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BIOSSOLIDO COMO SUBSTRATO PARA PRODUCAO DE MUDAS DE Toona
ciliata VAR. australis!

Marcos Vinicius Winckler Caldeira?, Daniele Rodrigues Gomes?, Elzimar de Oliveira Gongalves?, William
Macedo Delarmelina*, Huezer Vigan6 Sperandio® e Paulo André Trazzi®

RESUMO - O éxito de plantios florestais nao esta ligado unicamente a espécie utilizada, mas depende diretamente
do tipo de recipiente, da qualidade das sementes e do substrato utilizado. O objetivo do trabalho foi avaliar
ainfluéncia do bioss6lido como substrato na produgao de mudas de cedro-australiano (7oona ciliata). O experimento
foi realizado em casa de sombra do Viveiro Florestal/ CCA/UFES. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, sendo constituido de seis tratamentos contendo biossé6lido, em propor¢des decrescentes,
associado com terra de subsolo e dois tratamentos sem o uso de biossélido (esterco bovino + terra de subsolo
e substrato comercial, respectivamente), com oito repeti¢oes. No geral, os melhores resultados para as caracteristicas
morfoldgicas analisadas foram obtidos com a utilizagao de 100 a 70% de biossélido na composi¢ao do substrato.
Portanto, o biossélido pode ser considerado adequado para o crescimento de mudas de Toona ciliata o que
demonstra uma alternativa viavel de disposi¢ao final desse residuo.

Palavras-chave: Caracteristicas morfolégicas, Residuos organicos, Viveiro florestal e Plantios florestais.

BIOSOLIDS AS SUBSTRATE FOR Toona ciliata VAR. australis SEEDLINGS
PRODUCTION

ABSTRACT — The demand for wood for various purposes increases dramatically to meet the demand and
need to produce forest seedlings in quantity and quality, to establish good stands. In this sense, the success
of forest plantations is not linked solely to the species used, but directly depends on the type of container,
the quality of seeds and substrate used. The objective of this work was to evaluate the influence of biosolids
as substrate for the production of seedlings of Australian cedar (Toona ciliata). The experiment was conducted
in a greenhouse at forest nursery/CCA / UFES. The experimental design was completely randomized, consisting
of six treatments with biosolids, in decreasing proportions associated with subsoil, and two treatments without
the use of biosolids (manure + soil and commercial substrate, respectively), with 8 repetitions. In general,
the best results for the morphological analysis were obtained using 100 to 70% of biosolids in the substrate.
Therefore, the biosolids can be considered suitable for the growth of seedlings of Toona ciliata which demonstrates
a viable alternative for disposal of this waste.

Keywords: Morphological parameters, Organic residues, Forest nursery and Forest plantations.
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1.INTRODUCAO

Entre as espécies para producgdo florestal, o
cedro-australiano (7oona ciliata) destaca-se pelas
caracteristicas de sua madeira, como coloracdo
marrom-avermelhada, boa durabilidade, facil secagem
e armazenagem e facil desdobro (PINHEIRO et al.,
2003). Entretanto, o éxito de plantios florestais, tanto
para fins de produc¢do quanto de conservag¢do, nao
estd ligado unicamente a espécie utilizada, mas
altamente relacionada a qualidade das mudas
produzidas, que depende diretamente do tipo de
recipiente, da qualidade das sementes e do substrato
utilizado.

Nesse sentido, a escolha do substrato deve ser
feita em razao das caracteristicas fisicas e quimicas
dos seus componentes. Segundo Caldeira et al. (1998),
esse deve ser eficiente quanto a aeragdo, drenagem
e retencdo de dgua, além dos aspectos econdémicos
como baixo custo e disponibilidade de material
(FONSECA, 2001), avaliando, assim, os diferentes
materiais e residuos de cada localidade.

Na tentativa de contornar os transtornos causados
pela crescente producio de lixo e residuos, t€ém-se buscado
estratégias de reutilizacd@o desses rejeitos, sendo uma
das quais como componente de substrato.

Nesse contexto, o uso do residuo sélido oriundo
das estacdes de tratamento de esgoto (ETEs),
denominado biossélido, como componente do substrato
para producdo de mudas, torna-se alternativa viavel
para areciclagem desse material, assim como melhor
destino para tal do que a disposi¢ao em aterros sanitarios
ou a sua incineracao.

O biossélido € um residuo que pode ser utilizado
como condicionador das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, considerando-se o seu teor de
matéria organica (MO) e nutrientes (MELO et al., 1994;
VANZO et al., 2001). Estudos com biossolido indicam
apresenca de MO e nutrientes essenciais para as plantas,
como macro (N, P, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Cu,
Fe, Mn, Zn, B, Mo, Cl), observados na revisao feita
por Melo e Marques (2000).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar
os efeitos da utilizagdo de biossélido como um dos
componentes do substrato no crescimento de mudas
de Toona ciliata.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro florestal
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Espirito Santo, localizado na Rodovia Cachoeiro-
Alegre, km 6 (Area Experimental I), no Municipio de
Alegre, ES, localizado na latitude 20°45' S e longitude
41°31' W, com altitude média de 120 m. O clima do local
é do tipo Cwa, segundo a classificacdo de Koppen,
caracterizado pelo inverno seco e verdao chuvoso, com
precipitacdo média anual de 1.200 mm.

O estudo foi composto por oito tratamentos (oito
substratos) compostos de terra de subsolo (TS),
biossélido (BIO), esterco bovino (EB) e substrato
comercial (SC), sendo este constituido por 60% de
composto de casca de pinus, 15% de vermiculita e 25%
de himus, conforme apresentado na Tabela 1.

O biossolido utilizado no experimento foi procedente
da Empresa Foz do Brasil, oriundo da ETE de Cachoeiro
de Itapemirim, ES. Na Tabela 2 € apresentada a andlise
de metais pesados do biossélido empregado no
experimento que, de acordo com a Resolugdo CONAMA
-375/2006 (BRASIL, 2006), esta apto para uso em ambientes
agricolas. O material ficou exposto a pleno sol em
ambiente aberto por 30 dias e foi posteriormente passado
por uma peneira de aco com malha de 3 mm, para
homogeneizagdo das particulas.

O esterco bovino foi coletado no setor de
bovinocultura da Area de Producio e Experimentacio
no distrito de Rive/Alegre (CCA/UFES), o qual passou
por processo de estabilizagdo biolégica no proprio
viveiro, durante 30 dias, em que permaneceu depositado
em local aberto. Apds esse periodo, o esterco bovino
foi peneirado em peneira de 3 mm de malha.

O solo utilizado como componente do substrato
é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 1999), tendo sido coletado na profundidade
de 20-40 cm, na Area de Producido e Experimentacao
de Rive/Alegre (CCA/UFES). O solo também foi peneirado
em malha de 3 mm.

Para determinacgao dos teores totais de nutrientes
presentes em cada componente dos substratos
formulados para este estudo, foi utilizada a metodologia
proposta pela Embrapa (1997). Para garantir o bom
suprimento de nutrientes nas mudas, todos os tratamentos
receberam fertilizac@o de base: 750 g de sulfato de amonio,
1.667 g de superfosfato simples e 172 g de cloreto de
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Tabela 1 — Componentes dos substratos (tratamentos) utilizados no estudo para produ¢do de mudas de Toona ciliata em Alegre — ES.
Table 1 — Components of the substrate (treatments) used in the study for the production of seedlings of Toona ciliata in Alegre, ES

Componentes
Tratamentos
Terra de Subsolo (TS) Biossolido (BIO) Esterco Bovino (EB) Substrato Comercial (SC)
T1 - 100 - -
T2 15 85 - -
T3 30 70 - -
T4 45 55 - -
TS5 60 40 - -
T6 75 25 - -
T7 70 - 30 -
T8 - - - 100

Tabela 2 — Concentragdo (mg dm=) de metais pesados no
biossoélido utilizado no experimento.
Table 2 — Concentration of (mg dm?) heavy metals in biosolids
used in the experiment

Metais Resultados Resolugio
Analiticos' CONAMA - 375/20062

Ar <0,5 41

Ba 156 1300
Cd <0,053 300
Pb 29 1500
Cu 98 1000
Cr 26 50

'Andlise realizada pela Foz do Brasil S.A. ! Analysis conducted by
Foz do Brasil S.A.

’Define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos de
esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitario e seus
produtos derivados.

potassio por metro cubico de substrato (GONCALVES
et al., 2000).

As andlises foram realizadas no Laboratério de
Recursos Hidricos/DCFM/CCA-UFES, Jer6nimo
Monteiro, ES, e sdo apresentadas na Tabela 3.

As sementes foram adquiridas do Laboratério de
Andlise de Sementes Florestais da Universidade Federal
de Vicosa, em Vicosa, MG, e armazenadas em geladeira
até o momento da semeadura. Realizou-se a remogao
da parte alada das sementes, e procedeu-se a semeadura
no dia 25/10/2009 em tubetes com capacidade para 120
cm? de substrato, sendo distribuidas manualmente duas
sementes por tubete.

Os tubetes com as sementes foram acondicionados
em bandejas com capacidade para 54 células, em bancadas
suspensas a 80 cm do solo dentro da casa de sombra,

coberta com tela que permite a passagem de 50% de
luminosidade. A emergéncia das plantas iniciou 15 dias
apos a semeadura. Apds 40 dias de sua emergéncia,
foi realizado o raleio, mantendo a muda com maior
crescimento e na posicao central do recipiente.

A adubacio de cobertura foi realizada seguindo-
se arotina do viveiro aos 100 dias apds a germinagao,
com uma solugdo de sulfato de amodnio (20-00-00). Foram
utilizados 150 g do sulfato de amdnio dissolvidos em
10 L de agua. As plantas foram adubadas com o auxilio
de uma bomba costal.

A irrigagdo foi realizada com microaspersores quatro
vezes ao dia, por sistema de irrigagdo automatico, sendo
realizadas duas irriga¢des na parte da manha e duas
na parte da tarde, fornecendo 12 mm de lamina de d4gua
diariamente.

O experimento foi montado em delineamento
inteiramente casualizado, constituindo oito tratamentos,
com oito repeti¢des por tratamento, sendo cada repeti¢ao
constituida pela média de cinco plantas.

Aos 180 dias apds a semeadura, as caracteristicas
analisadas foram: a) diametro do coleto (DC) — medido
na altura do colo da planta, com o auxilio de um paquimetro
digital; b) altura (H) — determinada a partir do nivel do
substrato até a inser¢ao da ultima folha, com o auxilio
de uma régua graduada em milimetros; ¢) relagao entre
a altura da parte aérea e o didmetro do coleto (RHD);
d) massa seca da parte aérea (MSPA) — cortado ao nivel
do coleto, obtido a partir do material seco em estufa
com circulagdo for¢ada de ar a 70 °C até atingir peso
constante; e) massa seca do sistema radicular (MSR)
— asraizes foram separadas da parte aérea, acondicionadas
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Tabela 3 — Teores totais de macro e micronutrientes, matéria organica (MO) e relagdo C/N dos materiais utilizados para
formulagao dos substratos
Table 3 — Total concentrations of macro and micronutrients, organic matter (MO) and C/N ratio of materials used for the
substrates formulation

Substrato N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B MO C/N
gkg mg kg™ gkg'!

Ne 8,8 1,6 1,2 8.3 4,1 0,06 44 9200 199 10 14 1459 9,6

TS? 0,4 0,5 0,8 11,4 2,2 0,06 39 37880 83 11 9 7,0 10,2

EB? 4,6 1,6 4,5 12,7 5.1 0,05 68 12560 216 11 10 84,0 10,6

BIO* 13,3 2,5 0,8 8.9 2,4 0,14 231 17480 157 53 8 65,5 2,9

!SC (substrato comercial - 60% de composto de casca de pinus, 15% de vermiculita e 25% de himus mais terra vegetal), >TS (Terra de

subsolo), *EB (Esterco bovino), *BIO (Biossélido).

em sacos de papel e colocadas para secar em estufa com
circulacao forcada de ar a 70 °C até a obtencao de peso
constante; f) massa de matéria seca total (MST) — obtida
através da soma da MSPA e MSR; g) relagdo entre a massa
seca da parte aérea e a massa seca do sistema radicular
(RMSPAR); e h) indice de qualidade de Dickson (IQD)
obtido pela férmula de Dickson et al. (1960):

B MST
H(cm)/DC(mm) + MSPA (g)/MSR (g

IQD

Os dados coletados foram submetidos a andlise
de variancia (ANOVA) e as médias, comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS

As caracteristicas morfoldgicas avaliadas na producao
de mudas de Toona ciliata apresentaram respostas distintas
entre si, conforme mostrado na Tabela 4.

Para a caracteristica altura, verificou-se que os valores
médios dos tratamentos variaram entre 8,4 ¢ 18,5 cm.
O limite inferior foi verificado no tratamento T5 (60%
TS +40% BI0O), ja a maxima altura, verificada no substrato
de T3 (30% TS + 70% BIO), que nao diferiu de forma
significativa dos substratos dos tratamentos T1 (100%
BIO), T2 (15% TS + 85% BIO), T6 (75% TS +25% BIO),
T7 (70% TS +30% EB) e T8 (100% SC).

O tratamento T3 (70% BIO + 30% TS) sobressaiu
em relacdo a caracteristica didmetro do coleto,
apresentando média de 8,6 mm, contudo ndo diferindo
estatisticamente dos tratamentos T1 (100% BIO), T2
(15% TS +85% B10O) e T6 (75% TS +25% BIO). Os menores
valores médios de didmetro de coleto foram evidenciados

nos substratos contendo 40 e 55% de biossélido.
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A comparacgao das médias pelo teste de Tukey
para avaliacdo da razdo altura/didmetro do coleto diante
dos diferentes substratos indicou nao haver resposta
significativa, sendo todos os tratamentos considerados
estatisticamente iguais, tendo valores médios variando
entre 1,9 e 2,3.

Com relacdo a massa de matéria seca da parte aérea,
o tratamento que promoveu maior produgao média foi
0T3 (30% TS + 70% BIO), e para a massa de matéria
seca de raizes o melhor tratamento foi o T2 (15% TS
+ 85% BIO), sendo ambas as caracteristicas
estatisticamente iguais as do tratamento T1, com 100%
de biossélido em sua composigao.

Neste estudo, a massa de matéria seca total variou
de 1,771 a 6,235 g. O maior valor dessa caracteristica
foi verificado com a utilizagao de 100% de biossélido
(T1), sendo considerado estatisticamente igual ao dos
tratamentos T2 (15% TS + 85% BIO), T3 (30% TS +
70% BI1O) e T6 (75% TS +25% BI10O), e o menor valor
foi observado nas mudas dos tratamentos T4 (45%
TS +55% BI1O) e T5 (60% TS + 40% BIO).

Quando a caracteristica avaliada foi a relagdo entre
amassa de matéria seca da parte aérea e a da raiz, segundo
o teste de Tukey, o tratamento formulado com 30%
de terra de subsolo e 70% de biossélido (T3) apresentou
resultado superior em relagdo aos demais tratamentos.

A comparacido das médias mostrou resposta
significativa quando se analisou o indice de qualidade
de Dickson das mudas de Toona ciliata, e as médias
dos tratamentos variaram entre 0,5 € 2,1. As maiores
médias foram associadas as dos tratamentos T1 (100%
BIO), T2 (15% TS + 85% B10), T3 (30% TS + 70% BI1O)
e T6 (75% TS +25% BIO).
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Tabela 4 — Altura (H), didmetro do coleto (DC), relagdo altura/didametro (RHD), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
secaradicular (MSR), relagao massa seca da parte aérea/raiz (RMSPAR), massa seca total (MST) e indice de qualidade
de Dickson (IQD) de mudas de Toona ciliata produzidas em diferentes substratos aos 180 dias apds a semeadura

Table 4 — Height (H), stem diameter (DC), height/diameter (RHD), shoot dry weight (MSPA), root dry mass (MSR), dry

mass ratio of shoot/root (RMSPAR), dry weight total (MST) and quality index Dickson (IQD) of Toona ciliata
seedlings produced on different substrates at 180 days after sowing

Tratamentos H (cm) DC(mm) RHD  MSPA(g) MSR(g) RMSPAR  MST(g) IQD
T1 (100% BIO) 16,4 a 7.5ab  22a 2,709 ab 3,526 a 0,78 b 6,235a 2,1a
T2 (15% TS + 85% BIO) 17,7 a 8.4 a 2,1a 2,189bcd 3,545 a 0,61 b 5734 a 20a
T3 (30% TS + 70% BIO) 18,5 a 8,6 a 2.1 a 3,574 a 2,558 b 1,42 a 6,132 a 1,7 a
T4 (45% TS + 55% BIO) 10,7 be 4,6 ¢ 23 a 0,840 e 0,983 ¢ 0,88 b 1,824 ¢ 05e
T5 (60% TS + 40% BIO) 8,4 ¢ 45 ¢ 1.9 a 0,754 e 1,017 ¢ 0,75 b 1,771 ¢ 0,6 de
T6 (75% TS + 25% BIO) 15,4 ab 7.6ab  2,0a 2,388 bc 2,629 b 0,91 b 5017a 1,7a
T7 (70% TS + 30% EB) 14,9 ab 6,4 b 23a 1,483 cde 2,108 b 0,69 b 3,591 b 1,2 be
T8 (100% SC) 13,8 ab 6,1 bc 22a 1,313 de 1,947 b 0,69 b 3,2600b 1,1 cd
F *k sk *k sk ns sk sk *k sk sk sk *k sk sk sk

CV % 16,96 12,59 16,24 26,61 15,13 26,9 15,77 17,6

ns = ndo significativo (P>0,05); ** = significativo (P<0,01). Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste Tukey (P>0,05).

4. DISCUSSAO

Neste estudo, observou-se que o biossélido
influenciou positivamente na altura das mudas de 7.
ciliata. Os altos teores de nutrientes e MO na composi¢ao
desse residuo (Tabela 1) podem ter contribuido para
esse fato, pois, nos estadios iniciais de crescimento
das mudas, sdo requeridos elevados teores de N e P
(TRIGUEIRO; GUERRINI, 2003; PELISSARI, 2009),
atuando no arranque inicial do crescimento da parte
aérea. De acordo com Faustino et al. (2005), os
incrementos em altura estao relacionados aos acréscimos
de MO no substrato. Diferentes estudos tém mostrado
que substratos ricos em MO propiciam melhor crescimento
das mudas com boa formacao do sistema radicular e
melhor balango nutricional (GONCALVES; POGGIANI,
1996; CALDEIRA et al., 2007).

Para o plantio em campo de mudas de boa qualidade,
Gomes e Paiva (2004) recomendaram uma altura entre
15 e 30 cm. Seguindo os limites de qualidade propostos
pelos autores supracitados, os tratamentos T1 (100%
BIO), T2 (15% TS + 85% BI10O), T3 (30% TS + 70% BIO)
e T6 (75% TS + 25% BIO) estdo dentro do padrao de
qualidade recomendado, porém nio diferem estatisticamente
dos tratamentos T7 (70% TS + 30% EB) e T8 (100% SC),
que apresentaram médias abaixo do limite inferior sugerido.

Silva et al. (2009), com os objetivos de avaliar o
efeito dos diferentes substratos na produc¢do de mudas
de mangabeira (Hancornia speciosa) em sacos de

polietileno e determinar o melhor substrato para a
propagacdo da espécie, encontraram resultados
semelhantes utilizando cinco misturas de substratos
(v:v:v): A (areia lavada + Plantmax® + solo, 1:1:3); B
(casca de arroz carbonizada + Plantmax + solo, 1:1:3);
C (casca de arroz carbonizada + himus de minhoca
+ solo, 1:1:3); D (esterco bovino + Plantmax® + solo,
1:1:3), e E (esterco bovino + solo, 2:3). Foi observado
que a melhor média de crescimento em altura foi de
21,87 cm, obtido com o substrato contendo esterco
bovino + Plantmax® + solo, na propor¢do de 1:1:3.

Segundo Daniel et al. (1997), o didametro do coleto
é o mais observado para indicar a capacidade de
sobrevivéncia da muda no campo, devendo ser maior
que 2 mm. Por sua vez, Gongalves et al. (2000)
consideraram que o didmetro do coleto adequado para
mudas de espécies florestais de qualidade deve ser
entre 5 e 10 mm. Neste estudo, apenas os tratamentos
T4 (45% TS + 55% BIO) e T5 (60% TS+40% BIO) ndao
apresentaram médias de didmetro dentro dos valores
propostos por Gongalves et al. (2000), sendo, portanto,
mudas com menor padrao de qualidade.

Resultados contrarios foram encontrados por Souza
et al. (2006), que obtiveram maiores valores médios
de didmetro do coleto nas mudas de espécies florestais
como Cedrela odorata (cedro-rosa), Schinnus
terebinthifolius (aroeira) e Acacia holosericea (acacia)
com a utilizacdo de esterco bovino, ndo diferindo
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estatisticamente dos substratos com esterco de galinha
e com a utiliza¢do da aduba¢ao mineral.

A altura combinada com o didmetro do coleto constitui
uma das mais importantes caracteristicas morfoldgicas
para estimar o crescimento das mudas apés o plantio
definitivo no campo; além disso, essa relagdo exprime
um equilibrio de crescimento, relacionando essas duas
importantes caracteristicas morfolégicas em apenas
um indice (CARNEIRO, 1995).

Segundo Carneiro (1995), essa relagao deve situar-
se entre 5,4 ¢ 8,1; e para Birchler et al. (1998) esse indice
deve ser menor que 10 para considerar mudas com
qualidade. Os valores encontrados neste estudo foram
inferiores aos limites indicados por Carneiro (1995)
e dentro do proposto por Birchler et al. (1998). Esses
valores evidenciaram que as mudas obtiveram baixo
crescimento em altura e, em contrapartida, alcancaram
grande incremento em didmetro.

Para massa de matéria seca da parte aérea, os
piores resultados foram verificados nos tratamentos
T4 (45% TS + 55% BIO), T5 (60% TS + 60% BIO), T7
(70% TS +30% EB) e T8 (100% SC). Resultados diferentes
deste estudo foram evidenciados em experimento realizado
por Lucena et al. (2007) com Cassia siamea e
Enterolobium maximum. Esses autores, ao compararem
o crescimento das mudas utilizando mistura com terra
de subsolo e esterco bovino ou esterco de frango ou
esterco de minhoca, nas proporg¢des 1:1 e 2:1 (v:v),
constataram que ndo houve diferencga significativa entre
a massa de matéria seca da parte aérea nos tratamentos
com esterco de frango e esterco bovino das duas espécies,
sendo a utilizacdo de grandes proporg¢des de solo
prejudiciais ao crescimento de ambas as espécies.

De acordo com Carneiro (1995), o melhor
crescimento da raiz € importante para dar suporte a
massa de matéria verde produzida pelas plantas, sendo
esse crescimento em consequéncia da qualidade dos
substratos (propriedades quimicas e fisicas). Essa
caracteristica morfolégica também € reconhecida como
um dos mais importantes e melhores para estimar a
sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas no campo
(CRUZ et al., 2006), sendo as mudas dos tratamentos
T1 (100% BIO) e T2 (15% TS + 85% BIO) mais bem
preparadas para a sobrevivéncia no campo, por
apresentarem melhor crescimento das raizes em razao,
provavelmente, da maior porosidade dos substratos
que contém biossélido em sua composigao.
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Resultados semelhantes aos deste trabalho foram
verificados em estudo com Senna siamea, feito por
Faustino et al. (2005), utilizando biossélido associado
com solo na producio de mudas em tubetes, em que
esses autores constataram que a maior média de
incremento em massa de matéria seca radicular foi obtida
no tratamento com 75% de biossélido, aos 60 dias apos
a semeadura.

Considerando a massa de matéria seca total,
Noébrega et al. (2007), ao avaliarem o crescimento de
mudas de aroeira (Schinus terebynthifolius) submetidas
a diferentes doses de terra de subsolo e biossélido
(100:0; 80:20; 60:40; 40:60; e 20:80) sem adubagao mineral,
constataram que o biossélido melhorou a fertilidade
do substrato, o que proporcionou aumento na biomassa
total. Neste estudo, os substratos que continham
biossélido em sua composi¢cao apresentaram maiores
incrementos de massa de matéria seca total das mudas,
com exceg¢ao dos tratamentos T4 (45% TS + 55% BIO)
e TS5 (60 %TS + 40% BIO). Santos et al. (2008), em
estudo com sete espécies arboreas nativas, verificaram
que, ao se elevar o fornecimento de P, ocorreram
aumentos na producao de massa de matéria seca para
as espécies estudas, comprovando que o biossélido
influenciou positivamente na producio de massa, ja
que possui maior quantidade de P em sua constitui¢ao
(Tabela 3).

Segundo Carneiro (1995), o valor da RMSPAR deve
estar no intervalo de 1 a 2, para existir maior equilibrio
no desenvolvimento da planta. Com base nisso, apenas
o tratamento T3 (30% TS + 70% BIO) se tornou adequado,
uma vez que apresentou equilibrio entre o crescimento
da parte aérea e o da raiz, sendo encontrados, nos
demais tratamentos, valores médios abaixo de 1 para
a variavel analisada (RMSPAR).

Ressalta-se, contudo, que a relac@o entre a massa
de matéria seca da parte aérea e a massa de matéria seca
do sistema radicular € dependente da espécie, do tipo
de substrato utilizado e de sua fertilidade (CALDEIRA
etal., 2000). Vdrios autores mencionaram que essa razao
é comumente menor em ambiente de baixa fertilidade,
podendo ser considerada estratégia da planta para retirar
o maximo de nutrientes naquela condi¢do (TEDESCO
etal., 1999; CALDEIRA et al., 2000).

Padovani (2006), avaliando um composto de
biossolido para produgdo de mudas de espécies exdticas
e nativas, encontrou valor igual a 1,24 no tratamento
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apenas com biossolido e valor igual a 0,92, na propor¢ao
de 60% BIO e 40% CAC (casca de arroz carbonizada)
para mudas de inga (Inga uruguensis).

De acordo com Fonseca et al. (2002), o indice de
qualidade de Dickson € um bom indicador da qualidade
das mudas, pois no seu cdlculo sdo considerados a
robustez e o equilibrio da distribui¢do da biomassa na
muda, ponderando os resultados de varios parametros
importantes empregados para avaliacdo da qualidade.
Gomes et al. (2002) observaram em Eucalyptus grandis
que, quanto maior o valor do IQD, melhor o padrao de
qualidade das mudas. Gomes e Paiva (2004) salientaram
que o IQD deve ter o valor minimo de 0,20. Entretanto,
esses autores fizeram essa analise com base na qualidade
de mudas das espécies Pseudotsuga menziessi e Picea
abies, podendo, talvez, ndo ser o mais indicado para
a espécie deste estudo. Hunt (1990) também defendeu
que o valor minimo do IQD para avaliagdo da qualidade
das mudas deve ser de 0,20. Dessa forma, tendo como
referéncia para esse parametro os propostos por Gomes
e Paiva (2004) e Hunt (1990), os substratos que nao
proporcionaram boa qualidade as mudas de Toona ciliata
foram os tratamentos T4 (45% TS + 55% BI1O), T5 (60%
TS +40% BIO), T7 (70% TS + 30% EB) e T8 (100% SC).

Diferentes trabalhos, como de Trigueiro e Guerrini
(2003), Martins et al. (2004) e Assenheimer (2009),
comprovaram que a produ¢ao de mudas se torna atividade
extremamente propicia ao destino do residuo urbano
biossoélido. Ressalta-se, contudo, conforme Silva et
al. (2002), que é dificil garantir que esses teores de
nutrientes no biossélido deste estudo estardo contidos
em outros lotes de biossélido, podendo, assim, ocorrer
alteracdo na resposta da espécie em razao da aplicagdo
do residuo. A referida alteracdo decorre do fato de os
teores de nutrientes e metais pesados terem ampla
variacdo nos lotes das diferentes regides, sendo
dependente da composicdo do esgoto, do tipo de
tratamento em que € produzido e da época do ano.

5.CONCLUSAO

O biossélido € adequado para o crescimento de
mudas de 7oona ciliata como componente de substrato,
demonstrando ser alternativa vidvel de disposicao final
para o residuo.

Para a producido de mudas de Toona ciliata,
recomenda-se a utilizagao de 100 a 70% de biossoélido,
juntamente com, no maximo, 30% de terra de subsolo.
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