

Viabilidade do uso de material de descarte da agroindustria lactea
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RESUMO

Oliveira, E.C. Potencial do uso de Leucaena leucochephala (Lam) de Wit.

A producéo de alimentos vem aumentando gradualmente & medida em que cresce a
populacdo que consequentemente aumenta o consumo de alimento. Porém h4 um
aumento também no desperdicio desde a cadeia produtiva de matéria prima, até a
fase final. Muitos residuos organicos oriundos de agroinddstria alimenticia sao
descartados de forma inadequada ao ambiente, sendo desconhecido seu potencial
para fins agricolas. Grande quantidade de residuos oriundos da agroindustria lactea
pode causar danos ao meio ambiente quando ndo tratados e descartados
inadequadamente. Mas, quando submetidos a tratamentos adequados podem ser
reutilizados como compostos orgéanicos para compor substratos para formacao de
mudas, desde que estejam dentro dos padrfes das normativas para compostos
organicos, lei n°5 MAPA de 10/03/2016. A combinacéo de substratos organicos com
inoculacdo de diazotroficas pode aumentar e eficiéncia da qualidade das mudas
guando inoculadas com estirpes especificas para producdo de mudas. Com isso, 0
objetivo da pesquisa foi demonstrar a potencialidade da inoculacdo combinada junto
a utilizacdo de compostos descartados da industria lactea para a producao de mudas
de L. leucochephala (Lam) de Wit. A maior média do indice d qualidade de Dickson foi
obtida nas mudas cultivadas sem adicdo do composto orgéanico, e o melhor tratamento
foi com a estirpe BR 824. Os resultados apontaram que sao necessarios ais estudos,
pois o desenvolvimento da planta foi inibido pelo alto teor de sodio presente nos
substratos formulados.

Palavras-chave: Leguminosas, Residuos Agroindustriais, Inoculacao
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ABSTRACT

Oliveira, E.C. Potential use Leucaena leucochephala (Lam) de Wit

Food production has been gradually increasing as the population grows, which
consequently increases food consumption. However, there is also an increase in waste
from a raw material production chain to the final phase. Many organic residues from
the food industry are disposed of inappropriately to the environment, and their potential
for agricultural purposes is unknown. A large amount of residues from the dairy
agribusiness can cause damage to the environment when not treated and disposed of
improperly. But, when they form a suitable one, they can be reused as compounds to
compose substrates for the formation of seedlings, as long as within the standards of
the norms for organic compounds, law No. 5 MAPA of 10/03/2016. A combination of
organic substrates with inoculation of diazotrophic can increase and efficiency of
seedling quality when inoculated with specific strains for seedling production. Thus,
the objective of the research was to demonstrate the potential of combined inoculation
together with the use of compounds discarded from the dairy industry for the production
of L. leucochephala ( (Lam) seedlings from Wit. The highest average of Dickson's
guality was obtained in seedlings grown without the addition of organic compost, and
the best treatment was with the BR 824 strain. present in the formulated substrates.
Keyword: Legumes, Agro-industrial waste, Inoculation
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1. INTRODUCAO

O uso de residuos organicos para utilizacdo na agricultura exige que se tenha
um prévio conhecimento da composi¢ado quimica, e da essencialidade dos nutrientes,
as plantas (RAO et al., 2014). Os teores de nutrientes variam de acordo com a origem,
da taxa de mineralizacdo, os quais sao influenciados pelas condi¢ées ambientais e
tratamentos na maturacgdo do residuo (Moller, 2015).

Estudos comprovam que usos de substratos formulados a partir de solo e
compostos organicos podem estimular o crescimento das mudas como de Leucaena
leucocephala (Lam) de Wit (Amaral et al., 2016) e também podendo favorecer o
crescimento em campo (Araujo et al, 2020). Assim, os substratos formulados visando
a comercializacado devem ter as condicbes minimas ideais exigidas pelas instrucoes
normativas, como retencao de agua, porosidade, disponibilidade de nutrientes, baixa
contaminagao, possui teores de elementos metalicos dentro da faixa preconizada pela
legislagcdo do MAPA 25/2009, entre outras.

Além da adubacao organica as mudas de L. leucocephala se beneficiam da
simbiose com bactérias diazotréficas, capazes de fixar N2 atmosférico, com inoculacéo
de bactérias diazotréficas especificas e autorizadas pelo MAPA (Ministério de
Agricultura e Pecuaria e Abastecimento). As inoculacdes de estirpes adequadas
ajudam a planta a se desenvolver em solos com deficiéncia em nitrogénio.

A combinacéo de insumos biolégicos e residuos organicos podem diminuir os
custos com adubacdes e contribuir para alternativas de producdo mais sustentaveis,
com isso surge a necessidade de estudos com inoculacdo e aproveitamentos de
residuos agroindustriais para adubacéo organica.

Assim, h&a necessidade de estudos que objetivam avaliar a qualidade de residuos
organicos para serem utilizados como fonte de nutrientes para plantas, pois existe
uma grande variedade de residuos em relacdo a composicdo quimica. Com isso
somente através da pesquisa podera se confirmar ou ndo a eficacia ou ndo destes

compostos organicos para fins agricolas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1Residuos agroindustriais com potenciais de usos agricolas

A possibilidade de uso agricola de residuos agroindustriais, para
reaproveitamento como substratos e adubos na formagcdo de mudas, tem sido
verificada em varios trabalhos (Ferreira et al, 2015; Klein, 2015; Silva et al 2014). Isto
se deve ao fato de que esse material pode se constituir em uma alternativa de baixo
custo de producéo (Silva et al., 2015), além de reduzir os impactos ambientais, uma
vez que, sem algum uso posterior ao descarte o material acaba como passivo
ambiental, onde quer que seja despejado. Assim, estudos que buscam verificar seus
efeitos no crescimento e nutricdo de espécies vegetais sao preconizados na legislacao
(MAPA, 2011), e também sdo amplamente difundidos na literatura (Primo et al., 2013;
Maranho & Paiva 2012). Neste contexto, espécies responsivas a adubacao, e de facil
crescimento em diferentes condi¢des edafoclimaticas podem ser utilizados paravalidar
0 uso de residuos da industria para uso agricola.

Por serem materiais ricos em macro e micronutrientes, quando tratados de forma
errbnea, podem ocasionar problemas de poluicdo no solo e em aguas subterréneas e
superficiais, ou mesmo serem toxicos para as plantas. A fermentacao direta acarreta
na contaminacao com geracao de odores e reducao de oxigénio dissolvido em aguas
superficiais, cujo impacto depende da concentracdo de carga organica. Além disso,
com a degradacdo da matéria organica pode haver proliferacdo de insetos e
microrganismos patogénicos indesejaveis (Paula et al., 2011).

Os residuos possuem uma Vvasta diversidade e complexidade. Suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas variam de acordo com a fonte da origem
do material ou atividade geradora. No que se refere a residuos agroindustriais, estes
podem ser reaproveitados na agricultura, e mesmo na construcao civil através de
processamento em industrias cimenteiras (Brasil, 2011). O aproveitamento na
agricultura pode ndo ser tdo promissor, a depender do tipo de matéria prima
empregada na indUstria e 0s processos pelos quais passam na industria para para
gue sejam descartados. Por isso, sdo necessarios estudos que comprovem sua
eficacia em producdo de mudas e assegurar que estes residuos ndo causem danos
ao meio ambiente. Tais fatos justificam pesquisas para avaliar qualidade de mudas

em fungdo dos residuos utilizados a formulagdo de substratos para sua produgéo.
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Varios sdo os exemplos de residuos agroindustriais com potencial agricola
(Oliveira et al., 2018). Em consideracédo a composicéo e escalas de producgéo os tipos
de residuos provenientes da agroindustria sdo: sucroalcooleira (vinhaca, torta de filtro,
bagaco de cana de acucar, cinzas de caldeira, borra de branqueamento de agucar
etc), (Bonassa et al., 2015), residuos sélidos provenientes do abate d animais (cama
de frango, restos de carcacas, estercos, soélidos oriundos de limpezas de baias)
residuos de processamento de frutas e hortalicas (bagacos diversos, produtos
alimenticios apoés validade ou fora do padrao), residuos de producao de carvao vegetal
(fino de carvéo, alcatrdo e &cido pirolenhoso, palhadas resultantes da producao de
gramineas entre outros (Pereira & Curi, 2012 ); e residuos da industria lactea, como é
0 caso do presente trabalho. Todos esses residuos devem passar peloprocesso de
compostagem, antes de serem utilizados em substratos e devem ser utilizados em
doses equilibradas, para que ndo venham a diminuir ou inviabilizar seu uso para a

producéo de mudas.

2.2 Efeitos das bactérias diazotroficas na nodulacdo e crescimento das

leguminosas

A fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) € o principal meio de incorporacao de
nitrogénio ao ecossistema, e é realizada por um grupo restrito de procariotos que
possuem a enzima nitrogenase, capaz de reduzir o N> atmosférico a aménia (NHs). O
nitrogénio participa de sintese de RNA, DNA e proteinas nos seres vivos, porém esses
nao conseguem incorporar o nitrogénio na forma gasosa a cadeia carbonica. Desta
forma a FBN se torna imprescindivel nos processos biogeoquimicos naturais.

As bactérias diazotroficas sdo encontradas em simbiose com leguminosas,
associadas a espécies vegetais ou em vida livre (MOREIRA et al., 2010; SILVA et al.,
2011). A simbiose se inicia quando a ha penetracdo das bactérias nas raizes na regiao
apical do pelos absorventes ou células epidérmicas através de enzimas especiais que
provocam a dissolucéo das paredes e multiplicam-se rapidamente (Brito et al., 2010).
Posterior a esse processo de infeccdo, as bactérias avancam em direcéo a base dos
pelos até atingirem as células exteriores ao endoderma. A evidéncia da inoculacéo é
a formacdo de uma curvatura na extremidade de pélo radicular (Moreira et al., 2010)

sendo denominada nddulo. Nas associa¢des as bactérias podem colonizar colmos,
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folhas, raizes e caule, contudo, ndo formam estrutura especifica para troca de
fotoassimilados e compostos nitrogenados entre planta-simbionte.

Além da FBN, véarias espécies de bactérias diazotréficas podem produzir
fitohormdnios promotores de crescimento para plantas, como &cido indol acético
(auxina) citocinina, giberelinas (Sabino et al., 2012; Rodriguez et al., 2019). O acido
indol acético tem influéncia no crescimento e desenvolvimento das plantas na
senescéncia das folhas, crescimento das raizes laterais, o que facilita a absorcao de
adgua e entrada de nutrientes e maior tolerdncia a umidade (Raven et al., 2001).
Também produz respostas rapidas, como aumento da elongacéo celular, e lentas em
divisdo e diferenciacao celular. Por sua vez, a citocinina é responsavel pelo controle
da divisdo celular, diferenciacdo de gemas e desenvolvimento de brotos. As
giberelinas influenciam tanto na divisédo e alongamento celular, devido ao controle da
plasticidade celular (Santos et al., 2010).

A FBN é controlada por fatores abioticos como a disponibilidade de nitrogénio
gue em maior concentracédo inibe a atividade da nitrogenase de forma rapida, porém
reversivel (Moreira & Siqueira, 2006). A inibicdo da atividade se deve ao alto custo
energético para reducdo de No. Além disso, a expressdo é regulada também por
fatores ambientais como, altas temperaturas que afetam sensivelmente os estagios
iniciais de infeccéo. Ja a acidez do solo pode interferir na nutricdo da planta, pois reduz
os teores de fosforo, calcio e magnésio e aumenta o aluminio e manganés, e as
oscilagcbes de umidade no solo diminuem a sobrevivéncia das bactérias no solo
(Moreira & Siqueira, 2006; Baldani et al., 2009).

Quando ha adi¢édo de NH4* ocorre a inibigéo a atividade nitrogenase, logo quando
se esgota a concentracdo de amoénio no meio extracelular, a atividadeenzimatica é
recuperada. Esse mecanismo difere entre varios microrganismos fixadores de
nitrogénio. As leguminosas assimilam preferencialmente o nitrogénio mineral
existente no solo em detrimento da incorporacéo via fixacdo (Robson, 1979).Cardoso
et al. (2018) em estudos com plantas de soja demonstraram que a quantidade de
nitrogénio aplicada nos experimentos afetou significativamente a nodulacdo das
plantas. Yagi et al. (2015) verificaram o efeito da adubacdo nitrogenada e com
inoculante preparado com células de Rhizobium freirei em diversos cultivaresde
feijdo. Os autores concluiram que a nodulagéo foi reduzida quando o fertilizante foi
aplicado. Em ambiente onde ha uma constante ciclagem de nutrientes a nodulacdo

pode ser inibida, assim também como a competicdo com bactérias nativas do solo.
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Em estudos feitos com objetivo de avaliar a producédo de feijao-caupi inoculadas com
rizébios, ndo houve eficiéncia na producdo possivelmente pela competicdo das
bactérias nativas do solo que também fixam nitrogénio (Cavalcante et al., 2017). J&
Martins et al. (2013) verificaram que as massas frescas e seca dos n6dulos presentes
em feijdo-caupi inoculado com a estirpe INPA 03-11B reduziram linearmente com
aumento das doses de N.

O estresse salino é outro fator que pode inibir a nodulagdo de acordo com a
espécie hospedeira e os diferentes niveis de tolerdncia ao estresse osmotico. No
entanto, alguns tipos de microrganismos toleram concentracdo salinas de 100 mM
outras até 500 mM de NaCl (Oliveira et al., 2012). O molibdénio é um dos
micronutriente menos requerido pelas plantas, porém de importancia relevante para
gue ocorra a fixacdo biolégica do nitrogénio, pois participa dos componentes que
forma o complexo enzimatico (Cassetari et al., 2016).

Emrelacao aos fatores bioticos, o tipo de indculo e os meios de inoculagdo assim
como a selecao de cultivares adequadas tém grande influéncia na eficiéncia da FBN.
No entanto, a combinacao de fatores favoraveis bidticos e abioticos podem determinar
a eficiéncia da inoculacao (Figueiredo et al., 2009).

Almeida (2013) avaliaram o potencial de nodulacdo em espécies de Inga sp.,
cultivadas aos 120 dias, e foi observado que as inoculacbes das bactérias
proporcionaram maiores valores nas variaveis 1QD, o qual tornaram as mudas mais
resistentes e consequentemente, com maior sobrevivéncia quando levadas a campo.
Rampim et al. (2014) avaliaram a influéncia das bactérias diazotréficas no
desenvolvimento de Peltophorum dubium e L. leucocephala, obtiveram aumento da
matéria seca da parte aérea, comprimento da parte aérea e comprimento do sistema
radicular.

A FBN gera uma grande economia nos custos de producéo, a exemplo da cultura
da soja no Brasil, minimiza impactos ambientais causados pelo uso indiscriminado de
adubos nitrogenados e representa uma ferramenta de extrema importancia para ser

utilizada em diferentes usos e manejos do solo.

2.3 Classificacdo dos compostos organicos e instru¢cdes normativas

para fins de uso agricola

17



Uma das principais atividades impulsiona a economia do Brasil é o agronegdcio.
Essa atividade coloca o Brasil como um dos principais produtores e exportadores de
alimento no mundo. O pais é favorecido pelas caracteristicas naturais como clima,
solo, relevo, 4gua, luminosidade, além de uma vasta extensdo em areas cultivaveis,
com 8,5 milhdes de km? com expansédo de capacidade agricola. O agronegécio
brasileiro tem se tornado modernizado, aumentado eficiéncia e competitividade, com
grande possibilidade de lucro quando gerenciada de forma adequada CEPEA (2018).
No entanto, o agronegdécio também tem contribuido significativamente para geracao
de residuos que variam desde a etapa de extracao de matéria prima, até o processo
industrial final (Pedrosa et al., 2013).

Estes residuos agroindustriais que compreende beneficiamento, processamento
e transformacéo de matérias primas provenientes de exploracao agricolas, pecuarias,
pesqueiras, aquicolas, extrativistas e florestais, podem ser estendidos a industria de
produtos alimenticios, ou que transforma matéria prima agropecuaria em produtos que
originam produtos intermediarios para fins alimentares e n&o alimentares para com
industrias de 6leos vegetais ndo comestiveis e de insumos agropecuarios (Farias &
Selito, 2011).

De maneira geral os subprodutos e descartes produzidos pela agroindustria pode
englobar residuos da limpeza de graos, residuos de abatedouros, lodos de estacao
de tratamento de efluentes, palha de arroz, involucros de embutidos, carvao
remanescentes de caldeiras, bagaco de cana de acucar, (Massad, 2016) conteudo
ruminal de bovinos, manipueira de fecularias, restos de culturas e hortalicas, tortas de
producdo de biodiesel, efluentes de abatedouros, residuos de aves de postura, e
outros (Garcia, 2014; Carneiro, 2012).

As instru¢des normativas n°5 MAPA DE 10/03/2016 estabelecem regras para
definicbes de substratos destinados a producéo de plantas considerando capacidade
de retencdo de agua (CRA), capacidade de troca catidnica (CTC), condutividade
elétrica (CE), densidade, potencial hidrogeniénico (pH) e soma de bases (SB).

A capacidade de retencdo de agua indica o equilibrio entre a agua disponivel
para as plantas e o0 espaco de aeracdo importante para o desenvolvimento das raizes.
A alta retencdo de agua dificulta a oxigenacdo das raizes sendo prejudicial ao
desenvolvimento. Em condic¢des ideais o composto deve apresentar entre 20 e 30%
de agua facilmente disponivel, 4 e 10% de agua de reserva e 24 e 40% de agua total

disponivel para as plantas (Pagliarin et al., 2012).
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A condutividade elétrica, outro parametro importante, se permite verificar a
qualidade do composto, indica niveis de fitotoxidade e determinar os niveis da
concentracdo de sais solUveis presente no material, que representa a capacidade da
solucdo em conduzir corrente elétrica ocasionado pela presenca de ions dissolvidos,
sendo expressa em miliSiemens por centimetro (mScm). Os valores considerados
normais estdo entre 0,64 e 6,85 mScm segundo (Oliveira, 2014; Bernert et al, 2015).
O pH tem sua importancia por alterar a disponibilidade de varios elementos quimicos
essenciais, favorecendo ou ndo a liberacado desses elementos do substratopara as
plantas. Em condi¢cbes acidas abaixo de 5,5 os elementos ferro e manganéspode
resultar em dissolucdo e tornar-se indisponivel para algumas plantas. Quando opH se
torna mais alcalino, acima de 7, fosforo é precipitado com célcio, e os elementosferro,
manganés e zinco Sao menos assimilaveis pela planta, alterando o
desenvolvimento. O pH ideal para um bom substrato, ou solo, € emtorno de 5,5 e 6,0
para que as reacles inadequadas sejam mens favorecidas e ndo prejudiquem a
nutricdo da planta (Malavolta, 2006). A densidade relagdo massa/volume do substrato,
tem valores ideais de 350 a 500 kg m-3,

A normativa brasileira (NBR 10.004) estabelece critérios para gestéo de residuos
de acordo com o grau de periculosidade para o meio ambiente, com as seguintes
classificagdes. Classe “A” sao produtos de origem vegetal, animal ou resultantes de
processos isentos de despejos sanitarios onde néo sao utilizados metais pesados, ou
elementos téxicos que pode ser reutilizado como produto seguro para a agricultura. A
classe “B” produtos que sdo originarios de matéria prima de origem de
processamentos de atividades agroindustrial liberados de despejos sanitarios, onde
elementos toxicos sao utilizados no processo, tornando produto seguro para utilizacao
na agricultura. Classe “C” oriunda de lixo domiciliar isentos de despejos sanitarios e
matérias com potencial toxico, que resulta em produto seguro para agricultura. A
classe “D” utiliza qualquer matéria prima proveniente do tratamento de despejos
sanitarios e industriais, que resulte em produto de utilizacdo segura na agricultura.
Classe “E” produtos que sdo exclusivamente oriundos de material mineral ou sintético,
mas que resulte em produto seguro na agricultura. Classe “F” € utilizada sédo produtos
gue em sua producdo em gqualquer quantidade misturas de materiais primas oriundas
de produtos das classes “A” e “E” (Evangelista et al., 2010).

De acordo com a normativa NBR 10.004 da ABNT os residuos séo classificados

guanto ao seu potencial de contaminagao, nas seguintes classes: Classe | ou
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considerados perigosos sdo aqueles que materiais possuem caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, com
potencial de pbr a saude em publica emrisco, ou provocarem danos ao meio ambiente
guando manuseados ou deixados de forma inadequada no meio ambiente. Classe |l
ou ndo inertes apresentam caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade, com possibilidade de acarretar riscos a salde e meio ambiente. Classe
lIl ou inertes sdo os residuos que ndo conferem riscos a salde e ao meio ambiente, e
submetidos a um contato estatico ou dinamico com agua destilada ou deionizada a
temperatura ambiente, ndo apresentarem nenhum de seus constituintes solubilizados
em concentracdes maiores a que aos padrdes de potabilidade de &gua, exceto
padrdes de aspecto cor, turbidez (Rodrigues, 2006).

A classificacdo de acordo com ABNT (2004) ndo é uma normativa que o
reaproveitamento ou nao dos residuos. Ela apenas os classifica de acordo com o grau
de periculosidade, sendo, entdo, a responsabilidade da industria seguir as leis
ambientais para o tratamento dos residuos gerados (MMA, 2017).

Os residuos podem ainda ser analisados de acordo com caracteristicas das
variaveis analisadas na composicdo tais como; presenca de microrganismos
patogénicos, condutividade elétrica, salinidade e sodicidade (Nogueira et al., 2018).
Teor de carbono organico que pode indicar o potencial do residuo a ser utilizado como
fertilizante, assim como o teor de macro e micronutrientes que indicam o potencial de
residuos como fonte de um ou mais nutriente. Quanto aos elementos tdxicos tais como
(Cd, Cr, Ni, Hg, Pb,) ou ndo toxicos, como (Mo, Se) que sédo elementos com potencial

contaminante na cadeia alimentar e ambiental (Brasil, 2010).

2.4 Compostagem de residuos agroindustriais para compor substratos

para formacdo de mudas

As guantidades de nutrientes presentes em residuos sélidos agroindustriais séo
variaveis e significativas (Simdes et al., 2012). Nao obstante ha outras formas de
aproveitamentos para estes residuos através de refinarias para producéo de celulose
e hemiceluloses e outros (Dutra et al., 2012).

O composto organico € resultado da compostagem em processo bioldgico

aerodbico, onde o material organico € humificado. A acdo das bactérias, fungos e outros
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microrganismos reduzem o volume de substancias organicas (Bernal et al., 2009;
Costa et al., 2009). Para obtencdo de um composto organico mineralizado e
apropriado para 0 uso agricola € necessario que as duas fases sejam feitas
corretamente: a fase de degradacéo e maturagéo (Berandi, 2011).

No primeiro estagio da compostagem a temperatura ambiente passa para
temperatura mesdfila e depois termofila e se mantem até um determinado tempo, logo
apos retorna a fase mesdfila (Kihel, 2010).

O pH indica rea¢6es acido quando o composto ainda esté imaturo, neutro quando
esta estabilizado e alcalino, quando humificado. O oxigénio precisa estar em niveis
adequados (O que se consegue com o revolvimento das leiras), para suprir
microrganismos, controlar a temperatura e evita odores. Quando h& pouco oxigénio,
a decomposicdo razdo € menos eficiente na geracdo de energia em funcdo do
metabolismo microbiano anaerobico e fermentativo. O revolvimento do material deve
ser feito de trés em trés dia no primeiro més, 1 vez a cada seis dias (Shen et al., 2011).
Em relacdo a umidade, essencial na fisiologia dos microrganismos, tanto a escassez
ou excesso podem retardar o processo da compostagem (Miller, 2009).

A temperatura é um fator que indica a eficiéncia dos processos de compostagem
e atividade biologica. A combinacao de temperaturas acima de 65°C e pH maiores que
7,5 promovem a reducdo de nitrogénio pela volatilizagcdo da amdénia. Isso aumentaa
relacdo C/N, também relacionada com a a¢cdo dos microrganismos que determinama
velocidade de decomposicao dos materiais. O carbono fornece energia e o nitrogénio
€ utilizado para o crescimento e multiplicacédo celular dos microrganismos. A melhor
faixa de desempenho na relagdo C/N esta proxima a 30:1 (Fiori et al., 2008).Nessa
acéo o CO2 agua e calor séo liberados com ocorréncia de redugéo da relagdoC/N que

no final do processo devera esta com 10:1 (Kheil, 2010).

2.5 Aspectos botanicos da Leucaena leucocephala (lam) de Wit. e sua

producdao para fins agropecuarios

A L. leucocephala pertencente a familia Fabaceae (Leguminoseae) foi originada
nas Americas, ocorre naturalmente no Texas, Equador, México, e na América Central.
E considerada exotica nas llhas do Caribe, Havai, Austrélia, india, Indonésia, Maléasia,
Papua, Nova Guiné, em alguns paises do sudoeste da Asia, Africa e no Brasil, (Pandei

e Kumar, 2013). As condi¢des edafocliméaticas onde a espécie € cultivada com éxito,
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séo regides onde as precipitacdes pluviométricas variam de 600 mm a 1.700 mm por
ano. Porém a espécie pode adaptar-se em areas mais secas com precipitacdes em
torno de 250 mm e resistir & estiagem superior a oito meses com déficit hidrico anual
de até 870 mm (Silva et al., 2017). Desenvolve-se pouco em solos salinos e com alto
teor de aluminio, principalmente em fase de mudas, néo tolerando solos mal drenados.
O pH abaixo de 5,5 afeta a nodulacéo, e se desenvolve melhor em solos com pH
proximo a alcalino. Calcio, fésforo enxofre, zinco, boro, e molibdénio sdo necessarios
para o bom desenvolvimento da espécie (Drumond & Ribaski, 2010). A

L. leucocephala tem capacidade de recuperar solos pobres em matéria organica. Por
serem uma espécie leguminosa que nodula em simbiose com as bactérias
diazétroficas, apresenta sistema radicular bem desenvolvido, sendo ainda é capaz de
associar-se com fungos micorrizicos (Steffen et al., 2010).

Existem 22 espécies do género leucena, porém a L. leucacephala é que
apresenta maior dispersdo geogréafica. E uma planta arbdrea arbustiva que pode
chegar altura de 20 m e DAP (diametro altura do peito) até 30 cm. As folhas séo do
tipo bipinadas, e chega a medir de 15-20 cm de comprimento com 4 a 10 pares. As
flores sdo brancas agrupando-se em capitulo globulares de 1,5 a 3 cm de diametro.
Os frutos séo vagens que variamde 12 cma 18 cm de comprimento com 1,5 a 2,0 cm
de largura. Existem trés variedades de leucena que sdo mais conhecidas, mas com

diferentes portes e biomassa; Havaiano, Salvador e Peru Drumond e Ribaski, 2010).

5 »1»%

Figura 1. Imagem da planta Leucaena leucocephala adulta.
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As plantas de variedade Salvador apresentam-se altas com até 20 cm de altura,
folhas grandes e troncos grandes, sdo mais indicados para o cultivo destinados a
producéo de madeira, carvao vegetal e sombreamento de culturas, inclusive Sistema
Agroflorestal. No tipo Havaiano a altura chega a 5m de altura, floresce precocemente
com 4 a 6 meses de idade. Nao recomendavel para a producdo de madeira e
folnagem. Devido a grandes producdes de sementes tornam-se uma planta invasora.
A variedade Peru, apresenta plantas com até 15 m de altura e bastante folhagens,
pouco material lenhoso com grande biomassa foliar. E bastante utilizada para pastejo
e banco de proteina. Em virtude de grande producdo de sementes, € uma planta
considerada invasora, e em areas com condi¢cdes edafocliméaticas favoraveis, tem
grande potencial de rebrota, mesmo apds sucessivos cortes (Sales et al., 2018).

Possui diversos usos na agricultura, tais como sombra para cultivos, controle de
erosdo, alimentacdo animal, producdo de energia, além enriquecimento e
melhoramento do solo, devido a fixacéo biologica do nitrogénio (Arruda et al., 2010).
A espécie estabelece simbiose com as bactérias diazotréficas que transformam o N2
gasoso em forma NHs* (Amonia), e o torna disponivel para as plantas, € alternativa
viavel para agricultura. A fixacdo biologica do nitrogénio € um processo de grande
relevancia para a agricultura, pois tem capacidade de fixar de 500 a 600 kg ha* de
nitrogénio.

Além de madeira e carvdao, a planta pode ser usada em industrias de
transformacéo para celulose e aglomerados. Na utilizacdo animal, os frutos, folhagens
e ramos verdes podem incrementar na dieta de bovino, suinos e até aves (Arruda et
al., 2010). E altamente palatavel e de grande valor nutritivo. A biomassa seca
comestivel constitui-se de folhas e caules finos. O teor de proteina bruta nas folhas
pode chegar em torno de 20%, a depender na fertilidade do solo e da estacdo do ano
Costa et al. (2011). Os autores, em estudos com objetivo de avaliar a qualidade
nutricional em folhas de leucena em banco forrageiro de corte, demonstraram que o
teor de proteina bruta foi de 13,40%, em estacdo chuvosa. O percentual de taninos na
parte aérea tende a reduzir a digestibilidade da matéria seca, podendo ser tdxica
guando usada como Unico alimento por periodo prolongado, pelo alto teor de
mimosina presente na composicdo que é considerado o principal principio téxico da
planta, pois € um aminoacido ndo protéico (B-[N-(3-hidroxi-4-ooopiridil)] a-acido

aminopropidnico (Porto, 2017).
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O efeito deste aminoacido na proporgéo de 3 a 5% da proteina total pode causar
disfun¢des metabdlicas com perda de pelos e peso, e salivacdo. No entanto, o risco
de intoxicacao é muito é baixo, devido a presenca de microrganismos que digerem a
substancia no rumem dos animais (Synergites jonesi). No entanto, o risco de
intoxicagdo ocorre somente quando a alimentagédo ultrapassa mais que 30% da
alimentacao diaria ou os niveis da substancia ultrapassa 0,015% do peso do animal
(Holiday et al., 2013).

Visto que a leucena € uma espécie considerada de facil aquisicdo e adaptacéo
em diversos tipos de solo, viabiliza-se o0 estudo com essa espécie. A propagacédo da
leucena pode ser feita facilmente por sementes, sendo que aproximadamente 1 kg
sementes pode conter de 15 a 22 mil sementes. Para facilitar a germinacéo, €
necessario pré-tratamento para quebra de dorméncia que pode ser quimico, fisico,
térmico ou mecanico. Segundo Mariano et al. (2016), a escarificacdo em sementes de
leucena, resultou em melhor quebra de dorméncia de embebicdo em agua a 80 C°, o
tratamento quimico com &cido sulfurico, o qual apresentou com as menores taxas de

germinacao.
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CAPITULO 2

OLIVEIRA, E C. VIABILIDADE DO USO DE MATERIAL DE
DESCARTE E USO DE INOCULACAO NA PRODUCAO DE MUDAS

DE Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.
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RESUMO

O reaproveitamento de residuos organicos torna-se uma alternativa sustentavel
para fins agricolas, principalmente quando se utiliza substratos na producdo de
mudas. Porém, como existe uma grande variedade de residuos organicos que podem
ser compostados, pesquisas que objetivam combinar compostos organicos e a
inoculacao de bactérias diazotroficas ainda séo incipientes. Neste contexto, hipotetiza-
se que a ha uma proporcéao ideal de composto organico formulado a partir de residuos
agroindustriais a ser adicionada no solo para formulag&o de substrato que proporcione
mudas de boa qualidade e n&o iniba a nodulacdo natural e artificial Leucaena
leucocephala (Lam) de Wit. com bactérias diazotroficas. Assim, o objetivo deste
estudo foi avaliar a inoculagédo e substratos regionais preparados com adicdo de
diferentes proporcdes de residuos lacteos descartados da industria e compostados na
producdo de mudas de L. leucocephala. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Universidade Federal do RecbOncavo da Bahia, em delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial (3x5) com 15 repeticdes sendo as fontes
duas estirpes de inoculagcdo e com auséncia de inoculacdo nas seguintes proporc¢des
de misturas de composto organico: solo (%): 0:100; 20:80; 40:60; 80:20. Aos 120 dias
de semeadura de leucena foram avaliados altura, numero de folhas, diametro do colo,
relacdo altura sobre didmetro colo, comprimento das raizes, massa seca das raizes,
massa seca da parte aérea, massa seca total e indice de qualidade de Dickson. Os
substratos formulados em combinacdo com os inoculantes influenciaram todas as
variaveis analisadas. A inoculacdo proporcionou maior crescimento das mudas em
relacdo as mudas cultivadas sem a inoculagéo, para as variaveis altura da planta. A
estipe BR 824 proporcionou maior média das variaveis estudadas. A matéria organica
originaria do composto de produto lacteo inibiu o crescimento das mudas sendo que
o tratamento sem inoculagdo proporcionou maior crescimento com auséncia do
composto. A nodulacdo e o crescimento das raizes foram inibidos pela elevada
concentracdo de sais no composto que elevaram a forca ibnica do substrato, sendo
gue todos os tratamentos em que foi adicionado matéria organica ndo houve
nodulacao.

Palavras chave: Legumina, Fixacao biolégica de nitrogénio, Composto
organico.

ABSTRACT

The reuse of organic waste becomes a sustainable alternative for agricultural
purposes, especially when using substrates in the production of seedlings. However,
as there is a wide variety of organic residues that can be composted, research that
aims to combine organic compounds and the inoculation of diazotrophic bacteria is still
incipient. In this context, it is hypothesized that there is an ideal proportion of organic
compost formulated from agro-industrial residues to be added to the soil to form a
substrate that provides good quality seedlings and does not inhibit the natural and
artificial nodulation Leucaena leucocephala (Lam) of Wit. with diazotrophic bacteria.
Thus, the objective of this study was to evaluate inoculation and regional substrates
prepared with the addition of different proportions of milk residues discarded from the
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industry and composted in the production of L. leucocephala seedlings. The
experiment was conducted in a greenhouse at the Federal University of Reconcavo da
Bahia, in a completely randomized design in a factorial arrangement (3x5) with 15
replicates, the sources being two strains of inoculation and with no inoculation in the
following proportions of mixtures of organic compost: soil (%): 0: 100; 20:80; 40:60;
80:20. At 120 days of leucena sowing, height, number of leaves, diameter of the neck,
height-to-diameter diameter, root length, root dry matter, dry mass of aerial part, total
dry mass and Dickson quality index were evaluated. The substrates formulated in
combination with the inoculants influenced all the variables analyzed. Inoculation
provided greater growth of seedlings in relation to seedlings grown without inoculation,
for the plant height variables. The BR 824 stipe provided the highest average of the
studied variables. The organic matter originating from the dairy product compound
inhibited the growth of the seedlings and the treatment without inoculation provided
greater growth in the absence of the compound. Nodulation and root growth were
inhibited by the high concentration of salts in the compound that increased the ionic
strength of the substrate, and all treatments in which organic matter was added did not
have nodulation.

Keywords: Organic compound, Leguminous vegetables, Biological nitrogen
fixation

INTRODUCAO

A geracdo de residuos provenientes das atividades antropicas, sejam elas
diretamente no campo ou processadas em industriais, tem aumentado. De acordo com
estimativas da Organizacéo das Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (ONU)
1,3 bilhdes de toneladas destinados ao consumo humano séo produzidos anualmente;
1/3 dessa producédo sdo desperdicados como residuo ou como perdas na cadeia
produtiva (FAO, 2019). Estima-se que haverd uma producdo de 207 milhdes de
toneladas de residuos agroindustriais até 2030, somente no Brasil (Moraes et al.,
2017).

O descarte de forma inadequada destes materiais diretamente no meio ambiente
sem o devido tratamento, pode acarretar problemas na saude humana, servir de
alimentos para roedores que podem ser vetores de doencas, contaminar lences
freaticos, devido ao escoamento de chorume. Além disso, ha um plano nacional de
gestdo dos residuos gerados. Mas apenas 54 % dos municipios brasileiros possuem
um plano de gestao para destinacéo final e descarte dos residuos organicos (MMA,
2018) e isso faz com esses materiais para utilizacdes diversas, sejam descartados em
aterros sem antes terem sua capacidade reutilizacdo revelado (Berticelli et al., 2016).

A legislagéo brasileira, Lei 12.305/2010 preconiza que 0s municipios coloquem

no rol de suas obrigagfes emrelacado a gestédo de residuos solidos orgéanicos, a coleta,
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promocdo da compostagem da fracdo organica dos residuos, para entdo descartar
adequadamente os rejeitos no ambiente (MMA, 2017). Entdo, devido a estes
problemas apresentados, ha necessidade de criar estratégias para transformacao
desses residuos organicos, pelo processo de compostagem de forma a poder usar
tanto para a producéo de adubo organico como biorremediante para atenuar ou
destoxicar residuos poluentes (Yu et al., 2011).

A composicdo quimica dos compostos organicos depende de sua origem, o que
afeta a estratégia adotadas no processo de compostagem. Assim, estudos que
caracterizem e avaliem os efeitos da utilizagdo sobre as culturas séo essenciais para
determinar a viabilidade do uso na agricultura (Moreira et al., 2018). Além do que, a
maioria dos residuos agroindustriais sdo fonte de proteina, carboidratos, fibras e
compostos bioativos (Saraiva, 2018).

Pesquisas comprovam que a utilizacdo de substratos constituidos de solo
enriquecidos com compostos organicos oriundos de residuos agroindustriais é viavel
para producéo de mudas de espécies arboreas, pois melhoram a qualidade das mudas
(Braulio et al., 2019; Moreira et al., 2018; Sobrinho et al., 2010). A adicdo de residuos
agroindustriais em proporcdes diferentes de casca de arroz carbonizada e bagaco de
cana proporcionaram resultados positivos no indice de Qualidade de Dickson na
producdo de mudas de (aroeira) Schinus terebinthifolius (Vieira et al., 2019). No
mesmo sentido, a utilizacdo de vermecomposto de diferentes residuos agroindustriais
possibilitou acréscimo na massa seca de mudas de (acacia negra), Acacia decurrens
(Antunes et al., 2016).

L. leucocephala € uma leguminosa arborea que possui capacidade de
estabelecer simbiose com bactérias diazotroficas. A espécie possui, no Brasil,
inoculantes autorizados para uso, que sado 0s microrganismos Sinorizobium melilote,
Bradyrhizobium elkanii, Bradyrhizobium japonicum sp., Rhizobium sp., Ensifer freddi
(Brasil, 2011). Contudo, pela grande variabilidade de condi¢cdes edafo-climaticas e
grande extensao territorial, a eficiéncia ainda néo foi avaliada na Bahia.

Substratos organicos formulados com solo e compostos orgéanico oriundo de
residuo agroindustrial pode favorecer o crescimento inicial de mudas L. leucocephala
melhorar a qualidade das mudas (Amaral et al., 2017). Assim, a avaliacdo de efeitos
de inoculagcdo com bactérias fixadoras de nitrogénio combinados em culturas de

interesse agricola e ambiental fornece informacdes a respeito da efetividade da
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simbiose em condi¢bes de oferta de matéria organica e nutrientes, assim como
estimulo ao crescimento vegetal.

Assim para analisar a viabilidade do uso dos compostos produzidos a partir de
materiais oriundos de agroindustrial, a qualidade dos compostos organicos a serem
aplicados ao solo e seus efeitos sobre a nodulacdo podem ser considerados. Neste
contexto, este trabalho tem como hip6tese que a ha uma proporc¢éo ideal de composto
organico com solo, formulado a partir de residuo agroindustrial oriundo de descarte da
industria lactea, que ndo inibe nodulagéo de L. leucocephala inoculada com bactérias
diazotroéficas e proporciona mudas de boa qualidade Assim, o objetivo desteestudo foi
avaliar o efeito da inoculacdo e do cultivo de mudas dessa espécie em substratos
formulados com composto organico de residuo industrial descartados da industria
lactea em diferentes proporgoes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, (UFRB) Campus Cruz das Almas, Bahia. Geograficamente
situada nas coordenadas 39°06°26” latitude sul e 12°40°39” longitude oeste, a 225 m
de altura, a regido tem clima classificado como Af de acordo com a Koppen, com
temperatura média anual de 23°C.

Para compor os tratamentos utilizou-se amostra de composto organico
formulado com residuo agroindustrial e restos de poda de leguminosas e da cultura
de milho, acrescidos de amostra de Latossolo Amarelo distréfico coletada em
profundidade entre 0,20 a 0,40 m no municipio da (UFRB). N&do foram fornecidas
outras fontes de nutrientes e o0 solo néo foi corrigido quanto a acidez. O solo foi
caracterizado, sendo pH em (H20): 5,5; Al*3: 1,0 cmol dm3; (Al+H): 2,6 cmolc dm3;
Ca?*: 0,3 cmolc dm3; Mg?*: 0,3 cmolc dm™3; K*: 0,06 cmolc. dm; SB: 0,7 cmolc dm3;
CTC: 3,3 cmolc dm3; V: 21%; m: 59%; P: 1 mg kg™.

A secagem do residuo foi feita ao ar em temperatura ambiente. Posteriormente
foi homogeizado e tamizado em peneira de malha 4 mm, armazenado em sacos de
polietileno para ser utilizado nas misturas para compor o substrato. Segundo as
normas da ABNT o residuo é classificado quanto ao risco potenciais ao meio

ambiente, como classe IlA, ndo inerte de origem agricola e animal.
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A caracterizacao quimica do composto organico foi realizada no laboratério de
ciéncia dos solos da Universidade de Sdo Paulo ESALQ- e estdo descritas na tabela
1 (composto apdés a maturacdo) pela metodologia descrita por (BRASIL, 2017).
Manual de Métodos Oficiais de Fertilizante Minerais e Orgéanicos e Corretivos, MAPA
e (Alcarde, 2009) Manual de Analises de Fertilizantes- Piracicaba.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do composto orgéanico utilizado para compor 0s
substratos utilizados para a producdo de mudas L. leucocephala. (Lam.) de Wit apds
a maturacao de 90 dias.

Composto organico

Atributos quimicos -

Base seca (65°C) Umido
pH(CaCl. 0,01M) - 8.5
Densidade - 0,52
Umidade 60-65°C (%) - 7,71
Umidade Total (%) - 8,28
Matéria Orgéanica Total (combustao) 40,23 37,13
(%)
Carbono Orgéanico (%) 20,99 19,37
Residuo Mineral Total (%) 59,15 54,59
Residuo Mineral (%) 20,72 19,12
Residuo Mineral Insolavel (%) 38,43 35,47
Nitrogénio Total (%) 2,96 2,73
Fosforo (P2 O) Total (%) 1,13 1,04
Potassio (K20) Total (%) 1,65 1,52
Calcio(Ca) Total (%) 5,45 5,03
Magnésio (Mg) Total (%) 0,76 0,70
Enxofre (S) Total (%) 0,28 0,26
Relacdo C/N - 7
Cobre (Cu) Total mg kg* 33 30
Manganés (Mn) total mg kg* 260 240
Zinco (Zn) Total mg kg* 360 332
Ferro (Fe) Total mg kg* 8496 7841
Boro (B) Total mg kg* 13 12
Sédio (Na) Total mg kg 27487 25368

Os valores de pH (CaCl,) foram determinados pela potenciometria, carbono orgénico por oxida¢do dicromato,
nitrogénio total através de digestéo sulfurica, e matéria organica total, por combustdo de mufla (Alcarde, 2009).

Para a confeccédo dos substratos de cultivo procedeu-se a secagem do composto
e do solo ao ar, espalhando-se os materiais sobre lona plastica. Posteriormente, 0s
mesmos foram passados em peneira de 4 mm, misturados em cinco propor¢des de
misturas de composto organico: (%) 0:100; 20:80; 40:60; 80:20 e em seguida foram
acondicionados em sacos plasticos para o cultivo das mudas.

As utilizados na producédo de mudas de leucena antes e apds os 120 dias de

cultivo, foram realizadas no laboratério de Nucleo de Engenharia e Agua e solos
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(NEAS) Universidade Federal do Reconcavo da Bahia e estdo descritas a tabela 2,
antes do cultivo apds o cultivo.

A condutividade elétrica e pH solugéo (Cavins et al., 2000) dos substratos foram
realizados antes e apos e término do experimento em 4 repeti¢cdes de cada substrato
formulado com as propor¢des de mistura de composto organico: (%) 0:100; 20:80;
40:60; 80:20, sendo estas selecionadas aleatoriamente. Para medir a condutividade e
pH da solucdo das misturas foram primeiramente adicionadas agua destilada para
saturar a porcao superior do recipiente até percolar e deixado por 1 hora em repouso,
apos este periodo de tempo foi adicionado mais 75ml de 4gua destilada ao substrato.

Tabela 2. Caracterizacao da condutividade elétrica (CE) e pH de substratos de cultivo
formulados com propor¢cdes de compostos organico produzidos com residuos

agroindustriais e solo.

Antes cultivo Pés cultivo
Proporcdo CE pH Proporcdo CE pH
0 2,6 6,75 0 2,1 6,5
20 12,47 6,22 20 7,8 7,5
40 13,95 6,77 40 8,08 7,5
60 14,37 6,9 60 7,05 7,9
80 12 7 80 7 7,7

O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial (3x5), com quinze repeticdes. Constituiram-se fontes de nitrogénio
combinadas com cinco propor¢des de misturas de composto organico: solo (%): 0:100;
20:80; 40:60; 80:20. As sementes de L. leucacephala foram coletadas de dez matrizes,
no campo da UFRB selecionando-se aparentemente sementes mais vigorosas. As
guebras de dorméncia das sementes foram imersas em agua quente al1l00°C durante
trés minutos (Decker, 2011). No instante da semeadura, as sementesforam inoculadas
com 4 g de inoculante para 200 g de sementes em veiculo sdlido turfoso das estirpes
autorizadas para cada espécie pelo MAPA, BR 824 e BR 827. Foram semeadas trés
sementes em profundidade de 1 cm por saco de polietiieno comdimensdes de 0,12 x
0,20 e capacidade para 1dm3 Aos 15 dias foram feitos desbastes, deixando 1 planta
por vaso, as regas e observacdes eram realizadas diariamente 1 vez por dia.

Aos 120 dias apés a semeadura foram contadas o numero de folhas das mudas

aferidas a altura, o diametro do colo, em seguida, as mudas foram coletadas sendo e
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substrato totalmente removido por meio de lavagem em &gua corrente.
Posteriormente, as mudas foram mensuradas a altura e a diametro do colo, logo
depois separadas em parte area e radicular para determinacdo das variaveis, tais
como: comprimento das raizes por planta, planta massa seca da parte aérea por
planta, massa seca das raizes por planta e massa seca total por planta, nimero de
nddulos nas raizes, indice de qualidade de Dickson (IQD). As massas frescas da parte
aérea e do sistema radicular assim como os nddulos coletados foram postas
separadamente em sacos de papel e colocadas para secar em estufa de circulagéao
forcada a temperatura de 60 °C.

Os dados parametros avaliados foram submetidos ao teste de normalidade dos
residuos (Shapiro-Wilk). As médias do fator quantitativo foram submetidas a analise
de regressado polinomial e calculada a proporcdo oOtima de material organico no
substrato para cada variavel. As equacdes foram selecionadas em funcdo da
significancia dos parametros, teste t, o significado bioloégico e o coeficiente de
determinagdo (R?) e em seguida submetidos a andlise de variancia pelo teste F e
comparacao de médias dos tratamentos qualitativos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e dos quantitativos pela analise de regressdo polinomial utilizando o

programa estatistico R (pacote).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas inoculadas com as estirpes BR824 apresentaram maior média para a
variavel nimero de nédulos (9,4 nédulos planta), em relacdo aos outros tratamentos.
A BR 827 apresentou menor média com 5,4 nédulos planta?, e o tratamento sem
inoculacdo com média de 8,9 nédulos planta (Figura 2). Ndo houve nodulacédo nos
substratos que foram adicionados o composto organico. Substratos ricos em matéria
organica podem inibir a nodulacdo em algumas espécies leguminosas tais como;
Enterolobium contortisiliguum (Vell.), (Gongalves et al,. 2013), Acacia mangium (Wild)
(Tavares et al., 2016), e reduzir a eficiéncia em fixacdo biolégica de nitrogénio da
estirpe inoculante (Tavares et al., 2016). Isso se deve ao fator de que as bactérias e
as plantas possivelmente utilizaram o nitrogénio do meio disponibilizado pelo
composto organico, uma vez que para realizar a FBN ha um custo energético alto de
gasto de ATP (Ramos e Souza et al., 2013).
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E relatado que L. leucocephala é capaz de estabelecer simbiose com estirpes de
Bradyrhizobium sp. e demais rizobios de solos de diferentes origens, o que incrementa
seu potencial de adaptacdo (Ramirez-Bahena et al., 2019). Tal fato também foi
observado, pois houve nodulagdo no tratamento ndo inoculado, o que confirma sua
capacidade de nodular com estirpes das comunidades nativas.

Contudo, a nodulacdo € muito afetada por condi¢cdes edaficas tais como
disponibilidade de nutrientes e teor de matéria organica presente no meio de cultivo.
Isso é atribuido a condutividade elétrica do material organico empregado (Tabela 2) e
corrobora com estudos feitos por feitos por Dardanela et al. (2009) foi verificado que
0 aumento da salinidade afetou o desenvolvimento e formacéo dos nédulos, fato esse
gue contribui para inibicdo da expansao e reducdo do encurvamento de pelos
radiculares. No composto utilizado para produzir mudas de leucena, o teor de sédio
mesmo na menor proporcao que € foi de 20% nao houve a simbiose, sendo assim

possivel indicativo que a nodulacgéo foi afetada pela concentracédo do elemento.
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Figura 2. Nodulagéo das raizes de Leucaena leucocephala (Lam) de Wit, aos 120 dias

de cultivo no substrato constituido de solo.

Para as variaveis altura da planta, diametro do caule, altura sobre diametro,
massa seca da raiz, comprimento da raiz, matéria seca da total, nimero de folhas e
indice de qualidade de Dickson houve efeito significativo da interacédo entre as fontes
de nitrogénio e as proporcdes de composto organico de residuo agroindustrial e

amostras de Latossolo amarelo distrofico (v/iv) (Tabela 3).
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Tabela 3. Quadro de analise de variancia das variaveis: altura (H), diametro do caule
(D), altura sobre diametro (H/D), massa seca da raiz (MSR), comprimento da raiz (CR),
matéria seca da total (MST), numero de folha (NF) e indice de qualidade de Dickson
(IQD), das mudas de Leucaena leucocephala cultivada aos 120 dias. Fonte de
variacdo, GL: Graus de liberdade.

FV? GL? Quadrado médio

H D NF CR MSR MST H/D 1QD

MSPA

Fonte de 2 43,76™ 0,274™ 1,847* 1,3704" 1,772** 0,0101" 1,803"S 8,98** 0,104"
N(FN)
Proporgdo(P) 4 317,2* 21,00 169,64* 21,025** 4,564" 1,9813** 11,18** 26,824** 0,727**
FN X P 8 134,73** 0,86* 16,05** 0,855** 0,180" 0,3937** 0,8022** 17,8243** 0,06248**
CV% 11,47% 12,83% 17,66% 12,83% 26,66% 0,299% 13,78% 20,43% 29,65%

'FV: Fonte de variacéo, °GL: Graus de liberdade, (* significativo a 5% de probabilidade, ** significativo
a 1% de probabilidade, ns: ndo significativo).

Com relacdo a variavel altura da parte aérea, verifica-se que a inoculacdo da
estirpe BR 824 proporcionou média maxima estimada de 33,02 cm planta?! na
proporcao de 34,88: 65,12% (composto: solo, v/v), seguida da estirpe BR 827 com
16,17 cm planta® na proporcdo de (15,60:84,40) e o tratamento cultivado sem
inoculacdo com altura maxima de 19,47 cm planta! na proporcédo, onde ndo havia
presenca de composto (Figura 3A). Deve-se acrescentar ainda que, a reducao do
crescimento das mudas, em relagéo as mudas cultivadas apenas com solo (0:100), foi
de 49,92% para BR 827, e para BR 824, 32% e isso demonstra que as mudas mesmo
nao alcancando o tamanho esperado, no entanto houve efeito positivo da inoculacao
frente ao cultivo em solo sem adubacé&o. Porém, o tratamento seminoculacédo nao foi
responsivo a medida que acrescentou substrato nas proporc¢des 20, 40 ,60 e 80% de
composto organico.

Mudas L. leucocephala cultivadas aos 60 dias com compostos organicos
oriundos de lixo urbano e sisal obtiveram altura média maxima de 16,2 cm planta* na
proporcao de 33:67% de composto (Pereira et al., 2019). Verifica-se que, as mudas
cultivadas nos substratos de cultivo do presente estudo, ndo obtiveram um
desenvolvimento satisfatorio, pois as médias maximas estdo muito proximas aos
valores de (Pereira et al., 2019) obtidos a apenas 60 dias de cultivo. Com 75 de cultivo
em substratos formulados também com solo e composto organico a espécie pode

alcancar 80 cm planta de altura (Amaral et al., 2016).
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a): Altura (H), b): diametro (D), c) altura sobre diametro (HD) e nimero de folhas (NF)
das mudas de L. leucocephala (Lam) de Wit cultivadas aos 120 dias, tratadas com e

sem inoculantes.

Um fator que provavelmente culminou no presente resultado o qual as mudas

nao apresentaram altura adequada com as proporcdes utilizadas, foi 0 excesso de

sédio presente na composicdo do substrato. Freire et al. (2014) em estudo com L.

leucacephala, e Santos et al., (2010) com Crotalaria uncea e C. spectabilis

observaram que a medida que houve aumento da concentracdo de sodio ocorreu

reducdo no crescimento das mudas. De acordo com Drumond e Ribaski (2010) as
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mudas de leucena estdo aptas a ir para o campo quando a altura esta a medir 25 cm
no minimo aos noventa dias de cultivo, contudo os tratamentos ndo foram capazes de

proporcionar o crescimento das mudas (Figuras 4 A, B e C).
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Figura 4. Mudas de Leucaena leucocephala inoculadas com estirpes BR 824, BR 827
e sem inoculantes cultivadas aos 120 dias.

Além desses fatores, foi observado que os valores de condutividade elétrica na
tabela 2, a medida que se adicionou compostos organicos para compor os substratos,
houve aumento nos valores, assim a reducdo na altura das plantas quando se
aumentou em proporgdes maiores pode ter sido devido ao excesso de absorcdo de
ions além do limite para ajustamento osmoético o que provocou diminuicdo no
crescimento das plantas. A leucena é uma planta que requer Boro, Molibdénio, Cobre
em concentra¢gfes adequadas, no entanto o pH apresentado na tabela 2, os resultados

tendem a ser alcalinos o que torna a absor¢cdo de micronutrientes menos
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disponivel para planta, o que também pode ter causado redugdo no crescimento das
plantas, mesmo sem a adi¢do do composto organico.

Para a variavel diametro, observa-se de modo geral um decréscimo do diametro
das mudas quando foram cultivadas com as propor¢cdes do composto organico
adicionadas ao solo cultivo. As mudas inoculadas com a estirpe BR824 apresentaram
maior média entre os tratamentos. O modelo ajustado foi o quadratico para as estirpes
BR827 com média estimada de 3,6 mm na proporc¢ao de 31,5% de composto organico.
No substrato constituido da proporcao 0:100 (composto organico: solo, v/v) com as
mudas inoculadas com a estirpe BR 824 foi obtido a maior média (3,93 mm planta?).
A menor média foi registrada no tratamento sem inoculante, sendo a maxima estimada
de 3,13 mm na proporg¢éao de (20:80) (Figura 3B).

O diametro do colo € uma caracteristica morfolégica importante, pois esta
relacionada com a resisténcia da planta ao tombamento, e indica a capacidade de
sobrevivéncia no campo. Em mudas de L. leucocephala cultivadas sem o composto
organico composto por sisal e lixo urbano, a menor média foi de 3,65 mm planta™ em
relacdo as mudas que foram cultivada com composto (organico de sisal e lixo urbano)
onde apresentaram 6 mm planta ' em substrato constituido de uma formulagéo de
35:65 (composto organico: solo) (Pereira et al., 2019). A reducédo do diametro do colo
em espécies arboreas florestais ja foi constatada por Anjos et al. (2019), em que o
adicdo gradual do residuo organico resultou no decréscimo do diametro do colo da
espécie Cassia grande L., devido ao excesso de sddio presente no substrato. No
presente estudo, o teor de sédio (Tabela 1) encontra-se cerca de cinco vezes maior
guando comparado ao teor de sodio presente no trabalho citado. Portanto, os
resultados aqui obtidos podem estar relacionados com o alto teor de sodio presente
no composto organico, o que aumentou os valores de condutividade elétrica do
substratos e esse aumento pode ter causado reducdo no desenvolvimento vegetal
devido ao desequilibrio nutricional, inibicdo de ions em solucdo, que acarreta em
alteracdes nos processos de absorcao, assimilacdo, transporte e distribuicdo de
nutrientes no vegetal (Cavalcante et al., 2010). Com 0 aumento nas concentracfes de
sédio no ambiente, a absorcdo de nutrientes como nitrato, calcio e potassio séo
reduzidos. O acumulo de Na em tecidos vegetais causam toxicidade i6nica devido a
alteracdes nas relagcfes Na/K, Na/Ca que culmina na reducao de desenvolvimento até

a morte das plantas (Sousa et al., 2011).
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Em relacdo a variavel relagdo/ diametro altura houve interacdo significativa
p<0,01 entre as fontes de nitrogénio e as proporc¢des. A proporcdo estimada foi de
com 83:27, para maior média em altura de 6,83 planta™ para as mudas inoculadas
com as estirpes BR824. A maior média para BR827 na proporcdo estimada de 49,6
%, proporcionou média de 7,2 cm/mm planta "!. Sendo que o tratamento sem
inoculacédo apresentou média de 7,14 cm/mm planta™* na proporcédo de 80:20 e com
comportamento quadratico (Figura 3C).

Segundo Oliveira et al. (2010) a relagdo entre altura e diametro para espécies
arbéreas deve ser menor que 10 e maior que 5 para serem consideradas mudas com
padrédo de qualidade. A relacdo altura/diametro demonstra equilibrio de crescimento,
também conhecido como robustez, sendo considerado um dos mais importantes, pois
informacdes de quanto delgada esta a planta assegura maior resisténcia acumulo de
reserva, melhor fixacdo no solo. E quanto melhor o equilibrio for o valor da relacéo
altura diametro, maior sera a chance de sobrevivéncia no campo (Delarmelina et al.,
2013). Nao existe um valor padrdo de relacdo altura diametro para um das de L.
leucocephala na literatura, mas segundo Pereira et al. (2019) o cultivo da espécie em
substratos constituidos de composto de lixo urbano e solo (propor¢céao de 33:67) que
apresentou maior média (7,42) plantal. Esses resultados demonstram que os valores
encontrados no presente estudo sdo semelhantes e demonstram que a inoculacéo
favoreceu a variavel, porém a determinacdo da qualidade de mudas nédo € soO
determinado por essa variavel.

Quanto ao numero de folhas, o tratamento sem a presenca de inoculante
apresentou proporcdo estimada de 32,56% para uma producdo maxima de 10, 52
folhas planta?. As estirpes BR824 apresentou a producdo maxima estimada de 8
folhas planta para 28,16% de composto. As mudas cultivadas cominoculante BR827
a proporc¢éo estimada de 36,21 % alcancou uma producédo de 9 folhas planta™ (Figura
3D). Nao houve diferenca significativa porém o tratamento com as estirpes BR824 foi
a que teve maior média quando comparadas aos outros tratamentos onde ndo houve
a adicdo do composto. Assim, como no presente estudo, foram reportados aumento
de numero de folhas com acréscimo de substratos organicos para espécies arboreas
em varios estudos (Braulio et al., 2019; Ramos et al., 2019, Silva et al., 2014).

Para a varidvel comprimento das raizes, todos os tratamentos com presenca e

auséncia de inoculantes ndo responderam positivamente a adicdo do composto,
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apresentando comportamento decrescente, a medida que se aumentou as proporcoes

do composto (Figuras 4 A, B, C).

Figura 5. Comprimento das raizes das mudas de L. leucocephala sem inoculante (A),
com inoculante BR 824 (B) e com inoculante BR 827 (C).

As mudas cultivadas sem a inoculacédo apresentaram maior média de (21,08 cm
planta!) no tratamento sem adicdo do composto (0:100). Observa-se, ainda sendo
gue nesse tratamento, independentemente da fonte de N, as maiores médias foram
obtidas, sendo os tratamentos inoculados com as estirpes BR 827 e BR 827 com 18,32
e 20,04 cm planta?, respectivamente (Figura 6A).
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Figura 6 A) Comprimento de raiz (CR); B), matéria seca de raiz (MSR); C), matéria
seca da parte aérea (MSPA) e D), matéria seca total (MST) das mudas de L.
leucocephala cultivadas aos 120 dias.

A reducdo do crescimento radicular pode ser explicada pela maior abundancia
de nutrientes prontamente disponiveis proximos a raiz, ofertados pelo comporto
organico que facilitard a absorgcdo com menor gasto energético. Quanto maior a
guantidade de nutrientes disponiveis, menor sera o crescimento em busca de

nutriente. Como o0 solo do presente estudos apresenta baixos teores de cations
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basicos, os menores comprimentos foram registrados nesses tratamentos.
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Houve também reducdo da matéria seca da raiz com adicdo do composto
organico em todos os tratamentos com as fontes de N avaliadas, contudo 0s
tratamentos com a inoculagdo da estirpe BR824 apresentaram a maior média
estimada (1,32 g planta™), seguida do inoculado com a estirpe BR827 (1,28 g planta-
1) e o seminoculante (0,87 g planta) (Figura 6B).

Ha relatos de que o uso de inoculantes no cultivo de mudas de L. leucocephala
promoveu aumento de 64% na matéria seca da raiz (Laurentino et al., 2016). No
presente estudo o aumento foi de 11,2% para BR824 e 10,9% para BR 827, em
relacdo ao tratamento sem inoculante. A contribuicdo da estirpe dependerd entre
outros fatores da sua capacidade em competir com as comunidades de
microrganismos existentes no solo. Isto justifica estudos objetivando avaliar a
capacidade de estirpes ja autorizadas em serem testadas em diferentes regides, uma
vez que ha uma grande diversidade condi¢cdes edafoclimaticas, assim estudos locais
séo importantes.

A maior média da matéria seca da parte aérea foi para o tratamento inoculado
com a estirpe BR824 cultivado com a proporcéo 0:100 (composto:solo), que resultou
na producdo média de 1,2 g planta. Os respectivos tratamentos sem inoculante e
BR827 resultaram na média estimada de 0,92 g planta, para uma proporcédo de
30:70. Para as mudas cultivadas sem inoculante, a propor¢cdo estimada foi de
(2,5:97,5) de composto para obtencdo de média maxima de 0,78 g planta (Figura 6
C).

Em estudos feitos por Freire et al. (2010) foi verificado que a massa seca da
parte aérea das mudas de L. leucocephala apresentaram valores mais altos quando
comparado as mudas em que foram submetidas ao estresse salino apresentando uma
reducdo de 72% de massa seca, mesmo com a inoculacdo com a estirpe 6070.
Segundo o autor, o cultivo das mudas em condi¢cbes de salinidade elevada pode
contribuir para a reducao na absorcéo de 4gua, que altera o processo de alongamento
e divisdo celular, assim como causar desbalanco na distribuicdo de assimilados em
varias partes da planta.

As maiores médias de matéria seca total ocorreram no tratamento sem adicéo
de composto organico. A maior média foi encontrada nas plantas inoculadas com a
estirpe BR 824 seguida dos inoculados com BR 827 e sem inoculante. A adicdo do
composto inibiu o rendimento da massa da matéria seca total. A inoculacdo com as

estirpes BR824 proporcionou uma producdo média de 2,52 g plantal. Para BR 824 o
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valor maximo foi de 1,88 g planta, e o menor valor observado foi para as mudas
cultivadas sem a inoculagdo. No entanto, a estirpe BR 824 apresentou 88,88% de
perda em relacdo a maior e menor propor¢ao, sem inoculante com perda de 75% e a
menor perda de reducédo foi as mudas inoculadas com as estirpes BR 827 com 65%
de perda de matéria seca total (Figura 6 D).

A espécie quando cultivada com substratos com 50% carnauba, 25% solo, 25%
esterco bovino produz cerca de 2,90 g planta® de MST (Amaral et al., 2020), e 3,1 ¢
planta quando adubada com composto organico aos 60 dias apds a semeadura
(Pereira et al., 2019). Assim, com relagao os substratos verificam-se que formulacdes
com proporcgdes acima de 30 % de adicdo de composto ao solo sao prejudiciais ao
crescimento da espécie.

Através da anadlise do indice de qualidade de Dickson (IQD) foi verificado que as
maiores médias ocorreram nas mudas cultivadas no substrato sem adicdo de
composto organico (0:100). Observa-se também que entre as fontes de N, o efeito
benéfico da inoculagdo foi verificado. As médias de IQD para os tratamentos
inoculados foram de BR 824, BR 827, e os substratos sem inoculacao foi de 0,57; 0,51
e 0,25 respectivamente com comportamento quadratico decrescente para 0s
tratamentos inoculados e linear decrescente, para o tratamento sem inoculacéo
(Figura 7).
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Figura 7. indice de Qualidade e Dickson das mudas de L. leucocephala cultivadas aos
120 dias de cultivo em funcdo das fontes de nitrogénio (inoculagdo com estirpe BR
824, BR 827 e sem inoculacdo) e cinco proporcdes de composto organico e
Latossolo(v/v) nos substratos de cultivo.

As proporcdes de composto organico adicionadas ao solo ndo proporcionam
mudas boa qualidade (IQD) e houve inibicdo da nodulacdo com bactérias diazotroficas
artificial e natural L. leucacephala inoculada. Assim para a recomendacdo de
substratos formulados a partir de compostos organicos oriundos de residuos
agroindustriais é necessario mais estudos para aprimoramento dos substratos
formulados com composto oriundo da industria lactea para estabelecimento de uma

recomendacéo adequada.

Conclusao

o A inoculacao proporcionou maior crescimento das mudas em relacéo as mudas
cultivadas sem a inoculacdo, para as variaveis altura, no entanto a estipe BR 824
proporcionou maior média.

o Os substratos formulados inibiram o crescimento das mudas de L.

leucocephala.
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o A nodulacado e o crescimento das raizes foram inibidos pela alta concentracéo
de salina no composto, sendo que todos os tratamentos em que foi adicionado matéria
organica nao houve nodulagéo.

o As maiores médias obtidas pela variavel 1QD foram as mudas cultivadas sem
adicdo do composto organico, no entanto o melhor tratamento foi com a estirpe BR
824.

o As proporgbes de 20% de composto resultaram em melhor altura para as

mudas de leucena.
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