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RESUMO: O lodo de esgoto constitui um residuo de estagdes de tratamento de esgoto, que pode ser utilizado em formulagSes de
substratos para a producdo de mudas. A partir disso, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes proporcdes de
lodo de esgoto, substrato comercial e solo sobre caracteristicas de crescimento de mudas de Tectona grandis em tubetes, com
capacidade volumétrica de 120 cm®. O lodo de esgoto utilizado foi procedente da ETE’s de Pacotuba/ES. As mudas foram produzidas
no Viveiro Floresta/lCCA/UFES. O delineamento estatistico utilizado no experimento foi o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC) com seis tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos foram compostos por lodo de esgoto: substrato comercial: terra de
subsolo (v:v:v); onde correspondia a 20:70:10 (T1); 40:50:10 (T2); 60:30:10(T3); 80:10:10 (T4); 90:0:10 (T5) e o tratamento
testemunha com 0:90:10 (T6). Todas as caracteristicas avaliadas foram significativas ao nivel de 5% de probabilidade. A testemunha
(T6) apresentou resultados iguais ou estatisticamente inferiores ao tratamento T3 com concentragdo de 60% de lodo de esgoto.
Conclui-se, entdo, que o uso do lodo de esgoto para a producédo de mudas é vidvel e promissor, quando utilizado em uma proporgao
de 60%, associado a 30% de substrato comercial e a 10% terra de subsolo.
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SEWAGE SLUDGE AS SUBSTRATE FOR Tectona grandis L. SEEDLINGS PRODUCTION

ABSTRACT: The sewage sludge is a waste from sewage treatment plants, which can be used in formulations of substrates for
seedling production. This study aimed to evaluate the effects of different proportions of sewage sludge, soil and commercial
substrate on the growth characteristics of Tectona grandis seedlings in tubes of 120 cm3 volume capacity. The sewage sludge
used came from the STP’s Cachoeiro de Itapemirim / ES. The seedlings were grown in the forest nursery / CCA / UFES. The
statistical design used in the experiment was completely randomized design (CRD) with six treatments and five replications. The
treatments constituted of sewage sludge : commercial substrate: soil (v: v: v), which corresponded to 20:70:10 (T1), 40:50:10
(T2), 60:30:10 (T3), 80 : 10:10 (T4), 90:0:10 (T5) and the control treatment with 0:90:10 (T6). All variables assessed were
significant at the 5% level of probability. The control (T6) showed results statistically equal to or lower than the treatments T3
with 60% of sewage sludge concentration (T3). It follows then that the use of sewage sludge in seedling production is feasible
and promising, however, used in a proper proportion.

Key words: Biosolid, morphological characteristics, seedling quality.

1 INTRODUCAO

O lodo de esgoto, subproduto oriundo de Estacfes
de Tratamento de Esgoto (ETE’s), é um residuo de
composicao variavel, rico em matéria organica e nutriente.
Ap0s passar pelo processo de estabilizacdo, geralmente a
compostagem passa a ser denominada biossélido,
tornando-se um produto com caracteristicas desejaveis
para o setor agricola e florestal.

Grande parte do lodo de esgoto, atualmente gerado
nos sistemas de tratamento do pais, tem como destino final os
aterros sanitarios, o que limita a reciclagem e reaproveitamento
do residuo. O destino final do lodo, todavia, tem sido uma
preocupacdo em relagdo a complexidade do problema que ele
representa no processo operacional, por gerar gastos a
empresa com a remogao desse material para locais adequados.

Dessa forma, ha a necessidade de dispor os lodos
de esgoto provenientes das Estacdes de Tratamento de
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Esgoto Sanitario de forma adequada a protecdo do meio
ambiente e da salde da populagdo.

Em agosto de 2006, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), por meio da Resolugdo n°® 375,
determinou uma metodologia que: define critérios e
procedimentos, para o uso agricola de lodos de esgoto
gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitario e
seus produtos derivados, e da outras providéncias
(BRASIL, 2006). Aresolugio determina as concentracoes-
limite de metais, as cargas cumulativas maximas permitidas
para a aplicacéo em solos agricolas, presenca de patdgenos
€ as espécies para as quais 0 seu uso é recomendado.

A matéria organica, que pode ser fornecida as
mudas por meio da utilizacdo do lodo de esgoto, atua como
um dos principais componentes dos substratos,
aumentando a capacidade de retencdo de 4gua e nutrientes
paraa formagéo das mudas (CORDELL; FILER JUNIOR,
1984; KRATZ, 2011; TRAZZI, 2011; TRAZZI et al., 2010),
logo é uma opcdo que apresenta beneficios ambientais.
Nesse sentido, pesquisas relacionadas com o uso de lodo
de esgoto sdo importantes para que 0 mesmo nao seja
descartado de forma inadequada no ambiente.

Dentre os estudos realizados com o lodo de esgoto,
destacam-se 0 uso como fertilizante organico de areas
degradadas em plantacGes florestais, e também como
componentes de substratos destinados ao cultivo de
mudas, uma vez que esses produtos, em sua maior parte,
ndo sdo destinados a alimentagdo humana ou animal.

Na escolha de um substrato, deve-se observar,
principalmente, as caracteristicas fisicas e quimicas, a espécie
a ser plantada, além dos aspectos econémicos, que sdo:
baixo custo e grande disponibilidade (FONSECA et al., 2002).
A adocdo de padroes técnicos e procedimentos adequados
na composicao dos substratos poderdo melhorar a qualidade
das mudas produzidas pelos produtores.

Portanto, neste trabalho, objetivou-se avaliar os
efeitos de diferentes proporgfes de lodo de esgoto,
substrato comercial e subsolo sobre as caracteristicas de
crescimento de mudas de Tectona grandis.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Viveiro Florestal do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo, localizado na Rodovia Cachoeiro-Alegre, km 06
(Area Experimental 1), no municipio de Alegre-ES, cuja
coordenada geografica compreende a latitude -20°45” 49"
elongitude 41° 31’ 59" (APOLO11, 2010).
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Foram utilizados frutos da espécie Tectona grandis,
mais indicados para a propagacdo dessa espécie, visto
que suas sementes S0 muito sensiveis ao processamento,
os quais foram obtidos a partir de doagdo da empresa
Floresteca S/A. Fez-se a quebra de dorméncia dos mesmos,
deixando-os 12 horas em agua corrente no periodo noturno
e 12 horas exposta ao ar e ao sol durante trés dias
consecutivos. Apos o tratamento de quebra de dorméncia,
foi realizada a semeadura.

Os frutos foram distribuidos em sementeiras,
constituidas de uma camada de brita e outra, em maior
proporcéo, de areia (substrato), e cobertas com uma camada
fina do mesmo substrato (areia), sendo irrigadas com
microaspersores quatro vezes ao dia, por sistema de
irrigacdo automatica, sendo realizadas duas irrigagdes na
parte da manha e duas na parte da tarde.

As pléantulas permaneceram por um més nas
sementeiras e, apds apresentarem, no minimo, 5,0 cm de
altura e dois pares de folhas, foram retiradas da sementeira,
colocadas em bandeja com agua, para evitar desidratagao,
e imediatamente repicadas para tubetes com capacidade
de 120 cm®de substrato.

O lodo de esgoto utilizado para a producéo das
mudas foi procedente da Estacdo de Tratamento de Esgoto
de Pacotuba/ES pertencente a Empresa de Saneamento
Foz do Brasil, prestadora de servigos para o municipio de
Cachoeiro de Itapemirim/ES. J4, o substrato comercial
utilizado no experimento foi produzido a partir da casca de
Pinus bioestabilizada e subsolo utilizado foi o Latossolo
Vermelho Amarelo (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISAAGROPECUARIA- EMBRAPA, 1999).

Na Tabela 1, encontram-se o0s teores de metais
pesados presentes no lodo de esgoto. De acordo com a
resolucio CONAMA - 375/2006 (BRASIL, 2006), esse
material esta apto para uso.

Para verificar o efeito da adi¢do de lodo de esgoto
na producdo de mudas da espécie Tectona grandis, foram
avaliados seis tratamentos com cinco repeticdes, no
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Os
tratamentos analisados foram compostos por lodo de
esgoto (LE): substrato comercial (SC): terra de subsolo
(TS) (v:v:v), na propor¢éo de: T1- 20% lodo de esgoto +
70% substrato comercial + 10% subsolo; T2- 40 % lodo de
esgoto + 50% substrato comercial + 10% subsolo; T3-
60% lodo de esgoto + 30% substrato comercial + 10%
subsolo; T4- 80% lodo de esgoto + 10% substrato comercial
+ 10% subsolo; T5- 90% lodo de esgoto + 10% subsolo;
T6 (testemunha)- 90% substrato comercial + 10% subsolo.
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Tabela 1 — Teores (mg dm®) de metais pesados no lodo de
esgoto doado pela Foz do Brasil S.A. na Estagdo de Tratamento
de Esgoto de Cachoeiro de Itapemirim-ES.

Table 1 — Heavy metal content (mg dm=) in sewage sludge
donated by Fozdo Brasil S.A in the Station Wastewater Treatment
in Itapemirim-ES.

Parametros Result_ados Resolugdo CONAMA -
Analiticost 375/2006

Ar <0,5 41

Ba 156 1300
Cd <0,053 39

Pb 29 300
Cu 98 1500
Cr 26 1000
Mo 35 50

Ni 11 420
Se <0,5 100

IResultados fornecidos pela Foz do Brasil S.A.

ApOs o preparo de cada tratamento, foram
encaminhadas amostras dos mesmos para proceder as
analises quimicas, segundo a metodologia descrita por
Tedesco et al. (1995). As analises foram realizadas no
Laboratério de Analises de Fertilizantes, Aguas, Minérios,
Residuos, Solos e Plantas do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e
os resultados encontram-se na Tabela 2.
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Em razéo da incidéncia de acaro nas folhas das
mudas, aos 85 dias apds a repicagem, houve a necessidade
de aplicar o produto quimico Orthene 750-BR. O acaricida-
inseticida foi dissolvido, utilizando-se de um recipiente
graduado de 5 em 5 litros, na proporcao de 10 gramas do
produto em 10 litros de agua e aspergidos com o auxilio de
um borrifador costal.

Aos 120 dias ap06s a repicagem, o experimento foi
encerrado. Foram analisadas as seguintes variaveis: altura
(H), diametro do coleto (DC), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca do sistema radicular (MSR), massa
secatotal (MST), e as relagBes entre H/DC e MSPA/MSR,
bem como o indice de Qualidade de Dickson (IQD) segundo
Dickson et al. (1960) (Equacéo 1).

IQD = MST )

= 1
Hem/DCmm) + MSPA©@/MSR g @

As medices de altura da parte aérea e do diametro
de coleto foram efetuadas, utilizando-se régua graduada
e paquimetro digital, respectivamente. Em seguida, as
plantas foram separadas em: parte aérea e sistema
radicular, com o auxilio de uma tesoura. As raizes foram
lavadas em agua corrente, para a limpeza de seu sistema
radicular, posteriormente, ambos os materiais foram
colocados em estufa de circulagdo forcada a 70 °C, por
um periodo de 72 horas, quando os materiais atingiram
pesos constantes.

As pesagens foram efetuadas apds o esfriamento,
em balanca semianalitica com trés casas decimais. A

Tabela 2 — Resultados da analise quimica dos diferentes substratos utilizados na producéo de mudas de Tectona grandis.

Table 2 — Results the chemical analysis of the different substrates used in the production of seedlings of Tectona grandis.

pH N P K Ca Mg S Mo! Zn Fe Mn Cu
Substrato

H,0 g kg? mg kg*
T1 5,4 7,0 77 1,9 37,5 18,8 1,4 80 114 17360 161 22
T2 5,6 8,1 74 2,4 23,2 8,8 26 80 185 22360 191 39
T3 53 9,5 9,2 2,5 26,1 6,1 2,1 80 219 19560 184 44
T4 4,4 8,8 6,7 2,3 18,8 3,2 2,0 70 226 20360 161 46
T5 5,1 10,2 74 1,8 16,6 1,7 2,1 80 193 17960 147 37
T6 5,4 7,0 76 34 385 20,5 1,1 80 56 15800 198 14
LE? 5,0 133 25 0,8 8,9 2,4 0,14 65,5 231 17480 157 53
Scs 4,6 8,8 1,6 1,2 8,3 41 0,06 145,9 44 9200 199 10
TS* 6,9 0,4 05 0,8 11,4 2,2 0,06 7 39 37880 83 11

! Matéria orgénica; 2 Lodo de Esgoto; 3 Substrato Comercial; * Terra de Subsolo
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determinacdo de massa seca aérea, de raizes foi obtida
muda por muda, e seus valores quando somados resultou
na producdo de biomassa total (MST) e para a
determinacdo de um dos indices de qualidade utilizou a
relacdo MSPA/MSR.

As caracteristicas morfoldgicas foram submetidas
aandlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas morfologicas e os indices de
qualidade das mudas avaliadas neste experimento
apresentaram respostas distintas entre si. Pela analise
de varidncia observou-se efeito significativo dos
substratos em todas as caracteristicas analisadas. Na
Tabela 3, encontram-se as médias obtidas para cada
caracteristica morfologica e os indices de qualidade de
mudas avaliados.

A proporcao de 60% de lodo de esgoto associado
a 30% de substrato comercial e 10% de subsolo (T3)
apresentou, estatisticamente, as melhores médias para
todas as caracteristicas avaliadas, obtendo resultados
superiores quando comparadas ao tratamento testemunha
(T6), testados nesse estudo, com mudas de Tectona
grandis.

Resultado semelhante ao presente estudo foi
evidenciado por Maia (1999), utilizando subsolo, lodo
de esgoto e casca de Pinus como substrato na producéo
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de mudas de Pinus taeda, na qual comprovou que a
presencga de subsolo no substrato é dispensavel, e o
lodo, por sua vez, ndo deve ser usado puro, apesar da
sua relativa fertilidade, em razdo, provavelmente, da sua
baixa porosidade, provocando compactacdo do
substrato.

3.1Alturada parte aérea

Segundo Mexal e Lands (1990), altura da parte
aérea das mudas fornece uma excelente estimativa da
predicdo do crescimento inicial da mudas no campo,
sendo tecnicamente, aceita como uma boa medida do
potencial de desempenho das mudas. Também Gomes et
al. (2002) citam que a altura da parte aérea, quando
avaliada isoladamente pode ser utilizada para expressar a
qualidade das mudas.

A altura apresentou maior crescimento nas mudas
do tratamento T3 com 60% de lodo de esgoto associado
ao substrato comercial, diferenciando, significativamente,
do tratamento testemunha, enquanto que, com o0s
tratamentos utilizando 20% (T1) e 90% (T5) de lodo de
esgoto, foram obtidos os menores valores das
caracteristicas de crescimento avaliadas (Tabela 3). Esses
resultados contrastam com aqueles encontrados por
Nobrega et al. (2007), que constatou tendéncia de
aumento nos valores desse parametro para a espécie
Schinus terebynthifolius, a partir da primeira dose de lodo
de esgoto (20%) adicionada ao substrato de subsolo.

Tabela 3 — Altura (H), didametro do coleto (DC), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total
(MST), relagédo altura/diametro (H/DC), relacdo massa seca da parte aérea/raiz (MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson

(IQD) de mudas de Tectona grandis aos 120 dias de idade.

Table 3 — Height (H), basal diameter (DC), shoot dry mass (MSPA), root dry mass (MSR), total dry mass (MST), height/diameter ratio
(H/DC), dry mass shoot/root ratio (MSPA/MSR) and Dickson quality index (IQD) of seedlings of Tectona grandis at 120 days of age.

Variaveis analisadas

Tratamentos

Hcm)  DC(mm)  MSPA(g)  MSR(g  MST(g  H/DC MSPA/MSR IQD
T1 9,45¢ 5,52d 0,9d 1,54¢ 2,44c 1,75bc 0,59b 0,93b
T2 16,10b 9,41a 2,08b 2,40b 4,49b 1,76bc 0,93a 1,68a
T3 19.87a 8,61ab 2,87a 3.21a 6,10a 2,33a 091a 1,88a
T4 16,530 8,79ab 2,22b 2,62b 4.84b 1,93b 0,90a 1,71a
TS5 10,57¢ 7,23c 1,61c 2,57b 4,19b 1,50¢ 0,62b 1,97a
T6 15,26b 8,26b 2,11b 2,79ab 4,91b 1,87b 0,80ab 1,84a

F ** *%x *%x *%x ** ** ** **
CV% 8,50 6,06 12,19 11,93 10,64 8,69 13,61 16,71

ns = ndo significativo (P>0,05); **significativo (P<0,01),

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
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De um modo geral, as mudas dos tratamentos que
utilizavam lodo de esgoto na composicdo do substrato,
revelaram um crescimento em altura superior as mudas do
tratamento testemunha, provavelmente pelo fato desses
substratos apresentarem maiores teores de N e P em relagdo
a testemunha. Novais et al. (1980, 1982), em experimento
com mudas de eucalipto, verificaram que os nutrientes N e P
sdo altamente requeridos nos estadios iniciais de
crescimento das mudas, sendo, entdo, importante estarem
presentes em bom nivel no substrato.

O efeito positivo do substrato enriquecido com lodo
de esgoto no crescimento em altura de mudas pode estar
também relacionado com a maior disponibilidade de P, Ca,
Mg e K e com o pH, em niveis adequados ao crescimento
das plantas (Tabela 2). Cunha et al. (2005), em suas pesquisas
tém comprovado que a adi¢do de composto organico aos
substratos usados para a producdo de mudas, resulta em
beneficios como o fornecimento de macro e micronutrientes.

3.2 Diametro do coleto

O diametro do coleto ¢ facilmente mensuravel, ndo
sendo um método destrutivo, e considerado por muitos
pesquisadores como uma das mais importantes
caracteristicas para estimar a sobrevivéncia ap6s o plantio
de mudas de diferentes espécies florestais (CARNEIRO,
1995; DANIEL etal., 1997; GOMES et al., 2002; SOUZA et
al., 2006); tal caracteristica é utilizada para auxiliar na definicao
das doses de fertilizantes a serem aplicados na produgdo de
mudas e para avaliagdo da capacidade de sobrevivénciaem
campo, ja que mudas de maior incremento em diametro
possuem maior capacidade de formac&o e de crescimento
de novas raizes (SOUZA et al., 2006).

Neste trabalho, verificou-se que, o substrato mais
indicado foi o do tratamento T2 (40% de lodo de esgoto)
que proporcionou um incremento maximo de 9,41 mm de
didmetro (Tabela 3), além dos tratamentos com 60% e 80%
de lodo de esgoto, T3 e T4, respectivamente. Isso indica
que o lodo de esgoto pode ser usado na substituicdo do
substrato comercial até o volume de 80% associado a 10%
de substrato comercial e 10% de solo, sem prejuizos no
crescimento do didmetro, nas condi¢Bes em que o
experimento foi realizado.

Pode-se inferir que o bom suprimento de K (Tabela
2) nos tratamentos com melhores médias de diametro (T2,
T3 e T4) aliado as propriedades fisicas que o substrato
comercial proporciona ao substrato (TRAZZI, 2011), pode
ter contribuido para o crescimento do diametro das mudas,
jaque oK, além de regular a abertura estomatica, promove
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o engrossamento do caule das mudas, na fase de producéo
(VALERI; CORRADINI, 2005).

3.3 Massa seca da parte aérea

A matéria seca da parte aérea, apesar de ser um
método destrutivo, deve ser considerada, pois indica a
rusticidade das mudas (CALDEIRA et al., 2000a, 2000b,
2008a, 2008b; GOMES; PAIVA, 2006).

No experimento em estudo, a producdo de massa de
matéria seca da parte aérea das mudas do tratamento T3 com
60% de lodo de esgoto diferiu, significativamente, dos demais
tratamentos, conforme se pode verificar na Tabela 3, com a
massa de 2,87g, mostrando superioridade nessa caracteristica.
O resultado obtido nesse tratamento (T3) correlaciona com
as médias superiores encontradas para altura no mesmo
tratamento, mostrando a relagdo existente entre a altura e a
producdo de massa seca da parte aérea. A andlise realizada
por Gomes e Paiva (2006) evidencia que ha relacéo entre os
fatores que influenciam no crescimento em altura e o ganho
de massa de matéria seca, sendo assim, pode estar também
relacionado com a maior disponibilidade de N, P, Ca, Mge K
e com o0 pH, nos substratos que proporcionaram melhores
crescimentos das caracteristicas avaliadas (Tabela 2) .

3.4 Massa seca da raiz

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 etal., 2008a, 2000b; GOMES
etal., 2002).

De maneirageral, o lodo de esgoto aplicado juntamente
ao subsolo, exerceu efeitos significativos no sentido de
aumentar a producdo de matéria seca de raizes, conforme se
verifica na Tabela 3. O tratamento T1 com 20% de lodo de
esgoto apresentou a menor média de massa radicular
diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos.

Observa-se, também, que a medida que se aumentou
a dose de lodo de esgoto no substrato, produziu-se um
efeito positivo no acimulo de massa seca de raizes até a
proporgdo 60:30:10 (lodo de esgoto:substrato
comercial:subsolo), com a qual obteve-se um maior
incremento para a caracteristica avaliada, semelhante a
testemunha, que pode proporcionar a obtencdo de mudas
com maior sobrevivéncia em campo. Em proporcdes
superiores a 60% de lodo de esgoto (T3), ndo foi obtido um
incremento significativo na massa seca de raizes, em razéo,
provavelmente, das alteracdes indesejaveis das
caracteristicas fisicas (macro e microporosidade) que 0 uso
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de altas concentracBes de lodo de esgoto pode proporcionar
aosubstrato (TRAZZI, 2011; TRAZZI et al., 2010).

3.5 Massa seca total

No que se refere a producdo de massa seca total
(MSPA+MSR), mudas desenvolvidas no tratamento T3
foram superiores em relagdo aos demais tratamentos. Neste
trabalho, foi obtido um valor de massa seca total de 6,109
para uma proporcéo de 60% de lodo de esgoto associado
com o substrato comercial e subsolo, com suas proporcoes
30:10, respectivamente; e o menor valor de incremento para
avariavel analisada, foi o tratamento T1 (20:80:10), com
uma producao de massa seca de 2,44qg.

Estudo realizado por Cruz (2006) com mudas de
Samanea inopinata observou que se deve considerar que,
quanto maior for o valor da massa seca total, melhor sera a
qualidade das mudas produzidas, portanto, pode-se inferir
que o tratamento T3 proporciona a producdo de mudas de
melhor qualidade e, portanto, com maior probabilidade de
sobrevivéncia em campo.

3.6 Relacdo altura e didmetro

O valor resultante da divisdo da altura da parte aérea
pelo seu respectivo didmetro do coleto exprime o equilibrio
de crescimento, relacionando essas duas importantes
caracteristicas morfolégicas em um indice (CARNEIRO,
1995), também denominado de quociente de robustez
(GOMESetal., 2002).

Em trabalhos de pesquisa com espécies florestais,
constatou-se que mudas com maior altura e maior didmetro
do coleto apresentaram maior potencial de crescimento
inicial no campo. Nesse sentido, os melhores resultados
foram obtidos com mudas do tratamento T3 (60% de lodo
de esgoto), estatisticamente superior a testemunha e aos
demais tratamentos. Entretanto, durante o periodo de
avaliacdo, as mudas do tratamento T6 com 90:00:10 (lodo
de esgoto:substrato comercial:subsolo) mostraram-se
inferiores ao tratamento T3 com 60:30:10 (lodo de
esgoto:substrato comercial:subsolo) (Tabela 3), o que
pode estar relacionado com as propriedades fisicas do
substrato.

Nota-se que para a espécie estudada Tectona
grandis a relacdo RHD foi menor que 10, padrdo
recomendado por Caldeira et al. (2008b). Essa constatacdo
também foi verificada no estudo de Oliveira et al. (2008)
com Schinus terebinthifolius. E evidente que quanto
menor for a média dos didmetros de coleto, maior é o
resultado do indice de qualidade RHD.
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E possivel constatar que a relagéo entre 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;
KRATZ,2011; TRAZZI, 2011; TRAZZI et al., 2010).

3.7 Relacdo massa seca da parte aérea e massa seca de
raizes

O indice calculado da raz&o entre massa de matéria
seca da parte aérea e massa seca radicular das mudas é
considerado como eficiente e seguro para expressar 0
padréo de qualidade dessas, embora essa relagdo possa
ndo ter significado para o crescimento no campo
(CALDEIRAEt al., 2007; GOMES; PAIVA, 2006).

No presente experimento, o aumento da dose de
lodo de esgoto do T1 (20% de lodo de esgoto) para o T3
(60% de lodo de esgoto) foi significativo (Tabela 3),
contudo em relagdo ao tratamento testemunha (90%
substrato comercial:10% de subsolo) esse ndo diferiu
estatisticamente mesmo com o uso de proporc¢des
crescentes de lodo de esgoto associado com substrato
comercial e subsolo.

Avrelacdo entre a massa seca da parte aérea e massa
seca do sistema radicular diminuiu conforme a porcentagem
aplicada de lodo de esgoto no substrato, sendo que 0s
tratamentos T2, T3 e T4 se diferenciaram estatisticamente
dos tratamentos T1 e T5, contudo, estes se equivalem ao
resultado encontrado no tratamento testemunha,
demonstrando uma melhor distribuicdo das massas entre
a parte aérea e o sistema radicular.

Para as mudas de Tectona grandis, espécie adotada
no presente trabalho, os valores obtidos para a relacédo
entre massa de matéria seca da parte aérea e massa seca
radicular variaram entre 0,6 e 0,8. Contrapondo com o
encontrado por Caldeira et al. (2008b), com mudas de
Schinus terebinthifolius, cuja relacdo parte area e raizes
foi de 2:1 earelagdo raizes e parte aérea 1:2.

Para o estudo em questéo, a relacdo de massa seca
da parte aérea/massa seca de raizes, mostrou valores abaixo
do considerado ideal Caldeira et al. (2008b) que seria de
2:1, incluindo a testemunha, revelando um maior
crescimento do sistema radicular em relacéo a parte aérea
em todos os substratos testados.

Pode-se inferir que valores muito altos para a relacéo
entre massa seca da parte aérea e massa seca de raizes
podem ser prejudiciais a muda, pela tendéncia de
desequilibrio no crescimento, com consequente
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tombamento das mudas e possiveis problemas no que se
refere a absorcdo de agua para a parte aérea.

O tempo em que foi executado o experimento (120
dias, apos a repicagem) pode ndo ter sido suficiente, para
o melhor crescimento da parte aérea, ou ainda, elementos
toxicos mesmo que em pequenas quantidades e dentro
dos limites estabelecidos pelo CONAMA - Resolugdo n°
375 podem ter estimulado o maior crescimento de raizes,
como defesa.

3.8 Indice de Qualidade Dickson (IQD)

No que se refere ao IQD, 0 mesmo é apontado como
bom indicador de qualidade de mudas, porque sao
utilizados para seu calculo a robustez (relacdo H/DC) e 0
equilibrio da distribuicdo da biomassa (relagdo MSPA/
MSR) (CALDEIRA etal., 2005, 2007; FONSECA etal., 2002;
TRAZZI, 2011), ponderando os resultados de varias
caracteristicas morfol6gicas importantes empregadas para
aavaliacdo da qualidade. Quanto maior o IQD, melhor éa
qualidade da muda produzida (GOMES et al., 2002).

Trazzi (2011), testando vérias formulacdes de
substratos com lodo de esgoto, casca de arroz carbonizada
e fibra de coco, verificou que os valores do 1QD para as
mudas de Tectona grandis variaram entre 0,4 ¢ 2,32. A
maior média foi obtida nos tratamentos T7
(60%LE+40%FC) e T8 (40%LE+60%FC), diferenciando-
se estatisticamente dos demais tratamentos. No presente
estudo, os resultados encontrados para a mesma espécie
variaram entre 0,93 e 1,97 (Tabela 3), sendo que as
melhores médias foram obtidas em altas concentraces
de lodo de esgoto.

Os resultados do presente estudo foram inferiores
aos encontrados em Tabebuia impetiginosa, cujos valores
médios variaram de 6,21 a 7,25 (CUNHA et al., 2005),
entretanto, valores acima do proposto por Gomes e Paiva
(2006), que recomendam o 1QD maior que 0,2 para mudas
de Pseudotsuga menziesii e Picea abies.

Mudas dos tratamentos T2, T3, T4 e T5 néo
apresentaram valores médios de IQD estatisticamente
diferentes ao do tratamento testemunha T6. No entanto, com
mudas do tratamento T1 foram obtidos resultados diferentes
aos demais tratamentos, apresentando um menor indice, mas
ndo o suficiente para classifica-lo como mudas de baixa
qualidade, uma vez que seu resultado foi superior ao indice
recomendado por Gomese Paiva (2006). Confirmado também,
quando comparado com o experimento realizado por Vidal et
al. (2006) em mudas de Mikania glomerata, as quais
apresentaram valor de 1QD préximode 0,17, atingidoaos 90 a
100 dias apds a montagem do experimento.
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Alliteratura evidencia que o IQD é uma caracteristica
varidvel (CALDEIRA et al., 2000a, 2000b, 2005, 2007, 2008,
2008b; KRATZ, 2011; SAIDELLES et al., 2009; TRAZZI,
2011; TRAZZI et al., 2010). Nesse sentido, pode-se concluir
que o 1QD pode variar em funcéo da espécie, do manejo
das mudas no viveiro, do tipo e proporcao do substrato,
do volume do recipiente e, principalmente, de acordo com
a idade em que a muda foi avaliada.

4 CONCLUSOES

O uso de lodo de esgoto, como componente de
substratos, é uma alternativa viavel para a disposicéo final
desse residuo.

Tomando por base as caracteristicas morfolégicas
avaliadas recomenda-se o0 uso de 60% de lodo de esgoto
para a formulacdo dos substratos para a producdo de mudas
de Tectona grandis.
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