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RESUMO: A utilizacio de residuos orginicos na composicio de substratos desempenha um papel
fundamental ao promover o crescimento de mudas de espécies florestais, melhorando a qualidade fisica e
quimica do substrato e assim consequentemente nos ganhos para producio no viveiro. O estudo teve como
objetivo avaliar o uso de biossélido e casca de ovo galinacea na formulacdo de substratos para producio de
mudas de Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos. O experimento foi conduzido em tubetes de
polipropileno de 280 cm?®, sendo instalado em um delineamento inteiramente casualizado, constituido por 12
tratamentos com quatro repeticbes de 16 mudas por parcela. Quando as mudas atingiram 150 dias apds a
semeadura, foram avaliados a altura da patte aérea, didmetro do coleto, relagio altura/didmetro do coleto, teot
de clorofila, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular, massa seca total e a relacio massa seca
da parte aérea/raiz. Através dessas vatidveis calculou-se o indice de qualidade de Dickson, além dos teotres de
nutrientes por meio da andlise foliar das mudas. Dessa forma, constatou-se que as mudas de H. chrysotrichus
produzidas em substratos com 8 % de biossélido apresentaram as maiores médias nas caracteristicas
morfoldgicas de crescimento, destacando-se o substrato constituido por 8 % de biossélido + 1 % de casca de
ovo + 91 % de substrato comercial. Novos estudos sio recomendados a fim de ampliar o conhecimento dos
efeitos destes componentes na produciao de mudas, podendo estender a sua aplicagio para outras espécies
vegetais.

Palavras-chave: ipé-amarelo; substrato renovavel; qualidade de mudas; mudas florestais.

Substrates formulated with biosolid and egg shell in the production of
seedlings of Handroanthus chrysotrichus

ABSTRACT: The use of organic residues in substrate composition plays a fundamental role in promoting the
growth of forest species seedlings, improving the physical and chemical quality of the substrate and thus
contributing to gains in nursery production. The study aimed to evaluate the use of biosolids and eggshell in
the formulation of substrates to produce Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos seedlings. The
experiment was conducted in 280 cm?® polypropylene tubes, arranged in a completely randomized design,
consisting of 12 treatments with four replicates of 16 seedlings per plot. When the seedlings reached 150 days
after sowing, the aboveground height, stem diameter, height-to-diameter ratio, chlorophyll content,
aboveground dry mass, root system dry mass, total dry mass, and aboveground-to-root dry mass ratio were
evaluated. Using these variables, the Dickson quality index was calculated, as well as nutrient levels through
foliar analysis of the seedlings. Thus, it was observed that H. chrysotrichus seedlings produced in substrates with
8% biosolids showed the highest morphological growth characteristics, with the substrate composed of 8%
biosolids + 1% eggshell + 91% commercial substrate standing out. Further studies are recommended to expand
the understanding of the effects of these components on seedling production, potentially extending their
application to other plant species.

Keywords: ipé-amatelo; renewable substrate; seedling quality; forest seedlings.

1. INTRODUCAO

A qualidade das mudas representa uma das principais
questdes enfrentadas no estabelecimento de plantios
voltados para a trestauracio florestal. Juntamente com os
fatores ambientais e as praticas silviculturais adotadas, as
mudas desempenham um papel crucial na otimiza¢do dos
custos e na redu¢io do tempo necessario para a formacio
desses plantios (FARIA et al., 2017; ANDIVIA et al., 2021,
AVENILO et al, 2022). Dentre as espécies amplamente

empregadas na recomposicio dos ecossistemas da Mata
Atlantica, destaca-se a espécie Handroanthus chrysotrichus (Matt.
ex DC.)) Mattos, também conhecida como ipé-amarelo
(SAMPAIO et al., 2013).

Pertencente a familia Bignoniaceae, a H. chrysotrichus é
uma importante espécie nativa do Brasil que desempenha um
papel ecolégico crucial na polinizagdo, na conservagio da
biodiversidade e na recuperagio de ecossistemas degradados.
Além dessas caracteristicas, a H. chrysotrichus também possui
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alto valor ornamental e econOmico, sendo sua madeira
moderadamente pesada e resistente, além de ser uma espécie
muito utilizada na arboriza¢ao urbana devido a sua marcante
floragao amarela (SAMPAIO et al., 2013; LORENZI, 2020;
SIMOES et al., 2021).

Dessa forma, o crescente aumento na procura pot mudas
de espécies nativas tem ressaltado a necessidade de
desenvolver protocolos que aprimorem a produc¢ao de mudas
de alta qualidade, capazes de atender as exigéncias em campo
para futuras plantagdes (FARIA et al.,, 2017). Assim, para
obter mudas de qualidade é essencial considerar a formulagao
dos substratos (LIBERATO et al., 2021; DIAS et al., 2022).
O uso de residuos organicos na producio de mudas florestais
¢ viavel devido aos teores de nutrientes presentes nesses
residuos e a solugdo para problemas de destinacdo
enfrentados pelas empresas. Para tanto, na escolha do
substrato devem ser considerados as caracterfsticas fisicas e
quimicas dos materiais, bem como sua disponibilidade,
qualidade, facilidade de manuseio e custo (MIETH et al,,
2019). Existem diversos residuos organicos que podem ser
utilizados como substratos para produgio de mudas
florestais, tais como esterco bovino, casca de arroz
carbonizada, esterco de galinha, biossélido, dentre outros, os
quais contribuem para diversas melhorias no crescimento das
mudas (PASCUAL et al., 2018; SENA et al., 2021).

O biossdlido se sobressai como uma das alternativas
promissoras na agricultura e no uso florestal, atuando como
excelente fornecedor de matéria organica e elevada
capacidade de reteng¢do de dgua no substrato, além de ser rico
em P e N (SIQUEIRA et al, 2018). Trata-se do residuo
originado da Estacdo de Tratamento de Esgoto apds passar
pelo processo de estabilizacio. Contudo, é importante avaliar
muito bem a sua utilizagdo, uma vez que em sua constitui¢ao
podem conter concentragdes de metais pesados, presenca de
patégenos e substancias quimicas indesejadas aos solos
agricolas. Assim, devem ser tomados cuidados especificos na
aplicacdo desse residuo na formulacido de substratos, o qual
deve seguir os padroes impostos pela atual legislacio da
Resolucio CONAMA — N° 375/2006 (BRASIL, 20006).

Outro componente organico altamente disponivel no
Brasil e com grande potencial na produ¢ao de mudas é a casca
de ovo galinicea, o qual é um residuo rico em Ca, cujo
nutriente exerce fun¢Ges em varios processos celulares no
vegetal, seguido de outros elementos em menor quantidade
como P, S e Fe (CALIMAN et al.,, 2017; RODRIGUES;
AVILA, 2017). A casca de ovo é composta por substancias
organicas e inorganicas, destacando-se em sua constitui¢ao o
carbonato de célcio. A reutilizacio de casca de ovo pode
promover a preservacdo das reservas de calcario, que
representam uma fonte natural nio renovavel (CALIMAN et
al., 2017; GALVAO et al., 2020). Contudo, os estudos com
casca de ovo na area florestal ainda sio escassos, sendo esse
residuo uma 6tima alternativa para a producdo de mudas de
espécies florestais nativas.

Dessa forma, sabendo da importancia da pesquisa com
espécies florestais nativas e na producéo de mudas utilizando
residuos organicos na formulac¢do de substratos, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do uso de
biossélido em conjunto com diferentes doses de farinha de
casca de ovo na producio de mudas seminiferas de H.
chrysotrichus.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagdo geral

As mudas de H. chrysotrichus foram produzidas no Viveiro
Florestal Universitario, localizado na area experimental do
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira, do Centro
de Ciéncias Agrarias e FEngenharias, pertencente a
Universidade Federal do Espirito Santo
(DCFM/CCAE /Ufes), localizado no municipio de Jerdénimo
Monteiro — ES. O clima da regifo ¢é classificado como Cwa,
com inverno seco e verdo quente, segundo a classificagao de
Képpen, com precipitagio média anual em torno de 1.200
mm e temperatura média anual de 24 °C (ALVARES et al,,
2013).

2.2. Aquisigio e utilizagao dos substratos

Os  substratos
componentes organicos: biossolido (BIO), casca de ovo
(CO) e substrato comercial (SC). O biossélido foi
proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto da
Empresa BRK Ambiental, localizada no municipio de
Cachoeiro de Itapemirim — ES. Foi realizado a desidratacdo
natural, onde foi disposto em lona pléstica e revolvido até sua
secagem. Em seguida, o material foi moido mecanicamente e
homogeneizado. O biossélido foi caracterizado e suas
porcentagens ficaram abaixo dos limites estabelecidos pela
Resolu¢ao N° 375 do CONAMA (Conselho Nacional de
Meio Ambiente), de 29 de margco de 2006 (Tabela 1),
atestando ser viavel como substrato para mudas.

foram formulados utilizando os

Tabela 1. Catactetizagio do biossélido da Estagio de Tratamento
de Esgoto da Empresa BRK Ambiental, localizada no municipio de
Cachoeiro de Itapemirim-ES.

Table 1. Characterization of sewage sludge from the Sewage
Treatment Plant of the BRK Ambiental Company, located in the
municipality of Cachoeiro de Itapemirim-ES.

Parametro Unidade Biossélido
Umidade a 60-65°C % 11,55
pH em CaCl, - 6,57
Densidade Umida kg m3 826,00
Densidade Seca kg m-3 730,06
Matéria Organica Total % 23,80
Matéria Organica Compostavel % 20,77
Carbono Organico 1/ % 11,54
Relagio C/N - 2/1
Nitrogénio (N) 2/ % 5,19
Fésforo (P20s) 3/ % 5,07
Potissio (K0) 3/ Yo 0,83
Calcio (Ca) ¥ % 145
Magnésio (Mg) 3/ % 0,66
Enxofte (S) 3/ % 0,81
Ferto (Fe) 3/ % 147
Zinco (Zn) ¥/ mg kg! 312,90
Cobre (Cu) 3/ mg kg'! 100,00
Manganés (Mn) 3/ mg kg'! 468,70
Boro (B) 4/ mg kgl 24,50
Cédmio (Cd) 3/ mg kg! 1,00
Chumbo (Pb) 3/ mg kg! 6,51
Cromo (Cr) ¥/ mg kg1 36,00
Niquel (Ni) 3/ mg kg'! 33,01

/- Oxidag¢io com dictromato de potassio; 2/ Digestdo sulfurica; 3/
Digestio nitro-perclérica; # Digestio seca.
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Universidade Federal do Espirito Santo — Ufes, localizado no
municipio de Alegre, regido sul do estado do Espirito Santo.
Como os estudos com casca de ovo ainda sdao escassos na
area de producdo de mudas, nio se encontrou uma
metodologia especifica para a transformagao desse residuo
em pé propicio para plantas, portanto adotou-se o
procedimento de Naves et al. (2007), para utilizar a casca em
p6 na fortificacio de alimentos. Para o preparo desse residuo
como substrato, inicialmente realizou a lavagem em agua
corrente e a remocao das membranas internas da casca, para
eliminagdo de umidade. Posteriormente, as cascas de ovos
foram imersas em 10 mL de 4gua sanitiria Q-boa®
(hipoclorito de sédio 2,5 %), diluidos em 1,0 L. de 4gua por
10 minutos. Apds esse procedimento, as cascas foram
fervidas em forno a 180 °C até a secagem completa, a fim de
eliminar microrganismos patogénicos presentes na casca de
ovo, como, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e
Salmonella (SILVA JUNIOR, 2005; MAGALHAES et al,
2011). Apos secas, as cascas foram trituradas em
liquidificador, e peneiradas para homogeneiza¢do das
particulas, obtendo-se a farinha da casca de ovo. As cascas
foram transformadas em po, para melhor disponibilidade dos
nutrientes nas plantas.

O substrato comercial (Tropstrato®) utlizado foi
composto por 85 % de casca e pinus decompostada + 10 %
de vermiculita + 5 % de cascas de arroz carbonizada.

2.3. Origem das sementes e condugio das mudas

Sementes foram coletadas de sete matrizes adultas de H.
chrysotrichus localizadas no arboreto da 4rea experimental da
Universidade Federal do Espirito Santo em Jeronimo
Monteiro, regido sul do estado do Espirito Santo, nas
coordenadas 20°47'48.1"S, 41°24'23.5"W.

As matrizes tiveram como critério de sele¢do aspectos
visuais, fuste retilineo e livre de ataques de patégenos (Figura
1A). As coletas das sementes foram realizadas diretamente na
copa das matrizes, sendo realizada de forma manual e/ou
com o auxilio de podao. Ap6s a coleta das sementes realizou-
se 0 beneficiamento, sendo selecionadas de acordo com sua
aparéncia visual, apresentando tamanhos maiores, cores mais
claras e livres de doengas, e rejeitando as sementes enrugadas,
com colora¢io mais escura, ma formacdo e com presenca de
fungos ou patoégenos (Figura 1C).

Logo em seguida, realizou-se a semeadura manual
utilizando trés sementes por recipiente, nao sendo necessaria
nenhuma técnica de quebra de dorméncia (Figura 1D). A
semeadura foi realizada em tubetes conicos de polipropileno
com capacidade de 280 cm? de substrato, acondicionados em
bandejas de polipropileno com capacidade de 64 unidades,
sendo estas bandejas dispostas em canteiro suspenso. Foi
utilizada casa de sombra com tela de sombreamento
permitindo a passagem de 50 % da luminosidade, sendo
irrigadas por sistema de bicos do tipo microaspersores com
vazdao 31 a 152 litros por hora, através de um sistema
automatico acionado quatro vezes ao dia por 10 minutos, e
cessado em dias chuvosos.

Apbs a germinacdo (+15 dias) foi realizado o desbaste
seletivo com auxilio de uma tesoura, mantendo-se a muda
mais central e vigorosa do tubete. Nesse mesmo momento,
foi realizada a reducio da densidade das mudas, sendo
mantidas 32 mudas por bandeja.

Nativa, Sinop, v. 11, n. 3, p. 338-347, 2023.

2.4. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento
inteiramente casualizado (DIC), constituindo 12 tratamentos,
com quatro repeticbes de 16 mudas por parcela. As
formulagdes dos substratos podem ser conferidas na Tabela
2.

Figura 1. Detalhes das fases da produgiao de mudas da espécie
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos. (A) Matrizes
selecionadas para coleta de sementes; (B) Floracio caracteristica da
espécie; (C) Frutos e sementes coletadas das matrizes com detalhe
(D) a semeadura realizada em tubetes conicos de polipropileno com
capacidade de 280 cm? de substrato; (E) Mudas aos 150 dias ap6s a
semeadura com detalhe a (F) formacido da parte aérea e sistema
radicular. Barras = 2cm.

Figure 1. Details of the stages of production of seedlings of the
species Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos. (A) Selected
individuals for seed collection; (B) Flowering characteristic of the
specie; (C) Fruits and seeds collected from the selected individuals
in detail (D) sowing carried out in conical polypropylene tubes with
a capacity of 280 cm? of substrate; (E) Seedlings at 150 days after
sowing with detail (F) formation of the shoot and root system. Bars
= 2cm.

Tabela 2. Propor¢io volumétrica dos componentes (%) dos
substratos (tratamentos) para a produ¢io de mudas de Handroanthus
chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos.

Table 2. Volumetric ratio of the components (%) of the substrates
(treatments) for Handroanthus chrysotrichns (Mart. ex DC.) Mattos
seedling production.

Constituintes (%o - v:v)

Tratamentos BIO O SC
T1 1 0,5 98,5
T2 2 0,5 97,5
T3 4 0,5 95,5
T4 8 0,5 91,5
T5 1 1 98
T6 2 1 97
T7 4 1 95
T8 8 1 91
T9 1 2 97

T10 2 2 96
T11 4 2 94
T12 8 2 90

BIO = biossolido, CO = casca de ovo, SC = substrato comercial.
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2.5. Avaliacdes das mudas e analise estatistica

Quando as mudas completaram 150 dias (Figura 1E) ap6s
a semeadura foram avaliadas: a altura da parte aérea (H), o
diametro do coleto (DC), a razio entre altura e diametro do
coleto (RHDC), o teor de clorofila nas folhas (TC), a massa
seca da parte aérea (MSPA), a massa seca das raizes (MSR) e
a massa seca total (MST), a relacdo entre a massa seca da parte
aérea ¢ a massa seca das raizes (RMSPAR), e o Indice de
Qualidade de Dickson (IQD). O IQD foi calculado
utilizando-se a seguinte férmula (Equagao 1) (DICKSON et
al.,, 1960):

MST (g)
1QD = ey vsra® 01)

DC (mm) MSR(g)

em que: MST = Massa seca total; H = Altura; DC = Didmetro do
coleto; MSPA = Massa seca da parte aérea; MSR = Massa seca das
raizes.

Para medicdo da altura da parte aérea utilizou-se régua
milimetrada, medindo da base da planta até a gema apical
terminal. Para medir o didmetro do coleto foi utilizado
paquimetro digital, com precisio de 0,01 milimetro. A leitura
do teor de clorofila das folhas foi realizada por meio de
medidor portatil de clorofila SPAD-502, amostrando-se
folhas intermediarias e completamente expandidas das
mudas, isentas de doengas e ataque de pragas. Para a coleta
dos dados de massa seca, as mudas tiveram suas partes aéreas
separadas das rafzes com o auxilio de tesoura e as raizes
foram cuidadosamente lavadas em 4gua corrente para retirar
todo o resquicio de substrato (Figura 1F). Em seguida as
partes foram levadas para secagem na estufa a 75°C (+2°C)
por aproximadamente 72 h (FARIA et al., 2020), onde os
pesos das amostras estabilizaram. Apds a secagem, os
materiais foram pesados em laboratério utilizando uma
balanca analitica com precisdo de 0,001 g.

Apbs o material vegetal ter sido seco em estufa, as folhas
foram sepatradas para realizagdo da analise quimica foliar. O
N total foi extraido por digestao sulfurica e determinado pelo

método micro-Kjeldahl, o P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn
foram extraidos por digestio nitroperclorica, e o teor foliar
de B foi feito por incineragaio (MALAVOLTA 20006).

Para a avaliagio do crescimento das mudas de H.
chrysotrichus, os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-
Wilk (P < 0,05) para testar a normalidade e ao teste de Hartley
(P < 0,05) para verificar a homogeneidade de variancia e,
quando foi necessario, os dados foram transformados
utilizando o teste de Box-Cox. Apds, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA, P < 0,05) e em
seguida, nos casos de resultados com interacio significativa,
a analise de comparag¢io de médias, por Scott-Knott (P <
0,05). A andlise de componentes principais (PCA) foi
realizada para avaliar a existéncia de gradientes entre os
tratamentos considerados, bem como para analisar as
vatidveis mais importantes. As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando o software versdo 3.6.1, pacote ExpDes
(R CORE TEAM, 2022).

3. RESULTADOS

As diferentes formulagdes dos substratos utilizando os
residuos organicos biossélido e casca de ovo influenciaram
diretamente no crescimento de mudas de H. chrysotrichus
(Tabela 3). As maiores alturas das mudas de H. chrysotrichus
resultaram do tratamento T8 (8 % BIO + 1 % CO + 91 % SC),
com média de 2836 cm, sendo esse estatisticamente
superiores aos demais tratamentos. Os substratos
formulados em T1, T2, T5, T6, T9 e T10 apresentaram as
menores médias estatisticas, estando seus valores médios
entre 4,80 a 6,94 cm (Tabela 3).

Neste estudo, as médias do diametro do coleto variaram
entre 1,89 e 5,12 mm. As maiores médias do diametro do
coleto resultaram das mudas produzidos nos substratos
formulados com 8 % de biossélido (T4, T8 e T12), nio
diferindo estatisticamente entre si. As menores médias foram
apresentadas nos substratos formulados nos tratamentos T'1,

T5,T9 e T10 (Tabela 3).

Tabela 3. Médias das varidveis altura da patte aérea (H), didmetro do coleto (DC), relagio altura da parte aérea/diametro do coleto (RHDC),
teor de clorofila (T'C), massa seca da parte aé¢rea (MSPA), massa seca radicular (MSR), massa seca total (MST), relacdo massa seca da parte
aérea/massa seca radicular (RMSPAR), ¢ Indice de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.)

Mattos aos 150 dias apds a semeadura.

Table 3. Mean of plant height (H), stem diameter (DC), ratio between plant height and stem diameter (RHDC), chlorophyll content (TC),
shoot dry mass (MSPA), dry mass of root system (MSR), total dry mass (MST), dry mass ratio of shoot/root dry mass (RMSPAR) and
Dickson Quality Index (1QD) of Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos seedlings at 150 days after sowing.

TC MSPA MSR MST

Tratamentos H DC RHDC 1IQD ) RMSPAR
cm mm ug cm- g

T1 (1 % BIO + 0,5 % CO + 98,5 % SC) 483d 195d 261c 082b 2293c 0,52d 1,53 ¢ 2,05d 0,43 b
T2 (2 % BIO + 0,5 % CO + 97,5 % SC) 6,85d  257c 273c¢  138b 2345c¢ 1,17d 3,15¢ 432 ¢ 0,45 b
T3 (4 % BIO + 0,5 % CO + 95,5 % SC) 1325¢  3,66b 370b 146b 2884b  2,62b 4,02 b 6,64 b 0,88 a
T4 (8 % BIO + 0,5 % CO + 91,5 % SC) 2575b  512a 505a 198a 31,502 5,69a 6,10a 11,79a 1,10 a
T5 (1 % BIO + 1 % CO + 98 % SC) 480d 191d 262c¢ 08b 2139c 0,58d 1,63 ¢ 2,22.d 0,43 b
T6 (2 % BIO + 1 % CO + 97 % SC) 6,94d 250c 289c¢ 1,12b 2426c 1,10d 241 ¢ 3,52¢ 0,57 b
T7 (4 % BIO + 1 % CO + 95 % SC) 1085¢ 3,10c 351b 1,05b 27,83b 1,72¢ 2,51 ¢ 424 c 0,93 a
T8 (8 % BIO + 1 % CO + 91 % SC) 2836a 509a 553a 191a 31,65a 593a 6,53a 1246a 1,01 a
T9 (1 % BIO + 2 % CO + 97 % SC) 552d  1,89d 29c 0065b 20,00c 0,55d 1,38 ¢ 1,96 d 0,45 b
T10 (2 % BIO + 2 % CO + 96 % SC) 6,00d 224d 272c¢ 077b 2143c¢  0,72d 1,56 ¢ 2,28 d 0,62 b
T11 (4 % BIO + 2 % CO + 94 % SC) 10,11¢  288c¢ 353b 1,01b 2655b 1,80c¢ 2,34 ¢ 4,15¢ 1,09 a
T12 (8 % BIO + 2 % CO + 90 % SC) 2346b 470a 498a 1,87a 3229a 520a 582a 11,03a 1,23 a

CV (%) 34,10 2290 2490 71,50 16,80 61,50 76,00 67,10 46,60

=

Meédias seguidas por mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade de erro. Dados apresentados
com média (Ferro padrio). BIO = biossélido, CO = casca de ovo, SC = substrato comercial.
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O equilibrio das caracteristicas morfologicas de
crescimento entre a altura da parte aérea e diametro do coleto
resultou no incremento para as médias da relagio RHDC. Os
valores de RHDC das mudas de H. chrysotrichus ficaram entre
2,61 a 5,53, estando os substratos formulados com 8 % de
biossolido com as maiores médias estatisticas e os substratos
formulados com 1 a 2 % de biossélido com as menores
médias (Tabela 3).

Com relagao ao 1QD, os tratamentos T3, T4, T8 e T12
apresentaram as mudas com as maiores médias, estando
todos os demais com as menores médias, ao nivel de 5 % de
probabilidade de erro pelo teste de Scott-Knott (Tabela 3).

Para o teor de clorofila, as mudas produzidas nos
tratamentos T4, T8 e T12 destacaram-se dentre os demais,
resultando em mudas com valores iguais a, respectivamente,
31,50 pg cm2, 31,65 pg cm2 e 32,29 pug cm2 (Tabela 3).

No que se refere a massa seca da parte aérea (MSPA) e
radicular (MSR), ocorreram diferencas estatisticas nos
tratamentos testados. As médias da MSPA variaram entre
0,52 ¢ 5,93 g. As maiores médias foram proporcionadas nos
tratamentos T4, T8 e T12 e as menores nos tratamentos T1,
T2, T5,T6, T9 e T10. As médias da MSR variaram entre 1,38
e 0,53 g, apresentando respostas similares com as maiores
médias da caracteristica MSPA (Tabela 3).

Os resultados para a massa seca total (MST)
acompanharam as tendéncias das médias da massa seca da
parte aérea e radicular, destacando-se as médias dos
tratamentos com substratos formulados com 8 % de
biossélido. Em relacdo a massa seca da parte aérea e a massa
seca da raiz, as mudas dos tratamentos formulados com
biossolido entre 4 a 8 % apresentaram as maiores médias
estatisticas, enquanto as mudas dos tratamentos formulados
com biossolido entre 1 a 2 % resultaram nas menores médias
(Tabela 3).

Pela PCA (Figura 2), foi possivel agrupar os diferentes
tratamentos a fim de verificar o potencial do uso dos
substratos por meio das caracteristicas morfologicas
avaliadas das mudas de H. chrysotrichns. Uma variancia
acumulada superior a 80 % foi usada como critério para PCA.
Dessa forma, foi possivel observar a tendéncia de subdivisdao
dos materiais em trés grupos: Grupo 1 (T4, T8 e T12); Grupo
2 (T3,T7 e T11); Grupo 3 (T'1, T2, T5, T6, T9 e T10) (Figura
2). Por meio desses agrupamentos também foi possivel
avaliar o distanciamento do Grupo 3 em relacio as
caracteristicas morfoldgicas de crescimento das mudas de H.
chrysotrichus, e também ao distanciamento com o Grupos 1 o
qual obteve maior relacio com as caracteristicas morfolégicas
avaliadas aos 150 dias apés a semeadura (Figura 2).

Os teores de N nas mudas de H. ¢hrysotrichus apresentaram
comportamento variavel entre os tratamentos, estando os
maiores valores médios presentes em T4 e T12, ambos com
25,60 g kg'!. Todas as mudas dos tratamentos apresentaram
teores de P acima de 2,50 g kg!, estando apenas T12 com
resultados abaixo desse valor. Os teores de K apresentaram
médias abaixo de 15,00 g kg!, estando o tratamento T'8 com
o menor valor absoluto (6,10 g kg!). Com relacdo ao Ca,
todas as mudas (folhas) apresentaram teores acima de 20,00
g kgl. Os teores de Mg variaram entre 6,00 a 7,90 g kg!
enquanto os teores de S entre 2,40 a 4,00 g kg'!, estando o
tratamento T10 (2 % BIO + 2 % CO + 96 % SC) com a
menor média em Mg e maior média no elemento S (Tabela
4).
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Figura 2. Projecio dos componentes principais mostrando a
proximidade dos tratamentos em relagdo as caracteristicas
motfolégicas de crescimento das mudas de Handroanthus chrysotrichus
(Mart. ex DC.) Mattos aos 150 dias ap6s a semeadura.

Figure 2. Projection of the main components showing the proximity
of treatments in relation to the morphological growth characteristics
of seedlings of Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos 150
days after sowing.

Com relagdo aos micronutrientes, o B apresentou valores
variando entre 45,20 a 97,50 mg kgl. O Zn apresentou uma
ampla diferenca entre os tratamentos, estando os substratos
formulados com 2 % de casca de ovo com valores acima de
84,00 mg kgl. Ja o Mn foi inversamente proporcional aos
resultados apresentados pelos teores de Zn, estando as
menores médias nos tratamentos formulados com 2 % de
casca de ovo. Os teores de Fe variam entre 213,90 a 423,40
mg kgl enquanto os teores de Cu entre 3,30 a 8,00 mg kg'!,
estando o tratamento T8 (8 % BIO + 1 % CO + 91 % SC)
com a menor média em Fe e maior média no elemento Cu

(Tabela 4).

4. DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demostraram que
mesmo os substratos apresentando concentragSes dos
componentes muito proximas entre si, ocorreram diferencas
estatisticas significativas nas vatidveis de crescimento das
mudas de H. chrysotrichus, destacando-se principalmente a
utilizacdo do residuo organico biossolido. Considerando
todas as variaveis morfolégicas avaliadas, os substratos
formulados com 8 % de biossélido (T4, T8 e T12) resultaram
nas melhores médias de crescimento, principalmente em
comparagdo com os substratos formulados com menores
porcentagens desse residuo (Tabela 3).

O potencial de uso do biossolido como substrato
também foi confirmado em estudos de producio de mudas
de Acacia manginm (CALDEIRA et al., 2018), Moquiniastrum
pobymorphum (FARIA et al., 2017), Schinus terebinthifolius e
Handroanthus heptaphylius (ABREU et al. 2017). Para Eucalyptus
benthamii, Kratz et al. (2017), além de confirmar o potencial
do uso do biossélido como substrato, ainda observaram que
seu uso contribui para a reducdo dos custos finais de
producio das mudas. Segundo Faria et al. (2017) o potencial
de substratos organicos, como o biossélido, esta associado ao
aumento da capacidade de retencio de agua no substrato e
da disponibilidade de nutrientes as mudas.



Tabela 4. Teores dos macros e micronutrientes foliar das mudas de Handroanthus chrysotrichns (Mart. ex DC.) Mattos aos 150 dias ap6s a
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semeadura.

Table 4. Macro and micronutrient contents via leaf analysis of Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos seedlings at 150 days after
sowing.

N P K Ca Mg S B Zn Mn Fe Cu
Tratamentos
gke! mg kg

T1 (1 % BIO + 0,5 % CO + 98,5 % SC) 23,10 240 10,80 21,70 6,10 240 7420 2520 11450 355,10 5,440
T2 (2 % BIO + 0,5 % CO + 97,5 % SC) 18,00 3,10 7,50 22,80 6,90 2,60 8730 25060 9890 259,50 4,50
T3 (4 % BIO + 0,5 % CO + 95,5 % SC) 22,40 250 830 20,60 7,10 2,60 4520 2570 72,10 292,00 5,60
T4 (8 % BIO + 0,5 % CO + 91,5 % SC) 2560 250 7,40 21,80 7,90 3,00 8270 36,70 89,00 27430 5,60
T5 (1 % BIO + 1 % CO + 98 % SC) 19,30 3,30 7,00 20,80 6,50 2,60 94,00 37,50 87,60 365,00 6,20
T6 (2% BIO + 1 % CO + 97 % SC) 21,80 3,50 12,50 2240 6,50 320 96,60 27,50 5830 42340 530
T7 (4 % BIO + 1 % CO + 95 % SC) 20,50 240 9,40 2570 7,60 230 66,00 2470 47,00 298,20 4380
T8 (8 % BIO + 1 % CO + 91 % SC) 20,50 2,70 6,10 24,00 6,80 3,00 68,60 3830 4620 213,90 8,00
T9 (1 % BIO + 2 % CO + 97 % SC) 18,00 2,80 10,40 26,00 6,60 3,70 97,50 97,50 4580 307,40 6,90
T10 (2 % BIO + 2 % CO + 96 % SC) 19,30 2,50 9,90 21,80 6,00 4,00 9410 9410 4420 29500 5,50
T11 (4 % BIO + 2 % CO + 94 % SC) 2390 240 10,00 24,60 6,40 270 87,90 87,90 30,20 27490 4,10
T12 (8 % BIO + 2 % CO + 90 % SC) 25,60 2,40 8,00 2680 7,00 230 8420 8420 31,60 24220 3,30

BIO = biossolido, CO = casca de ovo, SC = substrato comercial.

O biossoélido apesar de possuir propriedades quimicas
satisfatorias necessita da adi¢do de outros componentes a fim
de equilibrar o fornecimento de nutrientes e condi¢oes fisicas
como aera¢io do substrato. Segundo Kratz et al. (2017), o
biossélido esta relacionado principalmente a propriedade
fisica de alta densidade e a propriedade quimica de alta
fertilidade para a composicdo do substrato.

Embora o biossélido tenha apresentado um efeito
significativo expressivo no crescimento das mudas de H.
chrysotrichus, observou-se que a casca de ovo também
contribuiu na produ¢io das mudas, principalmente quando
analisados os substratos formulados com as menores
concentragbes desse residuo. Recentemente, alguns estudos
utilizando a casca de ovo galinacea como componentes de
substratos foram publicados com espécies agricolas. Em
repolho (Brassica oleracea var. capitata), o substrato formulado
contendo 5 % de casca de ovo + 40 % de moinha + 15 % de
fibra de coco + 40 % de substrato comercial, proporcionou
as maiores médias em todas as variaveis de crescimento das
mudas avaliadas (MENEGHELLI et al, 2018a). Na
producio de mudas de tomates (Solanum lycopersicum), também
foram recomendados a utilizacdo de casca de ovo na
composicio de substratos, sendo indicado a formula¢io com
5% de casca de ovo + 15 % de fibra de coco + 152 32 % de
moinha (KRAUSE et al., 2017). Para a producio de mudas
de berinjela, encontra-se na literatura recomendacGes
utilizando substratos formulados com 5 % de casca de ovo +
40 % de moinha + 40 % de casca de arroz carbonizada + 15
% de fibra de coco MENEGHELLI et al., 2018b). Em todos
esses estudos os autores recomendam a utilizacio da casca de
ovo galinicea para formulagdo de substratos, resultando em
ganhos para a producio de mudas vegetais, além de
contribuir para o destino adequado desse residuo. O presente
estudo torna-se com referéncia ao utilizar da casca de ovo
galinicea para formulagdo de substratos em uma espécie
florestal.

4.1. Caracteristicas morfolégicas

A altura da parte aérea e o didmetro do coleto sdo as
caracteristicas morfoldgicas mais empregadas na avaliagao de
qualidade de mudas, pois além de serem facilmente
mensuraveis, nao sio destrutiveis (DIONISIO et al., 2019).

Para verificacio da qualidade de mudas de eucalipto
produzidas em tubetes, Wendling; Dutra (2017) consideram
que mudas com altura entre 15 e 25 cm ja estio com
qualidade apta para o plantio, enquanto em espécies nativas
esses valores encontram-se entre 30 a 40 cm. Atualmente,
sabe-se que esses valores considerados ideais variam de
acordo com diversos fatores, tais como a espécie, o
recipiente, as condicGes climdticas. No presente estudo, foi
possivel constatar que mudas com altura entre 23 a 28 cm,
a0s 150 dias ap6s a semeadura produzidas em tubetes de 280
cm?, resultaram bom equilibrio na formagao da parte aérea,
sendo indicadas a serem transferidas para pleno sol e garantir
rusticidade para serem levadas posteriormente a campo. As
mudas produzidas em T8 (8 % BIO + 1 % CO + 91 % SC)
obtiveram um ganho superior a 82 % em altura quando
comparadas as mudas produzidas em T1(1 % BIO + 0,5 %
CO + 98,5 % SC).

As mudas de H. chrysotrichus seguitam o mesmo
comportamento de crescimento quando avaliado o diametro
do coleto, o qual é uma caracteristica muito difundida para
expressar a capacidade de sobrevivéncia das mudas em
campo, sendo usualmente indicado como padrio de
qualidade em mudas de eucalipto valores superiores a 2 mm
(WENDLING; DUTRA, 2017). No presente estudo, os
tratamentos que resultaram mudas com didmetro do coleto
superior a 3,5 mm, aos 150 dias ap6s a semeadura
apresentaram melhor qualidade na haste principal, sendo
indicadas a serem transferidas para pleno sol e garantir
rusticidade para serem levadas posteriormente a campo.

A razio RHD e o IQD sao parametros morfoldgicos
bastante difundidos em diversos estudos cientificos na
avaliacdo da qualidade e producio de mudas florestais. Para
a razio RHD das mudas de H. chrysotrichus, apenas o
tratamento T8 (8 % BIO + 1 % CO + 91 % SC) apresentou
dentro da faixa considerada ideal por Carneiro (1995), que
indica valores variando entre 54 e 8,1, sendo esse intervalo
responsavel por expressar o balanceamento de crescimento
entre ambas caracteristicas.

Segundo Caldeira et al. (2013), quanto maior o valor do
1QD, melhor serd a qualidade da muda.-No presente estudo,
os valores de IQD das mudas produzidas em substratos
formulados com 8 % de biossélido apresentaram as maiores
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médias estatisticas, com resultados, aproximadamente, duas
vezes maior que nas mudas produzidas em substratos com 1
% de biossolido. Em mudas de Handroanthus heptaphyllus os
maiores resultados em IQD foram apresentados nos
substratos formulados com 25 a 50 % de biossélido (ABREU
et al,, 2017).

As andlises da massa seca da parte aérea (MSPA),
radicular (MSR) e massa seca total (MST) também
acompanharam o mesmo comportamento das demais
caracteristicas morfolégicas de crescimento das mudas de H.
chrysotrichus produzidas em substratos formulados com 8 %
de biossélido, destacando as mudas produzidas nos
substratos formulados com T8 (8 % BIO + 1 % CO + 91 %
SC) as quais obtiveram ganhos na massa seca total de até 84
% quando comparadas as mudas em T9 (1 % BIO + 2 % CO
+ 97 % SC).

Os resultados do presente estudo condizem com as
informacGes presentes na literatura, indicando que algumas
espécies florestais nativas apresentam comportamento
benéfico na producdo da biomassa utilizando o biossélido
como componente na formulacio de substratos. A espécie
Chamacecrista desvanxii obteve maior ganho de massa seca aérea
e radicular utilizando o biossélido como constituinte na
propor¢io de 60 % juntamente com outro residuo para
acracdo do mesmo (CALDEIRA et al., 2013). A espécie
leguminosa Senna alata é outra que possui ganho de massa
aérea e radicular com o uso de substrato compostos com
biossélido (FARIA et al., 2013), assim como para a espécie
Moquiniastrum polymorphum obtendo os melhores resultados
em substratos formulados por 20 a 60 % desse residuo
organico (FARIA et al., 2017).

A relagdo entre a massa seca da parte aérea e a massa seca
radicular (RMSPAR) também pode ser utilizada para avaliar
a qualidade de mudas, e alguns pesquisadores sugerem
valores menores ou iguais a 2,0 para algumas espécies, como
sendo a melhor relagio entre essas duas caracteristicas
(CALDEIRA et al., 2013; FARIA et al.,, 2017). No presente
estudo, todos os tratamentos apresentaram mudas com
valores de RMSPAR inferiores a 2, indicando nao ser uma
relacio adequada para ser
Entretanto, novas pesquisas sio necessatias a fim de avaliar
a sobrevivéncia em campo e verificar os padrées de qualidade
para mudas de H. chrysotrichus.

Pela PCA (Figura 2) possivel confirmar o potencial do
uso do biossoélido e da casca de ovo na composicio dos
substratos para o crescimento das mudas de H. chrysotrichus.
Ao analisar o eixo 1, em relacdo ao primeiro componente
principal, nota-se uma separagdo nitida entre os grupos. No
lado diteito da linha vertical que passa pelo zero encontram-
se os tratamentos T2, T4, T8 e T3, juntamente com todas as
caracterfsticas morfolégicas avaliadas, enquanto no lado
esquerdo estio os demais tratamentos. Dessa forma, foi
possivel observar a tendéncia de subdivisao dos materiais em
trés grupos: o primeiro resultante dos substratos formulados
com 8 % de biossolido, com relagio direta com as
caracteristicas morfologicas de crescimento das mudas; o
segundo grupo pelos tratamentos formulados com 4 % de
biossélido, apresentando resultados intermediarios as
avaliagbes; e o ultimo grupo compostos pelos tratamentos
formulados com 2 e 1 % de biossélido, os quais obtiveram
relagdo oposta a dire¢io das caracteristicas morfologicas
avaliadas das mudas de H. dhrysotrichus (Figura 2). Esses
resultados demonstraram como o biossélido contribuiu

analisada  isoladamente.
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diretamente na produc¢io das mudas de H. chrysotrichus, sendo
recomendado novos estudos a fim de verificar o
comportamento dessa espécie com concentra¢des superiores
a 8 % desse residuo.

4.2. Teores nutricionais

Por meio da anélise foliar foi possivel verificar que nio
houve diferenciacio marcante entre os substratos
formulados com as morfologicas  de
crescimentos das mudas de H. chrysotrichus, estando os teores
dos nutrientes muito proximos entre si. Dessa forma,
possivelmente as propriedades fisicas dos substratos
proporcionaram  melhores  relagbes  associadas  ao
crescimento das mudas que pelas propriedades quimicas. Os
teores obtidos via analise foliar foram comparados com
valores indicados na literatura por Malavolta et al. (20006) e
Fernandes et al. (2018), consideradas adequadas para
diferentes espécies florestais.

O N e o P sao os macronutrientes que mais comumente
limitam o crescimento de mudas na fase inicial de produgcio,
uma vez que teores elevados sdo altamente requeridos nos
estadios  iniciais de crescimento da parte aérea
(FERNANDES et al.,, 2018). Segundo Scheer et al. (2012) o
biossélido proporciona beneficios na reciclagem da matéria
organica e de diferentes nutrientes, em especial o nitrogénio.
No presente estudo, todas as mudas de H. chrysotrichus
apresentaram valores adequados de N, independente do
substrato formulado. Ja o P apresentou valores ideais para os
tratamentos T'1, T3, T4, T7, T10, T11 e T12, e valores acima
do recomendado aos demais tratamentos.

O K ¢é o segundo macronutriente mais exigido pelas
plantas, tendo como principal funcio a ativacio enzimatica e
sua deficiéncia acarreta algumas mudancas quimicas, tendo
reflexo direto na producio de carboidratos (SOUZA et al.
2019). Nesse estudo, nenhum tratamento apresentou teores
considerados adequados de K.

Segundo Fernandes et al. (2018), teores adequados de Ca
sao importantes para diversas funcdes das plantas,
contribuindo na fotossintese, no movimento citoplasmatico,
nos tecidos vegetais e na parede celular. Na literatura sdo
encontrados estudos que argumentam os beneficios do uso
da casca de ovo galinicea, principalmente pela
disponibilidade de Ca, o qual é fundamental na sintese das
paredes celulares, na lamela média e divisao celular, além de
exercer fungbes em varios processos celulares, como no
controle da transcricdio e na libera¢do de sinais quimicos
(TAIZ; ZEIGER 2013; MULLER et al., 2017). Em estudos
realizados por Monaco et al. (2015) e Galvio et al. (2020) as
aplicacbes da casca do ovo tiveram efeito benéfico como
cotretivo da acidez do solo. No presente estudo, mesmo
utilizando concentracbes baixas de casca de ovo na
formulacdo dos substratos, todos os tratamentos
apresentaram teores acima do recomendado para Ca.

No que diz respeito a0 Mg, para todos os tratamentos
ficaram acima do recomendado pela literatura. Ja o S, a
grande maioria dos tratamentos apresentaram  teores
adequados desse elemento, estando apenas os tratamentos
T4, T6, T8, T9 e T10 com teores acima do recomendado. O
S contribui para diversos compostos e reagdes em diferentes
rotas metabdlicas da planta, associados ao aumento da
fotossintese e na atividade respiratoria; ao aumento da sintese
de proteinas; e na diminui¢do de carboidratos solaveis
(MALAVOLTA, 2006).

caracteristicas
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Com relacio aos micronutrientes, o elemento B nio
apresentou similaridade em seus teores com os diferentes
substratos formulados. O Zn e Mn apresentaram relacdo
direta com os residuos organicos, principalmente com a casca
de ovo galinacea. As mudas de H. chrysotrichus produzidas em
substratos formulados com 2 % de casca de ovo
apresentaram os maiores teores de Zn quando comparadas
as demais, enquanto para o Mn, os teores foram menores a
medida que aumentou a propor¢io desse residuo. Santos et
al. (2014) afirmam que o biossolido é responsavel por elevar
os teores de Zn nos substratos. No estudo em questdo, o Zn
apresentou comportamento variado para cada substrato,
atingindo valores recomendados para 66,6 % dos
tratamentos, estando os demais acima do indicado. Os teores
de Mn apresentaram-se acima do intervalo ideal para todos
os tratamentos.

O Fe esta relacionado com a biossintese de diferentes
enzimas, as quais estdo envolvidas com o crescimento e
expansao celular, diferenciacdo e desenvolvimento de raizes,
catabolismo de auxina e lignificacio (MALAVOLTA, 20006).
No presente estudo, todos os substratos apresentaram teores
adequados de Fe, destacando-se os substratos formulados
com 8 % de biossélido, os quais apresentaram os menores
teores desse elemento e as melhores médias das
caracteristicas morfologicas avaliadas das mudas de H.
chrysotrichus.

Varias proteinas contendo Cu desempenham papel
fundamental em processos metabdlicos do vegetal, tais como
fotossintese,  respiracio, desintoxicagdo de
superoxido e lignificagdao. Neste estudo todas as mudas de H.
chrysotrichus apresentaram concentragdes baixas de Cu.

Assim, com base nos resultados péde-se verificar o

radicais

potencial do uso de biossélido para a producio de mudas de
H.  chrysotrichus. Novos trabalhos
recomendados a fim de buscar outras concentracoes desses
residuos organicos para formulacio de substratos em H.

nessa tematica sio

chrysotrichus, e verificar o maximo potencial na producio em
mudas florestais. Vale ressaltar a importancia dos estudos
com casca de ovo galinacea a fim de recomendar
concentragbes adequadas desse residuo e assim divulgar
resultados promissores para sua utilizacio em larga escala.

5. CONCLUSOES

Os substratos formulados com 8 % de biossolido
apresentaram os melhores resultados nas caracteristicas
morfologicas de crescimento das mudas de H. chrysotrichus,
principalmente quando comparados aos que utilizaram
menores propor¢oes desse residuo.

O residuo orginico da casca de ovo galinicea também
contribuiu na producdo das mudas de H. chrysotrichus,
principalmente nos substratos que apresentaram as menores
concentragbes desse residuo, sendo importante novos
estudos para conhecer seu efeito na producio de mudas em
diferentes espécies florestais.

Dentre os substratos formulados, o tratamento T8 (8 %
de biossolido + 1 % de casca de ovo + 91 % de substrato
comercial) resultou nas maiores médias absolutas para a
maioria das caracterfsticas morfologicas de crescimento das
mudas de H. chrysotrichus.
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