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APRESENTACAO

A produtividade de uma cultura € reflexo de sua nutricao, plantas bem nutridas
suportam fatores externos indesejaveis, como o ataque de pragas e doencas.

E através do solo que a planta consegue suprir suas necessidades, podendo
também ser através de suprimentos extras aplicado pelo homem. Neste contexto,
conhecer as interagcdes entre solo e plantas é primordial para a producéao sustentavel.

O manejo adequado do solo contribui significativamente para a planta, sendo o
solo o principal agente de interacdo onde ocorrem uma diversidade de reagdes que
melhoram a sustentabilidade do sistema.

Os elementos quimicos que afetam a nutricdo das plantas passam por diversas
etapas, sendo elas: o contato do nutriente com as raizes, transporte, redistribuicéo
e metabolismo das plantas, assim qualquer interacdo pode refletir em condicdes
favoraveis para as plantas.

Neste segundo volume encontra-se reunidos os mais diversos trabalhos na area,
sendo gerado conhecimento e resposta dessas interagdes. Sdo ao todo 24 artigos de
varias regides e as mais variadas metodologias de andlise, testando e verificando os
beneficios da relagdo solo/planta.

Espero que esses resultados sejam muito Uteis e proveitosos em discussdes
aprofundadas na area da agricultura.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 11

USO DE BIOSSOLIDO COMO SUBSTRATO PARA
PRODUCAO DE PORTA-ENXERTO DE

Douglath Alves Corréa Fernandes
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia, Departamento de Ciéncias
do Solo, Seropédica - RJ.

Marcos Gervasio Pereira

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia, Departamento de Ciéncias
do Solo, Seropédica - RJ.

Anderson Ribeiro Diniz

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia, Departamento de Ciéncias
do Solo, Seropédica - RJ.

Joel Quintino de Oliveira Junior
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia, Departamento de Ciéncias
do Solo, Seropédica - RJ.

Sidinei Julio Beutler

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
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do Solo, Seropédica - RJ.

Ana Carolina de Oliveira Souza

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia, Departamento de Ciéncias
do Solo, Seropédica - RJ.

RESUMO: O trabalho teve por objetivo
avaliar o potencial do uso de biossélido como
componente do substrato para a producéao de
mudas paraporta-enxerto de Seringueira (Hevea
spp.), além de determinar uma proporcédo de
biossolido que condicionara melhor qualidade
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SERINGUEIRA (Hevea Spp.)

as mudas. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacao, e o substrato foi composto
por diferentes combinagdes entre biossoélido e
amostras de terra coletadas na profundidade de
20-40 cm de um Argissolo Vermelho-Amarelo
100/0; 75/25; 50/50; 25/75; 0/100 (v/v), as
diferentes propor¢cdes foram comparadas ao
substrato comercial para mudas. Utilizaram-
se mudas de porta-enxertos produzidas a
partir de sementes do clone GT1. As plantas
foram coletadas aos 6 meses de idade apds o
transplantio, foram coletados dados da altura,
didmetro do coleto, massa seca das folhas,
do caule e raiz e foram analisados os teores
de macronutrientes nos tecidos vegetais.
Foram ainda calculados indices de qualidade
das mudas, como a relagdo altura e diametro,
relacdo altura e massa seca de parte aérea,
relacdo entre massa seca de parte aérea e
parte seca de raiz e indice de qualidade de
Dickson. Constatou-se que utilizando-se o
substrato com propor¢cdo de 25% biossolido
e 75% terra e 50% biossoélido com 50% terra,
se tem desenvolvimento satisfatorio das
mudas de seringueira, e que doses superiores
a 50% de biossolido foram prejudiciais ao
desenvolvimento das mudas de seringueira,
apresentando as menores médias em diametro
e altura das mudas quando comparado aos
demais tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Heveicultura, Manejo,

Capitulo 11




Residuo.

USE OF SEWAGE SLUDGE BIO SOLIDS IN THE COMPOSITION OF
SUBSTRATES FOR THE PRODUCTION OF ROOTSTOCKS OF Hevea Spp.

ABSTRACT: For this, the present study was to evaluate the potential use of sewage
sludge as a component of the substrate for the production of seedlings for rootstock of
the rubber tree (Hevea spp.) And determine a ratio of biosolids that will provide better
quality seedlings. The experiment was conducted in the greenhouse, the substrate was
composed of different combinations of biosolids/soil 100/0; 75/25; 50/50; 25/75; 0/100,
and compared to commercial substrate for seedlings. It was used seedlings obtained
from the GT1 clone. The plants were collected at 6 months after transplanting, were
collected height, stem diameter, dry weight of leaf, stem and root and macronutrients
content in plant tissues. It was found out that using substrate with 25% sludge 75% soill
and 50% sludge 50% soil, has a satisfactory development of rubber seedlings and that
doses higher than 50% of biosolids are harmful to the development of rubber seedlings.
KEYWORDS: biosolids, rubber tree, rootstock.

11 INTRODUCAO

Aexpansao de areas cultivadas com seringueira, no Brasil, implicananecessidade
de ampliacéo de viveiros para a producdao de mudas de boa qualidade e com isso
garantir o sucesso da heveicultura. O sucesso na exploracdo de culturas florestais
e perenes em geral depende essencialmente da qualidade das mudas utilizadas no
plantio (TRAZZI et al., 2012). No caso da seringueira, este principio também é de
fundamental importancia, para que o seringal entre em exploracdo no mais curto
espaco de tempo possivel e com maior produtividade. A aquisicdo de substratos
comerciais tende a elevar os custos de producdo. Porém sua utilizacdo garante
mudas de boa qualidade, e estas tém maiores chances de sobreviver no campo. De
acordo com Carneiro (1995), maiores indices de sobrevivéncia e crescimento inicial
poés-plantio podem ser influenciados pela utilizagdo de mudas com alto padrdo de
qualidade.

Os substratos podem ser compostos por diferentes matérias-primas, sendo
0s materiais organicos os mais utilizados. O biossolido & composto basicamente do
residuo do tratamento de aguas residuarias e solidos urbanos com a adi¢édo de cal,
vem sendo estudado como alternativa viavel para composicao do substrato, ja que é
um 6timo formador de matéria organica, capaz de melhorar as propriedades fisicas
do solo (JORGE et al., 1991), podendo aumentar a capacidade de retencéo hidrica,
fornecer macro e micronutrientes as mudas (SCHEER; CARNEIRO; SANTOS, 2010).
Além disso, se apresenta como solugdo para um problema ambiental, como uma
alternativa para reduzir os gastos com insumos, aumentando a renda dos agricultores
(SOUZA et al., 2010).
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Todavia, a utilizacdo do biossélido em composi¢des de substrato para mudas
deve ser planejada, para que ndao ocorram problemas posteriores, ja que podem
provocar alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, além da
possibilidade de contaminacéo e eutrofizacdo do lencol freatico e cursos hidricos por
agentes patogénicos (SOCCOL et al., 2010), metais pesados, no caso do material
de origem industrial. Assim o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial do uso de
biossolido como componente do substrato para a producdo de mudas para porta-
enxerto de Seringueira (Hevea spp.). Bem como determinar qual proporcédo de
biossélido proporciona melhor qualidade das mudas.

2| MATERIAL E METODOS

Producao dos porta enxertos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacédo, sendo os porta enxertos
produzidos através da germinacdo das sementes do clone de seringueira GT1,
este clone foi escolhido devido a melhor uniformidade entre as plantas propagadas
via sementes. E quando combinadas com outros clones comerciais que sao
tradicionalmente cultivados no processo de enxertia apresentaram alta produtividade
de borracha (CARDINAL et al., 2007).

As sementes foram postas para germinacédo em sementeira com areia lavada,
15 dias apds a emergéncia, as plantulas foram transplantadas para sacos plasticos
de polipropileno com o volume de 600 cm?® contendo substrato composto por terra
de subsolo, esterco bovino e areia na propor¢cao do volume de 2:1:0,5. Os porta
enxertos ficaram no viveiro até os 90 dias ap0s a germinacéao e posteriormente foram
transplantados para os vasos para a conduc¢éo do experimento.

Preparacao do Substrato

Foram utilizados diferentes tipos de substratos no estudo e todos foram
caracterizados quimicamente de acordo com a EMBRAPA (1997). A caracterizacao
qguimica encontra-se descrita na Tabela 1.

Os substratos foram compostos pela mistura de biossoélido/terra nas seguintes
proporcdes respectivamente: 25% biossolido/75% terra, 50% biossolido/50% terra e
75% biossolido/25% terra.

pH Ca Mg K Na P Al H+AI S T V%
Tratamentos
cmol_ kg Mg kg cmol_ kg
Substrato 7,13 23,35 6,56 0,84 0,32 8835 0,00 2,89 31,07 3396 91,49
Solo 464 2,19 2,04 0,06 0,05 10,86 060 7,56 434 11,90 37,38

25% lodo 75% terra 4,27 7,58 3,71 0,16 0,21 128,54 0,60 8,17 11,65 19,82 58,78
50% lodo 50% terra 4,22 9,08 3,11 0,11 0,12 132,02 0,63 11,36 12,42 23,78 52,37

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 11



75% lodo 25% terra 4,15 19,24 593 0,07 0,05 113,78 0,55 1543 25,29 40,72 61,19

Tabela 1. Valores de pH, teores disponiveis de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sédio
(Na), fosforo (P) e aluminio (Al). H+Al, soma de bases (S), CTC a pH 7 (T) e saturagéo por
bases (V%), para os diferentes tratamentos.

O substrato foi preparado utilizando-se amostras coletadas na camada de 20-
40cm, de um Argissolo Vermelho-Amarelo.

O biossélido utilizado foi doado pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
do Rio de Janeiro — CEDAE. O material € composto basicamente pela fragao sélida
e estabilizada do lodo de esgoto doméstico, processo que € realizado na propria
estacao de tratamento de esgoto (ETE) com a adicéo de cal. A caracterizacéo quimica
do biossolido encontra-se na Tabela 2.

pH Ca Mg K N P

g kg
Biossolido 4,20 588 40,29 1043 119,88 2514

Tabela 2. Valores de pH, teores totais de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sodio (Na),
fosforo (P) e nitrogénio (N), para o biossoélido.

Para o tratamento 1 foi utilizado substrato comercial Biomix composto de
turfa, casca de Pinus moida, vermiculita e bokashi (aditivo organico com macro e
micronutrientes). Tabela 1.

Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
formado por seis tratamentos, com cinco repeti¢cées. Foram utilizados vasos plasticos
com capacidade de 6,0 litros. No tratamento 1 foi empregado apenas substrato
comercial (SC). O tratamento 2 foi composto apenas pela amostra coletada do
Argissolo Vermelho-Amarelo.

O tratamento 3 foi composto por 100% de biossolido (100B). Os tratamentos 4,
5 e 6 foram compostos pela mistura de biossoélido/terra nas seguintes proporcoes,
respectivamente: 25% biossélido/75% solo (25B:75T), 50% biosso6lido/50% terra
(50B:50T) e 75% biossoélido/25% terra (75B:25T). A homogeneizagdo do material foi
realizada em uma betoneira de 120 litros para a formagcao do composto.

Conducao do experimento

O experimento foi conduzido durante o periodo de 182 dias, sendo avaliado
diariamente, mantendo-se o contetudo de agua préximo o da capacidade de campo e
sendo feito o controle de plantas invasoras manualmente.
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Analises Realizadas

Foram tomadas as medidas de altura e diametro do coleto dos porta-enxertos ao
primeiro dia ap0s transplante para o vaso de 6 litros, avaliando-se a altura e diametro
inicial e final seis meses apés o transplantio, bem como a diferenca. Para a altura foi
considerado a distancia entre o coleto e a extremidade da folha mais jovem, medida
com fita métrica graduada em cm. O diametro do coleto foi medido com paquimetro
digital.

As plantas foram separadas em folhas, caule e raiz que por meio de corte ao
nivel do substrato. Posteriormente as partes foram lavadas, separadas e dispostas
em sacos de papel e postas para secar em estufa de circulagdo forcada a 65°C por
72 horas, até atingir massa constante (Figura 3). Apds secas, as amostras foram
pesadas em balanca de precisao com duas casas decimais, para obtencao de massa
seca das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca das raizes (MSR)
e massa seca total (MST).

O material foi moido em moinho tipo Willey. As amostras das partes do porta-
enxerto (folha, caule e raiz) foram analisadas para se obter os teores de macronutrientes
(N, P e K) segundo Tedesco et al. (1995).

Para a analise da qualidade das mudas foram mensurados os indices de relagao
entre a altura e o didmetro do coleto (H/D), a relagéo entre a altura e a parte aérea das
mudas (H/MSPA), relacéo entre massa seca de parte aérea e a massa seca de raiz
(MSPA/MSR) e o indice de qualidade de desenvolvimento (IQD) obtido considerando
os valores de MSPA, MSR e MST, altura e didmetro do coleto das mudas de acordo
com Dickson et al. (1960).

Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e os seus residuos
foram avaliados para normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e para homogeneidade
de variancias pelo teste de Bartlett a 5% de significancia. Quando a normalidade e/
ou homogeneidade de variancias ndo foram atendidas, procedeu-se a transformacgéo
dos dados pelo método de Box-Cox. Acomparacéo das médias foi realizada pelo teste
tukey a 5% de significancia. Todos os procedimentos foram realizados no software R
(R CORE TEAM, 2013), por meio do pacote “ExpDes” (FERREIRA et al., 2013).

3 | RESULTADOS

Durante o experimento 60% das mudas do tratamento 6 composto por 100% de
biossolido morreram, tornando inviavel sua utilizacao para a producéo de porta-enxerto
de Hevea spp.. Possivelmente a alta dosagem de biossoélido rico em macronutrientes
tenha causado efeito toxico as mudas.

Os valores de incremento em altura (H) e incremento em didametro do coleto

Caracteristicas do Solo e sua Interagdo com as Plantas 2 Capitulo 11




(D) para os diferentes tratamentos com substrato para producéo de porta-enxerto de
Hevea spp. sao apresentados na Tabela 3.

Diametro Altura
Tratamentos
(mm) (cm)
1 SC 4,39 a 51,13 a
2 100T 1,16 ab 44,75 ab
3 25B:75T* 3,13 a 42,88 ab
4 50B:50T* 3,06 ab 29,67 ab
5 75B:25T* -0,67 b 26,13 b
6 100B** -0,90 19,00
CV(%) 74,44 23,04

Tabela 3. Crescimento em altura (H) e ganho em diametro do coleto (D), em porta-enxerto de
Hevea spp. produzido com diferentes composi¢bes de substratos utilizando biossélido e terra
de subsolo.

*Proporgdes volumétricas, em sequéncia de biossoélido e terra. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeticbes, sem analise
estatistica.

O melhor crescimento foi observado no tratamento com o substrato comercial.
Porém, esse resultado foi equivalente aos demais tratamentos sugerindo de que para
esse parametro o uso do biossélido na composicao do substrato com doses variando
até 50% levam ao aumento no crescimento de mudas de Hevea spp.. Os melhores
tratamentos apresentaram um desenvolvimento de aproximadamente 15% superior
ao tratamento com 75B 25T.

Ainda, foi constatado que o tratamento que proporcionou menor crescimento em
altura foi o composto por 75B:25T. O menor crescimento, provavelmente, pode ser
justificado pela falta de um componente que promova aera¢cao no substrato, uma vez
gue a composicao deste foi, maior com biossélido.

A avaliagao dos diametros possibilitou observar que o tratamento com 75% de
biossolido provocou um decréscimo no didmetro do coleto para a espécie (Tabela 3).
A partir da aplicagcado de uma proporcéo equilibrada entre o biossoélido e terra (50/50),
a resposta da planta comecgou a ser positiva. O melhor desenvolvimento em didmetro
da espécie utilizando biossolido no substrato foi observado no tratamento que recebeu
25B:75T, resultando em um desenvolvimento equivalente ao observado no substrato
comercial.

Os valores de massa seca de folha (MSF), massa seca de caule (MSC), massa
seca parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST) para
os diferentes tratamentos com substrato para producéo de porta-enxerto de Hevea
spp. sao apresentados na (Tabela 4)
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MSF MSC MSPA MSR MST

Tratamentos
(9
1 SC 6,16 bc 948 a 16,42 ac 596 a 20,88 ab
2 100T 207 ¢ 735 ab 9,42 ¢ 2,01 bc 11,43 c
3 25B:75T 7,26 ab 10,51 a 17,78 ab 3,21 ab 20,99 a
4 50B:50T* 11,13 a 9,21 ab 20,34 a 3,82 ab 24,16 a
5 75B:25T 552 bc 398 b 10,22 bc 1,21 ¢ 11,57 bc
6 100B** 20,6 3,74 5,80 1,39 7,19
CV(%) 32,53 32,88 26,59 28,67 23,48

Tabela 4. Massa seca parte aérea (MSPA), massa seca de caule (MSC), massa seca radicular
(MSR), massa seca total (MST) em porta-enxerto de Hevea spp. produzido com diferentes
composicdes de substratos utilizando biossélido e terra de subsolo.

*Proporgdes volumétricas, em sequéncia de biossélido e terra. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeticoes, sem analise
estatistica

Analisando a massa seca das folhas foi observado maior valor no tratamento
com 50B:50T se diferenciando estatisticamente dos demais excetuando com 25B:75T.
Possivelmente, o biossélido atuou de forma beneficente as mudas de Hevea spp.
no que diz respeito a incremento de massa seca das folhas quando utilizado em
proporcoes de 25 a 50% com amostras da camada de 20-40 cm do Argissolo,
apresentando 5,19g e 9,06g em média respectivamente a mais que o utilizando
somente terra.

O maior incremento em massa seca no caule foi observado no tratamento com
25B:75T, e 0 menor valor no com maior propor¢éo de biossolido (75B:25T) de acordo
com (Tabela 4). Avaliando o incremento de massa seca no caule pode-se notar que
0 uso de biossélido na composicdo de 25% de biossélido melhora a qualidade do
substrato, ja que este tratamento apresentou em média cerca de 3,16g a mais de
massa seca no caule que o tratamento usando somente solo.

A producdo de massa seca da parte aérea foi superior no tratamento com
50B:50T, indicando maior rusticidade das mudas nesse tratamento, seguido pelos
tratamentos 1 e 3 que ndo se diferenciaram estatisticamente. Ja a menor producgao
foi no tratamento utilizando apenas solo.

No que se refere a massa seca de raiz, o substrato comercial promoveu maior
producdo de biomassa, seguido pelos tratamentos 50B 50T e 25B 75T. O menor
desenvolvimento radicular foi observado no tratamento 75B 25T, influenciado pela
maior proporcao de biossolido.

A producéo total de massa seca foi superior no tratamento 4, com cerca de
24,169 seguido dos tratamentos T3 (20,99g) e T1 (20,88g), mostrando mais uma vez
a tendéncia de proporc¢des equilibradas (25% a 50%) de biossélido aumentarem o
ganho de massa de mudas de Hevea spp.

Para a variavel H/DC, nao foi verificada diferenca estatistica entre os tratamentos

(Tabela 5).
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Tratamentos H/DC H/MSPA MSPA/MSR IQD

SC 854 a 6,10 ab 2,78 a 201 a
2 100T 852 a 871 a 486 a 0,88 ab
3 25B:75T* 824 a 468 b 576 a 1,51 ab
4 50B:50T* 7,97 a 357 b 5,88 a 1,81 ab
5 75B:25T* 847 a 6,15 ab 6,67 a 062 b
6 100B**
CV(%) 17,09 28,04 37,76 43,99

Tabela 5 Relagéo altura/diametro (H/DC), relagao altura/massa seca da parte aérea, relagao
massa seca da parte aérea/massa seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) em porta-enxerto de Hevea spp. Produzido com diferentes composicoes de substratos
utilizando biossolido e terra de subsolo.

*Propor¢des volumétricas, em sequéncia de biossoélido e solo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeticbes, sem analise
estatistica.

Comparando os diferentes tratamentos baseando-se na relagéo entre a altura
da planta e a massa seca da parte aérea o maior valor foi observado no tratamento
usando somente terra e o menor valor no tratamento 4, diferindo estatisticamente
apenas do tratamento 2.

Na relacéo entre a massa seca da parte aérea e a massa seca radicular também
ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela5).

O maior valor de 1QD foi encontrado no tratamento1, com valor igual a 2,01
sem diferenca sobre os tratamentos 2, 3 e 4. Ja 0 menor valor para esta variavel foi
observado no tratamento 5, com média 0,62, evidenciando uma menor qualidade
das mudas produzidas com este tipo de substrato. Observa-se que os maiores |IQD
calculados apresentam no geral maiores valores de MSF, MST e também relacbes
que refletem a qualidade da muda o que implica melhor qualidade da muda. Com base
nisso, verifica-se que mudas do tratamento 4 apresentaram uma boa distribuicdo da
biomassa, acarretando um maior equilibrio da planta e assim pressupondo a influéncia
positiva do biossélido na qualidade das mudas de Hevea spp.

As concentracdes médias dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K)
nas folhas, caule e raizes de porta-enxerto de Hevea spp. produzido com diferentes
composi¢oes de substratos utilizando biossolido e terra de subsolo s&o apresentados
nas (Tabelas 6, 7 e 8) respectivamente.

O tratamento com substrato comercial apresentou a menor concentracdo de
nitrogénio nas folhas, se diferenciando dos demais.

Os tratamentos com maiores doses de biossélido apresentaram também maiores
concentragdes de nitrogénio nas folhas, o que pode ser devido a alta concentracao
de material organico no biossolido que disponibiliza N e outros nutrientes. O teor
de potassio foi superior nas folhas, caule e raiz no tratamento 1, se diferenciando
dos demais tratamentos, devido a alta concentracéo de K disponivel nesse substrato
(Tabela 1).
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Folha (g kg™)

Tratamentos
N P K
1 SC 19,71 b 335 a 1121 a
2 100T 3763 a 3,10 a 346 b
3 25B:75T* 3753 a 268 a 377 b
4 50B:50T* 40,21 a 232 a 3,12 b
5 75B:25T* 37,40 a 322 a 391 b
6 100B** 49,35 6,49 10,12
CV(%) 13,64 16,43 25,07

Tabela 6. Concentragéo de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) nas folhas de porta-enxerto
de Hevea spp. produzido com diferentes composigbes de substratos utilizando biossélido e
terra de subsolo.

*Proporcdes volumétricas, em sequéncia de biossolido e solo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeticdes, sem analise
estatistica.

Aconcentracao de nitrogénio no caule foi estatisticamente superior no tratamento
5. Para o fésforo as maiores concentracoes foram observadas nos tratamentos 1 e
5, mais uma vez evidenciando a funcao biossélido em fornecer nutrientes as plantas.

Caule (g kg™)
Tratamentos
N P K
1 SC 5,89 c 5,25 a 572 a
2 100T 9,36 b 2,5 c 3,46 b
3 25B:75T* 11,52 b 313 bc 3,05 b
4 50B:50T* 13,88 b 256 c 2,78 b
5 75B:25T* 25,32 a 504 ab 385 b
6 100B** 25,88 9,05 3,85
CV(%) 26 26,09 14,75

Tabela 7. Concentracao de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) em g kg-'no caule de
porta-enxerto de Hevea spp. produzido com diferentes composi¢des de substratos utilizando
biossélido e terra de subsolo.

*Propor¢des volumétricas, em sequéncia de biossdélido e solo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeti¢cdes, sem analise
estatistica.

Quanto ao sistema radicular a maior concentragao de nitrogénio foi observada
no tratamento 5, com diferenca apenas para o tratamento com substrato comercial.
Ja para o fosforo o tratamento 1 apresentou maior concentracéo se diferenciando dos
tratamentos com doses inferiores a 75% de biossolido e sem biossolido.

Raiz (g kg™)
Tratamentos
N P K
1 SC 12,48 b 545 a 16,13 a
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2 100T 1463 ab 222 ¢ 449 b
3 25B:75T* 1693 ab 265 ¢ 556 b
4 50B:50T* 1594 ab 2,77 bc 500 b
5 75B:25T* 15,77 a 3,77 ab 6,15 b
6 100B** 20,99 6,19 7,57
CV(%) 10,88 27,56 28,63

Tabela 8. Concentragéo de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) em g kg™ nas raizes de
porta-enxerto de Hevea spp. produzido com diferentes composi¢des de substratos utilizando
biossélido e terra de subsolo.

*Proporcdes volumétricas, em sequéncia de biossdlido e solo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). **Média realizada com duas repeticoes, sem analise

estatistica.

4 | DISCUSSAO

A alta dosagem de biossélido rico em macronutrientes utilizada no tratamento 6
pode ter causado efeito toxico as mudas, levando-as a morte. Esse mesmo padrao
foi verificado no trabalho de Maia (1999), utilizando subsolo, lodo de esgoto e casca
de Pinus como substrato na produg¢ao de mudas de Pinus taeda, concluindo que lodo
nao deve ser usado puro, apesar da sua relativa fertilidade, em razéo, provavelmente,
da sua baixa porosidade, provocando compactacéo do substrato.

Doses de biossélido variando até 50% na composicdo de substrato levam ao
aumento no crescimento de mudas de Hevea spp. Caldeira et al. (2013), relataram
maiores médias de altura para mudas de eucalipto nos tratamentos com 60%, 40% e
20% de lodo de esgoto misturado a vermiculita.

Ainda, foi constatado que o tratamento que proporcionou menor crescimento em
altura foi o composto por 75B:25T.

O menor crescimento das mudas no tratamento composto por 75B:25T, pode
estar relacionado a pouca aerac¢ao no substrato. Esse padréo também foi verificado por
Caldeira et al. (2012), analisando diferentes propor¢des de biossolido na composi¢cao
de substratos para a producao de mudas de timbé (Ateleia glazioveana baill) no qual
o tratamento com 90% biossolido + 10% terra de subsolo também apresentou menor
crescimento em altura.

O diametro do coleto € tido como caracteristica importante na avaliacdo da
capacidade de sobrevivéncia de mudas, visto que esta variavel esta associada ao
desenvolvimento do sistema radicular e a sobrevivéncia da planta ser dependente da
capacidade das raizes de nutrir e sustentar a mesma (RITCHIE, 2010).

Ao usar 75% de biossélido provocou um decréscimo no didmetro do coleto
para a espécie. Tal padrao sugere uma possivel influéncia do substrato que possui
alta retenc&o hidrica, o que prejudica o desenvolvimento de Hevea spp. ja que a
espécie tem melhor desenvolvimento em solos bem drenados. De Melo Silva, et. al.,
(2015), produzindo mudas de jugara com residuos agroindustriais e lodo de esgoto
compostados ndao encontrou interacdo entre substrato e doses do fertilizante, nem
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entre os substratos para o didmetro do coleto das mudas.

A maior producédo de biomassa de raiz verificada no tratamento com substrato
comercial, seguido pelos tratamentos 50B:50T e 25B:75T, e menor desenvolvimento
radicular no tratamento 75B:25T, leva ao entendimento de que € necessario haver
uma boa aeragdo no substrato para um maior crescimento das raizes. A massa
seca da raiz € um dos melhores aspectos e 0 pardmetro mais importante para a
sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no campo (VIEIRA et al., 2014). O
mesmo padrao foi relatado por Trigueiro e Guerrine (2003). Os autores verificaram
que o substrato comercial proporcionou melhores resultados de massa seca de raiz
quando comparado com substrato utilizando biossélido para producdo de mudas de
Eucalyptus grandis.

Propor¢cdes equilibradas (25% a 50%) de biossolido aumentarem o ganho de
massa de mudas de Hevea spp. Da mesma forma, Caldeira et al., (2011) avaliando
o uso de diferentes doses de lodo de esgoto no crescimento de mudas de Tectona
grandis. Observaram que o biossolido favoreceu o crescimento das mudas, e melhores
resultados para o acumulo de massa seca total.

Mesmo nao sendo verificada diferenca entre os tratamentos para a variavel H/
DC, é importante ressaltar que, Caldeira et al., (2008b), recomendam valores menores
que 10 para esta variavel, assim todas as mudas estariam dentro do que se preconiza
ideal. Porém a relacdo entre altura e diametro do coleto varia em funcédo da espécie,
do tipo e propor¢cao do substrato, do volume do recipiente, do manejo das mudas no
viveiro e da idade em que a muda foi avaliada.

Segundo Gomes e Paiva (2011), quanto menor for a relacdo entre a altura da
planta e amassa seca da parte aérea mais lenhificada serd a muda e maior devera sera
sua capacidade de sobrevivéncia no campo. Assim, mudas de seringueira produzidas
com substrato composto por 50B:50T parecem ser favorecidas, por apresentarem H/
MSPA mais proximo do ideal, em relagcdo aos demais substratos testados.

Alguns valores sdo tidos como referéncia para determinar se mudas de espécies
florestais sédo de boa qualidade, dessa forma valores muito altos para MSPA/MSR
podem ser prejudiciais a muda, devido a tendéncia de desequilibrio no crescimento
e consequente em seu tombamento, além de possiveis problemas no que se refere
a absorcéo de agua para a parte aérea (GOMES et al., 2013). Gomes e Paiva (2011)
afirmam que quanto mais proximo de 2,0 melhor sera a relacdo entre o peso da
matéria seca da parte aérea e 0 seu respectivo peso da matéria seca da raiz. No
entanto, nenhum tratamento obteve esse indice, o mais préximo foi o tratamento com
substrato comercial.

Outro indice tido como referéncia para avaliacdo da qualidade de mudas
florestais & o IQD, segundo Oliveira et al. (2008), os maiores valores do indice de
qualidade de Dickson indicam melhor qualidade das mudas, podendo ser utilizado
como importante indicador da qualidade das mudas, por considerar a robustez (H/
DC) e o equilibrio da distribuicao da biomassa da muda (MSPA/MSR), ponderando
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resultados de parédmetros valorosos para a avaliacdo da qualidade das mudas.

A alta concentracdo de material organico no biossélido disponibiliza N e outros
nutrientes as mudas. De acordo com Almeida et. al., (2017) utilizacdo do lodo de
esgoto tem como principal beneficio, o fornecimento de macronutrientes como
nitrogénio e fosforo.

O biossolido apresenta baixos teores de potassio, a baixa concentracao de
potassio no biossolido, pode esta ligada a alta solubilidade deste elemento em agua,
sendo perdido no efluente liquido durante o tratamento.

Os resultados encontrados através das analises feitas entre as partes da
planta (folha, caule e raiz), permitem concluir que a utilizacéo do biossoélido em altas
proporgcdes provoca um beneficio consideravel ao estado nutricional das plantas. Isso
reflete o potencial nutricional que o substrato possui para a produ¢ao de mudas. Os
resultados indicam um padrdao com o biossélido em 75% da composi¢ao do substrato
promovendo o melhor ganho nutricional em comparac&o ao substrato comercial com
0 menor ganho com relagc&o ao nitrogénio, pelo excessivo teor de matéria organica
presente no lodo. Porém esse substrato n&o se apresentou superior em nenhuma
das variaveis que determinam a qualidade das mudas, provavelmente ndo sendo
indicado como melhor composicao de substrato para mudas de seringueira.

51 CONCLUSAO

O biossélido € um bom componente para substrato na producdo de mudas para
porta-enxerto de Seringueira (Hevea spp.).

O tratamento com 25% biossélido 75% solo, seguido pelo tratamento com 50%
biosso6lido 50% solo, promoveu desenvolvimento adequado das mudas de seringueira.

Doses superiores a 50% de biossoélido foram prejudiciais ao desenvolvimento
das mudas de seringueira.
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