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Uso de lodo de esgoto e residuos organicos no crescimento
de mudas de Sesbania virgata (Cav.) Pers'

Use of sewage sludge and organic residues in the growth of seedlings
Sesbania virgata (Cav.) Pers

William Macedo Delarmelina?, Marcos Vinicius Winckler Caldeira’*, Julio Cézar Tannure Faria®,
Elzimar de Oliveira Gongalves®

Resumo - Na fase de producdo de mudas, o substrato exerce influéncia significativa no crescimento das plantas, e sua utilizagdo
pode ser feita de forma original ou combinados, tornando necessario, estudos voltados para obtengdo de substratos capazes de
garantir adequado crescimento e qualidade das mudas produzidas em viveiro. Visando contribuir para o conhecimento da espécie
Sesbania virgata (Cav.) Pers, objetivou-se com este trabalho avaliar a melhor propor¢do entre componentes para formagdo de
substrato para mudas. Os tratamentos foram formulados utilizando lodo de esgoto (LE), palha de café in natura (PC in natura),
composto organico (CO) e o substrato comercial (SC) em diferentes propor¢des. As mudas foram produzidas em tubetes com
capacidade para 120 cm’. O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) e constituido
de dez tratamentos, com cinco repeti¢des de cinco mudas cada. Apds 150 dias da semeadura foram analisadas as seguintes
caracteristicas: altura, didmetro do coleto, relacdo altura/didmetro do coleto, massa seca da parte aérea, massa seca radicular,
massa seca total, relagdo massa seca da parte aérea/radicular e indice de qualidade de Dickson. Os resultados indicaram que os
tratamentos que continham lodo de esgoto e composto organico em sua composi¢do, especialmente o tratamento T7 (40% LE
+ 60% CO), proporcionaram os melhores resultados para as caracteristicas morfologicas relacionadas com o crescimento das
mudas de Sesbania virgata.

Palavras-chave - Produgao de mudas florestais. Qualidade de mudas. Residuos organicos.

Abstract - During the production of seedlings, the substrate has a significant influence on plant growth, which can be used
in an original or combined form. This has made necessary studies to obtain substrates able to ensure adequate growth of
the seedlings grown in nurseries. With to contribute to the knowledge of the specie Sesbania virgata (Cav.) Pers, this study
determined the best ratio of the components for the formation of a suitable growth medium for theses seedlings. The treatments
were formulated using sewage sludge (LE), organic compost (CO), coftee straw (PC in natura), and the commercial substrate
(SC). Seedlings were grown in plastic pots with a capacity of 120 cm®. The experiment consisted of fourteen treatments with
three replicates of five seedlings each. After 150 days old the following variables were measured: plant height, stem diameter,
ratio between plant height and stem diameter, dry mass of shoot, dry mass of root system, total dry mass, dry mass ratio of
shoot/root dry mass, and Dickson quality index. The results indicated that the treatments containing sewage sludge and organic
compost in its composition, especially the treatment T7 (40% LE + 60% CO) provided the demonstrated the best morphological
characteristics of Sesbania virgata seedlings.
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Uso de lodo de esgoto e residuos organicos no crescimento de mudas de Sesbania virgata (Cav.) Pers

Introducao

O sucesso de um reflorestamento, tanto para fins
comercias quanto para ambientais, depende diretamente
da qualidade das sementes ¢ da fase de producdo de mudas.
Uma muda com boa qualidade ¢ produzida em um bom
substrato, pois a germinagao, a inicia¢ao radicular e aérea,
estdo associadas com uma boa capacidade de aeragdo,
drenagem e retengdo de agua.

Em varias pesquisas, tém-se usado residuos
urbanos e agropecudrios como substrato para produgdo
de mudas florestais. Os resultados revelam que essas
alternativas apresentam vantagens e desvantagens. Estudos
de Caldeira et al. (2012) e Trigueiro e Guerrini (2003)
mostram que a adi¢do de residuos organicos melhora as
caracteristicas do solo, favorecendo o crescimento das
espécies florestais. Alguns desses materiais sdo ricos
em nutrientes ¢ bons condicionadores de solo, podendo
ser usados na implantagdo de povoamentos florestais e
cultivos agricolas. O seu uso em reflorestamentos pode
reduzir os riscos de contaminagao por metais pesados, por
ndo gerarem produtos alimenticios.

Entre os diversos residuos de origem industriais
utilizados na composi¢do de um substrato, destaca-se o
lodo de esgoto, ja que ¢ considerado por muitos autores
como fonte de matéria organica, sendo responsavel
pela retencdo de umidade e fornecimento de nutrientes
(NOBREGA et al., 2007; GUERRINI; TRIGUEIRO,
2004). Tradicionalmente, o esterco bovino ¢ utilizado
como fonte orgénica na composi¢do de substratos para
viveiros de mudas de café, de plantas horticolas e de plantas
arboreas. Outro residuo que pode ser utilizado € a palha de
café que por se tratar de um residuo orgéanico, algumas
empresas agroindustriais e viveiristas passaram a utiliza-
lo como fertilizante nas lavouras e na produ¢ao de mudas,
respectivamente. A utilizagdo desses materiais para fins
agricolas e florestais contribuem para a sustentabilidade,
reduzindo as pressdes sobre recursos naturais (MIRANDA
etal.,2001; ARTUR et al., 2007).

A espécie Sesbania virgata (Cav.) Pers ¢é pioneira e
bastante utilizada em plantios conservacionistas, conforme
relatou Davide et al. (1995). Segundo Carpanezzi ¢ Fowler
(1997), esta espécie tem sido utilizada em programas de
recuperacdo de areas degradadas, devido as altas taxas de
crescimento e cobertura que ¢ capaz de promover no solo.
De modo geral, as espécies da familia Leguminosae tém
a capacidade de fixar biologicamente o N ¢ as bactérias
podem fornecer a planta de 60 a 100% de suas necessidades
de N (COSTA JUNIOR, 1997).

Visando contribuir para o conhecimento da espécie
em questdo, objetivou-se com este trabalho avaliar a
melhor proporg¢ao entre diferentes componentes organicos

para a formacao de um substrato para mudas de Sesbania
virgata (Cav.) Pers.

Material e métodos

O experimento foi conduzido, durante o periodo de
maio a setembro de 2011, no viveiro florestal do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo, localizado na area experimental I no Municipio de
Alegre - ES. O clima enquadra-se no tipo Cwa (inverno
seco e verdo chuvoso), de acordo com a classificagdo de
Koppen, sendo a precipitagdo anual média de 1200 mm
e temperatura média anual de 23°C (ESPIRITO SANTO,
1994).

O delineamento estatistico foi inteiramente
casualizado (DIC), constituido de dez tratamentos, com
cinco repeticdes. A unidade experimental foi composta
por cinco mudas. Os substratos utilizados na constitui¢ao
dos tratamentos foram formulados com lodo de esgoto
(LE), palha de café in natura (PC in natura) e composto
organico (CO) (Tabela 1). O tratamento controle
(testemunha) consistiu do substrato comercial (SC) com
60% de composto de casca de pinus, 15% de vermiculita e

25% de humus mais terra vegetal.

Para a preparagdo do composto organico, o esterco
bovino in natura foi misturado em igual proporgdo
com a palha de café in natura (1:1 volume) até atingir
homogeneidade. A mistura permaneceu em ambiente
aberto, a pleno sol, durante 60 dias até a estabilizagdo
biologica. Apds esse periodo, o composto foi passado
em peneira de 3 mm de malha. O esterco bovino foi

Tabela 1 — Propor¢do dos materiais (%) que compdem
os substratos (tratamentos) para produ¢do de mudas de
Sesbania virgata

Tratamento 'LE 2PC in natura 3CO
T1 80 20 -
T2 60 40 -
T3 40 60 -
T4 20 80 -
T5 80 - 20
T6 60 - 40
T7 40 - 60
T8 20 - 80
T9 100 - -
T10 Testemunha - -

'LE — Lodo de Esgoto; *PC in natura — Palha de Café in natura; *CO
— Composto Organico
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proveniente das atividades pecuérias da Area Experimental
I/CCA-UFES. A palha de café in natura foi adquirida de
doacgdes de produtores agricolas do municipio de Muniz
Freire - ES.

O lodo de esgoto utilizado, cuja andlise ¢
apresentada na Tabela 2, foi produzido na Estacdo de
Tratamento de Esgoto de Pacotuba/ES pertencente a
Empresa de Saneamento Foz do Brasil localizada em
Cachoeiro de Itapemirim/ES. O resultado demonstrou que
o lodo possui aptiddo para uso em ambientes agricolas,
exceto para culturas alimenticias, segundo resolugdo
CONAMA —375/2006 (BRASIL, 2006).

Antes da semeadura, foi realizada a analise
quimica para a determinagdo dos teores disponiveis de
nutrientes nos substratos, conforme método descrito pela
Embrapa (2009) (Tabela 3). As analises foram realizadas
no laboratorio de Recursos Hidricoss/DCFM/CCA-UFES,
Jerénimo Monteiro-ES.

Tabela 2 - Analise quimica do lodo de esgoto de filtro
anaerdbico oriundo da estacdo de tratamento de esgoto de
Cachoeiro de Itapemirim, ES, 2011

Parimetros Resultados CONAMA

Analiticos! 375/2006°
Arsénio <0,5 mg dm? 41 mg kg'!
Bario

156 mg dm? 1300 mg kg!
Cadmio <0,053 mg dm? 39 mg kg!
Chumbo 29 mg dm? 300 mg kg!
Cobre 98 mg dm 1500 mg kg™!
Cromo 26 mg dm? 1000 mg kg™!
Molibdénio 3,5 mg dm? 50 mg kg
Niquel 11 mg dm? 420 mg kg!
Selénio <0,5 mg dm? 100 mg kg™!
Zinco 409 mg dm™ 2800 mg kg
Fosforo Total (mg dm™) 4.128 mg dm 41 mg kg'!
pH (Suspensao a 5%) 5,2 -
Enxofre 1,30 % -
Nitrogénio Total
Vel sgsmean
Nitrogénio Amoniacal 60 mg dm -
Carbono Organico Total 16 % -
Potassio 1.623 mg dm? -
Sédio 399 mg dm? -

'Resultados fornecidos pela Foz do Brasil S.A.; *Limites maximos de

concentragdo estabelecidos pelo CONAMA 375/2006.
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A caracterizacdo fisica dos residuos foi realizada no
laboratorio de Substratos do Departamento de Horticultura
e Silvicultura da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), conforme metodologia descrita na Instru¢éo
Normativa n° 17 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA, 2007). Determinou-se a densidade
(DENS), macroporosidade (Macrop), microporosidade
(Microp), volume total de poros (VTP), espaco de aeragéo,
agua facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT)
e agua disponivel (AD). Os resultados encontram-se
descritos na Tabela 4.

As sementes de Sesbania virgata foram doadas pela
Reserva Natural Vale localizada no municipio de Linhares
— ES e passaram por um processo de quebra de dorméncia
em agua a temperatura ambiente por embebicdo durante
15 minutos. Posteriormente, realizou-se a semeadura de
trés sementes diretamente no recipiente.

As mudas foram produzidas em tubetes com
capacidade para 120 cm® de substrato e por sua vez
acondicionadas em bandejas de polipropileno com
capacidade de 54 tubetes, sendo estas bandejas dispostas
em canteiro suspensos a 80 cm do solo, em estufa com
sombrite. Apds a germinagdo (20 dias) foi realizado o
desbaste, deixando uma muda por recipiente.

A irrigagdo foi realizada por meio de micro-
aspersores quatro vezes ao dia, por sistema de irrigagdo
automatico, sendo realizadas duas irrigagdes no periodo
da manha e duas a tarde. Em dias chuvosos, a irrigagdo
foi cessada.

Aos 150 dias apos a semeadura, o experimento foi
avaliado e foram mensuradas as seguintes caracteristicas:
altura (H), didmetro do coleto (DC), relagdo altura/
diametro (H/DC), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST),
relagdo massa seca da parte aérea/radicular (MSPA/MSR)
e indice de qualidade de Dickson (IQD).

O diametro do coleto foi obtido com paquimetro
digital e a altura com régua milimetrada, tomando-se
como padrio a gema terminal (meristema apical). A
quantificacdo da massa seca da parte aérea, massa seca
do sistema radicular, foi realizada por meio da pesagem
das partes vegetais, apos secagem em estufa de circulagdo
de ar forgada a 70 °C, por um periodo de 72 h. O indice
de qualidade de Dickson foi obtido pela Equacdo (1) de
Dickson et al. (1960):

MST(g>

IQD = (1)
H(cm)/DC(mm) + MSPA(g)/MSR(g)

Em que: MST(g)=Massasecatotal; H(cm) =Altura;
DC(mm) = Diametro do coleto; MSPA(g) = Massa seca da
parte aérea; MSR(g) = Massa seca da raiz.
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Tabela 3 - Teores disponiveis de nutrientes e caracteristicas quimicas dos substratos formulados para producdo de

Sesbania virgata, antes da semeadura

pH P K Na Ca Mg Al H+A' CTC' SB? Vi o om* CE’ TTSS¢
Tratamentos

H,O mg dm? cmolc dm? % mScm?! gL!
T1 44 198 3230 30 142 36 09 247 509 262 51,5 33 0,91 3,05
T2 4,7 217 5640 29 8,7 32 1,5 240 504 264 524 54 0,87 2,45
T3 50 257 7860 29 62 33 1,5 247 545 298 548 4.8 0,8 1,8
T4 53 291 10160 30 34 32 19 233 560 32,7 584 55 0,98 1,65
T5 44 195 266 57 13 54 0,5 17,5 369 194 52,6 25 0,5 2,09
T6 4,7 211 384 26 16,5 57 03 17,3 40,6 233 573 13 0,78 3,49
T7 53 226 631 23 11,6 6,7 0,1 11,5 31,5 20,0 63,5 0,5 0,55 2,57
T8 59 206 625 16 104 76 01 7,5 272 19,7 724 03 0,54 2,77
T9 4,0 204 144 71 12,5 4,8 0,9 23,0 41,0 18,0 440 4.8 1,42 6,22
T10 6,6 189 470 20 13,1 13,9 0,0 70 353 283 802 0,0 0,94 3,17

ICTC — capacidade de troca catidnica; 2SB — soma de bases; *V — saturagdo por bases; “‘m — satura¢do por aluminio; °CE — condutividade elétrica;

STTSS — teor total de sais soltveis.

Tabela 4 - Valores médios de densidade aparente (DENS), volume total de poros (VTP), macroporosidade (Macrop),
microporosidade (Microp), espaco de aeracdo (EA), agua facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT) e agua
disponivel (AD) dos tratamentos formulados para producdo de Sesbania virgata

DENS VTP Macrop Microp EA AFD AT AD
Tratamentos 5

gcm? %
Tl 0,19 75 28 47 24 18 2 20
T2 0,17 73 26 47 31 11 2 13
T3 0,11 73 29 44 35 7 1 8
T4 0,05 72 31 41 38 2 0 2
TS 0,18 75 26 49 14 27 4 31
T6 0,15 76 26 50 18 25 4 29
T7 0,12 73 25 48 16 25 4 29
T8 0,11 75 25 50 20 24 3 27
T9 0,21 75 23 52 17 25 5 30
T10 0,32 85 33 52 26 19 3 22

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a
analise de variancia ¢ as médias comparadas pelo teste
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Também
foram obtidas comparagdes entre grupos de médias por
contrastes ortogonais, estabelecendo-se quatro contrastes:
Cl1 =4T9 - (T1 + T2 + T3 +T4); C2=4T9 - (T5 +T6 +
T7 +T8),C3=(T1 + T2+ T3 +T4) - (TS + T6 + T7 +T8)
eC4=9T1I0-(T1 + T2+ T3 +T4+T5+T6 +T7 + T8
+ T9). As analises estatisticas foram realizadas através do
uso do software SPSS19®.
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Resultados e discussao

Observa-se nas Tabelas 5 e 6 que mudas
produzidas com composto organico e lodo de esgoto
apresentaram resultados estatisticamente superiores para
todas as caracteristicas de crescimento analisadas quando
comparadas ao tratamento testemunha formulado apenas
com substrato comercial.

A altura, quando avaliada isoladamente, pode
ser utilizada como uma caracteristica para expressar a

187



Tabela 5 - Médias e desvio padrdo para altura (H), diametro do coleto (DC), relagdo altura/didmetro (H/DC) e indice de

W. M. Delarmelina et al. (2013)

qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Sesbania virgata, 150 dias apds a semeadura®

Tratamento H (cm) DC (mm) H/DC 1QD
T1: 80% LE + 20% PC in natura 21,11+ 0,96 b 4,14+£022b 5,01 +£0,50 b 0,441 £0,06 b
T2: 60% LE + 40% PC in natura 18,51 +£0,58 ¢ 3,57+0,08 ¢ 5,18+0,03 b 0,274 £ 0,04 ¢
T3:40% LE + 60% PC in natura 17,87+ 1,68 ¢ 3,53+0,05¢ 5,06+0,48Db 0,290 £ 0,03 ¢
T4: 20% LE + 80% PC in natura 21,99+ 0,61 b 3,54+0,24 ¢ 6,21 £0,32 a 0,387 £0,05 ¢
T5: 80% LE +20% CO 2244+197b 479 +£0,03a 4,68 £ 0,46 ¢ 0,570 £ 0,03 a
T6: 60% LE + 40% CO 27,09 £ 0,60 a 4,86 0,07 a 5,57+0,21 a 0,341 £ 0,02 ¢
T7:40% LE + 60% CO 26,06 0,64 a 5,07+0,23 a 5,14+0,32b 0,591 £ 0,03 a
T8:20% LE + 80% CO 21,89+0,93 b 3,83+0,16b 5,72+ 0,49 a 0,269 £ 0,04 ¢
T9: 100% LE 18,86 £ 1,22 ¢ 4,06£037b 4,65+0,30 ¢ 0,350 £ 0,07 ¢
T10: 100% SC 12,96 £ 0,40 d 334+0.21c¢ 3,88+£0,18¢ 0,261 £0,08 ¢

F K3k kk skk kk
CV% 6,32 5,9 8,51 16,01

M **significativo (P<0,01); Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott - Knott, a 5% de significancia.

Tabela 6 - Médias de desvio padrao para massa seca parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total
(MST), relagdo massa seca da parte aérea/raiz (MSPA/MSR) e relagdo massa seca da raiz/parte aérea (MSR/MSPA) de

mudas de Sesbania virgata, 120 apds a semeadura

Tratamento MSPA MSR MST MSPA/MSR
T1: 80% LE + 20% PC in natura 1,843+ 0,11 b 1,140 £021a  2,983+022b 1,617+£026b
T2: 60% LE + 40% PC in natura 1,003 £ 0,06 ¢ 0,740 £ 0,13 b 1,743+ 0,16 ¢ 1355+ 0,16 ¢
T3: 40% LE + 60% PC in natura 1,099 £ 0,03 ¢ 0,784+ 0,08 b 1,883 40,11 ¢ 1,402 £ 0,10 ¢
T4: 20% LE + 80% PC in natura 1,279 £0,16 ¢ 1474+0,18a  2,753+0,32b 0,868 +0,25 ¢
T5: 80% LE + 20% CO 2225+0,17a 1263+£0,23 a 3,488 +0,38 a 1,762 £024 b
T6: 60% LE + 40% CO 2,505+0,15a 0,695+0,05b  3,200+0,19b 3,604 +023 a
T7: 40% LE + 60% CO 24774029 a 1,485+0,04 a 3.962+029a 1,668 + 0,06 b
T8: 20% LE + 80% CO 1,273 +£0,09 ¢ 0,751 0,15 b 2,024+0.22 ¢ 1,743+ 0,23 b
T9: 100% LE 1,197 0,07 ¢ 0,911+0,18b 2,108 £ 0,25 ¢ 1314+0,14 ¢
T10: 100% SC 0,795+ 0,14 0,543 +0,19b 1,338+ 0,27 ¢ 1,464+ 0,25 b

F Kk kK sksk sksk
CV% 11,41 19,56 12,07 12,85

M **significativo (P<0,01); Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Scott - Knott, a 5% de significancia.

qualidade das mudas, entretanto, recomenda-se a analise
combinada com outras caracteristicas tais como: didmetro
do coleto, relagdo massa seca da parte aérea/massa seca
de raizes (GOMES et al., 2002). Para a caracteristica de
crescimento altura (Tabela 5), verificou-se que os valores
médios dos tratamentos variaram entre 12,96 € 27,09 cm.
O melhor crescimento em altura foi verificado quando se
utilizou o composto orgénico nas concentragdes de 60%
LE + 40% CO e 40% LE + 60% CO na composi¢do do
substrato, possivelmente devido a utilizagdo de esterco
bovino na produgdo do composto organico, somados ao

material organico adicionado a mistura com a utilizagao do
lodo de esgoto. Esses tratamentos apresentaram bons teores
de nutrientes como P, K, Ca e Mg, além de caracteristicas
fisicas favoraveis, como densidade aparente, porosidade
total e agua disponivel.

Para obter mudas de espécies florestais de boa
qualidade, Gongalves et al. (2000), recomendam limites de
altura entre 20 e 35 cm. Seguindo a variagdo de qualidade
mencionada, os tratamentos T1 (80% LE + 20% PC in
natura), T4 (20% LE + 80% PC), T5 (80% LE + 20%
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CO), T6 (60% LE + 40% CO), T7 (40% LE + 60% CO)
e T8 (20% LE + 80% CO) situaram-se dentro do padrdo
de qualidade recomendado. Resultados semelhantes aos
encontrados no presente estudo foram obtidos por Peroni
(2012) no qual verificou que os tratamentos formulados
utilizando lodo de esgoto juntamente com o composto
organico (com proporgdes de 1:1 de esterco bovino e
palha de café in natura) resultaram em melhores médias de
crescimento em altura para Eucalyptus grandis, situando
também dentro dos limites propostos por Gongalves et al.
(2000).

Os maiores valores para o didmetro do coleto
(Tabela 5) foram verificados nos tratamentos TS5, T6 e T7.
Assim como ocorreu para altura, os substratos formulados
com composto organico proporcionaram maiores médias
de didmetro do coleto.

Corroborando com estes resultados, Souza et al.
(2006), obtiveram melhores resultados para o didmetro do
coleto nas mudas de espécies florestais, Cedrela odorata
(cedro-rosa), Schinnus terebinthifolius (aroeira) e Acacia
holosericea (acacia) com os residuos organicos estudados,
incluindo o esterco bovino. Costa et al. (2005) verificaram
crescimento superior das mudas de jenipapo (Genipa
americana) para todas as caracteristicas (H, DC, H/DC)
nos substratos com esterco bovino, indicando a necessidade
desse componente no substrato, para a producdo de mudas
de melhor qualidade.

Em estudo feito por Gongalves et al. (2000)
consideram-se que o didmetro do coleto mais adequado
para mudas de espécies florestais de qualidade esta situado
entre 5 ¢ 10 mm. No presente trabalho apenas o tratamento
T7 com40% de lodo de esgoto e 60% de composto organico
atingiu o didmetro adequado segundo recomendacao feita
por Gongalves et al. (2000).

A relagdo altura/didmetro do coleto (Tabela 5) é
reconhecida como um dos melhores indicadores do padrao
de qualidade de mudas sendo, em geral, o mais indicado
para determinar a capacidade de sobrevivéncia no campo
(MOREIRA; MOREIRA, 1996).

De acordo com Carneiro (1995), os valores ideais
para essa relagdo devem estar entre 5,4 e 8,1, o que indica
o equilibrio de crescimento das mudas no viveiro. Birchler
et al. (1998) defende que este indice deve ser menor que
10 para considerar mudas com qualidade.

Os indices de robustez (H/DC) variaram de 3,88
(T10) a 6,21 (T4) (Tabela 5), indices muito abaixo aos
obtidos por Trigueiro e Guerrini (2003) e Peroni (2012)
com Eucalyptus sp. e superiores aos obtidos por Caldeira
et al. (2012) com mudas de Teca (Tectona grandis),
mostrando ser um indice variavel de acordo com a espécie
estudada.

Todos os tratamentos apresentaram indice de
robustez abaixo do limite superior recomendado por
Birchler et al. (1998), contudo quando se analisa os valores
propostos por Carneiro (1995) apenas os tratamentos T4
(20% LE + 80% PC in natura), T6 (60% LE + 40% CO)
e T8 (20% LE + 80% CO) se enquadram como mudas
com equilibrio entre altura e didmetro do coleto. Porém,
a faixa recomendada, pode ndo ser a mais adequada para
Sesbania virgata, pois as mudas produzidas nos substratos
com adequada relagdo H/DC ndo sdo as que possuem
melhores condi¢des de serem levada ao campo, baseado
nas demais caracteristicas morfologicas.

Os maximos valores para o indice de qualidade
de Dickson foram obtidos nos tratamentos TS5 (80% LE
+20% CO) e T7 (40% LE + 60% CO), sendo de 0,570 e
0,591, respectivamente, inferindo novamente a tendéncia
dos tratamentos com composto organico obterem melhor
qualidade.

O indice de qualidade de Dickson, segundo
Fonseca et al. (2002) pode ser considerado importante
indicador da qualidade das mudas, pois para seu calculo
sdo consideradas a robustez ¢ o equilibrio da distribuigdo
da biomassa na muda, ponderando os resultados de varias
caracteristicas importantes empregadas para avalia¢do da
qualidade das mudas.

Hunt (1990) defende que o valor minimo do IQD
para avalia¢do da qualidade das mudas deve ser de 0,20.
Entretanto, o autor fez essa analise baseado na qualidade
de mudas das espécies Pseudotsuga menziessi ¢ Picea
abies, podendo nao ser o mais indicado para a espécie do
presente estudo.

O 1IQD pode variar conforme a espécie, 0 manejo
das mudas no viveiro, o tipo e propor¢do do substrato, o
volume do recipiente e, principalmente, de acordo com
a idade em que a muda foi avaliada (CALDEIRA et al.,
2000; CALDEIRA et al., 2008; SAIDELLES et al.,
2009). Segundo Fonseca et al. (2002), trata-se de um bom
indicador da qualidade das mudas por considerar a robustez
e o equilibrio da distribui¢do da biomassa nas mudas.

Pereira et al. (2010), produzindo mudas de
tamarindeiro (ZTamarindus indica L.) com diferentes
substratos constituidos com esterco de gado, cama-de-
frango, humus de minhoca, substrato comercial numa
relacdo composto organico/terra de subsolo de 2/10 na sua
composicao, encontraram melhor qualidade nos substratos
compostos de esterco de gado, cama-de-frango e composto
com hiimus de minhoca, em relagdo ao substrato comercial.
Os mesmos autores encontraram valores de IQD maiores
que 0,46, sendo a maior média encontrada no tratamento
com cama de frango e esterco bovino.
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Para a massa seca da parte aérea verifica-se
que a baixa quantidade de lodo de esgoto influenciou
negativamente o ganho de massa seca da parte aérea (Tabela
6). Essa provavel relagdo esta evidente quando se analisa
as menores propor¢des de lodo de esgoto juntamente
com as maiores propor¢des de palha de café e composto
organico. Observa-se que os melhores tratamentos (T3,
T6 e T7) possuem maiores indices de Ca e Mg, quando
comparadas com os demais tratamentos com desempenho
inferior, sendo considerados adequados pela classificagdo
fornecida por Gongalves ¢ Poggiani (1996). Além disso,
os melhores tratamentos para MSPA também possuem
caracteristicas fisicas adequadas para a microporosidade e
agua disponivel, caracteristicas fundamentais para o bom
crescimento aéreo das mudas.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Peroni (2012) que verificou a utilizacdo de substrato
comercial e teores abaixo de 40% de lodo de esgoto na
composicdo do substrato como sendo prejudiciais para
o crescimento da parte aérea das mudas de Eucalyptus
grandis, sendo melhor a formulagdo de lodo de esgoto
com 0 composto organico.

De acordo com Buckeridge et al. (2004), raizes de
plantas jovens respiram intensamente e para essas raizes, o
oxigénio necessario para o processo respiratorio, advém do
proprio substrato. Com isso infere-se que hé a necessidade
dos substratos apresentarem boa aeracdo para maior
crescimento das raizes. Os substratos que apresentaram
maior massa seca radicular (T4, T5 e T7) forneceram boa
porosidade e aerag@o para o crescimento das raizes, além
de uma baixa densidade oferecendo pouca resisténcia ao
crescimento radicular.

Resultados que concordam com o presente estudo
foram encontrados por Oliveira et al. (2008), ao avaliarem
0 desenvolvimento de quatro espécies florestais, em
diversas combinagdes materiais de origem organica
(hiimus de minhoca, esterco de gado curtido, esterco de
galinha, turfa, casca de amendoim processada, casca de
arroz carbonizada e palha de café) constataram que o
substrato contendo esterco bovino apresentou melhores
resultados de massa seca de raizes para produgdo de
mudas de Schinus terebinthefolius, Eucalyptus urophyla
e Cedrela fissilis.

As médias da massa seca total variaram de 1,338
g no tratamento T10 com 100% de substrato comercial
a 3,962 g no tratamento T7 com 40% de composto
organico (Tabela 6). Este resultado deve-se possivelmente
a utilizagdo do esterco bovino como componente do
composto organico utilizado, concordando com Cunha et
al. (2006), que observaram melhor desempenho de massa
seca total em mudas de Acacia sp crescidas em substratos
que continham esterco bovino em sua composigdo. Deve-

se considerar o resultado ndo satisfatorio que o tratamento
testemunha (T10) proporcionou para a produgdo de massa
seca de mudas de Sesbania virgata, sendo, portanto ndo
recomendado para produ¢do de mudas de qualidade e
com capacidade de sobrevivéncia quando plantadas em
campo.

Para a relagdo massa seca da parte aérea/massa
seca de raizes foi observado a varia¢do de 0,868 a 3,604
(Tabela 6). Caldeira et al. (2008) avaliando a producdo
de mudas de aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius
Raddi) em diferentes substratos concluem que a relagado
massa seca da parte area e raiz nas mudas deve ser de 2:1.
Os autores ainda complementam que ¢ importante analisar
essa relagdo quando as mudas vao para o campo, pois a
parte aérea das mudas nao dever ser muito superior que a
daraiz em fungdo dos possiveis problemas no que se refere
a absorcdo de dgua para a parte aérea. No mesmo estudo as
mudas produzidas com 40% do composto organico (casca
de arroz ndo carbonizada + residuo de abate de aviario) +
60% de terra de subsolo foram superiores estatisticamente
aos demais tratamentos. No presente estudo, a relacdo
massa seca parte aérea e raiz obteve maior média no
tratamento T6 com 60% LE + 40% CO (Tabela 6), sendo
maior que a relagdo de 2:1 proposta por Caldeira et al.
(2008).

Considerando as propor¢des indicadas por
Caldeira et al. (2008), pode-se concluir que os valores
proximo a 2 para MSPA/MSR sdo os mais indicados,
sendo consideradas mudas de melhor qualidade para
serem levadas a campo tendo um bom equilibrio entre
a parte aérea e as raizes. Com base nisso, os tratamentos
que apresentam a melhor relagdo entre as partes sdo os
tratamentos T1 (80% LE + 20% PC in natura), T5 (80%
LE + 20% CO), T7 (40% LE + 60% CO), T8 (20%
LE + 80% CO) e T10 (100% SC) que ndo diferiram
estatisticamente entre si.

Resultados semelhantes ao presente estudo foi
observado por Nobrega et al. (2008) que avaliaram o
efeito do lodo de esgoto misturado em terra de subsolo
de Neossolo Quartzarénico ou de Latossolo Vermelho-
Amarelo. Esses autores verificaram que a adi¢ao do lodo
de esgoto ao substrato proporcionou aumento na altura
da parte aérea, didmetro do coleto, massa seca de raiz, da
parte aérea e total, razdo entre massa seca da parte aérea
por massa seca de raiz, IQD e numero de nodulos, sendo
indicada a propor¢do de 57:43 de lodo de esgoto:terra
de subsolo recomendada para a producdo das mudas de
Sesbania virgata.

Apesar das diferencas demonstradas entre os
tratamentos pelo teste de média de Skott-Knott, € possivel
observar diferengas entre substratos formulados com
palha de café in natura e composto organico por meio dos
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Tabela 7 - Média das diferengas entre os contrastes ortogonais para altura (H), didmetro do coleto (DC), relagdo altura/
diametro do coleto, (H/DC), indice de qualidade de Dickson (IQD), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
radicular (MSR), massa seca total (MST) e relacdo massa seca da parte aérea/massa seca de raizes das mudas de Sesbania

virgata
Contrastes  H (cm) DC (mm) H/DC 1QD MSPA MSR MST MSPA/MSR
Cl -4,04 s 1,440 -2,740 ™ 0,005 -0,438 ™ -0,492 ™ -0,930 ™ -0,012 ™
C2 -22,047*  -2,330" -2,186™  -0,373 ™ -3,694 -0,548 ™ -4,242* -3,782*
C3 -18,007*  -3,770" 0,555 -0,379* -3,256™ -0,056 -3,312™ -3,770™
C4 -79,187"  -7,340™  -12,369"  -1,166™ -7,750™ -4,358™ -12,108™ -0,818

Cl=4T9-(T1+T2+ T3 +T4);C2=4T9-(T5+T6+T7+T8),C3=(T1 +T2+T3+T4)-(T5+T6+T7+T8) e C4=9T10-(T1 +T2+ T3+
T4+ TS5+ T6 + T7 + T8 + T9). ™ Nao significativo. ** Significativo a 1% de significancia pelo teste F

contrates C1, C2, C3 ¢ C4 (Tabela 7). No contraste Cl1,
onde o tratamento formado apenas com o lodo de esgoto é
comparado aos tratamentos com a palha de café in natura,
¢ possivel observar que para todas as caracteristicas
avaliadas ndo houve diferencas significativas.

No contraste 2 (Tabela 7), onde o tratamento com
apenas lodo de esgoto em sua composi¢do ¢ comparado
aos tratamentos com composto organico, as caracteristicas
altura, didmetro do coleto, massa seca da parte aérea,
massa seca total e razdo massa seca da parte aérea e raiz
foram significativos, sendo estas caracteristicas superiores
para os tratamentos com composto organico.

Comparando os tratamentos com palha de café
in natura com os tratamentos com composto organico
(contraste 3), apenas as caracteristicas relagdo altura/
diametro do coleto e massa seca de raizes ndo apresentaram
diferencas significativas. Este contraste comprova que os
tratamentos com composto organico resultaram em mudas
com melhores caracteristicas de crescimento quando
comparadas a utilizag@o de palha de café.

A utilizagdo de substrato comercial (T10) para a
producdo de mudas de Sesbania virgata proporcionou
resultados inferiores para todas as caracteristicas quando
comparados ao emprego de diferentes proporgdes de
lodo de esgoto com palha de café in natura ou composto
organico (contraste 4), sendo ndo indicado para produgao
da referida espécie.

Conclusoes

A adi¢do do composto organico acarretou em
maior crescimento das caracteristicas morfoldgicas altura,
diametro do coleto, massa seca da parte aérea e das raizes
nas mudas de Sesbania virgata.

A maior qualidade e crescimento das caracteristicas
morfolédgicas avaliadas foram verificados com a proporgéo
de 40% de lodo de esgoto + 60% composto organico,
sendo esta a recomendada para o crescimento inicial das
mudas de Sesbania virgata.
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