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RESUMO

Na producdo de mudas com qualidade um aspecto importante sdo os substratos
utilizados, pois estes precisam ter caracteristicas fisicas e quimicas adequadas as
necessidades das plantas. Nesse contexto, alguns materiais organicos vém sendo
utilizados em misturas de substratos para a producdo de mudas. Este estudo
objetivou analisar o uso de lodo de esgoto como substrato na produgéo de mudas de
Psidium cattleianum Sabine var cattleianum. O estudo foi desenvolvido em estufa
plastica na Universidade Federal do Pampa, Sdo Gabriel, RS. Os tratamentos foram
compostos por diferentes percentagens de lodo de esgoto adicionado a um
composto organico: T1 (50 % substrato comercial Plantmax® + 50 % cama de
equino, tido como composto orgéanico), T2 (20 % lodo de esgoto + 80 % composto
organico), T3 (40 % lodo de esgoto + 60 % composto orgéanico) e T4 (60 % lodo de
esgoto + 40 % composto organico). Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e, as médias discriminadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A
cada trés dias durante 90 dias foram realizadas a contagem de plantulas que
emergiram para posterior calculo de indice de velocidade de emergéncia. Decorridos
180 dias ap6s a semeadura foi calculada a porcentagem de emergéncia e as demais
caracteristicas biométricas, tais como: altura da parte aérea, comprimento do
sistema radicular, didmetro do coleto, numero de folhas, massas fresca e seca da
parte aérea, do sistema radicular e total e, ainda foi calculado o indice de qualidade
de Dickson. A utilizacdo do substrato comercial associado a cama de equino
(composto organico) proporcionou as menores médias para todas as caracteristicas
avaliadas. Constatou-se que os tratamentos com lodo de esgoto associado ao
composto organico, apresentaram os melhores resultados para as caracteristicas
morfologicas avaliadas, sendo que o tratamento 3 foi 0 que apresentou os melhores
resultados para a producdo de mudas desta espécie.

Palavras-chave: caracteristicas morfoldgicas; lodo de esgoto; producao de mudas.



ABSTRACT

Substrates play an important role in the production of quality seedlings, because they
need to present physical and chemical characteristics appropriate to the needs of
plants. In this context, some organic materials have been used in the composition of
substrates for seedling production. This study aimed to analyze the use of sewage
sludge in substrates for Psidium cattleianum Sabine var. cattleianum seedlings
production. The study was carried out in plastic greenhouse at Universidade Federal
do Pampa, Sdo Gabriel, RS, Brazil. The treatments were composed by different
sewage sludge percentages in addiction to a compost organic: T1 (50 % commercial
substrate + 50 % horse bedding - compost organic), T2 (20 % sewage sludge + 80 %
organic compost), T3 (40 % sewage sludge + 60 % organic compost) e T4 (60 %
sewage sludge + 40 % organic compost). The treatments were arranged in a
completely randomized design, with five replicates per treatment, each with 50 seeds
each. The data were submitted to analysis of variance and the means discriminated
by the Tukey test at 5% of probability. Every three days during 90 days, seedling
emergency were evaluated for the determination of the emergency speed index. 180
days after sowing, the percentage of emergence and other biometric characteristics
were calculated, such as: aerial and root length, stem diameter, number of leaves,
fresh and dry mass of aerial part, root system and total, and Dickson's quality index.
The composition of commercial substrate + horse bedding (organic compost)
presented the lower averages for all characteristics evaluated. It was found that
treatments with sewage sludge associated with organic compound presented the
best results for the morphological characteristics evaluated, and the treatment 3
presented better results for the seedlings production of this species.

Keywords: morphological characteristics; sewage sludge; seedling production.
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1 INTRODUCAO

A Familia Myrtaceae tem como caracteristica apresentar espécies que
produzem pequenos frutos. Varias espécies possuem valor ornamental, devido a
delicadeza da folhagem, beleza das flores e colorido dos frutos. As mirtaceas
brasileiras ndo sao valorizadas no setor de reflorestamento pela sua madeira, sao
mais utilizadas na fabricacdo de cabos de ferramentas e outros instrumentos
agricolas de uso local. Porém, sua importancia esta ligada a recuperacdo de areas
degradadas e ao enriguecimento de florestas secundarias (MAIRESSE, 1998).

Nessa familia estd incluido o género Psidium, ao qual pertencem o0s
aracazeiros, também chamados de aracgés, que apresentam ampla distribuicdo no
territorio brasileiro. Dentre as espécies nativas do Brasil estd Psidium cattleianum
Sabine que recebe as denominacbes populares de aracd, araca-amarelo, araca-
vermelho, china-guava (LORENZI, 1992) e, segundo Backes e Nardino (2004),
aracazeiro-amarelo e aragazeiro-vermelho.

O araca-vermelho (Psidium cattleyanum Sabine var cattleianum) (Figura 1)
esta distribuido desde o Rio Grande do Sul até a Bahia. Ocorre na floresta latifoliada
semidecidua, matas ciliares, matas de altitude e também nas restingas do Sul do
Brasil (BRANDAO et al., 2002). E uma espécie arborea cuja altura varia entre 3,0 e
6,0 m, com tronco liso e casca descamante (LORENZI, 1992). Os frutos sao do tipo
baga, com casca de coloragdo amarela, vermelha ou roxa, com polpa de cor
esbranquicada e com muitas sementes (MATTOS, 1989; MIELKE, 1990).

Figura 1 - Individuo matriz de Pisidium cattleyanum Sabine var cattleianum (araca-vermelho) no
Municipio de Nova Palma, RS, 2017.
Fonte: autor, 2017.
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O araca-vermelho merece destaque principalmente pelas caracteristicas de
seus frutos, muito apreciado pelas populacfes locais onde essa espécie ocorre na
forma nativa. Os frutos tém grande importancia, ndo sé pelo potencial tecnolégico
que apresentam, mas também porque podem contribuir para diversificar a
fruticultura local, introduzindo no mercado novas opc¢des de sabores e aromas,
aumentando a variabilidade de dieta alimentar e conhecimento do uso de espécies
nativas capazes de oferecer alternativas ricas e nutritivas.

Os frutos podem ser utilizados desde o consumo in natura até em diferentes
formas processadas como doces, geleias e sucos. Além de possuirem um elevado
valor nutricional devido ao seu baixo teor de acucar; seus frutos apresentam grande
riqueza em nutrientes, presenca de vitamina C, proporcionalmente quatro vezes
mais que os frutos citricos e, compostos fendlicos (CORREA, 2009; SANTOS et al.,
2007).

Estes compostos sdo considerados potencialmente bioativos e podem
contribuir na reducédo do risco de doencas, particularmente pela capacidade de
sequestrar radicais livres (LORENZI, 2006; WOSIACKI, 2010; CORADIN, 2011).

Ainda, pode representar uma alternativa dentro da agricultura familiar como
opcao para o cultivo organico, em virtude das caracteristicas do seu fruto e da boa
aceitacdo para o consumo (CORREA, 2009), podendo ainda ser incorporado em
areas de preservacdo permanente e/ou de agroflorestas. Além de fins alimentares
para o homem, a fauna aprecia muito os frutos, especialmente a avifauna.

A producéo de mudas do araca-vermelho é comumente realizada por meio de
sementes (SANCHOTENE, 1989). A formacdo de mudas de qualidade esta
relacionada com o manejo e conducdo das mudas no viveiro e com 0s substratos
utilizados, pois a germinacdo de sementes, formacédo do sistema radicular e parte
aérea estdo associadas com a aeracdo, drenagem, retencdo de agua e
disponibilidade balanceada de nutrientes que séo particularidades de cada substrato
(CALDEIRA et al., 20114, 2011b).

Em geral, os substratos tém como principal funcdo dar sustentacdo as
sementes, tanto do ponto de vista fisico como quimico e, sdo constituidos por trés
fracOes: a fisica, a quimica e a biolégica. As fracdes fisico-quimicas sdo formadas
por particulas minerais e organicas, contendo poros que podem ser ocupados por ar

e/ou agua e a fracao biologica pela matéria organica (AGUIAR et al., 1993).
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A fonte organica € responsavel pela retencédo de umidade e pelo fornecimento
de parte dos nutrientes e também influencia a densidade do substrato, na
porosidade total e no espaco poroso do solo. As caracteristicas quimicas mais
importantes nos substratos sdo: pH e a condutividade elétrica (SILVEIRA et al.,
2002). Valores inadequados de pH além de influenciar a disponibilidade de
nutrientes (CARNEIRO, 1995), estdo relacionados a desequilibrios fisiolégicos
(WILSON, 1983).

Conforme Kampf (2000), em substratos onde predomina a matéria organica a
faixa ideal de pH recomendada é de 5,0 a 5,8 e, quando for a base de solo mineral,
entre 6,0 e 6,5. Outra propriedade relevante na composicdo de meios de cultivo € a
salinidade que pode ser derivada da adubacéo de base, do conteudo natural de sais
presentes nos componentes utilizados na mistura e, ainda, pelo uso de misturas
excessivamente ricas em nutrientes, uma vez que 0 excesso de sais pode prejudicar
o crescimento das plantas (GRAZIANO et al., 1995; HANDRECK & BLACK, 1999).

Os substratos podem ser formados por um Unico material ou pela combinacdo
de diferentes tipos de materiais. A utilizacdo de um determinado substrato vai
depender da finalidade do uso, pois dificilmente se encontra um material com todas
as caracteristicas que atenda as condicbes para o Otimo crescimento e
desenvolvimento das plantas (SOUZA et al., 1995), de modo geral, ndo ha um
substrato isolado que satisfaca todas as exigéncias nutricionais e estruturais
exigidas pelos vegetais. Outros fatores como a disponibilidade de aquisigéo,
manuseio e o custo também devem ser analisados.

Fachinello et al. (1995) citam que € necessario verificar para cada espécie
qual o melhor substrato ou a melhor combinacao de substrato a ser utilizada. J& Pio
et al. (2004) relatam que a mistura de diferentes componentes para obter um
substrato adequado para obtencdo de mudas de qualidade e com sanidade
adequada em curto periodo de tempo, pode propiciar ganhos na produgédo de mudas
e ainda ocasionar a reducéo do custo final.

Os residuos industriais, urbanos ou agroindustriais, em especial o lodo de
esgoto, sdo alternativas viaveis para serem utilizados como mistura de substrato,
pois grandes volumes destes produtos sdo gerados e representam um problema
ambiental quanto a uma destinacdo apropriada. O acumulo desse material nos
patios das estacdes de tratamento pode constituir uma ameaca ao meio ambiente,

comprometendo parcialmente os efeitos benéficos da coleta e tratamento de esgoto
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(BRADY & WEIL, 2012). Assim, a utilizacdo desses residuos como componente do
substrato, além de propiciar uma economia na producdo de mudas, garante um
destino apropriado para 0 mesmo, evitando que seu acumulo se torne um problema
ambiental.

O uso agricola desses residuos tem sido recomendado, como fonte de
matéria organica e por proporcionar beneficios nas propriedades quimicas do solo,
como a elevacao do pH, reducéo da acidez trocavel e aumento na disponibilidade de
nutrientes (VIEIRA & CARDOSO, 2003). Um dos aspectos mais promissores da
utilizacdo de lodo de esgoto com um dos componentes € como fonte de macro e
micronutrientes (BONNET et al., 2002; TELES et al., 1999; TRIGUEIRO &
GUERRINI, 2003; FAUSTINO et al., 2005; CUNHA et al., 2006). Além das vantagens
ambientais, o uso do lodo de esgoto na formulacdo de substratos permite uma
economia na adubacdo suplementar e melhorias no percentual de aproveitamento
do viveiro (BONNET et al., 2002).

Desta forma, € de extrema importancia a realizacdo de estudos com a
finalidade de inventariar os materiais disponiveis em cada regido, identificando
matérias-primas regionais de baixo valor econémico, criando novas formulacdes de
substratos que possibilitem a reducdo dos custos, com aumento da rentabilidade e a
independéncia do agricultor (DUARTE et al., 2002).
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2 JUSTIFICATIVA

Considerando o problema da destinacdo do lodo esgoto de estacdes de
tratamento; a busca de novas formulagbes de substratos que diminuam os custos de
producdo e a crescente degradacdo ambiental dos Biomas Brasileiros, a utilizacao
desses substratos alternativos na producdo de mudas de espécies nativas para a
recuperacdo de &reas degradadas e/ou para estabelecimento de novas florestas de
espécies nativas e/ou para recuperacdo da biodiversidade de espécies, sao de

grande relevancia, além de destinacdo deste residuo.
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3 OBJETIVO

Avaliar a utilizacdo de diferentes percentagens de lodo de esgoto na
composicdo de substratos para producdo de mudas de araca-vermelho (Psidium

cattleyanum Sabine var cattleianum).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa plastica de 256 m2 com as seguintes
dimensdes: 8 x 32 x 4 m (largura x comprimento x altura) coberta com polietileno de
baixa densidade (PeBD) de 100 um, sombrite de 50 %, e sistema automatico de
irrigacdo por microaspersdo na Universidade Federal do Pampa — Campus Sao
Gabriel (30°20°'11” S e 54°19’11” W, 114 m de altitude), Municipio de S&o Gabriel,
Rio Grande do Sul.

Os frutos de araca-vermelho foram coletados em fevereiro de 2015 em pomar
doméstico situado no Municipio de Nova Palma, RS. Posteriormente os mesmos
foram conduzidos ao laboratério de Bioquimica onde foram despolpados
manualmente, seguidos de maceracao e lavagem em peneira com agua corrente, de
modo a separar as sementes da polpa, sendo as sementes colocadas para secar a
sombra e sobre papel filtro, eliminando as sementes imaturas, deterioradas ou
danificadas por insetos.

Para a composic¢ao dos tratamentos foram utilizados trés materiais: substrato
comercial Plantmax® (SC), cama de equino semidecomposta (CA) e lodo de esgoto
(LE). Os substratos foram combinados da seguinte forma: T1 (50 % SC + 50 % CA),
denominado composto organico (CO); T2 (20 % LE + 80 % CO); T3 (40 % LE + 60
% CO) e T4 (60 % LE + 40 % CO). Por sua vez, o substrato T1 isento de lodo de
esgoto foi utilizado como testemunha.

O lodo utilizado foi obtido da Estacdo de Tratamento de Esgoto S&o Gabriel
Saneamento, S&o Gabriel, RS, sendo que o0s mesmos foram previamente
higienizados pelo processo de solarizagdo, durante 40 dias; este processo resulta na
producdo de um biosséliodo de melhor perfil sanitario, com o intuito de promover
uma preévia desinfeccdo e desinfestacdo de patdgenos e, menores restricbes para o
uso agricola (FAUSTINO et al., 2005; CALDEIRA et al., 2014).

A semeadura foi realizada em bandejas de polietileno contendo 50 células de
200 cm?® cada, com uma semente por célula, dispostas em bancadas metélicas a
100 cm de altura do solo. O experimento foi implantado em delineamento
inteiramente casualizado, com 5 repeticoes por tratamento. A irrigacéo foi realizada
diariamente por sistema supracitado, visando manter a umidade dos substratos,

contribuindo na germinacéo, e posteriormente emergéncia das plantulas.
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A cada trés dias durante os primeiros 90 dias apds a emergéncia da primeira
plantula foi calculado o indice de velocidade de emergéncia de acordo com a
férmula de Maguire (1962):

IVE= (G1/N1) + (G2/N2) +... + (Gn/Nn)

Em que: IVE = indice de velocidade de emergéncia;

G1, G2, Gn = numero de sementes germinadas na primeira, segunda e ultima
contagem; Ni, N2, Nn = dias ap06s a semeadura na primeira, segunda e ultima
contagem.

Decorridos 180 dias apds a semeadura, foi mensurada a porcentagem de
emergéncia de acordo com Labouriau e Valadares (1976), na qual Emergéncia (%) =
Ns/Ni x 100, em que: Ns = ndmero de sementes semeadas, e Ni = numero de
plantulas que emergiram. Também foram mensuradas as seguintes caracteristicas
biométricas das mudas: altura da parte aérea (H) e comprimento do sistema
radicular (CSR): com auxilio de uma régua graduada em cm plantula, diametro do
coleto (DC): com paquimetro digital expresso em mm, numero de folhas (NF):
computado de modo manual, massas frescas da parte aérea (MFPA), do sistema
radicular (MFR), e total (MFT): mensurada em balanca digital apos lavagem das
mudas em agua corrente, e suas respectivas massas secas (MSPA, MSR, E MST):
apos a secagem em estufa com circulacdo de ar a 60°C, por sete dias, sendo os
resultados de ambas, expresso em g plantula.

Além das caracteristicas supracitadas, também foi calculado o Iindice de
Qualidade de Dickson (IQD) de acordo com a proposta de Dickson et al. (1960).

IQD = [MST(g) / CPA (cm)] / [DC(mm) + MSPA(g)/MSR)(g)]

Em que:

iQD = indice de qualidade de Dickson.

MST = massa seca total; CPA = comprimento da parte aérea; DC = diametro
do coleto; MSPA = massa seca da parte aérea; MSR = massa seca da raiz.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e quando observada
significancia pelo teste F, as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de
5% de probabilidade de erro, utilizando o software estatistico ESTAT, versdo 2,
(ESTAT, 1994) desenvolvido pela FCAV/UNESP, Jaboticabal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas morfologicas e os indices de qualidade das mudas
avaliadas nesse estudo apresentaram respostas distintas entre si. Pela analise de
variancia observou-se efeito significativo dos substratos em todas as caracteristicas
analisadas, exceto para percentual de emergéncia e comprimento do sistema

radicular (Tabela 1).

Tabela 1 - Médias e respectivos desvios padrdo para as variaveis indice de
velocidade de emergéncia (IVE), percentagem de emergéncia (E), numero de folhas
(NF), altura da parte aérea (H), comprimento do sistema radicular (CSR), diametro
do caule (DC), relacéo altura/diametro (H/DC) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) de mudas de Psidium cattleianum Sabine var. cattleianum em diferentes tipos
de substratos. UNIPAMPA, S&o Gabriel — RS, Brasil.

Trat. IVE E (%) NF H (cm) CSR (cm) DC (mm) H/DC IQD

T1 36,19+2,78 96,4+3,58a 16,50+0,70 11,54+0,72c 8,41+0,34 1,69+0,13 6,88+0,81 c 6,26+1,17 c
a b a c

T2 30,55+1,65 88,4+555a 17,41+0,89 25,61+2,81b  9,58+1,60 3,02+0,18  8,54+1,03 b 15,36+1,86
b b a b b

T3 29,10+1,38 89,2#5,21a 19,77+1,13 33,51*1,24a  9,23%+1,24 3,63+0,06 9,23+0,44 21,39+0,99

b a a a ab a
T4 31,31+1,68 91,24593a 19,00+0,50 32,58+1,23a  7,87+0,22 3,25+0,14  9,99+0,68a 16,42+ 0,80
b a a b b
CV (%) 6,35 5,58 4,45 6,19 3,29 5,16 4,86 10,10

T1 (50 % SC + 50 % CA); T2 (20 % LE + 80 % CO); T3 (40 % LE + 60 % CO); T4 (60 % LE + 40 %
CO). Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autor, 2017.

Os tratamentos que continham o lodo de esgoto apresentaram menores IVE,
guando comparado ao tratamento testemunha, mas nao diferiram entre si. O atraso
no processo de emergéncia pode estar relacionado a densidade dos substratos,
onde os tratamentos a base de lodo de esgoto por serem mais densos apresentaram

maior resisténcia quanto ao rompimento do substrato pela parte aérea das mudas.
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Ja para o percentual de emergéncia néao foi verificado diferencas estatisticas entre
os diferentes tratamentos (Tabela 1), apresentando germinacao superior a 88 % no
periodo avaliado. De acordo com os resultados, todos os tratamentos
proporcionaram condi¢des adequadas a emergéncia das plantulas, esse resultado
pode ser atribuido a qualidade das sementes e também a capacidade dos substratos
de manterem agua nas proximidades das sementes, o0 que é desejavel para
obtencdo da uniformidade de emergéncia e um bom estande (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

Corroborando com os resultados obtidos, Vieira et al. (2015) também testando
diferentes combinac¢des do substrato comercial Plantmax® com casca de arroz, fibra
de coco e serragem constataram um percentual de emergéncia de pitangueira
(Eugenia uniflora L.) acima de 87 %. Assim, como constatado no presente estudo
nao foi observado diferencas estatisticas no percentual de emergéncia e sim no IVG.

Para o numero de folhas e a altura das mudas foi observado que os
tratamentos que apresentaram as maiores médias foram os que continham lodo de
esgoto, especificamente com 40 % LE + 60 % CO (T3) e com 60 % LE + 40 % CO
(T4), quando comparado ao tratamento testemunha. Ainda, além da diferenca

estatistica, pode ser observado visualmente os efeitos dos substratos a base de lodo

de esgoto no desenvolvimento das mudas de araca-vermelho (Figura 2).

E |
|

Figura 2 — Aspecto geral das mudas de araca-vermelho nos diferentes substros no final do
experimento. Da esquerda para direita T1,T2,T3 e T4 respectivamente.
Fonte: autor, 2017.
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O numero de folhas esta inteiramente relacionado ao desenvolvimento da
planta, uma vez que elas séo o principal local onde ocorre a fotossintese, e também
por serem centros de reserva, fonte de auxinas e cofatores de enraizamento que séo
translocados para a base, contribuindo, ainda, para a formacéo de novos tecidos,
como as raizes, sendo por isso mais importantes que os caules (PEREIRA et al.,
1991, HARTMANN et al., 2000; TAIZ & ZEIGER, 2017).

Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo foram obtidos
por Delarmelina et al. (2013) na producédo de mudas de Sesbania virgata, onde 0s
maiores valores em altura foram atingidos com a combinacgédo de 60 % LE + 40 %
composto organico e 40 % LE + 60 % composto organico.

Para obter mudas de espécies florestais de boa qualidade, Gongalves et al.
(2000), recomendam limites de altura entre 20 e 35 cm. Seguindo a variagao de
qualidade mencionada, os substratos testados neste trabalho compostos com lodo
de esgoto situaram-se dentro do padréo de qualidade recomendado. O tratamento
testemunha apresentou a menor meédia, 11,54 cm, muito inferior aos tratamentos a
base de lodo de esgoto.

Segundo Mexal e Lands (1990), a altura da parte aérea das mudas fornece
uma excelente estimativa da predi¢cdo do crescimento inicial da muda no campo,
sendo tecnicamente, aceita como uma boa medida do potencial de desempenho.
Também, Gomes et al. (2002) citam que a altura da parte aérea, quando avaliada
isoladamente pode ser utilizada para expressar a qualidade das muda, entretanto,
recomenda-se analise combinada com outras caracteristicas tais como: diametro do
coleto, relacdo massa seca da parte aérea/massa seca de raizes.

A presenca do lodo de esgoto acarretou acréscimo no didmetro do coleto das
mudas de araca-vermelho, quando comparado ao tratamento testemunha, sendo
gue o tratamento T3 atingiu a maior média com 3,63 mm, seguido dos outros
tratamentos que também continham o lodo de esgoto (Tabela 1). O diametro do
coleto é facilmente mensuravel, ndo sendo um método destrutivo, considerado por
muitos pesquisadores um dos mais importantes parametros para estimar a
sobrevivéncia logo ap6s o plantio de mudas de diferentes espécies florestais
(GOMES et al., 2002). Daniel et al. (1997) também relataram que o diametro do
coleto, em geral, é mais utilizado para indicar a capacidade de sobrevivéncia das
mudas no campo e, pode auxiliar na definicdo das doses de fertilizantes a serem

aplicadas na producgao de mudas.



20

Faustino et al. (2005) testaram diferentes combina¢cdes de lodo de esgoto e
solo, lodo de esgoto com fibra de coco e solo puro como substrato para producéo de
mudas de Senna siamea, onde a combinagcdo de 25 % de lodo + 25 % de po6 de
coco + 50 % solo e 75 % de lodo + 25 % de solo atingiram as melhores médias e
nao diferiram estatisticamente, para as caracteristicas morfoldgicas altura e diametro
do coleto.

E possivel constatar que a relagéo entre a altura e diametro do coleto varia
em funcdo da espécie, do tipo e proporcdo do substrato, do volume do recipiente, do
manejo das mudas no viveiro e da idade em que a muda foi avaliada (CALDEIRA et
al., 2000a, 2000b, 2008a, 2008b; TRAZZI et al., 2010; KRATZ, 2011; TRAZZI, 2011).

O valor resultante da divisdo da altura da parte aérea pelo seu respectivo
didmetro do coleto (H/DC) exprime o equilibrio de crescimento, relacionando essas
duas importantes caracteristicas morfoléogicas em um indice (CARNEIRO, 1995),
também denominadas de quociente de robustez (GOMES et al., 2002). Em estudos
com espécies florestais, constatou-se que mudas com maior altura e maior diametro
do coleto apresentaram maior potencial de crescimento inicial no campo. Nesse
sentido, os resultados satisfatérios foram encontrados nos tratamentos T3 (40 % LE
+ 40 % CO) e T4 (60 % LE + 40% CO) com valores médios de 9,23 e 9,99,
respectivamente (Tabela 1); vale ressaltar que os melhores resultados foram as
mudas produzidas nos tratamentos 0s quais que continham maiores proporgdes de
lodo de esgoto (Tabela 1).

Outra caracteristica morfolégica que expressa qualidade das mudas e foi
influenciada pelos diferentes substratos, foi o indice de Qualidade de Dickon (IQD),
que na sua interpretacdo considera a robustez e o equilibrio da distribuicdo da
biomassa na muda, ponderando os resultados de véarios parametros importantes,
empregados na avaliacdo da qualidade das mudas (FONSECA et al., 2002).

Estabelecendo como valor minimo o do IQD de 0,20 como recomendado por
Hunt (1990), observa-se que as mudas de araca-vermelho produzidas em todos os
tratamentos se apresentaram com qualidade para serem transplantadas no campo,
especialmente as mudas do tratamento T3 (40 % LE + 60 % CO) (Tabela 1).
Adicionalmente, Gomes e Paiva (2004) relatam que, quanto maior o valor do 1QD,
melhor sera o padrdo de qualidade das mudas. Tomando como base essa
afirmacao, pode-se considerar que as mudas produzidas no tratamento T3 s&o as de

melhor qualidade e que possivelmente melhor se adaptardo ao plantio no campo.
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Com relacdo ao comprimento do sistema radicular onde nédo foi detectada
diferenca significativa entre os tratamentos, provavelmente o tamanho e a forma do
recipiente utilizado tenham influenciado essa resposta, limitando o potencial de
desenvolvimento das raizes (Tabela 1). No entanto, segundo a andlise de variancia
foi detectado diferencas significativas na biomassa dessa estrutura vegetativa tanto
para a massa fresca como para a massa seca (Tabela 2). E essa diferenca pode ser
observada visualmente, pois os tratamentos a base de lodo de esgoto produziram
grande quantidade de raizes secundérias quando comparadas ao tratamento
testemunha.

De maneira geral, a aplicacdo do lodo de esgoto na composicdo dos
substratos exerceu efeitos significativos com aumento de biomassa tanto fresca

como seca das mudas de araga-vermelho.

Tabela 2 - Médias e respectivos desvios padrdo para as variaveis massa fresca
radicular (MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca total (MFT),
massa seca radicular (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total
(MST), relacdo massa seca radicular/massa seca da parte aérea (MSR/MSPA) de
mudas de Psidium cattleianum Sabine var. cattleianum em diferentes tipos de
substratos. UNIPAMPA, Séo Gabriel — RS, Brasil.

MFR MFPA MFT MSR MSPA MST MSR/MSPA
Trat.
g plantula®
T1 38,7395,86 C 47,225+5,08d 85,064+10,49 C 21,32442.87C 26,176+2,51 d 47,499+531d 0,812 £0,04 a

T2 110,937+6,66 b 160,892+11,38 267,829+6,90 b 56,258+6,39 b 83,978+6,17 ¢ 140,235+11,50 0,669+0,05 b
Cc C

T3 150,367+2,86 a 249,097+5,91 a 403,464+13,80 a 80,019+4,42 a 130,107+5,51 a210,188+2,25 a 0,616x0,06 b

T4 107,465+7,55 b 220,715+7,66 b 290,003+15,48 b 57,183+2,82 b 114,754+4,08 b171,937+4,10 b 0,498+0,03 c

C.V. (%) 10,50 17,58 14,09 8,83 6,19 5,87 7,67

T1 (50 % SC + 50% CA); T2 (20 % LE + 80 % CO); T3 (40 % LE + 60 % CO); T4 (60 % LE + 40 %
CO). Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autor, 2017.

Adicionalmente, as médias para a massa fresca radicular variaram entre
38,73 a 150,36 g por tratamento, sendo que a menor média foi observada para o
tratamento testemunha T1 (50 % SC + 50 % CA) e maior média foi obtida pelo

tratamento T3 (40 % LE + 60 % CO); Ja para as médias da massa seca radicular os
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valores variaram entre 21,32 a 80,01 g por tratamento, respectivamente pelos
substratos T1 e T3 (Tabela 2).

A massa seca de raizes tem sido reconhecida por diferentes autores como
uma das melhores caracteristicas para se estimar a sobrevivéncia e o crescimento
inicial das mudas no campo (CALDEIRA et al., 2000b, 2008a; GOMES et al., 2002).

De acordo com Buckeridge et al. (2004) raizes de plantas jovens respiram
intensamente e para essas raizes, 0 OXigénio necessario para O Pprocesso
respiratério, vem do préoprio substrato, o substrato necessita apresentar boa aeracao
para maior crescimento das raizes. Neste trabalho os tratamentos a base de lodo de
esgoto combinados com o tratamento testemunha apresentaram maior biomassa
radicular, com isso infere-se que apresentaram boa porosidade e aeragao
juntamente com uma baixa densidade oferecendo pouca resisténcia ao crescimento
radicular.

Delarmelina et al. (2013), relatam que o lodo de esgoto apesar de apresentar
boa fertilidade, necessita da mistura com outros componentes, para equilibrar o
fornecimento de nutrientes e condic¢des fisicas, como aeracao e retencdo de agua.

Guerrini e Trigueiro (2004) analisando os atributos fisicos e quimicos de
substratos com diferentes proporcbes de lodo de esgoto e casca de arroz
carbonizada, concluiram que o0 aumento na propor¢cdo de lodo de esgoto
proporciona o0 aumento da densidade e do percentual de microporos e,
consequentemente, da capacidade de retencdo de agua. Alguns substratos leves,
de baixa densidade, como fibra de coco, vermiculita e casca e arroz, elevam a
macroporisidade das misturas reduzindo a capacidade de retencdo de agua do
substrato (GONCALVES et al., 2000).

Os resultados encontrados nas diferentes pesquisas com lodo de esgoto, nao
dependem somente da proporcdo a ser utilizada nem dos materiais a serem
combinados, pois cada espécie respondera de forma diferente quanto a este fator.

Trazzi (2011), estudando crescimento das diferentes caracteristicas
morfoloégicas de mudas de Tectona grandis com uso de diferentes residuos
organicos, obteve o maior incremento em massa seca radicular no tratamento
formulado com 60 % lodo de esgoto + 40 % de fibra de coco. Em trabalhos
desenvolvidos por Faria et al. (2013) com mudas de Senna alata, os autores
constataram que a melhor formulacao foi a de 80 % de lodo de esgoto + 20 % de

fibra de coco.
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Assim como com a biomassa do sistema radicular, foi observado o mesmo
comportamento para a massa fresca, seca e total da parte aérea na formacao de
mudas do presente estudo. Onde o tratamento T3 alcancou as maiores médias para
essas variaveis, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos e as menores
meédias foram obtidas pelo tratamento testemunha (T1) (Tabela 2).

Segundo Gomes e Paiva (2004), quanto maior a massa seca da parte aérea,
maior sera a rusticidade da muda, sendo assim as mudas produzidas pelo
tratamento T3 (40 % LE + 60 % CO) apresentara maior resisténcia as adversidades
guando plantadas em local definitivo.

A relacdo massa seca do sistema radicular/parte aérea (MSR/MSPA) diminuiu
conforme aumentou a aplicacdo do lodo de esgoto ao substrato; sendo que, a maior
média foi encontrada no tratamento testemunha (T1) ausente de lodo de esgoto
0,812, seguido pelos tratamentos T2 (0,669), T3(0,616) e T4 (0,498) (Tabela 2).

A razdao (MSR/MSPA) é comumente maior em ambiente de baixa fertilidade,
podendo ser considerada uma estratégia da planta para retirar o maximo de
nutrientes naquela condicdo (CLARKSON, 1985). Neste sentido, a razdo é em
funcdo da espécie, do tipo do substrato a ser utilizado na producdo de mudas, bem
como da fertilidade do mesmo (DANIEL et al., 1997; CALDEIRA et al. 2008b,
CALDEIRA et al., 2012a; 2012b).

Daniel et al. (1997) trabalhando com mudas de Acacia mangium concluiram
que a razdo MSSR/MSPA deve ser de aproximadamente 0,5 pressupondo uma
maior estabilidade na alocacdo de matéria seca para a parte aérea das mudas. No
presente estudo o substrato que apresentou melhor equilibrio foi o tratamento T4
com valor médio de 0,498 (Tabela 2).

Muitos pesquisadores ja testaram lodo de esgoto nas mais diversas
concentracfes e com inumeras espécies arboreas florestais nativas e/ou exéticas e
também frutiferas e, constataram que o lodo de esgoto apresenta 6timos resultados
mostrando efeitos benéficos em seu uso como parte da composicédo de substratos,
apontado amplamente na literatura (FAUSTINO et al., 2005; CALDEIRA et al.,
2012a; DELARMELINA et al., 2013).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As menores médias foram observadas para o tratamento testemunha T1
(isento de lodo de esgoto).

Assim, pode-se inferir que a adicao de lodo de esgoto € uma alternativa viavel
e tem potencial para ser utilizado na producdo de mudas de araca-vermelho, em

proporc¢éo de até 60 % do total do volume do substrato.
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