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Resumo

Devido ao aumento da populagdo no mundial e deposi¢do de dejetos produzidos nas
residéncias e industrias, a utilizacdo do biossolido na atividade agricola se torna cada
dia mais comum, sendo uma das alternativas mais sustentaveis para o manejo do lodo
de esgoto produzido. O objetivo deste trabalho foi analisar a utilizacdo de biossolido no
desenvolvimento e qualidade das mudas de eucalipto produzidas em tubetes. O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo, na Universidade Federal de
Uberlandia, utilizando o substrato da empresa Bioplant® e Biofertilizante adquirido na
estacdo de tratamento de esgoto do DMAE de Uberlandia. Os ensaios foram conduzidos
em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2x5. Os
tratamentos foram realizados em dois tipos de mudas (CMY; C°%) de eucalipto, e cinco
doses de biossolido (0; 5; 10; 15; 20%), com quatro repeticdes. Cada parcela foi
constituida de cinco tubetes, contendo uma muda por tubete que foram acondicionados
em bandejas de polipropileno, obtendo-se 200 células. Aos 120 dias foram avaliados os
parametros altura, diametro de colo, massa de matéria seca de raiz, parte aérea ¢ indice
de robustez das mudas produzidas. Ocorreu maior incremento linear na altura e no
diametro de colo nas mudas CMS, e houve maior incremento linear de massa de matéria
seca na parte aérea nas mudas de C".

Palavras-chave: Biofertilizante, energia, agricultura, sustentavel



Use of biosolids in the production of eucalyptus (Eucalyptus citriodora hook)

Abstract

Due to the increase of the world population and the deposition of waste produced in the
residences and industries, the use of biosolids in the agricultural activity becomes more
and more common, being one of the most sustainable alternatives for the management
of sewage sludge produced. Aiming at this work, to analyze the use of biosolids in the
development and quality of eucalyptus seedlings produced in tubes. The experiment
was carried out in a greenhouse at the Federal University of Uberlandia, using the
substrate of the company Bioplant® and Biossolid purchased at the sewage treatment
plant of the DMAE in Uberlandia. The treatments were carried out in two types of
eucalyptus seedlings (CMG, CSP), and five doses of biosolid (0, 5, 10, 15, 20% ) With
four replicates, generating 40 plots. Each plot was constituted of five tubes, containing
one molt per tube. They were packed in polypropylene trays, yielding 200 cells. At 120
days, the characteristics height, diameter of the colon, root dry mass, aerial shoot mass
and robustness index of the seedlings produced were evaluated. The biosolids showed
that their use as a substrate increased linear development of eucalyptus seedlings due to
the composition of nutrients and organic matter. There was more linear growth in the
height and the lap diameter in the CMG seedlings, and there was more linear growth of

shoot dry mass in the CSP seedlings.

Key-Words: biofertttxxxx , sewage, energy, agriculture, sustainable



1. INTRODUCAO

O Biossolido é a denominagdo dada ao lodo de esgoto produzido nas Esta¢des
de Tratamento de Esgoto (ETEs), tratado com secagem, solarizagdo, compostagem,
vermicompostagem e caleagdo (NASCIMENTO et al., 2011).

Em decorréncia do desenvolvimento urbano e industrial a um aumento na
quantidade de lodo produzida e o uso deste subproduto, vem se mostrando como
alternativa viavel na composicdo de substrato para produgdo de mudas, na recuperacio
de areas degradadas e na utilizagdo para formulacdo de adubos organominerais para
serem utilizados na agricultura e pecudria. Este composto age como um condicionador
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do substrato e do solo, podendo
apresentar algo entre 40 a 80% de matéria organica, além da incorporagdo dos macro-
nutrientes (nitrogénio e fosforos) e dos micronutrientes (zinco, cobre, ferro, manganés e
molibdénio) (BETTIOL; CAMARGO, 2006).

Segundo Quintana (2011), esses componentes sdo capazes de proporcionar
efeitos benéficos ao solo que ndo acontecem com a adicdo de adubos industriais,
gerando um residual organico e conservando a umidade por mais tempo, dessa forma, o
lodo de esgoto pode ser comparado a um fertilizante potencial.

Segundo (PAULA JUNIOR et al., 2004), a geracdo de grandes volumes de lodo,
assim como seu processamento e disposi¢do, apresentam-se como o problema mais
complexo para a engenharia sanitaria, dessa forma, sua disposi¢ao final ¢ uma questao
de extrema importancia.

De acordo com (BETTIOL; CAMARGO, 2006), o uso agricola do lodo de
esgoto como adubo organico ¢ considerado hoje alternativa promissora de disposicao
final desse residuo.

Devido essa preocupagdo, o uso do Biofertilizante se torna uma alternativa
adequada para auxiliar no aumento da producdo, reduzindo a extragdo de recursos
naturais e diminui¢do dos custos de produ¢do. Segundo Carneiro (1995), o lodo possui
maior quantidade de matéria organica, quando comparado a outros residuos aplicados

na agricultura, como bagago de cana, que possui no maximo de 20%. O teor de
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nutrientes ¢ elevadissimo, chegando a apresentar entre 5% e 7,5% de nitrogénio a ser
disponibilizado as plantas no prazo de trés anos, ou 50 a 75 quilos por tonelada de lodo.

Em uma cultura de cana de agucar, aplica-se por hectare a média de 30 a 60
quilos de nitrogénio, que entra como fertilizante quimico. No caso do lodo de esgoto,
como sao utilizadas cerca de 20 toneladas desses residuos por hectare, estariamos
aplicando de 1.000 a 1.500 quilos de nitrogénio, um teor bastante elevado, comparado a
adubag¢do quimica, (Carneiro, 1995)

Os paises que mais fazem uso da aplicagdo de lodo de esgoto no solo para
agricultura sdo Estados Unidos, Dinamarca, Canada, Suécia, Unido Européia e em
pequena escala o Brasil, (LANGENKAMP; PART, 2001).

O uso do Biofertilizante gerou proje¢oes crescentes em seu uso € apresentam no
ano de sua publica¢do, os niimeros estimados para 2005, principalmente dos paises

membros da Comunidade Européia. (ver Tabela 1).

Tabela 1. Estimativa para producdo de lodo e sua utilizagdo na agricultura na Unido

Européia em 2005.

Pais Total lodo (ton) Produg@o (kg/pessoa/area-1) Disposicdo na agricultura (ton) % da utilizagdo

Alemanha 2786 34 1391 50
Austria 196 24 68 35
Bélgica 160 16 47 29
Dinamarca 200 38 125 63
Espanha 1088 28 589 54
Finlandia 160 31 115 72
Franca 1172 19 765 65
Grécia 99 9 7 7
Holanda 401 25 110 27
Irlanda 113 31 84 74
Luxemburgo 14 35 9 64
Reino Unido 1583 27 1118 71
Portugal 359 33 108 30

Fonte: (LANGENKAMP; PART, 2001).

Tal potencial ja foi demonstrado para diversas culturas, como eucalipto
(CAMPOS; ALVES, 2008), cana-de-agticar (MARQUES et al., 2007), milho (GOMES

et al., 2007), entre outras. Muitas espécies apresentaram respostas positivas ao
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biossolido, como Toona ciliata (CALDEIRA, 2012), Schinus terebynthifolius
(NOBREGA et al., 2007) e Acacia sp. (CUNHA et al., 2006).

Segundo (CUNHA et al., 2005), ¢ de fundamental importancia a definicdo de
protocolos e estratégias que favorecam a produgdo de mudas com qualidade, em menor
espaco de tempo e em condi¢cdes acessiveis. Por essas razdes, substratos alternativos
como o biossolido e sua quantidade no composto, devem ser estudados visando

melhorar a produg@o e baratear os custos, se enquadrando nas legislacdes vigentes.

A resolucao N° 375, de 29 de agosto de 2006, descrita no Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), define critérios e procedimentos, para o uso agricola
de lodos de esgoto gerados em estagdes de tratamento de esgoto sanitario e seus
produtos derivados, e da outras providéncias. Esta resolugdo regulamenta os
procedimentos para desinfeccdo e quais origens do lodo de esgoto que podem ser

utilizados na agricultura.

Uma vez que o uso agricola de lodo de esgoto envolve a adi¢@o de nutrientes e
matéria organica ao solo, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA) incluiu lodo de esgoto na Instrugdo Normativa (N°15,
de 24 dezembro de 2004, em resposta ao Decreto N° 4954) que regulamenta o registro
de fertilizantes orgéanicos. Outra Instrugdo Normativa do MAPA, que definird os limites
maximos de contaminantes que os fertilizantes organicos, incluindo lodo de esgoto,
podem apresentar para serem registrados, foi submetida a consulta publica (Portaria
N°49, de 25 abril de 2005) e devera ser publicada em 2006. Dessa maneira, para se
obter o registro do lodo de esgoto junto ao MAPA, uma série de regras devera ser
respeitada, tanto em relacdo as garantias dos beneficios, como teor de nutrientes, como
em relacdo a presenca de contaminantes, como teor de metais pesados (SIMOES et al.,
2006).

O objetivo deste trabalho foi analisar o uso do biossolido inativado
microbiologicamente por meio de secagem térmica, em diferentes doses no substrato
para a producdo de mudas de Eucalyptus citriodora hook, utilizando clones dos estados

de Sao Paulo e Minas Gerais.
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2. Revisao de Literatura

2.1 Escolha da produc¢iao de Mudas de Eucalipto

A escolha da produgdo de mudas de eucalipto, utilizando o Biossdlido, derivado
do lodo de esgoto tratado, foi devida sua grande importancia no reflorestamento,
capacidade produtiva e suas diversas formas de uso, podendo ser destinado para
fabricacao de papel, celulose, construcao civil, fabrica de moveis, fabrica de automoveis

e demais outras formas na cadeia produtiva.

2.2 Aspectos Botanicos do Eucalipto

O eucalipto ¢ uma arvore pertencente a familia das Myrtaceae, género
Eucalyptus e tem sua origem na Australia, Nova Guiné, Indonésia e Timor. Sendo uma
planta que se adapta praticamente a todas as condic¢des climaticas. Sua copa possui
folhagem persistente, cujas folhas s@o cobertas por glandulas que segregam oleo e,
quando jovens, sdo opostas, entre arredondadas e ovais. Com um ou dois anos de
crescimento, essas folhas passam a apresentar uma nova forma, alternando entre
lanceoladas e falciformes, estreitas e pendidas a partir de longos e recém-surgidos
peciolos, ocorrendo na maioria das espécies de eucalipto. Um fato curioso relacionado a
folhagem do eucalipto é que, enquanto as folhas adultas ndo surgirem, essas arvores nao

florescerao (CUNHA et al., 2006).

As cascas destas arvores, ou o suber, possui um ciclo anual e pode ser
classificada como lisa ou enrugada. A troca desta casca se diferencia de acordo com o

tipo sendo que, enquanto a casca lisa cai praticamente por inteiro, deixando uma



13

superficie plana e manchada, a casca enrugada seca lentamente agarrada ao caule
persistentemente. As cascas enrugadas podem ser fendidas, duras, tessaladas, em cofre

ou faixa (CUNHA et al., 2006).

As de casca fendida possuem longas fibras e um ritidoma espesso e de textura
esponjosa, enquanto que as de casca dura sdo de aspecto rugoso e profundamente
fendido, cujo ritidoma ¢é geralmente saturado por uma resina produzida pela planta, um
fendmeno que lhe d4 uma coloragdo vermelha escura, quase negra. As tessaladas tém a
casca fragmentada, lembrando um mosaico e semelhante a cortica, cujos fragmentos
caem com o tempo. Ja as cascas em cofre, compostas por fibras de curta dimensdo,
apresentam em alguns casos uma tesselacdo e, as em faixa, ainda que com certa
aderéncia em determinados pontos do caule, saem na forma de pegas longas e estreitas,
que podem ser faixas, fitas resistentes ou em pedagos encaracolados (CUNHA et al.,

2006).

2.3 Introducio do Eucalipto no Brasil

A introdu¢do do eucalipto iniciou-se no Brasil em 1904, por meio do
engenheiro agronomo Edmundo Navarro de Andrade que buscava uma madeira com
caracteristicas que atendesse as necessidades da Companhia Paulista de Ferro

(GARCIA; PEREIRA, 2010).

Por causa de suas caracteristicas e propriedades o ecucalipto passou a ser
utilizado na metade do século 20 como matéria-prima para a produgdo de celulose e

papel (GARCIA; PEREIRA, 2010).

Em 2010 a produgao de area plantada com eucalipto no Brasil atingiu 4.754.334
ha, sendo os maiores produtores os estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Bahia, Mato
Grosso do Sul, Rio Grande do Sul, Espirito Santo ¢ Parana, com 86,10% dos plantios

com eucalipto (ABRAF, 2011).

2.4 Importancia e aspectos socioeconomicos do Eucalipto e do Biossolido

Hoje o Eucalyptus sp é uma espécie de grande interesse econdomico, pois supre as
necessidades de matéria-prima para indistrias de papel, celulose, siderurgia a carvao
vegetal, lenha, compensados e laminas e, painéis reconstituidos (MEWES et al.,

2011).
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Como uma das grandes preocupagdes, devido ao aumento dos desmatamentos e
suprir a necessidade de madeira, produzir florestas energéticas ou arvores florestais
destaca-se a produgdo de mudas de qualidade que sdo utilizadas para o plantio, a
tecnologia de plantio que tem dado mais sucesso no campo esta sendo o sistema de
producio de mudas embaladas com a utilizagdo de tubetes (SIMOES, 1987).

O substrato utilizado para a producdo de mudas deve possuir caracteristicas
desejaveis, como a capacidade de sustentar a planta e podem ter na sua composi¢do
casca de pinus, terra de subsolo, solo de barranco, composto organico, casca de arroz
carbonizada e vermiculita (GARCIA; PEREIRA, 2010).

O fornecimento de nutrientes disponibilizado pelo lodo de esgoto para as culturas de
cana-de-acucar, milho, sorgo e azevém demonstram resultados positivos (MARQUES et
al., 2007). Existem informagodes sobre aproveitamento do lodo para arroz, aveia, trigo,
pastagens, feijdo, soja, girassol, café e péssego, entre outras culturas (BETTIOL;
CAMARGO, 2006).

A resposta das mudas de eucalipto ao biossolido varia conforme a espécie explorada,
(GARCIA et al., 2010), utilizando o biossolido com doses gradativas em mudas de
Eucalyptus grandis, obtiveram aumento da area foliar, massa seca total, razdo de area
foliar e taxas de crescimento relativo e absoluto.

Foram observaram efeitos positivos do Biofertilizante na producdo de mudas do
hibrido de Eucalyptus urophylla x E. grandis sem adi¢do de adubos quimicos, (ROCHA
etal., 2013).

Dentre as varias espécies utilizadas no Brasil, a espécie Eucalyptus citriodora
Hook ¢ de grande importincia, sendo sua madeira destinada principalmente para
construcdes, estruturas, caixotarias, portes, dormentes, mourdes, além da lenha e do

carvao (FERREIRA, 1979).

2.5 Importancia do tratamento térmico do lodo de esgoto

Um dos maiores problemas encontrados no lodo de esgoto € a presenca de ovos
de helmintos que se mostram extremamente resistentes nestes ambientes, onde apenas
um ovo de helminto pode se instalar em um hospedeiro e provocar a infecgdo

(ANDREOLI et al., 1994).
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A descontaminagdo do lodo de esgoto elimina ovos vidveis de parasitas como
helmintos, concentragdes de agentes patogénicos, como virus, enterobactérias e cistos

de protozoarios (ANDREOLI et al., 1994).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época de estudo

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo durante o periodo de quinze
de setembro de dois mil de dois & vinte de janeiro de dois mil e treze, no Instituto de
Ciéncias Agrarias - ICIAG, da Universidade Federal de Uberlandia — UFU — localizada
no municipio de Uberlandia-MG, com coordenadas geograficas de dezoitos graus,
cinquenta e cinco segundo e quarenta e oito graus e¢ dezesseis segundos. O clima

predominante € o tropical semi iimido. Ver fonte

3.2 Sistema de producao de mudas

As mudas de eucalipto (Eucalyptus citriodora hook) foram produzidas
inicialmente em substrato comercial de Bioplant®, e durante o manejo foram irrigadas
com agua duas vezes ao dia (manhd, tarde).

Utilizaram-se sementes do municipio de Prata-MG (CMY) ¢ de Jaboticabal-SP
(C®), que foram semeadas em bandeja de germinagdo o triplo de sementes necessarias,
para serem transplantadas nos tubetes, selecionando assim as mais vigorosas de cada
variedade. As sementes germinaram aos dez dias apds a emergéncia (DAE) e aos vinte
dias apos a semeadura, foi feito desbaste e transplante das mudas mais vigorosas.

As mudas transplantadas foram colocadas em tubetes de polietileno de 125mL,

preenchidos com substrato comercial (Bioplant®) e diferentes doses de biossolido.

3.3 Delineamento experimental

Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com esquema fatorial 2x5, sendo os tratamentos compostos por dois tipos de mudas
(CMG; CSP ) de Eucalipto citriodora hook, e cinco doses de biossolido (0; 5; 10; 15;

20%) com quatro repetigdes, gerando 40 parcelas. Cada parcela foi constituida de cinco
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tubetes, contendo uma muda transplantada por tubete. Os tubetes foram acondicionados

em bandejas de polipropileno obtendo-se 200 células. Tabela 2.

TN° TRATAMENTOS
T1 Testemunha (Somente Substrato)
T2 Substrato e 5% de Biossolido = (6,25mL)

T3 Substrato e 10% de Biossolido = (12,5mL)
T4 Substrato e 15% de Biossolido = (18,75mL)
TS5 Substrato e 20% de Biossolido = (25mL)

O volume de Biossolido descrito na Tabela 2 ¢ dado pelo volume do tubete
utilizado de 125mL, sendo assim calculados seguindo as porcentagens, estipuladas no
trabalho.

A irrigacdo das mudas ocorreu duas vezes ao dia, durante um periodo de 120
dias. O biossolido foi obtido por meio do tratamento térmico do lodo de esgoto
proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto Aclimacdo do DMAE- Departamento
de Agua e Esgoto, localizado no municipio de Uberlandia-MG (MALDONADO, 2004).

Aos 120 dias apos semeadura foram realizadas as medi¢Oes de altura da parte
aérea com auxilio de uma régua milimetrada medindo-se da base do colo até¢ a gema
apical que deu origem a ultima folha e o didmetro de colo foi obtido por meio de um
paquimetro digital de precisdo. Apds as medicdes, as mudas foram cortadas, suas raizes
foram lavadas e levadas junto com a parte aérea a estufa com circulagao de ar a 80°C até
atingir o peso constante, para que fosse feita a quantificagdo de massa de matéria seca
radicular e de parte aérea.

Os dados obtidos foram submetidos a analises estatisticas utilizando-se o
programa SISVAR (FERREIRA, 2011), efetuando-se analise de regressao para as doses
de biossolido e teste de Tukey ao nivel de 0,05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta os valores médios referentes aos pardmetros analisados nas
mudas de E. citrodora hook. Verificou-se que a aplicacdo de biossolido foi significativa
para todos os parametros avaliados. Houve interacdo significativa entre os clones e as
doses de biossolido para os parametros altura, didmetro de colo e peso de matéria seca

de parte aérea, exceto peso radicular.

TABELA 3. Resumo das analises de variancia para altura (cm), didmetro (mm), peso aéreo
e radicular (g kg "' de massa seca) obtidas durante o desenvolvimento de
dois tipos de mudas de E. citriodora hook (C), em funcdo de diferentes

doses de biossolido (D). Uberlandia - MG. 2012

Fatqres de GL Quadrados Médios

Variagado Altura Didmetro Peso aéreo  Peso radicular
Cultivar 1 22,35 2,06* 0,83* 0,15%
Dose 4 486,47*  2,23%* 2,56%* 0,11%*
DxC 4 96,78*  0,21* 0,13* 0,00 ™
Residuo 30 11,33 0,06 0,04 0,00
CV% 9,22 8,56 18,25 17,87

NS, Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F. * Significativo a 5% de
probabilidade pelo teste de F
Para que sejam levadas ao campo mudas de qualidade, estas devem possuir de
15 a 40 cm de altura e didmetro do colo maior do que 2 mm (Xavier et al., 2009).
Segundo Wendling; Dutra, (2010) o didmetro minimo para o plantio ¢ de 2 mm e altura
de 15 cm como valor minimo recomendado. Esses valores foram atingidos com todas as
dosagens de biossolido aplicadas aos dois clones estudados, exceto no didmetro de CM¢
com a dosagem de 5%.
Os resultados se opdem aqueles encontrados por Rocha et al. (2013). Em seu
trabalho, os autores observaram que na produ¢do de mudas do hibrido E. grandis x E.
urophylla o substrato contendo 20% de biossolido e 80% de casca de arroz carbonizada

ndo apresentou resultados satisfatorios; apenas niveis de biossolido acima de 40%

demonstraram-se favoraveis ao desenvolvimento de mudas.
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Avaliando o uso de biosso6lido na producdo de mudas de Acacia sp, também
demonstram melhores resultados com doses de lodo de esgoto maiores que 1/3 da
composi¢ao do substrato. Entretanto, a propor¢do de biossolido ideal depende da
espécie analisada e dos materiais empregados na mistura com o lodo (CUNHA et al.,
2006).

A altura da parte aérea ¢ um dos parametros mais importantes na avaliacdo da
qualidade de mudas de eucalipto, podendo até ser o unico pardmetro utilizado em
avaliacoes (GOMES et al., 2002).

Foram verificadas as interagdes entre os clones e¢ as doses de biossolido
estudadas na variavel altura, em ambos os clones foram observados uma tendéncia ao
aumento desse parametro em fungdo das doses de biossolido aplicadas, apresentando
um comportamento linear no desenvolvimento da planta, de forma desejada.

Os resultados também condizem com os obtidos por (SILVA et al., 2004), que
observaram que substratos contendo 15% de composto de lodo de esgoto resultaram em
maior crescimento de mudas de Eucalyptus grandis

Na Figura 1 observa-se que o aumento de 1% de biosso6lido no substrato reflete
no crescimento de 1,36 cm na altura da parte aérea das mudas de Fucalipto citriodora

hook CM9 ¢ 0,50 cm nas mudas de CF. Figura 1.

50
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v=1,36 x + 22, 20
R2=0,93

Altura (cm)

20

10 A

0 5 10 15 20
Doses de biossélido (%6)

Figura 1. Altura (cm) de mudas (CMY) de eucalipto
submetidas a diferentes doses de biossolido
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Figura 2. Altura (cm) de mudas (CSP) de eucalipto
submetidas a diferentes doses de biossolido

Analisando-se a variavel didmetro de colo, observou-se que houve interagéo
entre os fatores clones e doses de biossélido. Segundo Carneiro (2003), o didmetro de
colo ¢ o mais indicado para averiguar a capacidade de sobrevivéncia da muda no
campo, devido a capacidade da mesma tolerar a acdo dos ventos e demais intemperes no
campo e também ¢ o mais usado para determinar as doses de fertilizantes a serem
aplicadas na produc¢ao de mudas.

Em observagdo (CAMARGO et al., 2010), notaram que a adi¢do de até 10% de
biossolido no substrato de mudas de pinhdo-manso resultava nos maiores diametros.
Segundo os mesmo autores, que defendem a potencialidade de baixas doses de
biossolido, a adicdo de 1% de biossolido acima de 10%, acarretou na reducao de 0,05
mm no diametro das mudas de pinhdo-manso.

Os resultados apresentaram um padrao linear de crescimento para o diametro,
como pode ser verificado na Figura 3 e 4. Podendo concluir que ao aumento de 1% de
biossolido na composi¢do do substrato, ha um aumento de 0,08 cm no didmetro das
mudas Eucalipto citriodora hook de CM° na Figura 3. Enquanto que as mudas de C*°
respondem com um aumento de 0,05 cm, na Figura 4. Resultados condizentes foram

obtidos por (TRIGUEIRO; GUERRINI, 2003).
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Figura 3. Diametro (mm) de mudas (CMY) de Eucalipto
submetidas a diferentes doses de biossolido

Apesar de o biossolido ser rico em nutrientes, ele ndo proporciona boas
condi¢des fisicas ao substrato devido a sua fina granulometria. Doses muito elevadas
reduzem a macroporosidade do substrato, e consequentemente a capacidade de
infiltracdo da 4gua e aeragdo, inibindo o crescimento da planta (CAMARGO et al.,

2013)
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Figura 4. Diametro (mm) de mudas (C) de Eucalipto
submetidas a diferentes doses de biossolido

Carneiro (1995) estabeleceu que a relagdo entre a altura (H) medida em

centimetros ¢ o didmetro (D) medido em milimetro, das mudas deve se situar no
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intervalo entre 5,40 ¢ 8,10. Resultados acima dessa faixa indicam um crescimento
vertical excessivo ndo acompanhado de desenvolvimento adequado do didmetro, o que
torna as mudas sensiveis a elementos climaticos como chuvas e ventos (NOBREGA et
al., 2007).

Neste experimento, as mudas de eucalipto apresentaram relacdo H/D acima
dessa faixa, possivelmente em fun¢do do estiolamento ocorrido por problemas com a
iluminacdo da casa de vegetagdo. A relagdo H/D obtida para cada muda de Fucalipto
citriodora hook em funcdo das diferentes dosagem de biossolido ¢ apresentada na

Tabela 4.

Tabela 4. Relagdo de altura e diametro (H/D) para diferentes
cultivares de eucalipto citriodora hook com diferentes
doses de biossolido

Doses de biossolido Relagdao H/D Relagdao H/D
da (CM) da (C*")
0 13,30 13,56
5 12,90 11,78
10 14,20 12,79
15 14,70 11,36
20 15,50 12,97

Os resultados obtidos demonstraram interagao significativa entre os materiais de
eucalipto empregados e as doses de biossolido. A Figura 5 demonstra que o crescimento
do peso seco da parte aérea foi linear, apresentando um incremento de 0,06 gramas em

CMG

mudas de Eucalipto citriodora hook e 0,09 gramas em C° na Figura 6, a cada 1%

de biossolido adicionado ao substrato.
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Figura 5 — Massa de matéria seca da parte aérea (g) de mudas (CMG) de
eucalipto submetidas a diferentes doses de biossolido
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Figura 6 — Massa de matéria seca da parte aérea (g) de mudas (CSP) de
eucalipto submetidas a diferentes doses de biossolido
O parametro Massa de matéria seca de raizes foi o unico em que ndo houve
interagdo significativa entre os fatores doses de biossolido e cultivar, podendo ter como
possiveis causas o tamanho do tubete, onde foram conduzidas as mudas, assim
limitando o desenvolvimento das raizes. Conforme estudos de (SIMOES et al., 2012), o
desempenho do sistema radicular ¢ um fator fundamental para a qualidade da muda que

sera levada ao campo.
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Outros casos em que baixas doses de biossolido apresentaram resultados
satisfatorios quanto ao desenvolvimento vegetativo das raizes sdo encontrados na
literatura. (FAUSTINO et al., 2005) concluiram que na producdo de mudas de Senna
siamea, os melhores indices de massa de matéria seca da parte aérea e radicular foram
obtidos com substratos compostos de 25% de biossolido com 25% de p6 de coco.

J4 (NOBREGA et al., 2007), estudando o efeito de biossélido no crescimento
inicial de mudas de aroeira, estimou um valor méximo de 0,23 g para peso radicular
sob a dose de 28% de biossdlido.

Neste estudo, uma das possiveis explica¢des ¢ a elevada concentragdo de fosforo
no biossolido empregado (2,30% - base seca). Segundo (SCHAWAMBACH et al.,
2005), deficiéncia de fosforo nas fases de inducdo e formacdo radicular promove
redu¢do do comprimento das raizes.

Caldeira (1998) defende que a relacdo massa seca de raiz/ massa seca de parte
aérea deva ser de 0,5. Entretanto, a relagdo matéria seca de raiz/matéria seca da parte
aérea neste estudo apresentou valores abaixo desse ideal, evidenciando o maior
desenvolvimento da parte aérea em relagdo as raizes, em todas as dosagens de
biossolido estudadas.

Uma causa dessa discrepancia pode ser a elevada concentragdo de potassio no
substrato (4%), o que tende a prejudicar o nimero de raizes (SCHAWAMBACH et al.,
2005).

Os resultados obtidos demonstram que o emprego de biossolido na composi¢do
do substrato incrementa o desenvolvimento inicial de mudas de FEucalyptus,
principalmente devido ao ganho de nutrientes e matéria organica que o substrato confere
a um custo relativamente baixo.

Entretanto, deve ser ressaltado que os valores apresentados correspondem ao
biossolido produzido na ETE Aclimagdo de Uberlandia, MG ¢ as condigdes fornecidas
pela casa de vegetagdo da Universidade Federal de Uberlandia. Antes de realizar a
recomendacdo de uso de biossolido para produgdo de mudas, devem ser realizadas
analises de teores nutricionais e metais pesados, pois esses valores podem variar de
acordo com as regides, resultando em diferentes respostas das mudas (NOBREGA et

al., 2007).
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5. CONCLUSOES

A utilizagdo do biossolido, como Biofertilizante, melhoraram as caracteristicas
agronOmicas das mudas, permitindo que as mesmas atingissem parametros ideais para

serem levadas a campo.
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