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RESUMO

O presente trabalho avaliou o biossolido de lodo de esgoto e substratos comerciais para a
producdo de mudas de goiaba (Psidium guajava L.) em tubetes. O experimento foi
desenvolvido no viveiro de mudas Guapuruvu localizado em Seropédica/RJ. As mudas foram
produzidas utilizando-se tubetes de polipropileno de 280 cm3, em bandejas de 54 células
apoiadas sobre o piso da estufa. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
composto de oito tratamentos, com oito repeti¢cdes de uma muda. Os substratos testados foram
0 biossolido de lodo de esgoto (BI1O), o substrato formulado pelo viveiro Guapuruvu (SVI),
dois substratos comerciais a base de p6 de coco (PC), dois substratos comerciais a base de
casca de pinus decomposta (CP) e dois substratos comerciais a base de turfa (TF). Aos 120
dias ap0s a repicagem foram mensuradas a altura da parte aérea (H), o diametro do coleto
(DC) e a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR) e a total
(MST). Com base nos parametros morfoldgicos obtidos foi calculado o indice de qualidade de
Dickson (IQD). Nas condi¢bes do estudo, considerando os parametros morfologicos
mensurados, o substrato BIO apresentou mudas com melhor desenvolvimento e qualidade. Os
substratos SVI e TF2 tiveram desenvolvimento inferior ao BIO, mas superior aos demais,
constituindo-se opgdes para producdo de mudas de goiaba. Os substratos a base de casca de
pinus (CP) e de p6 de coco (PC), além do TF1, ndo apresentaram os atributos fisicos e
quimicos equilibrados e dentro das faixas consideradas adequadas, refletindo em mudas de
menor desenvolvimento e qualidade.

Palavras-chave: residuo organico, qualidade de muda, viveiro.



ABSTRACT

The present work evaluated the biosolids of sewage sludge and commercial substrates for
production of guava seedlings (Psidium guajava L.) in tubes. The experiment was carried out
at Guapuruvu nursery, located in Seropédica/RJ. The seedlings were produced using 280 cm3
polypropylene tubes in 54-cell trays, layed on the greenhouse floor. The experiment deliament
was completely randomized, consisting of eight treatments, with eight repetitions per
treatment. The substrates tested were the sewage sludge biosolid (BIO), the substrates
formulated by the Guapuruvu nursery (SVI), two commercial substrates based on coconut
husk powder (PC), two commercial substrates based on decomposed pinus bark (CP) and two
commercial substrates based on peat (TF). At 120 days after repication were measured the
seedling’s height (H), basal diameter (DC) and dry matter mass from the aerial system
(MSPA), from root system (MSR) and the total dry mass (MST). The Dickson quality index
(1QD) was calculated based on the morphological parameters obtained. In the conditions of
the study and through the measured morfological parameters, the BIO substrate presented
seedlings with better quality and development. The substrates SVI and TF2 had lower
development than BIO, however were superior to the others, turning out as a good option for
the production of goiaba. The substrates based on pinus bark (CP) and coconut husk powder
(PC), as so as TF1, did not show balanced physical and chemical attributes, reflecting on
lower quality and development seedlings.

Keywords: organic residue, seedling quality, nursery.
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1. INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) encontra-se em posi¢do de destaque entre as frutiferas
nativas no Brasil devido as multiplas formas de aproveitamento. Apresenta excelentes
condigdes para exploracdo em escala comercial, em funcdo de seus frutos atingirem bons
precos no mercado e serem muito apreciados pelas suas caracteristicas, tanto para 0 consumo
in natura como para a fabricacdo de produtos industrializados (MANICA et al., 2001,
SOUZA et al., 2009).

O substrato frequentemente utilizado para a producdo de mudas de goiaba é composto
por terra de subsolo, esterco de origem animal e areia (ZIETEMANN e ROBERTO, 2007),
existindo poucos estudos sobre outras formulacGes. Faz-se necessario estudar substratos com
formulacdes alternativas, acessiveis, praticos, e que proporcionem mudas com maior
qualidade.

A escolha do substrato deve levar em consideracdo a aeracdo, a drenagem, a retencdo
de 4gua e a disponibilidade de nutrientes, além de possuir custos e disponibilidade adequados.
Nesse sentido, busca-se a utilizacdo de substratos constituidos principalmente de residuos
organicos, a fim de diminuir os custos com fertilizacdo quimica (MORAES NETO et al.,
2003).

Com o aumento da populagdo nos centros urbanos gera-se significativa quantidade de
diversos residuos, os quais sdo frequentemente acumulados no ambiente sem o adequado
tratamento, impossibilitando sua utilizacdo e reciclagem (FONSECA, 2015). Um exemplo é o
lodo de esgoto, residuo produzido durante o processo de tratamento das aguas residuarias
advindo das EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETE). Comumente suas destinagGes finais
sdo: os aterros sanitarios, o reuso industrial, a incineragdo, etc. (ABREU, 2014). O lodo de
esgoto devidamente tratado e estabilizado € denominado de biossélido (ABREU, 2014). Esse
residuo € rico em matéria organica e em nutrientes, sendo a aplicacdo agricola e florestal
prevista dentro da resolucdo CONAMA N° 375/2006, sendo esta uma destinacdo mais
adequada do ponto de vista ambiental. Nesse sentido, vem sendo amplamente estudada a sua
utilizacdo na composicao de substratos para producao de mudas de espécies florestais.

Dessa forma o presente trabalho teve como objetivo avaliar o biossélido de lodo de
esgoto e diferentes substratos comerciais, (a base de casca de pinus decomposta, p6 de coco e
turfa) para producédo de mudas de goiaba (Psidium guajava L.) em tubetes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Goiabeira

A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma frutifera nativa da América tropical, podendo
ser encontrada em todas as regides do Brasil. Alguns autores relatam que a goiabeira é
originaria do Brasil, de onde foi levada para todas as regides tropicais e subtropicais do
mundo, em razdo da facil adaptacdo as diferentes condi¢des edafocliméticas, e facilidade de
propagacao por meio de sementes (GONZAGA NETO; SOARES, 1994). A espécie pertence
a familia Myrtaceae (classe Magnoliopsida, ordem Myrtales, subordem Mytinaea). A familia
Myrtaceae € composta por mais de 70 géneros e 2.800 espécies (COSTA; PASCOVA, 2003).

Também chamada de guava, goiabeira, goiaba, goiabeira-branca, goiaba-pera,
goiaba-branca, goiaba-vermelha, araca-goiaba, araca-guacu, guaiaba, guaiava, araca-guaiaba,
a espécie possui entre 3 a 6 m de altura e 20 a 30 cm de didmetro. Seu tronco é tortuoso,
revestido por casca lisa, de coloragdo pardo-avermelhada e desprendimento em placas
(LORENZI, 2016).



Sua filotaxia é oposta, as folhas sdo simples, de formato obovado-elipticas, elipticas
ou ovaladas, subcoriaceas, com nervuras proeminentes na face abaxial, de 8-12 cm de
comprimento por 3-6 cm de largura. As flores séo brancas, e a floragdo ocorre a partir do final
de setembro até meados de novembro. Os frutos amadurecem de dezembro a margo e devem
ser colhidos diretamente da &rvore. (GONZAGA NETO 2001).

A madeira é moderadamente pesada, com densidade de 820 kg m™, sendo considerada
dura, muito elastica, compacta, docil ao cepilho e moderadamente duravel. E utilizada para
esteios, mourdes, cabos de ferramentas, cangalhas, cangas, lenhas e carvao e antigamente na
construcdo aeronautica. Seus frutos sdo comestiveis e muito saborosos, sendo largamente
empregados na industrializacdo para elaboracao de sucos, doces, geleias, goiabadas, etc. Além
dos plantios comerciais, a espécie é muito cultivada em pomares, sendo ainda empregada em
plantios mistos destinados & recomposicao de areas degradadas, pois é muito apreciada pela
avifauna (LORENZI, 2016).

A goiaba possui excelentes qualidades nutricionais, sendo considerada uma das frutas
mais completas e equilibradas. E fonte principalmente de fibras, 4cido ascorbico e de licopeno
(CHOUDHURY et al., 2001).

2.2. Qualidade das mudas

A producdo de mudas florestais de qualidade esta relacionada com o nivel de
eficiéncia dos substratos, pois a germinacdo de sementes, iniciacdo radicular e enraizamento
de estacas, formacdo do sistema radicular e da parte aérea, estdo associada com a aeracdo, a
drenagem, a retencdo de agua, a disponibilidade balanceada de nutrientes presentes nos
substratos. Essas caracteristicas sdo altamente correlacionadas entre si, & germinacdo e a
iniciacdo radicular esta diretamente relacionada com a macroporosidade a retencdo de agua, e
a disponibilidade de nutrientes com a microporosidade e superficie especifica do substrato
(GONCALVES et al., 2000).

A qualidade das mudas influencia diretamente na percentagem de sobrevivéncia, no
estabelecimento, na necessidade dos tratos culturais e no crescimento inicial das florestas,
indicando o sucesso do empreendimento florestal (FONSECA, 2005). Além disso, mudas de
melhor qualidade, por terem maior potencial de crescimento, apresentam maior
competitividade com plantas daninhas, reduzindo os custos dos tratos culturais (MORGADO,
2000).

A fim de se avaliar o desenvolvimento e a qualidade de mudas florestais em diferentes
substratos em nivel de viveiro, Gomes et al. (2002) indicam os parametros morfoldgicos e
fisiolégicos, que se baseiam em aspectos fenotipicos e internos as plantas, respectivamente.
As qualidades morfologicas e fisiologicas das mudas dependem da carga genética e da
procedéncia das sementes, das condi¢cbes ambientais e do manejo no viveiro, dos
procedimentos das técnicas de producdo, das estruturas e dos equipamentos utilizados
(PARVIAINEM, 1981).

Gomes et al. (2002), mencionam que os parametros morfolégicos sdo 0s mais
utilizados, pois apresentam compreensdo mais intuitiva por parte do viveirista, além de ser
mais pratico e facil de medir que os fisioldgicos. Porém, ainda carente de uma definicdo mais
aceitada para responder as exigéncias quanto a sobrevivéncia e ao crescimento, determinadas
pelas adversidades encontradas no campo ap6s o plantio (GOMES, et al., 2002). Nessa
mesma linha, Fonseca (2000) considera que os parametros morfoldgicos sdo atributos
determinados fisica ou visualmente, levando em conta que algumas pesquisas devem ser
feitas para mostrar que os critérios, adotando essas caracteristicas sdo importantes para o
sucesso do desempenho das mudas ap6s o plantio no campo.



Entre os pardmetros morfolégicos mensurados, a altura da parte aérea (H) exerce
importante papel no desenvolvimento e no crescimento das mudas nos primeiros anos de
plantio (CARNEIRO, 1995). Operacionalmente, em viveiros comerciais a altura é utilizada
para selecionar em diferentes classes de tamanho, facilitando o manejo da fertilizacdo e da
irrigagdo, com o intuito de acelerar o crescimento das mudas menores até atingirem a altura
desejada (WENDLING; PAIVA; GONCALVES 2005).

O didmetro do coleto (DC) é outro parametro morfolégico mensurado, sendo
considerado por muitos pesquisadores como um dos mais importantes parametros para
estimar a sobrevivéncia logo ap6s o plantio de mudas de diferentes espécies florestais. Mudas
que apresentam diametro do coleto pequeno e alturas elevadas sdo consideradas de qualidade
inferior, pois estdo estioladas (STURION; GRACA; ANTUNES 2000). Wendling et al.
(2005) deixam clara a importancia das mudas apresentarem um didmetro minimo do coleto
compativel com a altura, para que as mudas tenham melhor desempenho no campo.

Outros parametros morfoldgicos utilizados, porém de carater destrutivo, sdo a massa
de matéria seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR) e total (MST). A MSPA é
importante para indicar a rusticidade, e correlaciona-se diretamente com a sobrevivéncia e 0
desempenho inicial das mudas apds o plantio (GOMES; PAIVA 2004). A MSR tem sido
reconhecida por diferentes autores como um dos mais importantes e melhores parametros para
se estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no campo (GOMES, 2001). E a
MST considera que quanto maior for o valor apresentado melhor serd a qualidade das mudas
produzidas (CRUZ, 2006).

No entanto, as caracteristicas morfologicas ndo devem ser utilizadas isoladamente para
avaliacdo e classificacdo do padrdo de qualidade das mudas, a fim de que ndo ocorram
equivocos no momento da selecdo das mesmas.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é por meio de uma férmula balanceada que
inclui as relagdes dos parametros morfoldgicos, como a massa seca total, massa seca da parte
aerea, massa seca das raizes, a altura da parte aérea e o didmetro do coleto (ALMEIDA,
2005). O IQD é apontado como bom indicador da qualidade de mudas, por levar em conta
em seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da fitomassa, ponderando varios
fatores importantes (FONSECA, 2000).

2.3. Substratos

A legislacdo brasileira define substrato como produto usado como meio de
crescimento de plantas (BRASIL, 2004). Para Carneiro (1995), € 0 meio em que as raizes
proliferam-se, para fornecer suporte estrutural a parte aérea das mudas e também as
necessarias quantidades de agua, de oxigénio e de nutrientes. As principais funcbes do
substrato € de sustentar a muda, fornecer condi¢fes adequadas para o desenvolvimento e
funcionamento do sistema radicular, assim como disponibilizar os nutrientes necessarios ao
desenvolvimento da planta (WENDLING; DUTRA; GROSSI, 2006).

Os substratos vém sendo estudados para propiciar melhores condicbes de
desenvolvimento e de formacdo de mudas de qualidade. A formacdo de mudas estd
diretamente relacionada com a eficiéncia das caracteristicas do substrato utilizado
(SABONARO, 2006).

O substrato deve ser escolhido de acordo com caracteristicas fisicas e quimicas
adequadas com a espécie a ser plantada. Deve-se atentar para as propriedades fisicas como
densidade, porosidade total, macro e microporosidade, capacidade de retencdo e de
disponibilizagdo de &gua. As caracteristicas quimicas importantes para o substrato sdo a
capacidade de troca de cations (CTC), o teor de matéria organica (M.0O.), o pH e a salinidade,
que devem estar em niveis adequados para 0 sucesso da producdo de mudas (SCHMITZ;



SOUZA; KAMPF, 2002). Devem ser considerados também, aspectos econémicos, para que
sejam viaveis para a producdo de mudas (VALLONE, 2006).

O substrato normalmente ¢ uma mistura de componentes, pois dificilmente um Gnico
componente ira apresentar todas as caracteristicas desejaveis de forma equilibrada. Entre os
componentes mais utilizados nas misturas que compdem os substratos para a producdo de
mudas em recipientes destacam-se: vermiculita, composto organico de origem vegetal, esterco
de animais, residuo urbano organico, hiumus de minhoca, turfa, moinha de carvéo, terra de
subsolo, areia, serragem, bagaco de cana, casca de pinus decomposta, casca de arroz
carbonizada dentre outros (GOMES; PAIVA, 2004; GONCALVES; POGGIANI, 1996).

Segundo Wendling; Dutra; Grossi (2006) recomenda-se que seja feita a mistura de
dois ou mais materiais para a formulagdo do substrato, visando a boa aeracdo, drenagem e
fornecimento de nutrientes de forma adequada.

A grande quantidade de produtos ofertados no mercado de substratos pode dificultar o
planejamento da atividade, pois a variedade de precos e de composicdo pode levar, com
facilidade, o produtor ao erro (LOPES et al., 2007). Estudos de comparacdo de diferentes
componentes para substratos, para diferentes espécies sdo importantes, pois, cada espécie
possui caracteristicas proprias.

2.3.1. Biossélido de lodo de esgoto

O lodo de esgoto é o resultado do tratamento dos residuos liquidos e s6lidos urbanos
(domésticos, comerciais, industriais) encaminhados por meio das redes coletoras as estacdes
de tratamento de esgoto (ETE) (SANTOS, 2009). O mesmo autor afirma que durante o
tratamento do esgoto, bactérias e fungos quebram as moléculas organicas que servem como
fonte de energia para seu desenvolvimento, utilizando os nutrientes para crescerem e se
reproduzirem. Quando esses microorganismos morrem, eles constituem a massa organica do
lodo. Existem varios sistemas de tratamento, que produzem lodos com caracteristicas distintas
(SANTOS, 2009).

O termo biossélido vem sendo utilizado no lugar de lodo de esgoto para diferenciar
como um produto previamente tratado apds transformacdes microbianas e que ap0Os sua
mineralizacdo, apresenta potencial para posterior aplicacdo em culturas agricolas e florestais;
utilizado como fertilizante (POGGIANI, 1998).

Segundo Bettiol e Camargo (2006), a disposicdo final do biossolido é uma etapa
problematica no processo operacional de uma ETE. As préticas usuais de disposi¢cdo como 0s
aterros sanitarios e controlados ou os despejos a céu aberto, sdo alternativas de custo elevado
ou tém potencial para produzirem impactos ambientais indesejaveis (BETTIOL e
CAMARGO, 2006). Constituem-se, frequentemente, em focos de problema de saude publica,
pela contaminacdo das &guas superficiais e subterraneas, e pela proliferacdo de animais e
insetos vetores de doencas (MORAES NETO; ABREU JUNIOR; MURAOKA, 2007). Para a
sua disposicdo ou reciclagem deverd antes ser submetido a processos de tratamentos de
reducdo de agentes patogénicos e atratividade de vetores (CONAMA, 2006). Os processos de
estabilizacdo do biossélido sdo utilizados para reduzir os niveis de microorganismos
patogénicos e seus odores, podendo ocorrer por processos quimicos, fisicos e bioldgicos.

Entre as alternativas existentes para a disposicdo, a utilizada para fins agricola e
florestal apresenta-se como uma das mais convenientes, recomendando a aplicacdo como
condicionador de solo (efeito floculante/cimentante) ou fertilizante, uma vez que é rico em
nutrientes e matéria organica (LAPERUTA NETO, 2006). De acordo com Gobatto (2003), a
disposicdo agricola ou florestal do biossolido, incluido os custos de transporte até 100 km,
seria mais vantajoso pelo aspecto econémico do que as alternativas de disposicdo como o
despejo em aterro sanitario ou sua incineracdo. A principal vantagem econémica pelo uso do



biossélido é a reducdo ou mesmo eliminagcdo da necessidade da aplicagdo de corretivos e
fertilizantes minerais, principalmente do N, do P e do Zn, contudo a substituicdo total ou
parcial dos corretivos e dos fertilizantes ird depender do tipo e da dose do residuo organico
empregada e também da sua composicdo (ABREU JUNIOR et al., 2005).

Existem informagdes do aproveitamento do biossolido em espécies florestais com
sucesso. Garcia et al. (2010) apresentam informacg6es sobre o potencial do uso do biossolido
gerado na ETE do municipio Jerénimo Monteiro/ES para o cultivo de Eucalyptus. Guerrini et
al. (2000) propuseram a utilizacdo de substratos a base de biossélido no solo do cerrado, a fim
de melhorar a fertilidade do solo, a nutricdo mineral e a produgdo. Nobrega et al. (2007)
confirmam os resultados satisfatorios avaliando o crescimento inicial de aroeira (Schinus
terebynthifolius Raddi).

Como substrato de cultivo, Caldeira et al. (2012), comparam o crescimento de mudas
de cedro-australiano (Toona ciliata) com diferentes substratos em tubetes, obtendo maiores
valores de altura e diametro do coleto nos tratamentos com 100 e 70% de biossélido acrescido
com 30% de terra de subsolo.

2.3.2. Casca de pinus

O tronco do pinus possui em média de 12 a 20% de seu volume ocupado pela casca, 0
que pode variar de acordo com o diametro das arvores, da espécie e das condi¢Ges de
crescimento, a casca € retirada no processamento da madeira e, dentre as formas de
aproveitamento desse residuo, ha o processo de compostagem para a producdo de substratos
para 0 cultivo de plantas e a queima do material para geracdo de energia (FOELKEL,
FOELKEL, 2008). Dessa forma, a casca de pinus decomposta é uma alternativa a substituicéo
da turfa, devido aos seus excelentes resultados, disponibilidade e baixo custo (CADAHIA,
1998).

Devido as caracteristicas fisicas e quimicas, esse substrato obteve bons resultados na
producéo de mudas, conquistando o mercado, sendo utilizado em grande escala nos viveiros
florestais do Brasil. Contudo, alguns estudos sugerem que a sua utilizacdo para producao de
diversas espécies florestais ndo seria indicada (CALDEIRA et al., 2012).

A érea plantada com o Pinus spp. vem decrescendo nos ultimos anos (TETTO, 2008;
ABRAF, 2010), em vista da preferéncia dos produtores pela cultura de eucalipto, que
apresenta maior crescimento em ciclo de curta rotacdo e alta produtividade florestal,
reduzindo dessa forma a geragdo do residuo casca de pinus.

2.3.3. P& de coco

O Dbeneficiamento do coco maduro (Cocus nucifera L.) gera grande volume de
residuos, os quais sdo depositados em locais improprios resultando em expressiva quantidade
de rejeito, causando impactos negativos no meio ambiente (ROSA et al., 2001).

Da casca do coco sdo retiradas fibras longas utilizadas na fabricacdo de cordas, tapetes
e muitos outros produtos, além da mistura de fibras curtas e consideravel quantidade de p6
(NOGUEIRA et al., 2000) vem sendo indicado e utilizado como substrato agricola.

O pd de coco apresenta boa estrutura fisica, proporciona alta porosidade e alto
potencial de absorcdo de umidade, além de constituir material biodegradavel. E um meio
100% natural, indicado para a germinacgdo de sementes, cultivo de hortalicas e flores (ROSA
et al., 2002). Carrijo et al. (2002) citam que o p6é de coco verde podera se tornar matéria
prima importante na producdo de substratos de boa qualidade para a producdo de mudas ou
em cultivos sem o uso do solo. Sua utilizacao é viavel por constituir material inerte, facilidade
de producéo, baixo custo e alta disponibilidade.



Lacerda et al. (2006), recomendam a producdo de mudas de sabid (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth) com substratos a base de p6 de coco ou quando este integrar mais de
50% das formulacGes em substratos contendo Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, pois
0s substratos combinados contendo o p6 de coco apresentaram melhores resultados com
relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas, em comparacdo com 0s demais substratos
estudados (residuo de sisal e solo).

2.3.4. Turfa

E a matéria organica parcialmente decomposta, formada quase unicamente por restos
de plantas, devido a saturagdo de agua, a restricdo de oxigénio, ou devido a baixa temperatura.
Dependendo do clima, da hidrologia, da geomorfologia, da geologia glacial e dos niveis de
nutrientes, diferentes tipos de turfa sdo desenvolvidos (SCHMILEWSKI, 1984).

Apos o término da Segunda Guerra Mundial, foram reiniciadas as pesquisas para 0 uso
da turfa, que é até hoje, tida como o material basico para substratos (KAMPF 2004).
Entretanto, desde o final da década de 1970, seu uso tem sido controlado em funcédo do carater
conservacionista e ambiental. Por esta razdo, a comunidade cientifica internacional e os
produtores de substratos tém buscado componentes alternativos para a turfa, como exemplo a
casca de pinus nos Estados Unidos e na Europa e 0 p6 de coco no Brasil (KAMPF, 2004).

Em relacdo as suas caracteristicas quimicas a turfa apresenta baixo valor de pH,
principalmente as menos decompostas, entre 2,5 e 3,5 e baixo teor de nutrientes, tendo a
necessidade de correcdo da acidez e complementacdo mineral para o adequado
desenvolvimento das plantas (GAULAND, 1997). As turfas apresentam, ainda, boa
capacidade de reter ions nas formas trocéveis, protegendo-os da lixiviagdo (JUNGK, 1975),
alto teor de matéria organica e alto poder tamp&o (KAMPF, 1992).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no viveiro de mudas Guapuruvu, pertencente a GWA
Empreendimentos Florestais LTDA, especializado na producdo de mudas de espécies
florestais nativas do bioma Mata Atlantica. Esta localizado na BR - 465, km 07, Campus da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, no Instituto de Tecnologia, municipio de
Seropédica — RJ. O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen, enquadra-se no tipo
Aw. A média pluviométrica anual é de aproximadamente 1.250 mm anuais, e a temperatura
varia de 16 °C (média das temperaturas minimas entre os meses de junho e julho) a 32 °C
(média das maximas entre 0s meses de janeiro e marco). A umidade relativa média anual € de
73% (MATOS et al., 1998).

O estudo foi conduzido no periodo de maio a agosto de 2016 sendo a espécie utilizada
a Psidium guajava (goiaba). As sementes foram obtidas em matrizes localizadas dentro do
campus da UFRRJ, e ndo houve tratamento de quebra de dorméncia.

Os substratos testados foram o biossdlido de lodo de esgoto (BIO), o substrato
formulado pelo viveiro Guapuruvu (SV1), dois substratos comerciais a base de p6é de coco
(PC), dois substratos comerciais a base de casca de pinus decomposta (CP) e dois substratos
comerciais a base de turfa (TF).

O biossolido utilizado foi proveniente da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) llha
do Governador, localizada no bairro Ilha do Governador no municipio do Rio de Janeiro/RJ.
Esse material foi disponibilizado pela Companhia Estadual de Aguas e Esgoto do Rio de
Janeiro (CEDAE). Segundo informacGes fornecidas pelos técnicos da CEDAE, o esgoto
tratado pela ETE Ilha do Governador é derivado de areas urbanas domiciliares e comerciais,



ndo contendo residuos industriais. A ETE possui sistema de tratamento secundario de lodos
ativados e adensamento de lodo secundario por meio de centrifugas e a secagem € feita em
leitos. O substrato do viveiro Guapuruvu é uma mistura de terra de subsolo e cama de frango
na propor¢ao volumétrica 2:1 (v:v). Os substratos comerciais foram adquiridos em comércio
de produtos agropecudrios.

O biossoélido produzido pela CEDAE foi caracterizado por analise quimica, de agentes
patogénicos e de teores de metais pesados antes de ser encaminhada para uso
agricola/florestal (Tabela 1 e 2), de forma a atender os parametros estabelecidos na Resolucao
CONAMA n° 375/2006.

Tabela 1 - Teores de metais pesados potencialmente toxicos e concentracdo de patdgenos
presentes no biossolido de lodo de esgoto da ETE Ilha do Governador

As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Se Zn
mg kg ™
Biossolido 0,004 139 0,89 39 277 0,01 132 64 0,004 1079
CONAMA* 41 1300 39 1000 1500 17 420 300 100 2800
Coliformes Ovos viaveis de Salmonella sp.
termotolerantes helmintos
NMP g ST ovog ST presente/ausente
em 10g ST
Biossolido < 0,04 <0,01 ausente
CONAMA* <1000 <0,25 ausente

*Valores maximos permitidos pela Resolucdo CONAMA n° 375 / 2006; NMP: nimero mais provavel; ST:
solidos totais.

Tabela 2 - Anéalise quimica (teores totais) de nutrientes do biossélido de lodo de esgoto
(amostra base seca) fornecido pela CEDAE

*4N *ZP *5K+ *3Ca2+ *3M92+ *3A|3+ *GM.O

%

1,94 0,81 0,19 1,59 0,19 2,72 35,3
"?P: Método Calorimétrico; “Ca, Mg e Al: Espectrometria de absorg&o atomica; ~'N: Kjeldahl; K: Fotometria
de chama; ®M.O: Gravimétrico.

Amostras de biossolido, do substrato do viveiro e dos substratos comerciais foram
enviadas para analise no Laboratério de Biotecnologia — andlise de substratos horticulas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul para determinacdo de parametros fisico-quimicos
(Tabela 3).

N&o foi realizada fertilizacdo nos substratos comerciais € no biossélido, apenas o
substrato SVI recebeu fertilizacdo de base misturada ao substrato, com 3,9 kg de superfosfato
simples (700 g de P205) e 5009 de calcario dolomitico por metro cubico de substrato.

As mudas foram produzidas utilizando-se tubetes de polipropileno com volume de 280
cm?3 e 8 estriais longitudinais, como estrutura de suporte utilizou-se bandejas de 54 células
apoiadas sobre o piso da estufa.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto de oito
tratamentos, com oito repeti¢Ges de uma muda.



O experimento teve inicio em maio de 2016, quando os tubetes foram preenchidos
manualmente com os substratos previamente umedecidos, a fim de facilitar a compactacéo e
acomodag&o no interior do recipiente. Em sequéncia realizou-se a repicagem de trés plantulas
de goiaba em cada tubete, e 20 dias depois o desbaste, deixando-se apenas a plantula de maior
vigor e mais centralizada no tubete. As mudas ficaram sob estufa coberta com plastico
transparente e a irrigacdo foi realizada por microaspersores quatro vezes ao dia, por sistema
de irrigagdo automatizada 7,83mm/dia, sendo realizadas duas irrigacdes na parte da manha e
duas na parte da tarde,

Aos 120 dias ap0s a repicagem das plantulas foram mensurados a altura da parte aérea
(H) com uso de régua graduada (cm) e o diametro do coleto (DC) com auxilio de paquimetro
digital (mm). As mudas foram cortadas ao nivel do substrato separando a parte aérea do
sistema radicular e acondicionadas em saco de papel. O sistema radicular foi lavado em agua
corrente para retirada de todo o substrato, com auxilio de peneira para evitar a perda de raizes
e, depois também colocada em saco de papel. Ambos os materiais foram devidamente
identificados e levados para a estufa de circulagdo forgada de ar, a temperatura de 65°C por 72
horas, para secar. Na sequéncia obteve-se a massa de matéria seca em balanca analitica. Com
base nos parametros morfoldgicos avaliados, calculou-se o indice de Qualidade de Dickson
(IQD) por meio da férmula:

MST
(o) + G

IQD =

Onde:

MST - massa de da matéria seca total,

H - altura da parte aérea;

DC - didametro do coleto;

MSPA - massa da matéria seca da parte aérea; e

MSR - massa da matéria seca do sistema radicular.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e de homogeneidade de
variancias do residuo. Atendidas as premissas, realizou-se a analise de variancia, havendo
diferenca pelo teste F, aplicou-se o teste de médias de Tukey a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Maeda et al. (2007), para obtencdo de mudas de qualidade, além de adequada
fertilidade, o substrato deve apresentar bons atributos fisicos.

Analisando os atributos fisicos dos substratos (Tabela 3), observou-se que segundo
Gongalves e Poggiani (1996), para produgdo de mudas florestais, somente o substrato BIO
enquadrou-se dentro da faixa adequada de densidade (450-550 kg m™), com a maioria
apresentando baixa densidade (entre 108,7 e 354,8 kg m™), e o SVI com elevada densidade
(998,6 kg m™). A densidade é um parametro fisico importante e que reflete indiretamente o
equilibrio entre as fases constituintes do substrato, s6lida, liquida e gasosa.



Tabela 3 - Analise fisico-quimicos dos componentes utilizados como substrato para producao
de mudas de goiaba

Substrato pH CE DS PT AFD AT
H,0 mS cm™ Kg m™ %

P6 de coco 1 5,66 0,83 108,7 76,9 324 3,9

P de coco 2 6,20 0,67 171,3 89,3 18,0 3,6

Casca de pinus 1 4,86 0,44 3114 82,2 15,5 3,3

Casca de pinus 2 4,94 1,06 267,3 90,5 12,7 2,7

Turfa 1 5,35 2,38 354,8 84,2 16,4 4,0

Turfa 2 5,67 1,03 183,3 83,8 21,8 3,9

Sub Viveiro 7,62 0,92 918,5 64,0 19,9 3,9

Biossolido 4,70 2,97 453,5 83,2 28,3 7,8

pH = determinado em &gua, dilui¢do 1:5 (v/v); CE = condutividade elétrica obtida em solucdo 1:5 (v/v);
DS = densidade seca;PT = porosidade total; AFD = 4gua facilmente disponivel; AT = 4gua tamponante.

Conforme Barbosa e Lima (2010), a goiabeira € uma planta pouco exigente em
fertilidade do solo, podendo se desenvolver em solos com pH de 4,5 a 8,0, com faixa 6tima de
desenvolvimento entre 5,0 e 6,5. A faixa de pH dos substratos em estudo variaram entre 4,70
a 7,62, dentro da faixa considerada adequada para a espécie. O pH do SVI, 7,62, foi 0 mais
elevado, o que pode reduzir a disponibilidade de alguns micronutrientes, sugerindo maior
atengdo durante a producdo de mudas em algum sintoma de deficiéncia.

Quanto ao teor de agua facilmente disponivel (AFD), observou-se amplitude de 12,7 a
32,4% (Tabela 3). O PC1 foi o substrato com maior AFD, seguida do BIO e TF2. Segundo De
Boodt e Verdonck (1972), a faixa adequada é entre 20 a 30%, sendo assim, apenas trés
substratos BIO, TF2 e SVI apresentaram-se dentro dessa faixa.

A interpretacdo dos dados de porosidade total deve estar associada aos da proporcao
de poros ocupada por ar e por agua, os quais sdo indicados, respectivamente, pelo espaco de
aeracdo (EA) e a disponibilidade de agua (AD) (Figura 1). Verifica-se que as diferencas entre
0s substratos estdo associadas, principalmente, a variacdo no volume de solidos.

® Sélidos EA ®mAD ®EAR

BIO . [ |
sV I
TF2 . [ |
Q TF1 . ]
S cp2 C ——
é cP1 I
P pc2 I
PC1 I
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Volume



Figura 1. Caracterizacdo dos substratos quanto a propor¢do de sélidos, espaco de aeragdo
(EA), agua disponivel (AD) e agua remanescente (AR) em percentual de volume

A média geral para a variavel altura da parte aérea (H) das mudas de goiaba aos 120
dias ap6s a repicagem foi 9,5 cm (Tabela 4). As mudas produzidas no substrato BIO
apresentaram a maior média com 16,3 cm, (Tabela 4 e Figura 2). Na sequéncia, 0s substratos
TF2 e SVI, respectivamente com 12,2 e 11,2 cm, foram iguais estatisticamente e superiores
aos demais. Os substratos TF1 e CP2 apresentaram medias iguais, 8,9 cm, e foram superiores
apenas aos substratos CP1 e PC1, que foram os de pior desempenho, com 5,5 e 5,4 cm
respectivamente. O PC2 com 7,5 cm, nédo diferiu dos TF1, CP1, CP2 e PC1 (Tabela 4).

BIO SVI CP2 CP1  PC2 PC1 TF2 TF1

Figura 2. Desenvolvimento de mudas de goiaba aos 120 dias apds a repicagem em tubetes
produzidas nos diferentes substratos

Tabela 4 - Média da altura da parte aérea (H), do didametro do coleto (DC), da massa de
matéria seca da parte aérea (MSPA), de raiz (MSR), total (MST) e do indice de
qualidade de Dickson (IQD) de mudas de goiaba, aos 120 dias ap0s a repicagem

Substrato H DC H:DC MSPA MSR MST IQD
cm mm ) —— g muda™
PC1 5,5d 0,81d 6,96a 0,15d 0,39bc  0,54c 0,08c
PC2 7,5¢cd 1,42¢ 5,38bcd  0,33d 0,49bc 0,81c 0,14bc
CP1 5,4d 0,94d 5,88ab 0,10d 0,21c 0,31c 0,05c
CP2 8,9c 1,60c 5580bc  0,42d 0,58bc  1.01c 0,16bc
TF1 8,9¢c 2,18b 4,23de 0,44cd 0,70b 1,15¢c 0,25b
TF2 12,2b 3,17a 3,84e 1,12b 1,70a 2,82b 0,63a
SVI 11,2b 2.57b 436cde  0,89bc 1,44a 2,33b 0,47a
BIO 16,3a 3,29a 4,96bcde 2,33a 1,67a 4,00a 0,63a
Média 9,5 2,00 5,15 0,72 0,90 1,62 0,30
CV% 15,03 15,11 15,0 40,9 33,8 34,2 35,7

CV - Coeficiente de Variacdo; Médias seguidas pelas mesmas letras sdo consideradas estatisticamente iguais,
através do teste de Tukey a 5% de probabilidade

O biossolido de lodo de esgoto pode alterar as propriedades fisicas do solo,
melhorando a densidade, a porosidade e a capacidade de retencdo de agua. Além disso,
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melhora o nivel de fertilidade, eleva o pH, diminui o teor de aluminio trocavel, aumenta a
capacidade de troca de cations (CTC) e a capacidade de fornecer nutrientes para as plantas; e
ainda por conter em sua constituicdo teores elevados de matéria organica e de outros
nutrientes, promove o crescimento de organismos no solo, fundamentais para a ciclagem dos
elementos (MALTA, 2001). Adicionalmente, varios autores tém atribuido o maior
crescimento das mudas produzidas em substratos contendo biossolido, aos teores de nutrientes
encontrados neste residuo, principalmente N e P (CALDEIRA et al., 2012b;
DELARMELINA et al., 2013). Caldeira et al. (2012b) estudando o biossélido na composi¢édo
de substrato para mudas de Tectona grandis verificou que a presenca de biossélido
proporcionou efeito positivo em altura quando comparado somente a substrato a base de casca
de pinus, vermiculita, himus e terra vegetal. O mesmo autor afirma que os altos teores de
nutrientes e de matéria organica (M.0O.) na composi¢cdo desse residuo podem ter contribuido
para esse melhor crescimento em altura.

Os substratos a base de PC ndo forneceram os nutrientes essenciais para o crescimento
das mudas em H (Tabela 4 e Figura 2). As densidades do PC, 220,4 e 387,8 kg m?,
encontram-se fora do intervalo adequado sugerido por Valeri e Corradini (2000) e pode ter
sido fator de influéncia para 0 menor crescimento das mudas. Conforme recomendam Carrijo,
Liz e Makishima (2002) esse componente deve ser utilizado em combinagdo com outros, além
disso, deve-se considerar a possibilidade da adicdo de fertilizantes para melhorar a nutri¢cdo
das mudas.

Miranda (2017) avaliou em cinco diferentes proporcdes de biossolido mais pé de coco
como componentes de substrato para producdo de mudas de jacaranda-da-bahia, além do
tratamento referéncia, substrato comercial a base de casca de pinus e vermiculita. Para os
tubetes de 280 cm® o melhor resultado foi obtido com o substrato composto apenas pelo
biossolido. O substrato a base de pé de coco e o comercial a base de casca de pinus
apresentaram baixa sobrevivéncia e crescimento inferior. Segundo o autor a baixa
sobrevivéncia do substrato a base de casca de pinus pode ser explicado parcialmente pela
menor quantidade de AD (AFD+AT) (15,4%) comparado aos demais componentes de
substrato.

As menores médias em H do substrato CP1 pode ser explicada parcialmente pelos
atributos fisicos e quimicos, como a pequena reserva de nutrientes e sais, evidenciada pela
baixa condutividade elétrica (Tabela 3). Os substratos a base de PC também apresentaram
baixas médias para 0s mesmos parametros.

Oliveira et al. (2008), testando a influéncia de diferentes composi¢Oes de substrato
(casca de arroz carbonizada, cama de amendoim processada, esterco bovino, areia, esterco de
galinha, hiumus de minhoca, terra de barranco, turfa, acicula de pinus e substrato comercial)
para producdo de mudas de Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira pimenteira), Cedrela
fissilis Vell (cedro rosa)., Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden (eucalipto) e Acacia
holocericea (acacia), constataram que houve uma variacao de altura da parte aérea e diametro
do coleto das mudas para as diferentes formulagdes de substrato testadas, de acordo com a
espécie. Em geral, os substratos que apresentaram melhores resultados foram aqueles
compostos a base de himus de minhoca, casca de amendoim processada e turfas. No presente
trabalho o TF1 foi inferior ao BIO, SVI e TF2, e o TF2 obteve resultado melhor devido a
presenca de fertilizantes na composicéo.

Zietemann e Roberto (2007) avaliaram diferentes substratos para a producdo comercial
de mudas de goiabeiras obtidas a partir de enraizamento de estacas herbaceas. Observou que o
substrato a base de mistura de solo + areia + matéria organica (esterco de curral) (2:1:1)
permitiu bom desenvolvimento das de goiaba. No presente trabalho as mudas produzidas no
SVI (terra de subsolo + cama de frango) (2:1), rico em N e recebeu fertilizacdo de base,
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também tiveram bom desenvolvimento das mudas ficando atrds somente do BIO, apesar da
alta densidade observada (Tabela 4).

Observando os atributos fisicos dos trés substratos que proporcionaram maior
crescimento em H das mudas, BIO, SVI e TF2, os mesmos apresentaram maior teor de AFD e
dentro da faixa considerada adequada por De Boodt e Verdonck (1972), destacando-se a
importancia do fornecimento de &gua para o maior desenvolvimento das mudas. O menor
desenvolvimento do PC2, CP1 e CP2, pode ser explicado parcialmente pela menor quantidade
de AD (AFD+AT) com 21,6, 18,8 e 15,4 respectivamente, comparados aos demais
componentes de substrato (Figura 2). A PT do PC2 e CP2 esté acima da faixa, (75-85%) por
Valeri e Corradini (2000), sendo provavel que a menor parte esteja ocupada por microporos,
pois a quantidade de AD é menor e o EA é maior (38,3 e 35,0%), respectivamente, Dessa
forma, o desenvolvimento dessas mudas nesses substratos deve ter sido afetada pela menor
disponibilidade hidrica.

Segundo Moraes et al. (2013), o padrédo de qualidade para expedi¢do de mudas é de 25
a 30 cm em altura. Bastos e Ribeiro, (2001) no trabalho substituindo a utilizacdo de sementes
no processo de formacdo de mudas, pelos métodos de propagacdo vegetativa, as mudas de
goiaba precisam alcancar uma altura de 40 cm a 50 cm, aproximadamente de 4 a 6 meses ap0s
a estaquia, para serem levada ao campo. No presente estudo as mudas de goiaba produzidas
nas diferentes composi¢fes ndo atingiram os valores de referéncia. Isso é explicado
parcialmente pelas condicGes climaticas da época do ano em que o estudo foi conduzido, de
maio a agosto, especialmente pela temperatura que foi de 21,0 °C em média nesse periodo
(INMET, 2017). Outro fator € que os substratos nao receberam fertilizacbes, exceto SVI, ndo
atendendo a demanda nutricional da muda.

O DC apresentou média geral de 2,00 mm (Tabela 4), e as mudas dos substratos BIO e
TF2 com 3,29 e 3,17 mm, respectivamente, foram superiores aos demais. Na sequéncia, 0S
substratos SVI e TF1, respectivamente com 2,57, 2,18 mm foram iguais e superiores aos
demais. Os substratos CP2 e PC2 apresentaram médias 1,60 e 1,42 mm, e foram superiores
aos substratos CP1 e PC1, que foram os de pior desempenho, com 0,94 e 0,81 cm,
respectivamente (Tabela 4).

Segundo Souza et al. (2006), o diametro do coleto e a altura da parte aérea sdo
fundamentais para a avaliagdo do potencial de sobrevivéncia e crescimento no pés-plantio de
mudas de espécies florestais. Segundo esses autores, dentro de uma mesma espécie, as plantas
com maior didmetro, apresentam maior sobrevivéncia, por apresentarem melhor capacidade
de formacdo e de crescimento de novas raizes. Gongalves et al. (2000) realizaram um estudo
que consideram o valor entre 5 e 10 mm de DC adequado a mudas de espécies florestais como
bom padrdo de qualidade para serem levadas ao campo. Nesse estudo os valores de DC as
mudas variaram de 0,81 a 3,29 mm, ndo se enquadrando dentro dessa referéncia. Esse
resultado pode ser explicado parcialmente pelo fato das mudas ndo terem passado pelo
processo de rustificacdo, o qual tem por objetivo lignificar e aumentar a regido do coleto das
mudas, e assim prepara-las para serem expedidas para o plantio.

A relacdo entre a altura e o diametro do coleto H:DC apresentou média geral de 5,15.
Os substratos apresentaram valores que variam de 6,96 a 3,84, sendo a maior média obtida
pelo substrato PC1 e a menor com o substrato TF2. Esse indice reflete o equilibrio da muda e
orientacdo sobre estiolamento, 0 que no presente estudo, apesar das diferencas estatisticas,
ndo ocorreu (Figura 4).

A MSPA média foi de 0,72 g muda™, as mudas do substrato BIO apresentaram o
maior aciimulo com 2,33 g muda™, sendo superior a todos os demais. Na sequéncia o TF2
com 1,12 g muda™ nio diferiu do SVI com 0,89 g muda™, e este ndo diferiu do TF1 com 0,44
g muda™. Os outros substratos foram iguais estatisticamente (Tabela 4). Gomes e Paiva
(2006) consideram a MSPA como indicador de rusticidade de muda, sendo que os maiores
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valores representam mudas mais lignificadas e rasticas. Pelo presente trabalho evidenciou-se
que a utilizacdo do biossolido na composicao do substrato auxiliou na rusticidade das mudas.
Trazzi et al. (2014) trabalhando com mudas de Tectona grandis observou que as
caracteristicas dos tratamentos formados com biossolido propiciaram melhoria nas
propriedades fisicas e quimicas dos substratos e consequentemente maiores ganhos em
MSPA. Delarmelina et al. (2014) trabalhando com Sesbania virgata observaram que 0s
tratamentos com teores acima de 60% de biossolido propiciaram maior acimulo MSPA.

A MSR média foi de 0,90 g muda™, as mudas dos substratos TF2, BIO e SVI com
1,70, 1,67 e 1,44 g muda™, respectivamente. Na sequéncia as mudas do substrato TF1 com
0,70 g muda™ foi superior aos demais, mas no diferiu dos substratos CP2, PC2 e PC1 com
0,58, 0,49, 0,39 g muda™, respectivamente. As mudas do substrato CP1 também néo diferiu
dos substratos CP2, PC2 e PC1, e obteve a pior média com 0,21 g muda™ (Tabela 4). Abreu et
al. (2017) ao testar biossolido de diferentes ETE’s tendo como referéncia o substrato
comercial (a base de casca de pinus e vermiculita) obtiveram menor vigor das raizes no
substrato comercial, os autores associam isso provavelmente a falta de nutrientes. Os mesmos
autores ainda afirmam que o uso de bioss6lido como substrato pode ter reduzido a lixiviacdo
de nutrientes e melhorou a capacidade de retencdo de agua, resultando em mudas mais
vigorosas. Esses fatores podem explicar os valores de MSR no substrato BIO.

A MST média foi de 1,62 g muda™, as mudas do substrato BIO com 4,00 g muda™
foram superiores a 0s demais. Na sequéncia ndo houve diferenca entre as mudas dos
substratos TF2 e SVI com 2,82 e 2,33 g muda™, respectivamente. Os substratos TF1, CP2,
PC2, PC1 e CP1 foram iguais estatisticamente com 1,15, 1,01, 0,81, 0,54, 0,31 g muda™,
respectivamente (Tabela 4). Franco et al. (2007), afirmam que a MST tem grande importancia
como indicativo da qualidade, pois reflete seu crescimento em funcdo da quantidade de
nutrientes absorvidos. Delarmelina et al. (2014) observaram que em maiores proporcdes de
biossolido houve maior ganho de MST de mudas de S. virgata, além disso, afirmam que o pé
de coco é um residuos que devem ser evitados, pois 0s valores mais baixos de MST das
mudas foram encontrados com a utilizacdo destes residuos na formulacdo do substrato. Para
os resultados obtidos, ocorreu a mesma tendéncia dos autores acima citados, o substrato BIO
teve 0 maior acimulo de MST, seguido do SVI e TF2, os outros substratos foram inferiores.
Os substratos a base de CP e de PC foram inferiores.

Para IQD o valor médio foi de 0,30 (Tabela 4), as mudas do substrato BIO, TF2 e SVI
foram superiores aos demais com 0,63, 0,63 e 0,47, respectivamente. Na sequéncia TF1 com
0,25, e CP2 e FC2 com 0,16 e 0,14, respectivamente, ndo diferiram estatisticamente do
substrato TF1. Os substratos FC1 e CP1 foram inferiores a todos com 0,08 e 0,05,
respectivamente, porém ndo diferiram estatisticamente do CP2 e FC2 (Tabela 4). Ainda sdo
escassas as informacGes sobre esse indice, principalmente no que diz respeito a valores
especificos de IQD que as mudas de determinada espécie devem atingir para estarem aptas a
serem expedidas do viveiro para o campo (CALDEIRA et al., 2008). Assim como na analise
dos outros parametros morfoldgicos, observaram-se melhores valores de 1QD nos substrato
BIO seguido do SVI e do TF2. Os substratos a base de CP e de PC apresentaram 0s piores
resultados.

5. CONCLUSAO
Nas condicdes do presente estudo, considerando os parametros morfologicos

mensurados, o substrato a base de biossélido de lodo de esgoto (BIO) apresentou mudas com
melhor desenvolvimento e qualidade. O substrato formulado pelo viveiro Guapuruvu (SVI) e
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0 substrato a base de turfa (TF2) tiverem desenvolvimento inferior ao BIO, mas superior aos
demais, constituindo-se opcBes para producdo de mudas de goiaba.

Os substratos a base de casca de pinus (CP) e de p6 de coco (PC), além do TF1 (a base
de turfa), ndo apresentaram os atributos fisicos e quimicos equilibrados e dentro das faixas
consideradas adequadas, refletindo em mudas de menor desenvolvimento e qualidade. Para
esses substratos recomenda-se a adicao de fertilizantes além, de adicionar outros componentes
que possam melhor os atributos que estéo fora da faixa adequada.
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