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RESUMO

O uso do lodo de esgoto na agricultura tem se mostrado cada vez mais promissor,
principalmente no que se refere ao cultivo de florestais e plantas ornamentais. Objetivou-se
avaliar a viabilidade da producdo de mudas de Lantana camara, planta ornamental
amplamente produzida no Vale do Ribeira — So Paulo, utilizando lodo de esgoto compostado
com casca da pupunha, lodo caleado, ou em combina¢bes com outros componentes
estruturantes, como esterco bovino, solo e casca de arroz carbonizada. Para tanto, foram
formulados 8 tratamentos (diferentes substratos) com 4 repeti¢6es, sendo cada uma composta
por 15 mudas em delinemento interamente casulizado (DIC). Foram avaliados a composicéao
quimica e fisica dos substratos, bem como a massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR)
e teores de macronutrientes na MSPA. Dentre os materiais testados para a producdo de mudas
de L. camara é aconselhado o uso de substrato a base composto de lodo de esgoto e casca de
palmito (Bactris gasipaes Kunth), sem adicdo de outros materiais. O substrato amplamente
utilizado por produtores da regido apresentou problemas do ponto de vista fisico e quimico. O
lodo esgoto caleado ndo pode ser utilizado na composicao de substratos devido ao excesso de
sais e elevada alcalinidade.

Palavras-chave: biossélido, planta ornamental, residuo agroindustrial, substrato.

USE OF SEWAGE SLUDGE AND PALM HEARTH RESIDUE OF Lantana camara
SEEDLINGS PRODUCTION

ABSTRACT

The sewage sludge use in agriculture has been increasingly promising, especially with regard
to the cultivation of forest and ornamental plants. The objective of this study was to evaluate
the Lantana camara viability seedlings, an ornamental plant widely produced in the Vale do
Ribeira - Séo Paulo - Brazil, using sewage sludge composted with peach palm, lime sludge,
or in combination with other structural components, such as cattle manure, soil and peel of
charred rice. For this, 8 treatments (different substrates) were formulated with 4 replicates,
each one composed of 15 seedlings in a completely randomized design (CRD). The chemical
and physical composition of the substrates, as well as the dry mass of shoot and dry mass of
root, and macronutrient contents in the dry mass of shoot were evaluated. Among the
materials tested for the production of L. camara seedlings it is advisable to use substrate to
the base composed of sewage sludge and peach palm (Bactris gasipaes Kunth), without
addition of other materials. The substrate widely used by producers in the region presented
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problems from the physical and chemical point of view. The sludge sewage sludge cannot be
used in the composition of substrates due to excess salts and high alkalinity.

Keywords: biosolid, ornamental plant, agro industrial Waste, substrate.

INTRODUCAO

Uma ornamental muito cultivada
pelos produtores do Vale do Ribeira — Sul
do Estado de S&o Paulo - é a Lantana
Amarela. Em virtude da beleza de suas
folnagens e multiplicidade de cores
apresentadas por suas flores, aLantana
camarae suas variedades veem se
difundindo pelo Brasil e pelo mundo como
importante arbusto ornamental. A planta
que possui sistema radicular forte, folhas
ovaladas e cheiro semelhante ao da erva-
cidreira, cresce sob sol pleno sendo
bastante resistente a podas, pouco exigente
em termos de fertilidade dos solos,
possuindo sementes com grande poder
germinativo que lhe permitem florescer
durante todos 0s meses do ano e em
praticamente todos os Estados brasileiros
(ZENIMORI e PASIN, 2006).

Um dos problemas que atingem o
segmento de plantas ornamentais no Vale
do Ribeira é degradacdo do solo. Alguns
produtores questionam o quanto de terra
estaria sendo extraida junto com as mudas
gue comercializam. Verifica-se que poucos
produtores da regido tém feito reposigéo de
solo. A maioria dos produtores queixa-se
dos elevados custos das fontes de matéria
organica e manifesta-se favoravel a
mudanca do sistema de producéo regional
para evitar o empobrecimento do solo,
garantindo a viabilidade da pequena
producdo.

O cultivo de plantas ornamentais é
uma opcdo para o destino final de residuos
solidos urbanos, como o lixo e o lodo de
esgoto, pois estas plantas ndo sao utilizadas
na alimentagio humana e animal
(BACKES; KAMPF, (1991);
STRINGHETA et al,  (1996);
D’OLIVEIRA, (2003). O wuso do
biossélido como fertilizante no cultivo de
plantas ornamentais tem se apresentado
como alternativa para sua reciclagem, uma
vez que o mercado de flores vem

alcancando grande destaque e importancia
para a economia nacional (IBGE, 2004).

Backes e Kampf (1991) recomendam
a utilizacdo de residuos que possam conter
metais pesados ou agentes infecciosos na
producdo de plantas  ornamentais,
diminuindo a possibilidade de intoxicacao
de homens e animais.

Neste caso, existe ainda a
necessidade do controle efetivo das
concentragOes destes elementos, para néo
haver perigo de contaminagdo humana ao
manipular ou transportar o produto
(ANSORENA MINER, 1994).

Scheer et al. (2012) observaram que
0 crescimento de mudas de jasmim
amarelo  (Jasminum  mesnyi  Hance)
produzidas com o composto a base de lodo
de esgoto e restos de podas de arvores
trituradas foi consideravelmente maior que
obtido com o0 uso do substrato comercial.

D ‘oliveira (2003), em estudos
realizados com crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzevelev) concluiu que o lodo
de esgoto pode ser wusado como
componente de substratos a base de solo e
que nao foi observado efeito de dose nas
plantas cultivadas em substratos contendo
lodo ndo tratado, sugerindo que 0 mesmo
pode substituir completamente o substrato
comercial.

Em begonia (Begonia semperflorens.) e
impatiens (Impatiens wallerana Hook. f.)
cultivados em vaso, com substratos
contendo composto de lodo de esgoto e
residuos de poda, verificou-se aumento
linear na altura das plantas e producéo de
matéria seca (KLOCK-MOORE, 1999).

De acordo com 0S cenarios
apresentados, surge entdo a proposta de um
estudo avalie os compostos organicos
produzidos a partir de lodo de esgoto puro
e higienizado (caleado) e compostos
obtidos a partir de residuos agroindustriais
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na producdo de espécies usadas em
paisagismo (forragdes).

A proposta é a de que esse estudo
possa representar mais alternativas a
disposicao de lodo de esgoto gerado pelas
ETEs, assim como possibilitar o uso de
fontes de matéria orgénica de baixo custo
para produtores do segmento de plantas
ornamentais do Vale do Ribeira — Sul do
estado de S&o Paulo - resultando na

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo da UNESP — Campus
Experimental de Registro — SP, localizado
no Municipio de Registro, SP (latitude.
24°29'22" S, longitude 47°50'10" W,
altitude de 11,99m).

O Lodo de esgoto utilizado foi
fornecido pela SABESP — Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) da llha
Comprida — SP, onde o sistema de
tratamento é o de lodos ativados por
aeracdo forcada. Para a producdo dos
substratos, o lodo foi submetido a
processos de compostagem e caleamento.
Para a compostagem, o lodo foi misturado
com um residuo estruturante, a casca de
pupunha (Bactris gasipae Kunth). Essas
cascas sdo resultantes da producdo do
palmito, uma atividade econdmica
importante no Vale do Ribeira — S&o Paulo
- e que produz grandes volumes de
residuos.

Para a montagem da pilha de
compostagem, a casca de pupunha foi
triturada e misturada ao lodo de esgoto na
proporcdo 2:1. Essas proporcbes foram
calculadas de acordo com 0s percentuais
de carbono e nitrogénio dos materiais para
que a relaggo C/N final fosse de
aproximadamente  30:1. O material
alcancou temperaturas variando entre 50 e
55°C por 20 dias, sendo revolvido e

melhoria da qualidade de plantas e cadeia
produtiva.

Assim, 0s objetivos desse trabalho
foram avaliar a viabilidade da producéo de
mudas de L. camara a partir do uso de
diferentes substratos a base de lodo de
esgoto compostado, ou caleado e comparar
esses substratos alternativos com o
utilizado por produtores da regido do Vale
do Ribeira - Séo Paulo.

irrigado periodicamente durante 60 dias,
quando o composto foi considerado
estabilizado. De acordo com a Resolucéo
CONAMA — 375/06, o lodo compostado a
altas temperaturas pode ser classificado
como Classe B, portanto apto ao uso para
aplicacdo em plantios florestais e
paisagismo.

Outra forma de estabilizar e
higienizar os lodos é a caleacdo, um
processo de higienizacdo que consiste na
mistura de cal virgem (CaO) ao lodo em
proporcBes que variam de 30% a 50% em
funcdo do seu peso seco. Nesse
experimento, adicionou-se cal virgem na
proporcao de 40%, em funcao do peso seco
do lodo, deixando o material reagindo por
60 dias. Uma vez que foram atingidas no
processo de caleacdo temperaturas acima
de 40° C por duas semanas, considerou-se
que os compostos, do ponto de vista
bioldgico estavam aptos para uso agricola.

O solo utilizado foi um horizonte B
de um Latossolo amarelo alico, coletado na
fazenda da UNESP (Unidade Agrochd),
em Registro — SP. Na tabela 1 sé&o
apresentados os resultados das analises
quimicas, realizadas no Laboratorio de
andlise de solos da Faculdade Ciéncias
Agronémicas/UNESP de Botucatu — SP,
utilizando metodologia proposta por Raij
(1987).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo utilizado no experimento.

pH M.O. P H+Al K Ca Mg SB CTC \Y
CaCl, gkg™ Mg dm’  --eeoeeomeoeeeee mmolcdm™ —----——eeeeee- (%)
3,9 2,0 9,0 69,0 80 7,0 2,0 9,0 79,0 12,0

M.O: Matéria orgéanica; P: fésforo; H+Al: acidez potencial; K: Potassio; Ca: Calcio; Mg:
Magnésio; SB: Saturacdo por base; CTC: Capacidade de troca cati6nica e V: Saturagdo por
bases.

Foram avaliadas as seguintes composi¢des de materiais como substratos:

Tabela 2. Composi¢des de materiais como substratos

Substratos Componentes Proporgéo
(v.v)
S1 Esterco de bovino + solo + casca de arroz 1:1:0,5
carbonizada**
S2 Composto organico puro -
S3 Composto organico + solo 1:1
S4 Composto organico + solo 2:1
S5 Composto organico + solo 3:1
S6 Lodo caleado + solo + casca de arroz carbonizada 1:1:1
S7 Lodo caleado + solo + casca de arroz carbonizada 2:1:1
S8 Lodo caleado + solo + casca de arroz carbonizada 3:1:1

** Substrato amplamente utilizado por produtores da regido.

O  delineamento  experimental
utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC), com 8 tratamentos e 4 repeticdes,
sendo cada repeticdo composta por 15
mudas.

Apbs as misturas para formulacdo
dos substratos, foram retiradas subamostras
para caracterizacdo fisica e quimica dos
materiais. A determinacdo de umidade,
teores totais de carbono (C), nitrogénio
(N), fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S) e sodio (Na)
foi realizada utilizando os procedimentos
adotados pelo Manual de Métodos de
Andlises da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA
(1997), no Laboratério de Solos da
Faculdades de Ciéncias Agronémicas da
Universidade Estadual Paulista - UNESP.
A condutividade eléetrica e o pH foram
determinados pelo método Pour Thru
(CAVINS et al., 2000), com modificacdes.
Esse método consiste em determinar o pH
e CE no lixiviado obtido, uma hora apés a
irrigacdo de recipientes cultivados. Todas
as andlises foram feitas com 4 repetices.

Na caracterizacdo fisica foram
mensuradas densidade seca, porosidade
total, capacidade de retencdo de agua
(CRA) e espaco de aeracao de acordo com
metodologia de (KAMPF et al., 2006)

Foi utilizada a espécie Lantana
amarela (Lantana camara), amplamente
cultivada por produtores de ornamentais do
Vale do Ribeira, sendo que as estacas de
aproximadamente 5 cm de altura foram
adquiridas de produtores da regiéo.

Na instalagdo dos experimentos,
foram utilizadas bandejas plasticas com 15
cavidades, sendo as mesmas preenchidas
com os substratos avaliados e em seguida
feito o plantio e conducdo com irrigacOes
diarias e retirada de plantas daninhas até os
60 dias. ApoOs esse periodo, as plantas
foram cortadas, separadas em parte aérea e
raiz, pesadas, lavadas e secas a 60°C ,
determinando-se a massa seca da parte
aérea (MSPA) e a massa seca de raiz
(MSR). As amostras da MSPA foram
moidas e enviadas para laboratorio, onde
foram determinados os teores de
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macronutrientes utilizando metodologia
proposta por Malavolta et al. (1997).

Foi  utilizando o  programa
estatistico Sisvar, sendo os dados tabulados

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 3 que os
valores de densidade seca variaram entre
0,35 e 0,92 g.(:m'3 entre 0s substratos
avaliados. O substrato S1 (utilizado pelos
produtores da regido) apresentou o maior
valor entre todos os utilizados.
Considerando como  referéncia para
substratos valores de densidade seca entre
0,35 0,50 g cm™ (BUNT, 1973), apenas o
substrato S2 (composto organico puro)
apresentou valor dentro dessa faixa. De
acordo com Kampf et al. (2006), as baixas
densidades  estdo  relacionadas com
materiais de maior porosidade e, portanto
com maior potencial para uso como
substrato.

O aumento das proporcdes de
composto a base de lodo e casca de
pupunha resultou em reducdes na
densidade seca dos S3, S4 e S5, 0 que ndo
foi suficiente para atingir a faixa de
densidade considerada ideal. A densidade
do substrato é uma caracteristica de grande
importancia na qualidade das mudas,
podendo interferir no desenvolvimento das
raizes, ja que valores elevados podem
promover maior impedancia mecanica
(KRATZ et al., 2015). Os substratos S6, S7
e S8, com composicdo predominante de
lodo e solo, apresentaram altos valores de
densidade, muito acima da faixa
considerada adequada. Trigueiro e Guerrini
(2014) relatam que elevadas propor¢oes de
lodo de esgoto nas misturas aumentam a

e submetidos a analise de variancia e teste
tukey a 5% de probabilidade.

densidade dos substratos, diminuindo a
drenagem e a aeragdo, criando um
ambiente pouco propicio ao
desenvolvimento do sistema radicular. A
casca de arroz, componente que
normalmente é adicionado para aumentar a
porosidade das misturas, por ndo ter
variado em proporgdo, ndo exerceu esse
papel.

A porosidade total, segundo Kampf
(2005), é de fundamental importancia para
0 crescimento das plantas, visto que a alta
concentragdo de raizes formadas nos
recipientes exige elevado fornecimento de
oxigénio e rapida remocdo do géas
carbonico formado.  Segundo Riviere
(1980), o valor de porosidade total deve ser
de 75%, enquanto para De Boodt &
Verdonck (1972) e Verdonck (1983) deve
ser de 85%, assim podemos verificar que
nenhum dos materiais avaliados alcancou
esses valores. Nesse sentido, o substrato S2
apresentou a maior porosidade total entre
0s substratos avaliados.

De Boodt e Verdonck (1972),
afirmam que os valores ideais de
capacidade de retencdo de agua (CRA)
variam de 0,24 m® m® - 0,40 m°>. m?.
Nenhum dos substratos avaliados (Tabela
7) apresentou valores dentro da faixa
considerada adequada por esses autores,
porém para substrato S2 e 0 S4 a CRA
situou-se préxima do valor superior ao
recomendado.
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Tabela 3. Caracteristicas fisicas dos substratos utilizados no experimento

Densidade Poros. CRA Espaco de aeracédo
Substrato Seca Total (EA)
g.cm” % % %
S1 0,92 50,0 0,84 3,9
S2 0,35 68,0 0,42 12,6
S3 0,85 52,0 0,17 17,4
S4 0,71 58,0 0,45 22,0
S5 0,64 56,0 0,60 35,0
S6 0,85 62,0 0,49 6,4
S7 0,74 60,0 0,54 2,7
S8 0,70 60,0 0,49 53

S1: Esterco de bovino + solo + casca de arroz carbonizada (1:1:0,5; v/v); S2: Composto
organico puro; S3: Composto organico + solo (1:1; v/v); S4: Composto organico + solo (2:1;
v/v); S5: Composto organico + solo (3:1; v/v); S6: Lodo de esgoto + solo + casca de arroz
carbonizada (1:1:1; v/v/v); S7: Lodo de esgoto + solo + casca de arroz carbonizada (2:1:1;
viIviv); S8: Lodo de esgoto + solo + casca de arroz carbonizada (3:1:1; v/v/v).

O espaco de aeracdo (EA) variou de
2,7 a 35% (Tabela 3) entre os substratos
avaliados, sendo considerados valores
adequados para cultivo entre 20 e 30% (DE
BOODT e VERDONCK, 1972). Os
menores valores registrados foram para o
S1 (utilizado por produtores) e S7; e o
maior valor foi para o S5 (maior volume de
composto & base de casca de pupunha),
onde o arranjo das particulas de diferente
granulometria proporcionado pelo
composto e o solo, provavelmente resultou
em uma melhor distribuicédo
granulométrica e maior espaco de aeracao.
Paiva e Gomes (2000) mencionam que a
aeracdo do substrato depende da
guantidade e do tamanho das particulas
que definem a sua textura. Destacaram-se
também os baixos valores de EA
apresentados pelos substratos S5, S6 e S7,
0 que se deve a granulometria fina do solo
e ao aumento do volume do lodo de
esgoto nas misturas. Trigueiro & Guerrini
(2003) avaliando substratos para produgéo
de mudas observaram que o substrato que
continha a proporc¢édo de 80% de biossélido
para 20% de casca de arroz carbonizada foi
extremamente prejudicial & germinagédo das
sementes e a sobrevivéncia das mudas
devido as caracteristicas tais como baixa
guantidade de macroporos e alta densidade
aparente.

Os materiais avaliados como
substratos apresentaram atributos fisicos

muito diversificados, de acordo com a
adicdo de composto organico, ou lodo de
esgoto as misturas. Observou-se também
que o substrato utilizado correntemente
pelos produtores da regido ndo apresenta
caracteristicas favoraveis do ponto de vista
fisico. Ferraz et al (2005) consideram que é
dificil obter um substrato que atenda todas
as caracteristicas fisicas ideais para
determinada cultura, devendo-se selecionar
as caracteristicas mais importantes do
substrato para o crescimento de cada
espécie vegetal.

O pH e condutividade elétrica sdo as
propriedades quimicas mais importantes a
serem avaliadas antes do uso do substrato e
devem ser monitoradas durante o cultivo
das plantas. Baixos valores de pH podem
aumentar a disponibilidade de alguns
micronutrientes e causar fitotoxicidade
para algumas plantas (BAILEY et al.,
2000). Para substratos utilizados para o
cultivo de plantas ornamentais, a faixa
ideal de pH varia de 55 a 65
(WALDEMAR, 2000), com variagdes para
cada tipo de planta.

Todos o0s substratos avaliados
apresentaram valores de pH acima da faixa
recomendada. Os substratos 6, 7 e 8 (tabela
4) apresentaram 0s maiores valores de pH,
o0 que é reflexo do material utilizado para o
caleamento (cal virgem), extremamente
alcalino, resultado ndo alterado pela adi¢do
de solo e casca de arroz. O pH influencia
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indiretamente nas variaveis facilidade de
retirada do tubete e agregacédo das raizes ao
substrato, visto que elas estdo relacionadas
a qualidade do sistema radicular e as
propriedades fisicas dos substratos. Kratz
et al. (2015), avaliando diferentes
substratos para o crescimento de mudas de
Mimosa scabrella, verificaram crescimento
dessa espécie com valores de pH
variando de 5,47 a 7,5, o que demonstra
que podem haver variacGes de toleréncia
a acidez, ou alcalinidade em fungdo da
espécie. Benito et al. (2006), e sugerem a

mistura desses compostos mais alcalinos a
outros materiais que favorecam a
diminuicdo do pH desses substratos.

A condutividade elétrica (CE) (tabela
4) aumentou a medida que aumentou a
dose de composto organico e de lodo nas
misturas, provavelmente em razdo da carga
de sais destes materiais, porém todos 0s
valores situaram-se abaixo dos limites
recomendados por Gongalves et al. (2000)
(1,0 mS cm™, em determinacdes realizadas
a partir de extrato de diluicdo de 1:1,5).

Tabela 4. Caracteriza¢do quimica dos substratos utilizados no experimento.

Determinagdes S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
pH 58 74 7,2 7,3 7,4 90 91 9,1
CE (mScm™) 0,35 0,80 085 092 092 067 092 0,97
Relacdo C/N 20/1  13/1 13/1 13/1 13/1 20/1 16/1 13/1
Nitrogénio (g.kg") 3,0 9,0 4,0 6,0 6,0 35 50 6,0
Fésforo (g.kg™) 3,0 24,0 7,0 120 120 6,0 6,0 7,0
Potéssio (g.kg™) - 4,0 1,0 2,0 20 1,0 1,0 1,0
Umidade-65°C (%) 15,0 38,0 10,0 17,0 220 140 180 22,0
MO-total 11,0 21,0 9,0 140 140 10,0 140 15,0
C-Total 6,0 12,0 5,0 8,0 8,0 60 8,0 8,0

**Teores totais.

S1: Esterco de bovino + solo + casca de arroz carbonizada (1:1:0,5; v/v); S2: Composto
organico puro; S3: Composto orgénico + solo (1:1; v/v); S4: Composto organico + solo (2:1;
v/v); S5: Composto organico + solo (3:1; v/v); S6: Lodo de esgoto + solo + casca de arroz
carbonizada (1:1:1; v/v/v); S7: Lodo de esgoto + solo + casca de arroz carbonizada (2:1:1;
viIviv); S8: Lodo de esgoto + solo + casca de arroz carbonizada (3:1:1; v/iv/v).

A relacdo C/N (Carbono/Nitrogénio)
¢ um pardmetro importante  para
caracterizar o substrato, ja que indica a
forma como 0s materiais organicos se
encontram no final do processo de
compostagem. De acordo com a instrucao
normativa n° 25 do Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Brasil, 2009), a relacdo C/N ndo pode
ultrapassar a 20 e o teor de nitrogénio total
deve ser no minimo de 5,0 g kg™ para
compostos  organicos. Os  substratos
avaliados apresentaram relagdo C/N entre
13 e 20/1, portanto dentro da faixa
considerada adequada.

Quanto as concentracdes de N, foram
comparados com o exigido pela legislagdo
(Brasil, 2009), todos os substratos atendem
as exigéncias.

O  substrato  utilizado  pelos
produtores da regido (S1) foi o que
apresentou 0s menores teores de N entre 0s
avaliados.

Os maiores teores de P e K
encontrados do substrato S2 podem ser
atribuidos a riqueza nutricional do
composto & base de lodo de esgoto e cascas
de pupunha.

Observou-se  um indice  de
mortalidade de 100% nas estacas de L.
camara quando do uso dos substratos S6,
S7 e S8, 0 que pode ser atribuido a elevada
alcalinidade (entre 9,0 e 9,1) dos mesmos
(Tabela 4). Para substratos utilizados para
o cultivo de plantas ornamentais, a faixa
ideal de pH wvaria de 55 a 65
(WALDEMAR, 2000), com variagdes para
cada tipo de planta (BAILEY et al., 2000).
Mesmo com valores acima dessa faixa
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(entre 7,2 e 7,4), houve enraizamento das
estacas nos substratos S2, S3, S4 e S5.

As mudas de L. camara
apresentaram valores medios de altura da
parte aérea entre 7,93 e 12,50 cm. Os
tratamentos S2, S4 e S5 proporcionaram
um maior crescimento em altura,
diferenciando-se  estatisticamente  dos
demais (Tabela 5).

Nota-se que 0 uso do composto a
base de lodo de esgoto e casca de pupunha
utilizado puro, ou em misturas influenciou
positivamente o crescimento em altura das
mudas de L. camara. Nos tratamentos S4 e
S5, 0 aumento das proporcdes do composto
e a reducdo da terra de subsolo na
constituicdo dos substratos favoreceram ao
crescimento das mudas. Os altos teores de
nutrientes e matéria organica na
composicdo desses substratos (tabela 8)

certamente  contribuiram  para  esse
comportamento. Silva et al. (2015),
avaliando diferentes substratos a base lodo
de esgoto e cascas de pupunha no
crescimento de mudas de jucara (Euterpe
edulis  Martius), também  obtiveram
melhores resultados com 0s compostos
utilizados puros. Teores elevados de N e P
sdo altamente requeridos nos estagios
iniciais de desenvolvimento das mudas
(NEVES et al., 1990), atuando no arranque
inicial do crescimento da parte aérea.

O fato do tratamento S1, substrato
comumente utilizado por produtores da
regido ter resultado em  alturas
estatisticamente inferiores aos outros
tratamentos se deve, provavelmente, as
piores caracteristicas fisicas, bem como
aos baixos teores de nutrientes (Tabelas 3 e
4).

Tabela 5. Altura (H), matéria seca de parte derea (MSPA) e raiz (MSR) de mudas de Lantana

camara, aos 60 dias ap0s o plantio.

H MSPA MSR
Substrato cm g. planta™ g. planta™”
S1 7,93Db 0,10d 0,08 ¢
S2 12,50 a 0,67 a 0,49 a
S3 9,38Db 0,32¢c 0,23 b
S4 10,75a 0,39 b 0,27 b
S5 11,75a 0,44 b 0,27 b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

S1: Esterco de bovino + solo + casca de arroz carbonizada (1:1:0,5; v/v); S2: Composto
organico puro; S3: Composto orgénico + solo (1:1; v/v); S4: Composto organico + solo (2:1;

v/v); S5: Composto organico + solo (3:1; v/v).

Para a matéria seca da parte aérea
(MSPA) o substrato S2 foi estatisticamente
superior aos demais avaliados e os
menores valores ocorreram com 0 uso do
substrato utilizado por produtores da regido
(S1).

O tratamento S1 proporcionou um
menor  desenvolvimento do  sistema
radicular (Tabela 4), o que pode ser
atribuido as piores caracteristicas fisicas,
densidade, CRA, porosidade total e espaco
de aeracdo, (Tabela 4) apresentadas por
esse substrato. Trigueiro e Guerrini (2014),
afirmam que substratos com alta densidade
diminuem a drenagem e,
consequentemente, a aeragdo, criando um

ambiente pouco propicio ao
desenvolvimento do sistema radicular. Ja
0 substrato S2, que apresentou MSR
superior aos outros tratamentos, tinha as
melhores caracteristicas fisicas. Silva et al.
(2012) observaram que os substratos com
maior porosidade total promovem maior
qualidade do sistema radicular e, por
consequéncia, gera mudas com maior
massa seca de parte aérea e radicular. As
maiores concentracfes de P presentes
nesse substrato (Tabela 4) também podem
estar associadas ao melhor
desenvolvimento do sistema radicular.

As concentragdes de N, K e Mg na
parte aérea de L. camara aos 60 dias apos
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0 plantio ndo diferiram estatisticamente
entre os tratamentos representados pelos
substratos S2, S3, S4 e S5, porém essas
concentragdes  foram  superiores  as
encontradas utilizando o substrato S1,

tuilizado por produtores da regido (Tabela
6). Este resultado evidencia a rigueza
nutricional desses compostos, bem como
que a adicdo de solo as misturas nao
influenciou nessas concentragoes.

Tabela 6. Teores de macronutrientes na parte aérea de mudas de L. camara, aos 60 dias apos

o plantio.
Macronutrientes S1 S2 S3 S4 S5
---------------------------- L U —
N 11,75 b 14,25 a 14,50 a 14,00 a 16,25 a
P 1,68b 1,73b 2,60 a 2,38a 2,25a
K 11,25 b 20,50 a 20,50 a 20,50 a 20,75 a
Ca 7,25 a 575a 7,00 a 7,25 a 6,50 a
Mg 4,73 b 5,70 a 5,38 a 5,98 a 5,83 a
S 1,48 b 1,48 b 1,68 a 1,63a 1,58 a

Médias seguidas da mesa letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

S1: Esterco de bovino + solo + casca de arroz carbonizada (1:1:0,5; v/v); S2: Composto
organico puro; S3: Composto orgénico + solo (1:1; v/v); S4: Composto organico + solo (2:1;
v/v); S5: Composto organico + solo (3:1; v/v).

De acordo com a média geral dos
tratamentos, o teor de nutrientes na parte
aérea de L. camara apresentou a seguinte
ordem: N > K > Ca > Mg > P > S para
substrato S1e K>N>Ca>Mg>P >S

para os substratos S2, S3, S4 e S5, nesses,
a maior absor¢do de K pelas plantas é
decorrente da maior quantidade desse
nutriente nos compostos a base de lodo de
esgoto e cascas de palmito.

Tabela 7. Extracdo dos macronutrientes na parte aérea de mudas de L. camara, aos 60 dias
apos o plantio.

Macronutrientes S1 S2 S3 S4 S5
----------------------------- mg.planta’--------
N 0,10 9,55 4,64 5,46 7,15
P 0,17 1,16 0,83 0,93 1,00
K 1,13 13,74 5,56 8,00 9,13
Ca 0,73 3,85 2,24 2,83 2,86
Mg 0,47 3,82 1,72 2,33 2,57
S 0,15 1,00 0,54 0,64 0,70

S1: Esterco de bovino + solo + casca de arroz carbonizada (1:1:0,5; v/v); S2: Composto
organico puro; S3: Composto organico + solo (1:1; v/v); S4: Composto organico + solo (2:1;
v/v); S5: Composto orgénico + solo (3:1; v/v).

Os comportamentos observados nesse
estudo reiteram a importancia da avaliacdo
de novos materiais na composi¢do de
substratos para a producdo de espécies
ornamentais. O lodo de esgoto,
normalmente  utilizado  puro, pode

aumentar a densidade do substrato, o que
pode ser atenuado pela introducdo de
materiais estruturantes, como a casca de
pupunha na compostagem, que além de
melhorar as caracteristicas fisicas, também
aporta nutrientes a esses materiais.

140



Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 12(2): 132-143, 2018

CONCLUSOES

Dentre 0s materiais testados para a
producdo de mudas de L. camara é
aconselhado o uso de substrato & base
composto de lodo de esgoto e casca de
palmito, sem adicdo de outros materiais.
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