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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de Senna alata com uso de diferentes
combinacdes de residuos, sendo eles: lodo de esgoto, fibra de coco, vermiculita, casca de arroz
in natura e substrato comercial. O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal do Centro de
Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal do Espirito Santo, sendo montado em um delineamento
infeiramente casualizado (DIC). Quando as mudas atingiram cinco meses de crescimento foram
mensuradas ds seguintes caracteristicas: altura, di@metro do coleto, relacdo entre altura e diGmetro
do coleto, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular, massa seca total, relacdo
entre massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular, relacdo entre massa seca do
sistema radicular e massa seca da parte aérea e indice de qualidade de Dickson (IQD). Constatou-
se que para a producdo de mudas de S. alata recomenda-se o uso de 80% de lodo de esgoto
misturado com 20% fibra de coco.

Palavras-chave: leguminosas, producdo de mudas florestais, residuos orgdnicos

Substrates of sewage sludge in the production of seedlings of Senna alata.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the growth of seedlings of Senna alata using different combinations
of residues, which are: sewage sludge, carbonized rice husk, straw coffee in natura and commercial
substrate. The experiment was conducted in the Nursery Center for Agricultural Sciences, Federal
University of Espirito Santo, and mounted in a completely randomized design. When the seedlings
reached five months growth the following parameters were measured: stem diameter, plant height,
ratio between plant height and stem diameter, shoot dry mass, dry mass of root system, total dry mass,
ratio of dry mass shoot/root dry mass, ratio of root dry mass/dry mass of shoots and Dickson quality
index (IQD). It was found that for the production of seedlings S. alata recommend the use of 80% of
sewage sludge mixed with 20% coconut fiber.
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Introdugdo

O uso de espécies leguminosas na
recuperacdo de dreas degradadas
sendo cada vez mais utilizada devido a suas
vdrias vantagens como rdpido crescimento e
recobrimento do solo e capacidade de fixacdo
de nutrientes, principalmente o nitrogénio
(Araujo Filho, 2007; Nogueira et al., 2012).

O género (Leguminosae,
Caesalpinioideae) € pantropical com 260
espécies, das quais 200 ocorrem no continente
americano. A espécie florestal Senna alata é
conhecida popularmente como “candelabro”,
sendo pouco culfivada como ornamental no
Estado do Rio Grande do Sul (Rodrigues et al.,
2005). Segundo Dimitri & Alberti (1954), as folhas
novas sdo purgantes, diuréticas, febrifugas e
sudorificas. Provavelmente nativa do Norte da

vem

Senna

América do Sul, é naturalizada e cultivada desde
os Estados Unidos da América até a Argentina
(Irwin & Barneby, 1982). Embora a espécie Senna
alata ndo seja muito estudada, seu género é
utilizado para estudos em recuperacdo de dreas
degradadas como fixadoras de nitrogénio do
solo (Alves & Sartori, 2009; Dantas & Silva, 2013).

A escolha do substrato adequado
para producdo de mudas € um dos principais
objetivos da silvicultura e a busca por uma
mistura de componentes a partir do uso de
residuos renovdveis € ainda mais vantajoso, visto
afualmente a crescente preocupacdo com as
questdes ambientais (Carneiro, 1995; Cunha et
al., 2006; Caldeira et al., 2012a; 2012b).

A Utiizacdo de orgdnicos
urbanos na composicdo de substratos & uma
alternativa que pode ser vidvel na producdo de
mudas, como é o caso do esgoto urbano, cujo
material & composto basicamente de matéria
(Sanfos et al., 2013).

usado como condicionador

residuos

orgdnica Este residuo
pode ser
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do

solo, considerando seu teor de matéria orgdnica

das

e nutriente (Vanzo et al., 2001; Pedroza et al.,
2010).

O lodo de esgoto é um material
constituido da parte sélida do esgoto apds sofrer
um processo de estabilizacdo. Sua destinacdo
final
uma das maiores preocupacdoes das empresas

nas estacdes de fratamento tem sido

geradoras deste residuo dos érgdos de controle
ambiental e da sociedade de uma forma geral
(Tsutiya et al., 2002; Lemainski & Silva, 2006;
Galbiatti et al., 2007).

No processo de producdo de mudas
de espécies florestais, o uso de lodo de esgoto
tem sido uma alternativa vidvel como fonte de
matéria orgdnica e de nutrientes demonstrando
resultados  safisfatérios quando combinado
como componente orgdnico na formulacdo de
substratos (Guerrini & Trigueiro, 2003; Trazzi, 2011;
Caldeira et al., 2012a; 2012b; 2012c; Caldeira ef
al., 2013a; 2013b; Delarmelina et al. 2013).

O presente estudo teve por objetivo
verificar o potencial do uso do lodo de esgoto,
fiora de coco, vermiculita e casca de arroz
in natura na formulacdo de substratos para a
producdo de mudas de Senna alata, bem como
analisar as propriedades quimicas e fisicas dos
fratamentos.

Material e Métodos

A producdo das mudas de Senna alata
foi realizada no Viveiro Florestal do Centro de
Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal do
Espirito Santo, localizado na Rodovia Cachoeiro-
Alegre, km 06 (Area Experimental I) no municipio
de Alegre-ES, situado na latitude 20°45" S e
longitude 41°31' W, com a altitude média de 120
m. O clima da regido enquadra-se no fipo Cwa
(inverno seco e verdo chuvoso), de acordo com
a classificagcdo de Képpen, sendo a temperatura
média anual de 24,1°C, com mdximas didrias de
31°C e minimas de 20,2°C e precipitacdo anual
média de 1104 mm (Maia et al., 2007).

O lodo de esgoto utlizado foi
procedente da Estacdo de Tratamento de
Esgoto de Pacotuba-ES pertencente & Empresa
de Saneamento Foz do Brasil, sediada em
Cachoeiro do
utilizado na formulacdo dos substratos, o mesmo
foi peneirado sobre malha de 3 mm. Na Tabela
1, encontram-se os resultados da andlise quimica
lodo de esgoto. De acordo com a resolucdo
CONAMA - 375/2006, esse material estd apto
para uso.

Foram

[fapemirim-ES. Anfes de ser

utilizados quatro tipos de
residuos: lodo de esgoto (LE), fibra de coco (FC),

vermiculifa (VERM) e casca de arroz in natura
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(CAin natura), além de substrato comercial (SC)  formulando a partir destes materiais, quatorze
(60% de composto de casca de pinus, 15% de  composicdes de substratos apresentados na
vermiculita e 25% de humus mais terra vegetal),  Tabela 2.

Tabela 1. Andlise quimica do lodo de esgoto de filtro anaerdbico oriundo da estacdo de tratamento de esgoto
de Cachoeiro de Itapemirim-ES.

Metais Resultados Analiticos’ CONRAT\ZXI%C;‘;?ZOO 42
Arsénio <0,5mgdm? 41 mg kg'!
Bdrio 156 mg dm® 1300 mg kg
Cd&dmio < 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
Niguel 11 mg dm 420 mg kg
Selénio <0,5mg dm? 100 mg kg1
Zinco 409 mg dm?* 2800 mg kg
Fésforo Total 4128 mg dm -
pH (Suspensdo a 5%) 5.2mgdm? -
Enxofre 1.3% -
Nitfrogénio Total Kjeldahl 5646 mg dm?? -
Nitrogénio Amoniacal 60 mg dm® -
Carbono Orgdnico Total 16 % -
Potdssio 1623 mg dm-® -
Sédio 399 mg dm® -

'Resultados fornecidos pela Foz do Brasil S.A.; ZLimites maximos(base seca) de concentracdo exigido pelo CONAMA 375/2006 (BRASIL, 2006).

Tabela 2. Valores de pH, teores totais de macro e micronutrientes, matéria orgdnica (MO) e carbono orgdnico
dos substratos formulados com lodo de esgofto, fibra de coco, vermiculita, casca de arroz in natura e substrato
comercial.

pH N P K Ca Mg S MO C In Fe Mn Cu B

Substrato H,0 gkg" mg kg"

FC 61 49 16 67 63 24 08 400 230 95 1860 42 21 463
VERM 65 04 04 109 40 408 05 1,4 80 145 37975 314 23 42
CAin natura 68 56 26 31 20 12 03 360 210 36 1335 332 2 2,5
T1 (80%LE+20%FC) 40 60 51 08 95 20 28 150 90 304 14525 119 56 9.1

T2 (60%LE+40%FC) 4,1 123 53 18 67 23 23 160 90 334 14550 121 62 10,7
T3 (40%LE+60%FC) 44 112 52 30 82 25 29 240 140 310 15450 126 59 16,6
T4 (20%LE+80%FC) 47 98 39 38 63 22 23 310 180 225 11675 91 45 17,7
T5 (B80%LE+20%VERM) 4,0 11,6 4,1 10 54 30 27 150 90 239 14600 105 42 85

Té (60%LE+40%VERM) 41 95 42 1,7 67 57 30 150 90 272 18475 131 46 83
T7 (40%LE+60%VERM) 40 98 39 25 64 11,6 37 120 70 227 21950 131 40 46,8
T8 (20%LE+80%VERM) 44 53 1,6 55 32 171 2] 80 50 186 23650 156 23 6.4

;%%%'-E*?O%CA"” 43 158 69 13 84 22 26 240 140 411 21325 164 60 7.6

T10 (60%LE+40%CA
inncgfura) 4,6 133 52 1,7 82 1,6 22 260 150 254 15925 181 37 5

T11 (40%LE+60%CA 49 102 45 18 55 1,5 17 300 170 228 13200 200 35 58

in natura)

T12 (20%LE+80%CA

in ncgfuro) 57 88 29 25 32 1,1 1 330 190 122 7050 237 17 572
T13 (100%LE) 40 11,9 57 07 60 22 34 140 80 35 18875 131 62 56
T14 (SC) 6,6 10,5 32 1,6 498 288 1,1 150 80 63 17575 238 14 16,4

fibra de coco (FC), vermiculita (VERM) e casca de arroz in natura (CA in natura), lodo de esgoto (LE), substrato comercial (SC).
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Desta forma, o experimento foi instalado
em um delineamento inteiramente casualizado
constfituindo quatorze tratamentos, com seis
repeticdes e quatro plantas por parcela. Os
fratamentos foram compostos por diferentes
proporcdes desses residuos, sendo eles,
tratfamento 1: 80% LE + 20% FC; tratamento 2:
60% LE + 40% FC; tratamento 3: 40% LE + 60%
FC; tratfamento 4: 20% LE + 80% FC; tratamento
5: 80% LE + 20% VERM; tratamento é: 60% LE +
40% VERM; fratamento 7: 40% LE + 60% VERM;
fratfamento 8: 20% LE + 80% VERM; tfratamento 9:
80% LE + 20% CA in natura; fratamento 10: 60% LE
+ 40% CA in natura; tfratamento 11: 40% LE + 60%
CA in natura; tratamento 12: 20% LE + 80% CA in
natura; fratamento 13: 100% LE; e tratamento 14:
100% SC.

A fibra de coco, o substrato comercial e
a vermiculita foram doados pela empresa Fibria
Celulose S.A. (Unidade Aracruz-ES). A casca
de arroz in natura foi adquirida por doacdes
de produtores agricolas do municipio de Muniz
Freire - ES.

Ossubstratosque compde ostratamentos
foram analisados quimicamente e fisicamente
anfes da montagem do experimento.

A andlise guimica foi realizada no
Laboratério de Pesquisa e Rotina em Solos e
Nutfricdo de Plantas do Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper; CRDR - Cenfro Serrano), localizado

em Venda Nova do Imigrante-ES, segundo a
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).
Foram analisados o pH, teores totais de macro
e micronutrientes, matéria orgdnica e carbono
orgénico de cada substrato formulado.

A andlise
Laboratério de Substratos do Departamento
de Hortficultura e Silvicultura da Universidade
do Rio Grande do Sul (UFRGS),
conforme metodologia da Instrucdo Normativa
n° 17 do Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (MAPA, 2007). As andlises
realizadas foram densidade aparente (DENS),
macroporosidade (MACROP), microporosidade
(MICROP) de poros (VTP),
apresentadas na Tabela 3. As sementes de
Senna alata foram doadas pela Reserva Natural
Vale e, antes da semeadura, passaram por
um processo de quebra de dorméncia com
auxilio de uma tesoura, realizando um corte

fisica foi realizada no

Federal

e volume total

na parfe alada da semente. As mudas foram
produzidas em tubetes com capacidade para
120 cm® de substrato. A semeadura foi realizada
diretamente, sendo semeadas trés sementes por
recipiente. Apds a germinacdo (x 20 dias) foi
realizado o desbaste, deixando uma muda por
recipiente. As mudas permaneceram na casa de
sombra durante 120 dias e mais 30 dias na drea
de rustificacdo, sendo irrigadas quatro vezes ao
dia por sistema de irrigacdo automdtico. Em dias
chuvosos, airrigacdo foi cessada.

Tabela 3. Valores médios de volume total de poros (VTP), macroporosidade (MACROP) e microporosidade
(MICROP) e densidade aparente (DENS) dos substratos formulados.

VTP MACROP MICROP DENS
Tratamento

% gcm?

T1 (80%LE+20%FC) 76 22 54 0,22
T2 (60%LE+40%FC) 72 20 52 0,17
T3 (40%LE+60%FC) 65 19 46 0.10
T4 (20%LE+80%FC) 47 17 30 0,07
T5 (80%LE+20%VERM) 79 27 52 0,27
Té (60%LE+40%VERM) 81 32 49 0.19
T7 (40%LE+60%VERM) 82 38 44 0,11
T8 (20%LE+80%VERM) 81 40 41 0,05
T9 (80%LE+20%CA in natura) 73 20 53 0.17
T10 (60%LE+40%CA in natura) 65 17 48 0,12
T11 (40%LE+60%CA in natura) 69 16 53 0,11
T12 (20%LE+80%CA in natura) 63 15 48 0,04
713 (100%LE) 75 23 52 021
T14 (Substrato comercial) 85 33 52 0,32

fiora de coco (FC), vermiculita (VERM) e casca de arroz in natura (CA in nafura), lodo de esgoto (LE), substrato comercial (SC)
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Quando as mudas atfingiram cinco
meses de crescimenfo foram mensuradas:
didmetro do coleto (DC), altura da parte aérea
(H). relacdo entre altura e o diGmetro do coleto
(RHDC), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca do sistema radicular (MSR), massa
seca total (MST), relacdo entre massa seca da
parte aérea e massa seca do sistema radicular
(RMSPAR), relacdo entre massa seca da raiz e
massa seca da parte aérea (RMSRPA) e indice
de gualidade de Dickson (IQD).

O didmetro do coleto foi obfido com
paguimetro digital e a altura com régua
milimetrada, fomando-se como padrdo a gema
terminal (meristema apical). Para a obtencdo
da massa seca da parte aérea e da massa seca
do sistema radicular foi realizada a pesagem das
partes vegetais em separado apds a secagem
destas em estufa de circulagcdo de ar forcada a
70°C, por um periodo de aproximadamente 72
h. O Indice de Qualidade de Dickson foi obtido
pela férmula de Dickson et al. (1960):

~ MST
Hemy/DCmm) + MSPA@/MSR g

Em que: I\/\ST(gJ = Massa seca total; H(Cm)
=Altura da parte aérea; DC = Didmetro do

IQD

coleto; MSPA(g) = Massa seca da parte aérea;
MSR , = Massa seca do sistema radicular

As caracteristicas morfoldgicas
analisadas foram submetidos & andlise estatistica
através de comparacdo de médias pelo teste
Scoftt-Knott a nivel de 5% de probabilidade, por
meio do software SISVAR 4.1.

Resultados e Discussdo

A caracteristica morfolégica altura
da parte cérea para as mudas de S. alata
apresentaram as maiores médias nos fratamentos
Tl (80%LE+20%FC) e T5 (80%LE+20%VERM),
ambos estatisticamente iguais. O fratamento T12
(20%LE+80%CA in natura) apresentou a menor
média, obtendo assim o pior crescimento em
altura da parte aérea em relacdo aos demais
(Tabela 4).

Mudas de espécies leguminosas com o
objetivo de recuperacdo de dreas degradadas
como a S. alata, referente ao presente estudo,
fem por meta o recobrimento do solo em um
menor intervalo de tempo, ndo obtendo uma
classificacdo de qual altura da parte aérea e
didmetro do coleto sdo considerados ideais
para o plantio em campo.

Tabela 4. Médias, significancia (F) e coeficiente de variagcdo (CV%) da altura (H), diédmetro do coleto (DC), relacdo
altura/di@metro do coleto (RHDC), indice de Qualidade de Dickson (IQD), massa seca parte aérea (MSPA), massa
seca radicular (MSR), massa seca total (MST), relacdo massa seca da parte aérea/raiz (RMSPAR) e relacdo massa

seca da raiz/parte aérea (RMSRPA) de mudas de Senna alata aos 150 dias de idade.

H DC MSPA  MSR _ MST
Tratamento RHDC  IQD RMSPAR RMSRPA
(cm)  (mm) Q @ (9 (9
T1 (80%LE+20%FC) 26470 3600 738a 027a 1772a 08490 2621a  219b  049d
T2 (60%LE+40%FC) 19.83c  322b  6,18b 020b 1058c 0555b 1.613c  192b  054d
T3 (40%LE+60%FC) 1695d  266d  644b  011d 0655d 0334c 0977e 201b  053d
T4 (20%LE+80%FC) 1302¢ 237e¢ 549b 010d 0525d 0246c 0771e 225b  0,47d
T5 (BO%LE+20%VERM) 26450 337b  7.86a 021b 1487b 068 a 2173b  230b  047d
T6 (60%LE+40%VERM) 20,58 c  292c  7.08a 018c 0940c 0619b 155c 1,63c  072c
17 (40%LE+60%VERM)  1515d 256d 589b 017c  0646d 0579b 1225d 122¢  1,00¢
T8 (20%LE+80%VERM)  20,64c  2.89c  7.22a  0léc 0982c 0533b 1502c 206b  054d
19 (BOBLEF20%CAIN 1900  282c  686a 021b 0968c 0712a 1480c 140c  078c
natura)
Lgéfgj%LE“‘O%CA N y647d 268d 617b 021b 0809c 0747a 1557c 122¢c  1,07b
L‘c,‘ns;‘gj%LE%O%CA N 1607d 235e 688a 011d 0636d 0346c 0982e 198b  056d
LLJ%?S?’LE*%%CA N 964f 181f 536b 015c 0260f 0630b 0878e 045d  279a
T13 (100%LE) 23,09b 296c 800a 015c 1399b 0422c 1.821c 376a  032d
T14 (Substrato
JASwi 1643d  232e 755a 0léc 0458e 0790a 1221d 058d  202b
F * * * * * * * * *
CV (%) 1244 1261 1919 2783 2754 2983 21,76 4124 61,25

ns = ndo significativo (P>0,05); *significativo (P<0,01). Médias seguidas da mesma letra, na coluna, n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott (P>0,05).
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As mudas de S. alata do tratamento
T1 (80%LE+20%FC) obteve a maior média de
didmetro de coleto, obtendo valor de 3,60
mm, porém ndo diferiu estatisticamente de Té
(60%LE+40%VERM). Em seguida os fratamentos
T2 (60%LE+40%FC) e T5 (80%LE+20%VERM)
sendo estatisticamente iguais, inferiores ao T1 e
superiores aos demais fratamentos.

Faustino et al. (2005) testaram diferentes
combinacdes de lodo de esgoto e solo, lodo
de esgofo com fibora de coco e solo puro
como substrato para producdo de mudas de
Senna siamea e encontraram como melhor
resultado em crescimento em alfura e didmetro
a combinacdo de 50% de lodo de esgoto com
50% de fibra de coco, seguido do tratamento
composto de 25% de lodo de esgoto, 25% de
pd de coco e 50 % de solo. No presente estudo
com mudas de S. alata a melhor formulacdo
apresentada, para essas duas caracteristicas, foi
com 80% de lodo de esgofto mais 20% fibra de
CoCo.

Em todos os fratamentos em que o lodo
de esgoto se encontrava na proporcdo de 80%,
seja na mistura com fibra de coco, vermiculita
e casca de arroz in natura (T1, T5 e T19), o
mesmo mostrou se um excelente residuo, como
combinacdo de substrato, para o crescimento
das duas principais caracteristicas morfoldgicas
das mudas de S. alata analisadas inicialmente.

O aumento do crescimento das
caracteristicas morfolégicas altura da parte
aérea e didmetro de coleto, entre essas
combinacdes de substratos, pode ser explicado
devido aos teores de N e P (Tabela 2) que sdo
altamente requeridos nos estddios iniciais de
crescimento das mudas (Neves et al., 1990),
afuando principalmente no arranque inicial do
crescimento da parte aérea. Alguns autores
ressaltam que o K ajuda no crescimento
do di@metro do coleto proporcionando o
engrossamento do caule das mudas (Valeri
& Corradini, 2005; Trazzi, 2011). Nesse estudo,
nos fratamentos  T1 (80%LE+20%FC), T5
(80%LE+20%VERM) e T? (80%LE+20%CA in natura),
o teor de K ndo afetou no crescimento em
diémetro.

A relacdo altura/diGmetro (RHDC) das
mudas de S. alata variou entre 8,00 e 5,36 (Tabela

4), estando a grande maioria das médias dentro
do valor de faixa considerada ideal por Carneiro
(1995), que considera valores enfre 8,1 e 54
como intervalo de balanceamento enfre ambas
as caracteristicas, estando assim, apenas o
frafamento T12 (20%LE+80%CA in natura) abaixo
desse valor, fato explicado devido seus piores
crescimentos em altura e di@metro.

A combinacdo estrutural dos dois
residuos do tratamento Tl (lodo de esgoto e
fiora de coco) proporcionou uma excelente
formulacdo de substrato para o crescimento
em daltura e didmetro das mudas de S. alata.
De acordo com Wendling & Gatto (2002), a
filora de coco apresenta 6tima aeracdo aliada
a uma boa capacidade de retencdo de dgua,
alta estabilidade fisica, decomposicdo lenta e
alta molhabilidade, o que fraz vantagens para
o produtor no manejo da irrigacdo, e sendo um
excelente residuo na formulacdo de substrato
junfamente com o lodo de esgoto. O material
apresenta, além das caracteristicas citadas,
propriedades estimulantes do enraizamento
e é biodegraddvel, constituindo-se num meio
de cultivo 100% natural e recomendado para
a germinacdo se sementes, propagacdo de
plantas em viveiros € no cultivo de flores e
hortalicas (Correia et al., 2003).

O lodo de esgoto apresenta &timos
resultadosem diferentes pesquisascommudasde
espécies florestais, mostrando efeitos benéficos
em seu uso como parte da composicdo de
substrato, apontado amplamente na literatura
(Faustino et al., 2005; Caldeira et al., 2012¢;
Delarmelina et al., 2013)

Em seu estudo, Delarmelina et al. (2013)
afirma dizendo que o lodo de esgoto apesar de
apresentar boa fertilidade, necessita da mistura
com outros componentes a fim de dar equilibrio
entre o fornecimento de nutrientes e condicdes
fisicas, como aeracdo e retencdo de dgua.
(2004),
analisando os atributos fisicos e quimicos de
substratos com diferentes proporcdes de lodo
de esgofo e casca de arroz carbonizada,
concluiram qgue o aumento na proporcdo de
lodo de esgofo proporciona o aumenfo da
densidade e do percentual
e, consequentemente, da capacidade de

Segundo Guerrini & Trigueiro

de microporos
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retencdo de dgua. Alguns substratos leves,
de baixa densidade, como a fibra de coco,
vermiculita e casca de arroz, elevam a
macroporosidade das misturas reduzindo a
capacidade de retencdo de dgua do substrato
(Goncgalves et al., 2000).

No tratamento T5, composto por 80% de
lodo de esgoto com 20% de vermiculita, as mudas
de S. alata também apresentaram boa média
nessa relacdo (RHDC). O residuo inorgdnico
vermiculita é de fdcil manuseio, neutra, leve e
com boa capacidade de absorcdo e retencdo
de dagua, razdo pela qual vem sendo bastante
utiizado para testes com espécies florestais
(Alvino & Rayol, 2007).

Em relacdo aos valores médios de IQD,
o fratamento T1 (80%LE+20%FC)

a maior média tornando-se estatisticamente

apresentou

superior aos demais tratamentos (Tabela 4).
Segundo Fonseca et al. (2002) o IQD trata-se de
um bom indicador de qualidade, por considerar
a robustez e o equilibrio da distribuicdo da
biomassa namuda, ponderando osresultados de
vdrias caracteristicas importantes empregados
para avaliacdo da qualidade. Gomes et al.
(2003) argumenta que quanto maior for o valor
de IQD, melhor serd a qualidade da muda.

Em seu estudo, analisando o crescimento
de mudas de Picea glauca e Pinus monficola,
Gomes & Paiva (2006) argumentam um valor
minimo de IQD de 0,20 para definir a qualidade
dessas mudas. No presente estudo com
mudas de S. alata, apenas alguns trafamentos
conseguiram atingir esse valor, estando dentro
dele T1 (80%LE+20%FC), T2 (60%LE+40%FC), T5
(80%LE+20%VERM), T9 (80%LE+20%CA in naturq)
e T10 (60%LE+40%CA in natura).

Na producdo de mudas de S. alata, os
maiores valores de massa seca da parte aérea
foram obtidos no tratamento T1 com 1,772 g. A
menor média foi obtida no tratamento em que
foi utilizado o substrato comercial (T14) (Tabela
4).

De acordo com Gomes & Paiva (2006),
qguanto maior a massa seca da parte aéreq,
maior serd a rusticidade da muda, sendo assim o
substrato formulado com 80% de lodo de esgoto
mais 20% fibra de coco apresentard maior
resisténcia as adversidades quando plantadas

em local definitivo.

A massa seca radicular das mudas
de S. alata apresentou as maiores meédias
e estatisticamente iguais nos tratamentos
Tl (80%LE+20%FC), T5 (80%LE+20%VERM), T9
(80%LE+20%CA in natura), T10 (60%LE+40%CA
in natura) e T14 (Substrato comercial). A massa
seca radicular é considerada uma caracteristica
importante a ser avaliada para analisar a
sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas
em campo (Gomes & Paiva, 2006). Os autores
afrmam ainda que, a sobrevivéncia serd tanto
maior quanto mais abundante for o sistema
radicular, havendo uma correlacdo entre a
massa seca das raizes e a altura da parte aérea.
(80%LE+20%FC)
apresentou caracteristicas as quais garante
uma maior resisténcia ds mudas quando levadas

Novamente o tratamento TI1

para o campo.

Trazzi (2011), estudando crescimento
das diferentes caracteristicas morfoldgicas de
mudas de Tectona grandis com uso de diferentes
residuos orgdnicos, obteve o maior incremento
em massa
formulado com 60% lodo de esgoto mais 40%
de fibra de coco. Com mudas de §S. alata no
presente estudo, a melhor formulacdo foi 80% de
lodo de esgoto com 20% de fibra de coco.

O fato do fratamento formulado com
(T14) ter

radicular

seca radicular no tratamento

substrato  comercial apresentado

(Tabela 5)
pode ser explicado pela andlise quimica dos
(Tabela 2)
de Ca, elemento o qual proporciona maior
crescimento do sistema radicular, e pelas suas

propriedades fisicas (Tabela 3), apresentando

elevada massa seca

tfratamentos avaliando seu teor

nivel médio em densidade e nivel adequado
de porosidade, segundo a escala de valores
proposta nos estudos de Gongalves et al. (2000),
proporcionando excelente equilibrio entre
macro e microporosidade.

Ao avaliar os teores adequados de
cdlcio no crescimento radicular de mudas,
Prado & Natale (2004) mostraram em seu estudo
com a espécie goiabeira (Psidium guajava) que
teores proximos de 7,5 g kg' de Ca estiveram
associadas ao maior crescimento radicular da
goiabeira. Para a espécie em estudo, através
da analise quimica dos substratos, as melhores
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respostas no crescimento radicular foram obtidas
nos fratamentos com teores de Ca préximas de
8.7 g kg'(Tabela 2).

De forma geral, tomando como base
a caracteristica  morfolédgica massa  seca
total, o fratamento que apresentou o melhor
desempenho foi novamente T1, sendo seu valor
médio 2,621 gramas (Tabela 4).

Na relacdo massa seca da parte aérea/
radicular (RMSPAR) o fratamento T13 (100%LE)
foi superior aos demais (Tabela 4). A menor
média foi apresentada no tratamento T14 (100%
substrato comercial). Invertendo-se a relacdo,
ou seja, efetuando-se o quociente enfre massa
seca radicular e massa seca da parte aéreq,
verifica-se que apenas T12 (20%LE+80%CA in
natura) foi superior os demais fratamentos.

Segundo Clarkson (1985),
(RMSRPA) é comumente maior em ambiente
de baixa ferfiidade, podendo ser considerada
uma estratégia da planta para retirar o méximo
de nutrientes naquela condicdo. Neste sentido,
a Razdo é em funcdo da espécie, do tipo do
substrato a ser utilizado na producdo de mudas,
bem como da fertiidade do mesmo (Daniel et
al.,, 1997; Caldeira et al. 2008, Caldeira et al.,
2012a; 2012b). No presente estudo com o uso da
espécie S. alata ocorreu o declinio da fertilidade
dos substratos em relacdo ao aumento da
RMSRPA.

Daniel et al. (1997) em mudas de Acacia
mangium concluiram que a razdo MSR/MSPA
deve ser de aproximadamente 0,5 pressupondo

a Razdo

uma maior e estdvel alocacdo de matéria seca
para a parte aérea das mudas. No presente
estudo os tratamentos que apresentaram melhor
equilibrio obtiveram valores proximos a 0,426.

E possivel inferir que o melhor tfratamento,
o qual obteve as maiores médias das diversas
caracteristicas morfolégicas em geral, utilizando
80% de lodo de esgoto mais 20% fibra de coco
(T1), apresenta caracteristicas fisicas (Tabela 3)
consideradas adequados para microporosidade
(45 a 55%) e volume total de poros (75 a 85 %),
niveis médios de macroporosidade (20 a 40%)
e niveis baixos quando observa a densidade
(<0,25 g cm®) (Gongalves et al., 2000).

Alguns autores, enfre eles, Fermino &
Kampf (2012) comenta que quanto menor o

recipiente menor deve ser a densidade do
substrato nele utilizado. O decréscimo da
densidade e aumento da porosidade total e
o aumento da capacidade de adsorcdo do
substrato € um dos principais efeitos da matéria
org@nica na mudanca das caracteristicas de
retencdo de dgua para o substrato (Fageria et
al., 1999).

Conclusdo

Para a producdo de mudas de Senna
alata recomenda-se a composicdo do substrato
em 80% de lodo de esgoto com 20% de fibra de
CoCo.

O lodo de esgofo apresenta boa
fertilidade na andlise quimica necessitando
apenas da mistura com oufros componentes
para equilibrar nutrientes e caracteristicas fisicas.
Para as condicdes em que esse trabalho foi
realizado, recomenda-se a adicdo de fibra de
coco ao lodo de esgoto.
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