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RESUMO

Avaliou-se o potencial do biossolido originario de duas estacfes de tratamento de esgoto
(ETE) na producdo de mudas de Luehea divaricata Mart. & Zucc. e comparou com um
substrato comercial, & base casca de pinus bioestabilizada. Os biossélidos avaliados foram
provenientes da ETE Sarapui, localizada no municipio de Belford Roxo e da ETE Ilha do
Governador, situadas na cidade do Rio de Janeiro. Os tratamentos foram substrato
comercial; biossolido da ETE Sarapui e biossolido ETE Ilha do Governador. O
experimento foi implantado em viveiro, em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticbes, sendo cada repeticdo composta por seis mudas, produzidas em tubetes
capacidade volumétrica de 280 cm3. Aos 105 dias ap06s repicagem, as mudas foram
mensuradas quanto a altura da parte derea, diametro do coleto, relacdo entre altura e
didmetro do coleto, massa de matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca de raizes,
massa seca total, relacdo entre massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular
e indice de qualidade de Dickson (IQD). Constatou-se, de maneira geral, que aplicacdo de
100% de biossélido de ambas as ETES se mostraram superiores ao substrato comercial
para a maioria dos parametros avaliados na producdo de mudas de Luehea divaricata,
sendo que a utilizacdo do biossélido da ETE Sarapui proporcionou mudas com maior
crescimento e, comparativamente de melhor qualidade. Conclui que ambos sdo adequados
a producdo de mudas da espécie, em tubetes de 280 cm® sendo preferivel utilizar
biossolido da ETE Sarapui.

Palavras chave: acoita-cavalo, lodo de esgoto e substrato.



ABSTRACT

The pontential of the biosolid coming from two sewage treatment plants (STP) was
evaluated regarding the production of Luehea divaricata Mart .& Zucc. seedlings and the
results have been compared to a comercial substrate, based on the bark of a biostabilized
Pinus (Pine). The biosolids evaluated came from the Sarapui STP located in Belford Roxo
county and from the Ilha do Governador STP, both located in the city of Rio de Janeiro.
The treatments were comercial substrate; Sarapui STP's biosolid and Ilha do Governador
STP's biosolid. It was used an entirely randomized design with four repetitions, wich every
repetition is composed by six seedlings, developed in tubes with volumetric capacity of
280 cm3. By the 105th day after the pricking out process, the seedlings were measured
regarding its aerial part height, collar diameter, aerial part dry matter mass, roots dry
matter mass, and after calculating Its total dry mass, link between height and collar
diameter link among aerial part dry matter mass and root system dry mass and Dickson's
quality index. It was found, in general, that the biosolid coming from both STPs were
superior to the comercial substrate on the majority of parameters evaluated on the
production of Luehea divaricata seedlings, with Sarupui STP's biosolid providing a better
seedlings growth and comparatively with better quality. It is concluded that both are
suitable on the production of this especie, in 280 cm3 tubes, being preferable to use
Saraupi STP's biosolid.

Keywords: acoita-cavalo, sewage sludge and substrate.
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1. INTRODUCAO

A crescente conscientizacdo ambiental da sociedade tem demandado do poder
publico e empresas privadas maiores investimentos em meio ambiente, como a melhoria
dos servicos de saneamento basico. As estacBes de tratamento de esgotos (ETE) possuem
importante papel na prestacdo de servicos ambientais a sociedade, coletando e tratando
diariamente milhdes de litros de esgotos domiciliares, e evitando que consideraveis cargas
de poluentes cheguem aos mananciais.

De maneira geral, o tratamento de esgoto consiste em um conjunto de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que resultam na remocdo da matéria organica e dos solidos
sedimentaveis (PEREIRA et al., 2013). O residuo solido resultante desse processo é o lodo
de esgoto, formado pela matéria particulada organica e inorganica decantada durante o
tratamento primario do esgoto (lodo priméario) e microrganismos excedentes produzidos
durante o processo de ativacdo biologica do esgoto no tratamento secundario (lodo
secundario) (CHRISTODOULOU; STAMATELATOU, 2016).

O lodo de esgoto € rico em matéria organica e nutrientes. Quando estabilizado,
atendendo os parametros estipulados pela resolugdo CONAMA n° 375/2006, que permite a
sua reciclagem agricola ou florestal, passa a ser denominado de biossélido (ABREU et al.,
2017a). Devido a origem do esgoto, se € de &reas urbanas ou industriais, e da tecnologia
empregada para o tratamento do mesmo, biossolidos provenientes de diferentes ETES
tendem a possuir diferentes caracteristicas quimicas e fisicas (KOMINKO et al., 2017).

Uma alternativa para reciclagem do biossélido é a sua utilizacdo como componente
de substrato para producdo de mudas florestais. Tal emprego tem se mostrado viavel tanto
do ponto de vista técnico como do ambiental, produzindo mudas de qualidade
(CABREIRA et al., 2017a) e promovendo uma destinagdo mais sustentavel quando
comparada a disposicdo em aterros sanitarios ou incineracdo. Estudos realizados
demonstram que o biossolido pode ser usado como componente de substrato para producdo
de mudas de espécies arbéreas da Mata Atlantica (SCHEER et al., 2012; TRAZZI et al.,
2014; ABREU et al., 2017a; CABREIRA et al., 2017a) e também como Unico material do
substrato (LIMA FILHO, 2015; CABREIRA et al., 2017a).

Por ser uma fonte de nutrientes, a incorporacdo desse material no substrato torna-se
ainda mais interessante, considerando a possibilidade de reducdo de gastos com
fertilizantes quimicos. O uso do biossolido também reduz ou elimina os gastos com
substratos comerciais, podendo aumentar o lucro dos produtores de mudas (NOBREGA et
al., 2017).

Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o potencial do biossolido
originario de duas estacfes de tratamento de esgoto na producdo de mudas de Luehea
divaricata Mart. & Zucc. e compara-los com um substrato comercial.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Luehea divaricata

A Luehea divaricata Mart. & Zucc. popularmente conhecida como agoita-cavalo,
fruta-de-cavalo, ivintinga, mutamba-preta, papea-guassu, uvantinga, agoita-cavalo-graido
é uma arvore semidecidua, heliofita e seletiva xeréfita que atinge até 30 metros de altura e
DAP entre 30-50 cm de diametro, tendo folhas simples, em formato oval e com borda
serrilnada. Pertencente a familia Malvaceae, tendo sua ocorréncia natural nos estados da
Para, Bahia, Ceard, Maranh&o, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Parand (CARVALHO, 2008).



Na floresta, a espécie ocorre em formacdes abertas e secundarias, em terrenos altos
e de répida drenagem. A arvore produz uma grande quantidade de sementes, que sdo
amplamente dispersadas, porém de forma descontinua. As suas flores sdo de coloracdo
branca, tendo sua floragcdo no periodo de maio a julho, e a maturacéo dos frutos em agosto
a outubro (CARVALHO, 2008).

A madeira moderadamente pesada, textura média, gra direita, de baixa resisténcia
ao ataque de organismos xiléfagos, também é utilizada com muita frequéncia na producao
de mdveis, cadeiras, saltos de calcados, caixas, ripas, caibros e para construcao civil para
tacos, ripas, molduras, corddes, guarni¢des, rodapés, caibros, esquadrias, forros, tabuados e
vigas. (CARVALHO, 2008). Além disso, a casca do agoita-cavalo é tem caracteristicas
medicinais, sendo indicada no tratamento do reumatismo e contra disenteria
(CARVALHO, 2008).

E uma espécie indicada para recuperacdo de areas degradadas, pois possui uma
facil adaptacdo a terrenos secos e pobres. Por possuir uma copa piramidal densa e pela
beleza dasflores, também pode ser incluido o uso em arborizacdo urbana de parques,
pracas e rodovias (LORENZI, 1992).

No Programa de Reflorestamento da cidade do Rio de Janeiro, desenvolvido pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, 0o Acoita-cavalo obteve destaque pela sua
resposta nos processos de recuperacdo da cidade juntamente com outras espécies florestais
nativas da Mata Atlantica (SANTANA et. al., 2015).

2.2. Lodo de esgoto

De uma maneira geral, o tratamento de esgoto, consiste em um conjunto de
processos fisicos, quimicos e biolégicos que resultam na remocdo dos sélidos
sedimentaveis e da matéria organica de efluentes domésticos e industriais. Nas estacdes de
tratamento de esgoto (ETE), o efluente passa por diversos processos de tratamento antes de
voltar aos mananciais minimizando os impactos ambientais (BIELSCHOWKY, 2014). Por
consequéncia desses processos, € gerado o lodo de esgoto. Trata-se de um residuo sélido,
originado em grandes volumes e composto por uma infinidade de microrganismos,
compostos organicos e inorganicos, cuja disposicdo final torna-se uma atividade cara e
problematica para uma estacdo (VON SPERLING, 2014; BOURIOUG et al., 2015;
ABREU et al., 2017a)

O gerenciamento e alto custo no descarte final desses lodos tem preocupado cada
vez mais as ETEs, tanto quanto pela dificuldade de abertura de novos aterros sanitarios e
terceirizacdo ou fechamento de aterros publicos, forcando a busca por uma destinagdo mais
sustentavel (BIELSCHOWKY, 2014). Segundo o Plano Estadual de Residuos Solidos do
Rio de Janeiro sdo produzidos cerca de 365 toneladas de lodo de esgoto por dia,
totalizando 133.225 toneladas anuais, que sdo dispostas quase totalmente em aterros
sanitarios (PERS, 2014).

Um dos principais objetivos do tratamento do lodo de esgoto é reduzir as
caracteristicas indesejaveis, tornando um material mais estavel e com menor volume para o
seu manuseio e, consequentemente, reduzir os custos de transporte (QUINTANA et al.,
2012). Para isso, o tratamento do lodo, pode passar por uma ou mais das seguintes etapas
(ANDREOLI et al., 2014): Adensamento, Condicionamento, Desidrata¢cdo/Desaguamento,
Estabilizacdo e Higienizagé&o.

O adensamento e desaguamento sdo etapas que tém por objetivo aumentar a
concentracdo de sélidos no lodo, e que visam retirar &gua do material e, por conseguinte, a
reducdo do volume do lodo (PEDROZA et al, 2010). O processo de estabilizacdo do lodo
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tem por finalidade mineralizar a fracdo biodegradavel e reduzir a quantidade de patdgenos,
eliminar os maus odores e inibir, reduzir ou eliminar o potencial de putrefacdo (PEDROZA
et al., 2010) podendo ser realizado através de digestdo aerobica ou anaerdbica (BRASIL,
2006). J& a higienizacdo viabiliza a utilizacdo do lodo de esgoto como biossolido,
garantindo uma maior reducdo de patogenos, dentre os principais métodos, pode-se citar a
caleacdo, a compostagem e a secagem térmica (ANDREOLI et al., 2014).

Contudo, depois desses processos, 0s biossélidos devem ser submetidos a analises
para atender a legislacdo do CONAMA n° 375/2006 em relacdo ao conteldo de metais
pesados e concentracdo de patdgenos, se atendendo a estes critérios pela a normatizacao,
pode ser utilizado para usos benéficos, como a reciclagem na agricultura, como
condicionador de solos, para arborizacdo urbana, parques e jadins, recuperacdo de areas
degradas ou producdo de substratos (SANTOS et al., 2014; SAMPAIO et al., 2016;
GUERRINI, et al., 2017).

2.3. Biossoélido na producao de mudas de espécies arbdreas para restauragao
florestal

Dentre as alternativas para a reciclagem ou reaproveitamento do biossélido, o
emprego como componente de substrato para producdo de espécies arboreas florestais tem
ganhado cada vez mais destaque (SCHEER et al., 2012; TRAZZI et al., 2014; CABREIRA
etal., 2017a).

Uma das vantagens na utilizacdo do biossolido de lodo de esgoto como substrato, é
que este material é fonte de matéria organica, macro e micronutrientes, tendo o melhor
aproveitamento desses nutrientes pelas plantas, visto que parte dos nutrientes estdo na
forma orgénica e sdo liberados gradativamente, suprindo as necessidades nutricionais das
mudas de forma mais adequado durante o ciclo de producdo (CALDEIRA et al., 2013,
ABREU et al., 2017b). Segundo Guedes et al. (2006) a incorporacdo do biossélido como
substrato é ainda mais vantajoso para o produtor, pois reduz os custos com substratos
comerciais e fertilizantes quimicos.

Cunha et al. (2006) trabalhando com diferentes substratos para producdo de mudas
de Acacia mangium e Acacia auriculiformis, verificaram que os substratos formulados
com 100% de biossélido proporcionam maiores crescimento dessas espécies, visto 0 maior
acumulo de nitrogénio e célcio por parte das plantas.

Scher et al. (2012) avaliaram o crescimento em altura, diametro do coleto, biomassa
seca, teores e quantidade de N, P e K nas folhas das mudas de Lafoensia pacari
produzidas com lodo de esgoto composto como substrato, e evidenciaram diferencas
significativas para todas as variaveis mensuradas em relagdo ao tratamento com substrato
comercial.

Caldeira et al. (2013), comparando o crescimento de mudas de Chamaecrista
desvauxii com substratos formulado com lodo de esgoto, evidenciaram que o tratamento
com a proporc¢do de 60% de lodo de esgoto, 20% de casca de arroz carbonizada e 20% de
palha de café in natura propiciaram o0s melhores resultados das -caracteristicas
morfoldgicas avaliadas.

Santos et al. (2014) caracterizaram as propriedades quimicas e as composi¢des dos
substratos formulados a base de biossolido com vermiculita e residuos de fibra de coco,
palha de café in natura, composto organico, casca de arroz carbonizada e casca de arroz in
natura e um substrato comercial (testemunha). Verificaram que os substratos formulados
com biossolido proporcionaram aumento da fertilidade, com maiores teores medios de
nutrientes em fosforo, nitrogénio e calcio.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Viveiro Florestal da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), municipio de Seropédica - RJ, no periodo de agosto a
dezembro de 2016. O clima local, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Aw, que
significa tropical com chuvas de verdo (RAMOS et al., 1973). De acordo com os dados da
estacdo meteoroldgica da Embrapa Agrobiologia, em local proximo ao do experimento, no
periodo da semeadura até Gltima avaliacdo das mudas, a média da temperatura maxima
diéria foi de 29,3 °C (variando de 19,8 °C a 39,0 °C). A media da temperatura minima
diaria foi de 19,0 °C (variando de 11,0 °C a 24,6 °C). A umidade relativa média diaria
desse periodo foi de 73,5%.

Os biossolidos utilizados no experimento foram cedidos pela Companhia Estadual
de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE), sendo oriundos de duas estagdes de
tratamento de esgoto.

A ETE Ilha do Governador se localiza na Rua Domingos Mondin, 315, sub-bairro
Taua, na llha do Governador, Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro — RJ (22°47'44"S e
43°11'15"W). Essa ETE trata todo o esgoto da Ilha do Governador, regido prioritariamente
residencial da cidade. O tratamento de esgoto € realizado a nivel priméario e secundario
pelo sistema de lodos ativados. O lodo proveniente do processo de tratamento primario é
misturado ao do tratamento secundario para depois passar por adensamento em centrifuga.
Apos 0 adensamento o material é disposto em leitos de secagem semipermeaveis ao ar
livre, onde permanece em média 90 dias. Esquema do tratamento do lodo de esgoto deste
tipo de ETE € apresentado na Figura 1.

Grade Desarenador Decantador Primario Tanque de Aeragdo Decantador Biologico Corpo Receptor
Grossa
Esgoto Afluente

— [ E— — Sl s
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Figura 1: Fluxograma ETE llha do Governador. Fonte: Adaptado Bielschowsky, 2014.

A ETE Sarapui se localiza na Rua Demdstenes, s/n°, Bairro Jardim Glaucia,
municipio de Belford Roxo — RJ (22°45'21"S e 43°20'42"W). O esgoto tratado nessa ETE
é de origem residencial e comercial, proveniente dos municipios de Duque de Caxias,
Nilopolis, Sdo Jodo de Meriti e Nova lguacu, na Regido Metropolitana do estado do Rio de
Janeiro. Nessa ETE é realizado tratamento primario quimicamente assistido (emprego de
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sulfato de aluminio ou cloreto férrico como coagulante do lodo) e secundario pelo sistema
de lodos ativados. O lodo do tratamento secundario é adensado e misturado ao do
tratamento primario para passagem por centrifuga de desaguamento. Ap0Os esse processo 0
material é levado ao secador térmico, no qual permanece até atingir baixo teor de umidade.
Esquema do tratamento do lodo de esgoto deste tipo de ETE € apresentado na Figura 2.

Esgoto Grade Grade Desarenador Decantador Primério Tanque de Aeragao Decantador Biolégico  Corpo Receptor
Afluente Grossa Fina Quimicamente Assistido
i " £ - S
— s AL v e |.;_._;_h... —bv—b’
4 A o A s
Pontos de Ponto de v !
aplicagéo de aplicagao v
Cloreto Férrico  de Polimero Tanque de Lodo Adensador - Centrifuga
o 1T U
%‘ Silo de Cal H v v
o N
HT )« o<+ EEERER <«
/ : . .
Secador Térmico  Misturador Centrifuga de P
7 Desaguamento Tanque de Lodo Tanque de Lodo
E' s Misto Adensado
—» Efluente
—————— - Lodo
Transporte e Disposigao GO

Figura 2: Fluxograma da ETE Sarapui. Fonte: Bielschowsky, 2014

O substrato comercial € 0 Mecplant® a base de casca de pinus bioestabilizada com
granulometria uniforme, sendo a casca produzida na fabrica Wolff Klabin, na regido
central3 do Parana. A densidade desse substrato sem compactacao situa-se entre 360 e 400
Kgm™.

Conforme determina a Resolugdo CONAMA n° 375/2006 (CONAMA, 2006) foi
realizada a caracterizacdo quimica dos dois biossolidos e também do substrato comercial,
sendo avaliada a presenca de metais pesados (Tabela 1), bem como os teores de macro e
micronutrientes (Tabela 2). Os elementos avaliados foram: P, K, Ca, Mg, As, Ba, Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb e Zn. O método aplicado foi 0 EPA 3050, com digestdo acida (HNO3; + H,0,)
em blocos digestores em temperatura de 95 °C. A determinagdo de K foi realizada por
fotometria de chama e os demais elementos por espectrometria de emissdo atdbmica por
plasma acoplado indutivamente (ICP-OES). Pelos dados da Tabela 1, mostra que ambos 0s
biossolidos podem ser utilizados para atividades florestais e estdo dentro dos limites
estabelecidos pela a Resolugio CONAMA n° 375/2006.

Os teores de C e N foram determinados pelo método de combustdo a seco, em um
auto analisador CHN-600. A matéria organica foi calculada a partir do teor de carbono
total presente em cada amostra, usando o fator de conversédo de 2,20 verificado por Carmo
e Silva (2012) para diferentes amostras de biossolido. O pH e condutividade elétrica (CE)
foram determinados usando 5 g de cada amostra diluida em 50 ml de agua deionizada,
agitado por 30 minutos e em seguida medidos em phgémetro e condutivimetro de bancada
(Tabela 3).



Tabela 1: Teores de metais pesados (mg kg™) de biossélidos de duas estacdes de tratamento de
esgoto e de substrato comercial para producdo de mudas Luehea divaricata

Tratamentos (substrato) As Ba Cd Cr Cu Ni Pb Se Zn

Substrato comercial 02 476 0,2 2472 125 13,3 6,3 nd 28,1
ETE Sarapui nd 5036 19 1212 1270 228 1008 nd 8276
ETE llha do Governador nd 178,1 11 33,7 2120 173 1418 nd 8226
CONAMA 375/2006 41 1300 39 1000 1500 420 300 100 2800

*valores maximos permitidos pela Resolugio CONAMA n° 375/ 2006 (mg kg™, base seca); nd: ndo
detectado.

Tabela 2: Teores totais de macronutrientes, em g.kg™, e de matéria organica, em %, e relacéo
carbono / nitrogénio (C/N) de biossélidos de duas estagBes de tratamento de esgoto e de
substrato comercial para producéo de mudas de Luehea divaricata

Tratamento (substrato) N P K" Ca* Mg”* A MO CIN
Substrato comercial 7,90 219 213 3,73 3,52 22285 4932 28,21
ETE Sarapui 19,39 16,38 2,36 16,67 3,56 119,52 27,00 6,17

ETE Ilha do Governador 18,33 762 126 1251 1,90 150,45 33,68 8,21

Tabela 3: Valores médios de pH, Condutividade Elétrica (CE), Densidade Umida (DU), Densidade
Aparente (DA), Densidade de particulas (DP), Macroporosidade (Macro), Microporosidade
(Micro), Porosidade Total (PT) e Capacidade de Retengdo de Agua (CRA) de substratos em
colunas de duas alturas

pH CE DU DA DP Macro Micro PT CRA (10cm) CRA (50cm)

Substrato

dS/m kgm?3 ----gcm®--- % 10 mL 50 cm3-----
S.comercial 6,1 065 520 0,23 5196 435 38,7 822 31,9 19,4
ETE Sarapui 7,6 2,44 728 068 7278 288 343 63,0 24,0 17,1
ETE llha 57 266 532 050 5319 355 415 77,0 33,1 20,8

Os tratamentos foram constituidos da seguinte forma: T1 — (testemunha) substrato
comercial a base de casca de pinheiro bioestabilizada (Mecplant®); T2 - biossélido proveniente da
ETE Sarapui; e T3 — biossélido proveniente da ETE llha do Governador. O experimento foi
implantado em delineamento inteiramente casualizado com 4 repeti¢fes, sendo cada repeticao
composta por 6 mudas, totalizando 24 mudas de cada tratamento.

Foram utilizados como recipiente tubetes de polipropileno com capacidade
volumétrica de 280 cm3, os quais foram preenchidos manualmente com o substrato
correspondente a cada tratamento e dispostos em bandejas suspensas. Em seguida,
procedeu-se a repicagem das plantulas de agoita-cavalo, que foram germinadas em
sementeiras evitando perdas no experimento por eventual baixa taxa de germinacdo. Nos
primeiros 20 dias apds a repicagem foi mantido sobre as plantulas sombrite de cor preta
com passagem de 50% da luminosidade, como forma de protecdo da incidéncia solar
direta. A irrigacdo foi realizada por microaspersores, trés vezes ao dia. Ndo houve
fertilizagcdo complementar, em funcdo da finalidade do trabalho em avaliar o potencial
nutricional dos biossélidos utilizados como substrato. Aos 45 dias apds repicagem, foi feito
reespacamento das mudas nas bandejas para ocupacdo de 50% das “celulas”, a fim de
diminuir a competicdo por luz. Ao longo do experimento a irrigacdo foi realizada de
acordo com as condi¢Oes ambientais e experiéncia do viveirista. Sempre que necessario,
foram realizadas limpezas das mudas, sendo retiradas plantas espontaneas presentes no
substrato.

Aos 60 dias apds a repicagem iniciaram-se as medicGes de altura da parte aérea (H),
que se repetiram em intervalos de 15 dias, até a fase de expedicdo das mudas para o

6



campo. Esse intervalo de 15 dias para a medicdo das mudas de acoita-cavalo foi
determinado visando acompanhar o ritmo de crescimento da espécie em cada tratamento.
Aos 105 dias ap0ds a repicagem, quando julgou que as mudas estavam em condicGes de
irem para o campo, além da altura da parte aérea, também foi mensurado o didmetro do
coleto (D). Apos o processamento dos dados, foram selecionadas 4 mudas médias, com
base na altura, de cada tratamento para determinacdo dos pardmetros area foliar (AF),
massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e massa de matéria seca de raizes (MSR).
Para isso, foi realizado o fracionamento das mudas, que foram separadas em parte aéreas
(folhas e caule) e raizes. A area foliar foi mensurada com auxilio de medidor LICOR-3600.
Apb6s a medigdo da éarea foliar, a parte aérea e o sistema radicular das mudas foram
devidamente acondicionados em sacos de papel identificados e em seguida levadas para
uma estufa de circulacdo de ar for¢ada, onde permaneceram a 65° C, durante 72 horas.

A partir dos dados obtidos foram calculados os parametros massa seca total (MST)
relacdo altura/ didmetro (H/D), relacdo matéria seca da parte aérea/ matéria seca radicular
(MSPA/ MSR). Calculou-se também o indice de qualidade de Dickson (IQD) (Dickson et
al., 1960, citado por Lisboa et al., 2012), por meio da equagéo:

MST
H  MSPA

D T MSR
em que: MST é a massa de matéria seca total (gramas); H é a altura da parte aérea (cm); D
é o didmetro do coleto (mm); MSPA € a massa de matéria seca da parte aérea (gramas); e
MSR é matéria seca radicular (gramas).

Com os dados de altura, para cada tratamento foi ajustada modelo de regresséo e
obtida a equacdo, onde o tempo de 60 a 105 dias ap0s a repicagem esta relacionado com as
alturas das mudas produzidas. Os dados da altura da Gltima medicdo e das demais variaveis
foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste
de Tukey a 95% de probabilidade

10D =

4. RESULTADOS

Constata-se, pela Figura 3, o crescimento linear do valor médio de altura das mudas
de Luehea divaricata produzidas nos trés substratos em funcdo do tempo de repicagem. A
partir de 75 dias ap0s a repicagem, a altura média das mudas foi aumentando. A reta de
crescimento de altura das mudas produzidas com biossolido da ETE Sarapui apresentou
maior inclinacdo nas quatro épocas avaliadas e do substrato comercial a menor inclinagao.
A figura mostra também que usando substrato comercial foi onde a equacdo linear
apresentou menor grau de ajustamento (R?), indicando altura de mudas mais heterogéneas,
0 que ndo é bom para o produtor.

De acordo com a analise de variancia foram encontradas diferengas significativas
entre 0s tratamentos para as varidveis medidas e calculadas, ao nivel de 95% de
probabilidade. Observa-se, pela Tabela 4, que na avaliacéo final, as mudas produzidas com
0 biossolido de ambas as ETEs obtiveram valores médios significativamente superiores,
em comparagdo com o tratamento de substrato comercial, sendo as provenientes da ETE
Sarapui significativamente superiores em alguns parametros avaliados e outros calculados.



40

Substrato comercial = 0,94 + 0,092*.dias R>= 74,9
Biossdlido ETE Sarapui = - 24,27 + 0.554*.dias R*= 95,7
Biosssolido ETE Ilha do Governador = -17,54 + 0,428*.dias R? = 85,1 v
30 )
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Figura 3: Altura de mudas de Luehea divaricata ap6s repicagem, produzidas com trés
substratos. *significativo ao nivel de 95% de probabilidade pelo teste t de student.

Tabela 4: Valores médios de altura da parte aérea (H), diametro do coleto (D), area foliar
(AF), massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de matéria seca de raizes
(MSR), relacdo altura/diametro (H/D), relacdo massa de matéria seca de raizes (MSR)/
massa de matéria seca de parte aérea (MSPA) e o indice de qualidade de Dickson (IQD)
em funcéo dos diferentes substratos para producdo de mudas de Luehea divaricata, aos 105
dias ap0s a repicagem

H D AF MSPA MSR MST H/D MSR/MSPA IQD
Substrato )
cm) (mm) (cm?) --------- g plantai---—-----

ETE Sarapui 335a 4,8a 268a 257a 068a 325a 7.0b 0,26 a 0,30 a
ETE llha 26,8b 40b 225a 2,27a 021b 248a 6,7b 0,09b 0,14 b
S.comercial 10,2c 10c 14b 0,34b 0,05c 0,39b 10,2a 0,14b 0,03 ¢

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P > 0,95).

Observa-se pela Tabela 4 que para altura e diametro de coleto, que sdo duas variaveis
facilmente visualizadas, relativamente de facil determinacdo e ndo precisa destruir as mudas,
substrato ETE Sarapui proporcionou crescimento significativamente superior as mudas de Luehea
divaricata e com substrato comercial valores médios significativamente inferior. Em relagdo a area
foliar e massa de matéria seca da parte aérea, variaveis relacionadas a capacidade fotossintética da
planta, ndo houve diferengas significativas entre as mudas oriundas dos dois substratos de
biossélido, mas foram superiores as do substrato comercial. Em relacdo a producgdo de raizes, muito
importante para auxiliar na sobrevivéncia e crescimento inicial no campo, as mudas produzidas
com biossolido da ETE Sarapui foi significativamente superior as demais e com substrato
comercial significativamente inferior. Em relagdo H/D com substrato comercial as mudas
cresceram pouco em altura e ainda ficaram com caule relativamente fino, podendo ser classificada
como estiolada, contribuindo para as condi¢des de seu tombamento no campo apos o plantio,
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principalmente se plantada em locais de maiores altitudes, como areas de planalto. A relacdo massa
de matéria seca da parte aérea/ massa de matéria seca do sistema radicular evidencia que as mudas
produzidas com biossélido da ETE Sarapui apresentaram valores meédios significativamente
superiores, indicando maior possibilidade de sobreviver as condigdes adversas do ambiente. O
indice de qualidade de Dickson (IQD) que reuni varias caracteristicas indica que,
comparativamente, as mudas produzidas com biossélido da ETE Sarapui sdo teoricamente de
melhor qualidade e com substrato comercial com menor qualidade e com biossélido da ETE llha
do Governador com valores intermediarios, na época que julgou adequada a serem plantadas no
campo.

Figura 4: Mudas de Luehea divaricata produzidas com os tratamentos T1 — (testemunha) substrato
comercial a base de casca de pinus bioestabilizada (Mecplant®); T2 - biossélido proveniente da
ETE Sarapui; e T3 — biossolido proveniente da ETE llha do Governador, aos 5 meses apés
repicagem.

5. DISCUSSAO

O uso do biossélido de ambas as ETES proporcionou maior crescimento das mudas
de Luehea divaricata, sendo que o biossolido da ETE Sarapui apresentou maior
crescimento e inclinagdo da reta do que o da ETE Ilha aos 105 dias apds a repicagem
(Figura 3). Tal fato ocorreu provavelmente pela diferenca nos processos de tratamento do
esgoto e do lodo entre as duas ETEs. De acordo com Carvalho et al. (2015) biossélidos
oriundos de secagem térmica tendem a preservar melhor os nutrientes e as fracOes
biodegradaveis do carbono, enquanto no processo de secagem ao ar livre pode ocorrer
degradacdo da matéria organica mais disponivel, bem como lixiviagdo de nutrientes.

Considerando que a espécie avaliada é uma pioneira de rapido crescimento, que sao
plantas em geral responsivas a maiores quantidades de nutrientes no substrato, os
resultados do presente trabalho indicam que biossélidos secos termicamente podem
promover maior crescimento de espécies com essas caracteristicas, podendo até mesmo
reduzir a necessidade de fertilizagdo, reduzindo custos de producdo. Tal aspecto foi
estudado por Cabreira et al. (2017b) que avaliaram doses de 0 a 12 kg/m?3 de fertilizante de
liberacdo controlada para producdo de mudas da espécie pioneira Schinus terebinthifolius
em substrato com 100% de biossélido, também em tubetes de 280 cm?®, constatando que a
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aplicacdo da dose de 3 kg/m? foi suficiente para produzir mudas de qualidade. Resultados
semelhantes foram observados por Scheer et al. (2012) para a espécie pioneira
Anadenanthera colubrina em substratos com altas proporc¢des de biossélido, comprovando
que o uso desse material como substrato pode reduzir a necessidade de fertilizag&o.

Pelos dados apresentados na Tabela 2 o biossolido de Sarapui apresentava maiores
teores de nutrientes, principalmente nitrogénio e foésforo, em comparacdo com o da llha.
Considerando a importancia do N para o crescimento inicial das plantas, Trazzi et al.
(2014) apontam o alto teor desse elemento nos biossolidos como uma das principais
justificativas para o0 maior crescimento de mudas florestais produzidas em substratos a base
desse material. Ainda, para Ceconi et al. (2006) o P garante um arranque vigoroso na
planta, estimulando o crescimento radicular.

Avaliando diferentes lotes de biossolidos das mesmas ETEs que o presente
trabalho, Abreu et al. (2017b) obtiveram resultados semelhantes, verificando maiores
teores de nutrientes, principalmente N e P, nos biossolidos da ETE Sarapui, sem a
necessidade de fertilizacdo complementar para producdo de mudas de Lafoensia pacari. O
biossélido de Sarapui também apresentou maiores valores para as variaveis morfoldgicas
analisadas tanto quando comparado com o biossoélido da Ilha, bem como com os demais
substratos avaliados (biossélido da ETE Alegria, composto de lixo urbano e substrato
comercial).

Na maioria dos parametros morfolégicos avaliados, o biossolido de ambas as ETEs
contribuiram para maior crescimento das mudas de L. divaracata em relacdo as mudas
produzidas somente com o substrato comercial, sendo observados valores superiores do
biossolido da ETE Sarapui quando comparado aos demais tratamentos (Tabela 4). Esses
resultados provavelmente ocorreram em fungéo da disponibilidade dos nutrientes associada
a melhoria das caracteristicas fisicas dos substratos, propiciadas pelos os componentes,
como densidade, macroporosidade, microporosidade e capacidade de retencdo de agua
(Tabela 3). Guerrini e Trigueiro (2004), analisando atribuidos fisicos de substratos de
biossolidos com casca de pinus em diferentes propor¢des, averiguaram que 0 aumento na
dose de biossolido nos substratos elevou a microporosidade, consequentemente, a maior
retencdo de agua.

Comparando os resultados de altura e didmetro observados no presente trabalho
com aqueles apresentados para Luehea divaricata em diferentes substratos por Grutka et
al. (2012) e Felker et al. (2015) é possivel constatar que as mudas produzidas no presente
trabalho, em ambos os biossélidos, apresentaram maior crescimento que nos demais
estudos. As mudas do substrato comercial para o presente trabalho proporcionaram as
menores médias para todas as caracteristicas avaliadas, resultados semelhantes foi
encontrado por Caldeira et al. (2014) na producédo de mudas de Acacia mangium Wild com
substrato comercial.

Para a MSPA, os valores médios do biossolido de ambas as ETEs néo diferiram
estaticamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo o teste de Tukey. Em relacéo a
MSR, Gomes et al. (2002) afirmam que essa caracteristica pode ser utilizada para estimar a
sobrevivéncia inicial da muda no campo. Dessa forma, as mudas produzidas com o
biossolido da ETE Sarapui, que obteve valores médios significativamente superiores para
esse parametro, teriam maior potencial de sobreviver ap6s plantio em campo. Altas
proporcdes de biossélido no substrato tendem a proporcionar aumento na biomassa
produzida pelas mudas em viveiro, conforme observado por Bortolini et al. (2017) para
Cedrela fissilis e Anadenathera macrocarpa, onde substratos com proporcdes de 25% e
50% de biossolido apresentaram aumento na MSPA, MSR e MST das espécies estudadas.
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Foi viavel produzir mudas em substratos com 100% de biossolido, conforme
também utilizado por Lima Filho (2015) e por Cabreira et al. (2017b) e outros autores,
como Caldeira et al. (2012) obtiveram sucesso aplicando altas proporg¢des de biossélido ao
substrato na producdo de mudas Ateleia glazioveana, e evindenciaram que nas proporc¢oes
de 60 a 80% de biossélido na composicdo de substrato, obtiveram valores
significativamente superiores para pardmetros altura, didmetro do coleto, massa de matéria
seca de parte aérea e massa de matéria seca de raizes quando comparadas a producdo de
mudas de timbd com substrato na proporcéo de 0% biossélido, 90% substrato comercial e
10% terra de subsolo.

As mudas de Luehea divaricata oriundas do substrato comercial tiveram relacéo
H/D alta, o que indica estiolamento. Segundo José et al. (2005), mudas com alta relacédo
H/D podem apresentar dificuldade de se manterem eretas ap6s o plantio, sendo
recomendado valores abaixo de 10. Desta forma, as mudas produzidas em ambos
biossélidos se enquadraram aos valores recomendados para esse parametro.

Quanto ao indice de qualidade de Dickson, Caldeira et al. (2012) observaram que,
quanto maior o valor do 1QD, melhor € a qualidade das mudas dentro daquele lote. As
mudas de Acgoita-cavalo produzidas com o biossolido da ETE Sarapui tiveram o maior
IQD, indicando, comparativamente entre os tratamentos, maior qualidade. As mudas
produzidas com substrato comercial demonstraram os valores mais baixos de 1QD. Scheer
et al. (2012), avaliando o uso do biossolido em mudas de Lafoensia pacari obtiveram
resultados semelhantes ao presente trabalho, com maior qualidade das mudas produzidas
com biossolidos em comparagdo com o substrato comercial.

6. CONCLUSAO

Os biossélidos de ambas ETEs se mostraram superiores ao substrato comercial,
proporcionando mudas com maior crescimento e qualidade, tendo potencial e podendo ser
indicados para producdo de mudas de Luehea divaricata em tubetes de 280 cmg3.

Considerando as caracteristicas da espécie avaliada e os resultados observados, para
producdo de mudas de espécies pioneiras é preferivel a utilizacdo do biossolido da ETE
Sarapui como substrato.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os problemas decorrentes da disposi¢cdo final do lodo de esgoto no
ambiente, a sua utilizacdo como biossélido e como componente de substrato para producgéo
de mudas florestais é uma alternativa promissora, pois como foi visto neste trabalho,
ambos biossélidos testados proporcionaram um ganho maior em crescimento das mudas no
viveiro quando comparados ao substrato comercial. Além disso, 0 uso desse material pode
proporcionar uma economia para o produtor, tanto na aquisi¢do de substratos comerciais,
como na de fertilizantes quimicos, os quais atingem altos valores no mercado.

Para ETE llha do Governador recomenda-se trocar o processo de desidratacdo do
biossolido em leitos de secagem semipermedveis para secagem térmica, pois como foi
visto neste trabalho o bioss6lido oriundo de secagem térmica tende aumentar a quantidade
de nutrientes e melhorar as caracteristicas fisicas para o biossélido como componente de
substrato para a producao de mudas arbdreas.

No substrato comercial, deve ser utilizado em regime de fertilizagdo como
geralmente é feito por viveristas.
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