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RESUMO: Objetivou-se avaliar o uso de compostos
organicos produzidos a partir de residuos da
agroindustria do palmito pupunha e lodo de esgoto
com diferentes niveis de fertilizante como substrato
para a producdo de mudas de Cedrela odorata L.,
além de comparar o crescimento das mudas com os
substratos & base de lodo de esgoto e substrato
comercial. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial de 3 x 4,
sendo 3 substratos a base de lodo de esgoto e
residuos da agroindustria do palmito, 3 doses (0;
2,0; 4,0; g dm3) de fertilizantes granulados e um
substrato comercial. Foram medidos: didmetro de
colo, altura da planta, relacédo H/D, matéria seca da
parte aérea e matéria seca da raiz. Os substratos
formulados a base de lodo de esgoto e residuos da
agroindustria do palmito sdo promissores na
producdo de mudas de Cedrela odorata L., sendo
que o substrato Sl pode ser utilizado sem a adigéo de
fertilizante granulado e os substratos Sll e Sl devem
ser utilizados com 4,0 g.L-! de fertilizante granulado.

Termos de indexacao: Cedrela odorata L.
biossolido; fertilizante granulado; pupunha.

INTRODUGAO

O residuo gerado nas estagbes de tratamento
conhecido como lodo de esgoto ou biossélido, é rico
em matéria organica e nutrientes e vem sendo
utilizado para fins agricola e florestal, por apresentar
caracteristicas de fertilizante (Bettiol & Camargo,
2006).

A estabilizagdo e higienizagdo do lodo através de
compostagem bem conduzida pode apresentar alta
eficiéncia na eliminagéo de micro patégenos e, com
isso pode ser obtido um produto final de alta
qualidade agrondmica (Aisse et al., 2001), atendendo
normas rigorosas de utilizagdo segundo a Resolugéo
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n°
375/2006 (Brasil, 2006).

De acordo com Fernandes e Silva (1999), o lodo
de esgoto ndo possui caracteristicas que o tornam
um residuo capaz de ser compostado sozinho. E
necessario mistura-lo com outro componente com
caracteristicas complementares para que a mistura,

racionalmente determinada, apresente as condi¢des
o6timas para a compostagem. Os agentes
estruturantes, ou residuos estruturantes tém a funcao
de conferir integridade estrutural a mistura a ser
compostada, além de fornecer carbono para os
microrganismos do processo de compostagem
(Fernandes et al, 1996).

Uma grande percentagem dos viveiros que
produzem mudas de espécies florestais utiliza
substratos a base de casca de Pinus compostada,
que apresenta baixa capacidade de retencdo de
agua e necessita de maior quantidade de nutrientes
via adubacdo. Portanto & essencial o estudo de
outros constituintes que apresentem caracteristicas
complementares aos  constituintes  utilizados
normalmente.

No Vale do Ribeira - SP, estudos associando usos
alternativos para o lodo de esgoto gerados nas
estacdes de tratamento e residuos agroindustriais,
na composicéo de substratos se revestem de maior
importancia devido a crescente demanda por mudas
de espécies nativas e exéticas com qualidade e baixo
custo. Silva et al. (2012) avaliando a compostagem
de residuos da agroindustria do palmito e lodo de
esgoto em diferentes propor¢des verificaram a
viabilidade do processo e sugeriram perspectivas do
uso desses materiais como substrato para a
producdo de mudas de esséncias florestais como
forma de reciclagem, aproveitamento e disposicao
final desses dois residuos. Para a validacdo desses
“novos” substratos, no entanto s&o necessarios
testes com mudas de diferentes espécies.

A Cedrela odorata L. € conhecida vulgarmente por
cedro, cedro-rosa ou cedro cheiroso, sendo uma
espécie arbdérea que pertence a familia Meliaceae,
ocorrendo em todo Brasil tropical, com excegao das
formagdes vegetais do tipo cerrado. Sua madeira é
uma das melhores do pais, com utilizagdo para
laminados, moéveis e tabuado, além de ser uma
planta importante na composicéo de
reflorestamentos  heterogéneos destinados a
recuperacao de areas degradadas (LORENZI, 1998).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o uso de
compostos organicos produzidos a partir do lodo de
esgoto e residuos da agroindustria do palmito, com
diferentes niveis de fertilizante granulado como
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substrato para produgdo de mudas de Cedrela
odorata L, além de comparar o crescimento das
mudas com os substratos a base de lodo de esgoto
e substrato comercial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no viveiro de mudas
da Universidade Estadual Paulista - UNESP -
Campus Experimental de Registro - Sdo Paulo -
Brasil, no periodo de agosto a novembro de 2012.

O delineamento e arranjo experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial de 3 x 4, sendo 3 substratos a base de
biossélido e casca de pupunha e 4 doses (0; 2,0; 4,0
g/dm3) de fertilizante granulado (N, P20s, K20; 15-9-
12), e uma testemunha utilizando substrato comercial
a base de casca de Pinus e vermiculita e 2,0 g de
fertilizante granulado por litro de substrato),
totalizando 10 tratamentos.

A caracterizagao fisica e quimica dos substratos
encontra-se na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica dos
substratos.
Determinagdes SI sl sl S Comercial  Limites
Méaximos*
pH 58 6,0 6,1 52
CE 1,0 1,0 1,2 09
Relacdo C/N 11 101 11 4211
Nitrogénio (%) 1,16 1,25 1,33 0,82
Fosforo (%) 1,01 1,01 0,9 1,3
Potéssio (%) 0,24 03 058 0,21
Calcio (%) 0,75 084 051 0,35
Magnésio (%) 0,75 084 052 0,32
Enxofre (%) 0,19 02 0,26 0,12
CTC (mmolckg™) 405 430 480 175
Sadio (mg kg'') 285 280 307 -
Cobre (mg kg) 31 34 31 0,8
Ferro (mg kg'") 61275 63560 57568 87,0
Manganés (mgkg') 2166 2324 1799 47
Zinco (mg kg) 164 134 118 30,0 -
Arsénio (mg kg'") 126 134 96 ND 41
Cadmio (mg kg™") 1519 1325 ND ND 39
Chumbo (mgkg”) 16,05 12,65 127 ND 300
Cromo (mg kg'') 165 126 123 ND -
Mercurio (mg kg™) 022 0,24 0,12 ND 17
Niquel (mg kg™") ND ND ND ND 420
Selénio (mg kg'') ND ND ND ND 100
Macroporos (%) 225 269 258 12,6 -
Microporos (%) 46,7 434 46,6 513
Poros. Total (%) 692 70,3 72,5 63,9
CRA (ml 50cm?) 514 417 513 55,3
Dens. Aparente 025 021 0,19 0,26 -
Dens. Particulas 181 175 1,74 1,68 -

ND : N&o detectado ~ ** Limites méximos permitidos pelo CONAMA n° 375/2006 (BRASIL,
2006). SI: Biossdlido + Casca de pupunha (1:1 v:v) - SlI: Biossolido + Casca de pupunha (1:2
v:v) - Sllli: Biossdlido + Casca de Pupunha (1:3 v:v); *Capacidade de retencéo de agua (CRA)

Os recipientes usados para a producao das mudas
foram tubetes cilindro-cénicos de polietileno com 120

ml, sendo que em cada tubete foram colocadas 2
sementes de Cedrella odorata L.

A irrigacdo foi realizada diariamente até a
germinagdo. Ap6s a germinagdo foi feito o
raleamento, deixando-se 1 plantula por tubete e
mantendo-se a mais vigorosa e centralizada. Durante
a conducdo do experimento, mantiveram-se as
irrigacdes diariamente, variando-se de duas a trés
vezes em um turno de rega de 4 minutos,
dependendo das condicbes de temperatura e
umidade do local. As mudas foram mantidas em
viveiro com cobertura de sombrite com 50 % de
luminosidade.

Cada tratamento foi avaliado com 4 repeticdes,
cada uma representada por vinte (20) unidades,
sendo utilizadas para as avaliagbes 10 mudas,
contabilizando 40 unidades por tratamento,
destinadas as avaliagdes morfolégicas.

Aos 90 dias apods a germinagao foram feitas as
medicdes de altura da parte aérea, utilizando régua
graduada em cm e didmetro do colo utilizando
paquimetro digital de preciséo.

Apés as medicdes as plantas foram cortadas na
base do caule, submetidas a secagem em estufa a
60 °C por 72 horas e pesadas, compondo a matéria
seca da parte aérea (MSPA). As raizes foram
separadas e lavadas, secas em estufa a 60°C por 72
horas e pesadas, compondo a matéria seca de raiz
(MSR). A MSPA foi enviada para analise quimica (N,
P, K, Ca, Mg e S) segundo metodologia proposta por
Malavolta et al. (1997).

Os dados foram submetidos as analises de
variancia e os testes de Tukey (5% de probabilidade)
utilizando o programa estatistico Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de plantas foi influenciada pelos
substratos e pelos niveis do fertilizante granulado
aplicados. Para o substrato S| (Tabela 2), a altura de
plantas foi semelhante ao substrato comercial, o que
sugere o uso desse substrato sem a adigdo de
fertilizante granulado. Scheer et al. (2010) verificaram
que os compostos a base de lodo de esgoto sdo

suficientes para producdo de mudas de
Parapiptadenia  rigida com qualidade, sem
necessidade de usar fertilizacdo  mineral,

apresentando vantagens em relagdo ao substrato
comercial. As mudas cultivadas com os substratos
SIl e Sl apresentaram alturas inferiores as do
substrato comercial nas doses 0e 2,0 g L.

Aos 90 dias apdés a germinagdo, as mudas
cultivadas em todos os substratos, incluindo aqueles
onde n&o houve adicao de fertilizantes, encontravam-
se no padrdo (didmetro) recomendado para
expedicdo (Tabela 2), ndo havendo diferenca
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significativa entre os compostos, nas diferentes
doses avaliadas. O incremento das doses do
fertilizante granulado resultou em aumentos dos
didmetros das mudas de cedro mirim para os
substratos Sl e SlII.

Entre os substratos avaliados sem a adi¢cdo de
fertilizante, o uso dos substratos Sl e SlII resultaram
em maiores valores de MSPA (Tabela 3). Rocha et
al. (2013) avaliando diferentes propor¢cdes de lodo de
esgoto e casca de arroz carbonizada como substrato
para producdo de mudas de eucalipto obtiveram
melhores resultados quando foram utilizadas
proporcdes de lodo acima de 40%. Outros trabalhos
com mudas de Acacia sp. (CUNHA et al., 2006) e
Schinus terebinthifolius (NOBREGA et al., 2007)
obtiveram resultados semelhantes. N&o foi
observada diferenga significativa entre os substratos
nas diferentes doses de fertilizante avaliadas.

Nao houve diferenga significativa para a matéria
seca de raiz (MSR) entre os substratos ou doses
avaliadas (Tabela 3). O mesmo resultado foi
observado para o 1QD.

As concentragcbes macronutrientes nas folhas
refletem a qualidade e eficiéncia no fornecimento de
nutrientes dos substratos avaliados. Os valores
obtidos foram comparados com os sugeridos por
Malavolta et al. (1997), referentes aos teores foliares
de nutrientes considerados adequados para
esséncias florestais (g/kg): N (12 a 35); P (1,0 a 2,3);
K(10a 14); Ca(3a12); Mg (1,5a5,0); S(1,4a1,6).

As concentragdes de nitrogénio na parte aérea
das mudas foram estatisticamente diferentes,
variando entre os tratamentos e entre os substratos
avaliados (Tabela 4). O aumento nas doses do
fertilizante resultou em acréscimos nas
concentragcdes de N para os substratos Sll e Slll. O
uso do substrato SI, com maior propor¢éo de lodo de
esgoto na mistura, utilizado puro (dose O0)
proporcionou concentragbes de N superiores as
demais doses de fertiizante granulado e
semelhantes as obtidas com substrato comercial.
Scheer et al. (2010) e Rocha et al. (2013) acreditam
que a capacidade dos compostos obtidos a partir de
lodo de esgoto e residuos como casca de arroz e
poda de arvores, utilizados puros (sem adicdo de
fertilizantes) de suprirem as necessidades
nutricionais de mudas, esses resultados podem
variar com as diferentes espécies utilizadas.

Nao foi verificada diferenga estatistica entre
substratos e doses do fertilizante para as
concentragdes de fosforo na parte aérea das mudas.
Quando comparados as concentragcbes de P
considerados adequados por Malavolta et al (1997),
todos os tratamentos avaliados estdo dentro dessa
faixa, incluindo aquele onde os substratos foram
utilizados puros (sem adicao de fertilizante).
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A alteracdo na proporcao de cascas de pupunha
na composi¢cdo dos substratos n&o resultou em
acrescimos nos teores de potassio na parte aérea
das mudas de Cedrella odorata L (Tabela 3). Esses
resultados diferem dos verificados por Guerrini e
Trigueiro (2003) e Rocha et al. (2013) utilizando
propor¢cdes crescentes de casca de arroz
carbonizada (fonte de K) em substratos produzidos
com lodo de esgoto. As concentragbes de K nas
mudas de todos os tratamentos foram mais elevadas
que o considerado adequado (10-14 g/kg) por
Malvolta et al. (1997).

Ressaltam-se os elevados teores de célcio em
todos os tratamentos, acima dos niveis considerados
adequados (3-12 g/kg) de acordo com Malavolta et
al. (1997).

Nao foi verificada diferenga significativa entre os
tratamentos para as concentragcbes de magnésio e
enxofre na parte aérea das mudas de Cedrella
odoratta L. (Tabela 5).

CONCLUSOES

Os substratos formulados a base de lodo de
esgoto e residuos da agroindustria do palmito séo
promissores na producdo de mudas de Cedrella
odorata L., sendo que o substrato Sl pode ser
utilizado sem a adicao de fertilizante granulado e os
Substratos Sl e Slll devem ser utilizados com 4,0 g.L-
' de fertilizante granulado.
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Tabela 2. Altura (H), didmetro (D) e altura/diametro (H/D) de mudas de Cedrella odorata L.

Fertil. H D H/D
(a.L") (cm) (mm)
Si Sll Sl Si Sl Sl Si Sl Sl
0 7,5aA 5,7bB 570B 2,9 2,7 2,6 2,5aA 2,1bA 2,1bB
2 8,8aA 6,6bB 4,9cB 3,3 3,0 2,7 2,7aA 2,2bA 1,8cB
4 8,0aA 8,3aA 92aA 29 3,5 3.1 2,7aA 2,4bA 2,9aA
S. Comerc. 8,6A 8,6A 8,6A 3.4 3.4 3.4 25A 2,5° 2,5B

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha (comparando substratos) e maiuscula na coluna (comparando doses e o substrato
comercial), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca de raiz (MSR) e indice de Qualidade de Dickson

(1QD) de mudas de Cedrella odorata L.

Fertil. (g.L") Sl Sll Slil Sl Sll Slil Sl Sll Slil
MSPA MSR QD
(9) (9)
0 0,2aB 0,1bC 0,2aB 0,1 0,1 0,1 0,7 0,8 0,6
2 0,2aB 0,2aB 0,2aB 0,1 0,1 0,1 0,7 0,7 0,9
4 0,2bB 0,3aA 0,3aA 0,1 0,1 0,1 0,7 0,7 0,7
S Comerc. 0,32 0,3A 0,3A 0,2 0,8

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha (comparando substratos) e maidscula na coluna (comparando doses e o substrato
comercial), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Concentracdes de N, P e K na parte aérea mudas de Cedrella odorata L.

Fertil.(g.L") Sl Sil Sil S Sil 1] Sl Sil 1]
N P K
(g-kg ™)
0 16,4aA  12,1bC 10,5bC 17 1,8 17 19.6aA  16,5bB 15,6bC
2 15,6aB 14,2aB 15,6aB 1,7 1,9 1,7 21,3aA  19,6aA 19,3aA
4 15,5aB 16,1aA 18,3aA 1,8 1,6 1,9 20,0aA  18,6aA 20,1aA
S. Comerc. 16,0A 16,0A 16,0B 1.0 17,0B 17,0A 17,0B

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha (comparando substratos) e maiuscula na coluna (comparando doses e o substrato
comercial) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Concentragdes de Ca, Mg e S na parte aérea de mudas de Cedrella odorata L.

Sl Sil Sil Sl Sil Sil S Sl S
Fertil. (g.L") Ca Mg S
(g-kg™”)
0 17,2aA 18,0aA  17,0aA 3.6 3.8 33 17 1,8 16
2 17,4aA 18,6aA  16,1aB 3,5 3,7 3,6 1,7 1,8 17
4 17,8aA  17,7aB  16,3aB 3,5 3,2 4,0 1,9 1,9 1,9
S.Comerc 12,0BV 12,0C 12,0C 4,0 2,0

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha (comparando substratos) e maiuscula na coluna (comparando doses e o substrato
comercial), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



