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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conserva¢io do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XI” é a continuagao de uma série de volumes
de e-books com trabalhos que visam otimizar a producio de alimentos, o meio ambiente e promogao de
maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgdo das plantas e animais. Ao longo
dos capitulos sao abordados os seguintes temas: fatores fisico-quimicos que interferem no processo de
compostagem; acido humico e microrganismos promotores de crescimento na germinac¢ao de sementes
e desenvolvimento inicial de plantas de pepineiro; bioatividade de extratos de laranja e alho no
desempenho germinativo de sementes de cenoura; paradigmas associados ao cultivo do eucalipto no
cerrado; accelerated aging, cold, and electrical conductivity tests as parameters to analyze wheat seed
vigor; germina¢ao de sementes de espécies da flora brasileira ameacadas de extingdo: uma revisao;
desempenho agronémico de hibridos de milho em segunda safra no Mato Grosso do Sul; agricultura 4.0:
desenvolvimento, aplica¢des e impactos sociais; uso do biossélido como substrato para a producio de
mudas; atributos fisicos de uma topossequéncia de Luvissolos Cromicos (TC) no Semiarido paraibano;
trés espécies de Senecio (Asteraceae) proibidas na composigao de produtos tradicionais fitoterapicos no
Brasil; censo de roedores por consumo de alimentos no municipio de Paranagua; uso da programagao
linear para estimar ganhos economicos em sistemas de integragao lavoura-pecuaria: o caso da combinagiao
da ovinocultura com atividades agricolas no estado do Parana, Brasil; comparacao da presenca de
Cryptococeus ssp. em area verde urbana antes e apos processo de revitalizagao; dificuldades e estratégias na
comercializagdo de produtos da feira livre da Quatorze de Marco em Capanema, Pard; analise dos
impactos ambientais causados pela urbanizagao no Igarapé Sajope no municipio de Igarapé-Acu — Para;
aspectos Sobre a Produ¢ao e Comercializagao de Tomate Organico; produgao de Brassicas na Regiao
Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores
que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na producao de alimentos e do ambiente,
ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume XI, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 9

Uso do biosso6lido como substrato para a producgao de

mudas
Recebido em: 02/06/2022 Karen Andreon Vicosi'
Aceito em: 04/06/2022 Giovanni de Oliveira Garcia®

410.46420/9786581460419cap9

INTRODUCAO

As plantas necessitam de substratos com caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgicas que
proporcionem um crescimento adequado na fase inicial do seu desenvolvimento (Freitas et al., 2015). As
caracteristicas intrinsecas dos materiais utilizados na composi¢ao dos substratos podem influenciar tanto
no desenvolvimento radicular quanto no crescimento da parte aérea (Caldeira et al., 2014). Entretanto, a
produgdo de mudas requer uma quantidade significativa de substrato, o que resulta em alto custo para os
agricultores, pois os substratos comercialmente disponiveis sio caros e desenvolvidos principalmente
para espécies de interesse economico, tornando-os insatisfatoriamente adequados para uso na produgio
de mudas de outras espécies (Silva et al., 2020).

A composicao do substrato ¢ dos fatores que influenciam a producio de mudas de qualidade,
devendo fornecer suporte fisico ao sistema radicular e condi¢es para suprir adequadamente a demanda
hidrica e nutricional da planta (Siqueira et al., 2018). O substrato ideal deve ter pH proximo a neutralidade;
concentracao de nutrientes adequada; boa relagao entre retencio de dgua e drenagem, além de alta
porosidade, que permite a formagdo do sistema radicular (Lopes et al., 2018).

No entanto, ¢ dificil encontrar um material isolado que satisfaca todas as condi¢oes quimicas e
fisicas necessarias ao crescimento de diferentes espécies vegetais (Siqueira et al., 2018). A composi¢ao do
substrato deve propiciar a formagdo de mudas com qualidade satisfatoria, facilitando as operagoes do
plantio e garantindo bom desempenho pos-plantio (Siqueira et al.,, 2019). Em geral, o substrato ¢é
composto por uma mistura de materiais de diferentes caracteristicas, que podem ser de origem tanto
organica quanto mineral.

No processo de tratamento de esgoto pelas estagoes de tratamento, ¢ gerado um residuo
denominado lodo de esgoto. O lodo de esgoto é considerado um dos residuos soélidos organicos urbanos

de maior importancia, pois ¢ produzido continuamente ¢ em larga escala em todo o mundo (Silva et al.,

! Doutoranda em Agronomia na Universidade Federal do Espirito Santo.
2 Professor Associado do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo
* Autora cotrespondente: karen.vicosi@edu.ufes.br
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2020). Entretanto, sua destinacdo adequada ¢ imprescindivel, pois sua disposi¢ao inadequada pode
ocasionar problemas ambientais, dentre eles a contaminacdo do solo e da agua (Afaz et al., 2017).

Apbs passar por tratamentos e por estabilizacao, o lodo de esgoto (LE) passa a ser denominado
biossolido, tendo potencial para ser utilizado na agricultura por conter matéria organica e nutrientes. De
acordo com Abreu, Alonso, Melo, Leles e Santos (2019), o alto teor de matéria organica do biossoélido
favorece a solubilizagao dos elementos quimicos, o que aumenta a absor¢ao de micronutrientes pelas
plantas, facilita a penetracio das raizes, a melhora da capacidade tampdo do substrato, além de
proporcionar liberacao lenta de agua e nutrientes. Além disso, possui caracteristicas fisicas e hidraulicas
adequadas para ser utilizados como matéria-prima em meios de crescimento de plantas (Silva et al., 2020).
Desse modo, esse residuo apresenta grande potencial para ser usado juntamente aos substratos
comerciais, sendo capaz de suprir as demandas iniciais de nutrientes no processo de produgao de mudas,
pois fornece as plantas matéria organica e elementos essenciais para o desenvolvimento (Freitas et al.,
2019).

Por ser um residuo, a utiliza¢ao de biossolido pode ser capaz de diminuir os custos de produgao,
além de ser uma alternativa para agregar valor ao produto e reduzir os impactos ambientais de seu descarte
(Martins et al., 2018). Além disso, ¢ importante ressaltar que o uso de residuos no desenvolvimento de
novos produtos, como sua utilizagao em substrato de mudas, esta diretamente alinhado aos principios da
economia circular, por meio da redugdo do uso de fontes nao renovaveis de matéria-prima e eliminagao
do desperdicio por meio da transformagao em novos produtos, incentivando cadeias de desenvolvimento
sustentaveis (Silva et al., 2020).

Desse modo, a utilizagao de substratos formulados com o biossélido pode trazer beneficios a
producao de mudas, desde que seja realizada a caracterizacao do substrato a ser empregado. A
caracterizagdo prévia do substrato, tanto fisica quanto quimica, é importante para saber se o material
possui as caracteristicas adequadas que possam permitir a germinag¢ao e desenvolvimento da muda. Além
disso, é fundamental que o biossélido tenha passado por um processo que garanta sua inocuidade, sendo
que seus lotes devem ser monitorados em relacio aos niveis de elementos potencialmente toxicos e
patdgenos para a saude humana, que devem estar de acordo com os limites estabelecidos pela legislacao
vigente (Monteiro et al., 2020).

Apesar de ser utilizado na composicio de substratos, a propor¢ao de biossolido dentro do
substrato ird variar, principalmente, de acordo com as outras matérias-primas que serao utilizadas
(Monteiro et al., 2019) e da espécie a ser cultivada. Em geral, o biossolido tem sido estudado em especial
no cultivo de espécies florestais, entretanto, tem potencial de ser utilizado também como substrato de
espécies frutiferas e de jardim.

Desse modo, as pesquisas relacionadas ao estudo de diferentes composi¢des de substrato sobre

a qualidade de mudas formadas sao constantes e atuais, buscando integrar os preceitos da sustentabilidade

1104



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XI

e proporcionar redugdo de tempo e custos do processo de produgao, além de oferecer opgoes alternativas

aos viveiristas (Siqueira et al., 2018; Siqueira et al., 2019).

CARACTERISTICAS FISICAS DO SUBSTRATO A BASE DE BIOSSOLIDO

Para a produc¢io do substrato, é necessario entender como os atributos fisicos se relacionam para
gerar um produto com caracteristicas desejaveis para a produ¢iao de mudas. Silva et al. (2020) afirmam
que os atributos fisicos de um substrato sio fundamentais no desenvolvimento inicial de mudas, com
efeitos diretos em parametros biométricos, como brota¢ao e enraizamento.

A densidade do substrato afeta diretamente a porosidade, reduzindo principalmente os
macroporos, e pode causar problemas de retencao de agua e de aeracao. Em geral, o biossélido é um
material que tem alta densidade comparado a outros materiais utilizados como substrato. Caldeira et al.
(2014) registaram uma tendéncia de aumento da densidade dos substratos a medida que foram
adicionadas maiores propor¢oes de lodo de esgoto. Monteiro et al. (2020) observaram que substrato a
base de lodo de esgoto (LE) apresentaram maior compactacao devido aos maiores valores de densidade.
Silva et al. (2020) recomendam que substrato com valores de densidade base seca entre 100-300 kg m”
sio adequados para vasos multicelulares, enquanto substratos com densidade entre 300 e 500 kg m”
devem ser recomendados para uso em vasos com altura de 0,20-0,30m.

A porosidade indica a quantidade de poros presentes no substrato e esta relacionado com a
drenagem e absor¢ao de agua do mesmo. Em geral, a porosidade do LE ¢ acima de 70% (Caldeira et al.,
2014; Lobo et al., 2018; Siqueira et al., 2019; Gabira et al., 2021). A distribui¢ao dos porosidade entre os
macros e microporos afeta diretamente as caracteristicas fisico-hidricas de um substrato, de modo que
ele pode reter mais ou menos agua, e influenciar assim em sua aeragao (Monteiro et al., 2020). Em geral,
o biossélido apresenta baixo teor de macroporosidade e alta microporosidade (Abreu et al., 2017). Fato
corroborado por Lobo et al. (2018), que observaram que o LE ¢ capaz de reduzir a macroporosidade e
aumentar a microporosidade do substrato, promovendo assim uma maior retencao de agua. Contudo,
uma alta capacidade de retencdo de agua pode acarretar excesso de agua disponivel para a planta,
causando deficiéncia de oxigénio e menor troca gasosa no sistema radicular devido a baixa aeracio, o que
pode reduzir o crescimento da muda (Monteiro et al., 2020).

Desse modo, a capacidade de retencao de agua de um substrato é entao resultado das relagoes
entre macro e microporosidade e é importante para o estabelecimento do manejo da agua na produgao
de mudas, pois determina a drenagem da agua apds a irrigacao (Gabira et al.,, 2021). Apesar de um
substrato com alta retencdo de agua do substrato ser interessante para os viveiristas, pois 0s mesmos
podem aumentar o intervalo entre as irriga¢oes, em época de alta incidéncia de chuvas ou irrigagio em
excesso pode ocorrer problema de aera¢io do substrato, prejudicando o crescimento das mudas e
propiciando a proliferacio de doencas fungicas (Abreu et al., 2017). O ideal é que o teor de agua

disponivel do substrato deva estar entre 0,25—0,35 m’ m™ (Silva et al., 2020).
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Outra caracteristica importante do substrato ¢ sua salinidade. A salinidade ¢ a quantidade de sais
dissolvidos no meio aquoso, e esta diretamente relacionada a condutividade elétrica (CE), que ¢ a
capacidade do material em conduzir corrente elétrica. Desse modo, quanto maior a quantidade de sais do
substrato, maior é sua capacidade de conduzir a corrente elétrica, e consequentemente maior o valor de
CE. Substratos com altos valores de condutividade elétrica podem indicar a existéncia de condi¢bes
desfavoraveis para nutricao das plantas, uma vez que o excesso de sais na zona radicular pode prejudicar
a germinagdo, emergencia, desenvolvimento e produtividade das plantas (Lazo et al., 2021).

Silva et al. (2020) observaram que o biossoélido apresentou valores mais elevados de CE (2,59—
4,91 mS cm™), possivelmente devido 2 alta concentracdo de nutrientes no LE. Resultado corroborado
por Caldeira et al. (2014), que observaram aumento da salinidade do substrato a medida que sdo
adicionadas maiores propor¢oes de biossolido a sua composigao. Gabira et al. (2021) observaram
aumento da condutividade elétrica em substrato a base de biossélido compostado em relagdao ao substrato
comercial. Desse modo, altas quantidades de sais relacionados ao biossélido podem ser prejudiciais para
o cultivo de mudas, dentre elas as mais sensiveis a salinidade, como as hortalicas.

E importante haver um equilibrio entre as caracteristicas fisicas do substrato de modo a garantir
uma boa relagao entre retencao de agua e aeracao, além da quantidade de sais presentes. Pode-se notar
que, 2 medida que a porcentagem de biossélido aumenta no substrato, ha uma tendéncia de aumento da
densidade, da microporosidade e condutividade elétrica, com redu¢io da macroporosidade. A solugiao
entdo ¢ adicionar outro material a ser incluido na formulac¢ao do substrato para melhorar as caracteristicas
fisicas do biossolido, de preferéncia residuos com baixa densidade e alta macroporosidade, como fibra
de coco, casca de arroz, palha de café (Caldeira et al., 2018), ou compostado com bagaco de cana e casca

de eucalipto (Gabira et al., 2021).

CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SUBSTRATO A BASE DE BIOSSOLIDO

As caracteristicas quimicas dos substratos estdo relacionadas a sua capacidade de fornecer
nutrientes as plantas (Santos et al., 2014). Sendo assim, o substrato deve conter os nutrientes necessarios
ao crescimento da muda, de maneira balanceada, na forma disponivel e em quantidade certa, sem
deficiéncia ou excesso. A nutricao das mudas adequada contribui para uma produgao mais rapida e com
seu melhor estabelecimento de mudas em condi¢es de campo, o que, por sua vez, tem efeito direto na
produtividade (Silva et al., 2020).

O biossolido é capaz de aumentar de aumentar a fertilidade do substrato, por apresentar alto teor
de matéria organica (MO) prontamente mineralizavel e altos teores de nutrientes (Santos et al., 2014).
Essa eficiéncia do biossélido em fornecer matéria organica e nutrientes é relacionada a baixa relagao C/N
encontrada no residuo (Abreu et al., 2017), o que favorece o processo de mineralizacio. A matéria
organica ¢ formada, principalmente, de carbono organico (CO). De acordo com Bonini et al. (2015), altos

teores de CO em substratos favorecem a solubilizacdo de nutrientes, o aumento da capacidade de troca
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cationica (CTC), a absor¢ao de micronutrientes pelas plantas, facilita a penetragdo das raizes e a melhora
da capacidade tampao do substrato, além da liberagao lenta de 4dgua e nutrientes essenciais como
nitrogénio, enxofre e fésforo. Com a decomposi¢ao da matéria organico, pode ocorrer um aumento da
quantidade de nutrientes mineralizados disponiveis para as plantas, aumentando sua concentragao ao
longo do tempo (Lopes et al., 2018). Santos et al. (2014) observaram que o LE, por conterem altas
concentragoes de matéria organica, tem grandes superficies de troca responsaveis pelo aumento da CTC,
o que aumenta a fertilidade do substrato.

Viarios resultados comprovam a melhoria dos atributos quimicos do substrato com a adigao do
biossoélido. Santos et al. (2014) observaram que biossoélido proporcionou aumento da fertilidade dos
substratos com aumento de teores dos nutrientes, principalmente nitrogénio, calcio e fésforo. No
trabalho de Lobo et al. (2018), é possivel observar que o lodo de esgoto compostado foi capaz de
aumentar o teor de N, P>Os, K,O e S do substrato.

No geral, os teores de macronutrientes e micronutrientes dos substratos de lodo de esgoto foram
superiores aos do substrato comercial, especialmente em N, Ca, Mg, S e Mn (Gabira et al., 2021). Caldeira
et al. (2014) observaram maiores teores de P, Ca e Mg dos substratos com a aumento do lodo de esgoto,
o que pode estar associado as maiores médias da altura das mudas de Ewcalyptus grandis. Nos dados de
Cabreira et al. (2017), é possivel observar que o biossélido promoveu aumento de N, P, Ca, Mg, MO e
CTC em substrato composto por mais de 40% de biossélido, quando comparado ao substrato composto
por esterco bovino.

No biossoélido, a maior parte de nitrogénio (N) encontra-se na forma organica, que fica disponivel
para as plantas somente ap6s a degradagao da matéria organica, enquanto o N inorganico (nitrito, nitrato
e amonia) representa apenas 16% do N total. Isso faz com que o N presente no biossolido seja liberado
lentamente para o sistema, o que pode ser favoravel para a absor¢ao pelas plantas em longo prazo em
comparagao com o uso de fertilizantes quimicos (Abreu et al., 2019). Entretanto, apesar do residuo ser
rico em N, ndo se assegura uma maior disponibilidade para as mudas nos primeiros estagios de
crescimento, o que para espécies de rapido crescimento e elevada exigéncia nutricional pode representar
deficiéncias nutricionais (Silva, Nunes, Zanon, Guerrini & Silva, 2018). Silva et al. (2020) observaram que
biossolido apresentou teores de nitrogénio semelhantes ou até maiores do que outros materiais organicos
s6lidos amplamente utilizados na agricultura, como esterco de aves, perus, suinos e de gado. De acordo
com Santos et al. (2014), os substratos formulados com 100% de lodo de esgoto maiores teores totais de
N, quando comparado aos outros substratos testados.

Grande parte do fosforo (P) presente no biossolido estara prontamente disponivel para as plantas
nos primeiros meses do ciclo de produgido, fato desejado dada a essencialidade desse elemento na
participagdo dos processos metabolicos das plantas, em especial sua participa¢ao na formagao do sistema

radicular (Abreu et al., 2019).
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Entretanto, o biossélido pode conter baixos teores de potassio (K). Por ser altamente soluvel, e
o esgoto que chega para tratamento é composto por 99,9% de agua, grande parte do K e Na ficam
solubilizados na agua residuaria (Abreu et al., 2019). Porém, o menor teor de potassio presente em
substrato composto por biossoélido pode nao ser limitante para algumas espécies (Cabreira et al., 2017).
O calcio e o magnésio também podem estar presentes no biossélido, principalmente em sua forma
mineral (Abreu et al., 2019).

O biossolido pode ser também fonte de micronutrientes. Lobo et al. (2018), estudando LE
compostado, observaram aumento do teor de B, Cu, Fe, Mn e Zn quando comparado ao substrato
comercial (LLobo et al., 2018). Alguns compostos inorganicos como o Mo, Cu e Zn, que aparecem na
composicao quimica do biossélido, sdo considerados micronutrientes essenciais para as plantas (Abreu
et al,, 2019). Entretanto, alguns micronutrientes presentes no LE podem estar em concentragdes acima
da exigéncia das plantas, promovendo ter efeitos fitotoxicos e prejudicando o desenvolvimento das
espécies vegetais (Freitas et al., 2019).

A compostagem ¢é capaz de alterar a composi¢io do biossolido, podendo enriquecé-lo com
nutrientes que estao em menor quantidade, de acordo com o material a ser adicionado ao processo.
Gabira et al. (2021) observaram que o LE compostado com casca de eucalipto apresentou maior teor de
K, S, Ca, Mg, Na, B, Fe e Mn quando comparado ao LE compostado com bagago de cana, que obteve
maiores valores de N e Zn.

Muitas reagdes fisicas, quimicas e biologicas do substrato dependem do pH, que afetam
consequentemente o desenvolvimento das mudas. Em geral, os valores de pH entre 6,0 a 7,0 ocorre
adequada disponibilidade de nutrientes nos substratos minerais, mas para substratos organicos, como ¢é
o caso do biossoélido, esse valor pode variar de 5,2 a 5,5 (Abreu et al., 2019). Valores abaixo ou acima do
ideal podem alterar a disponibilidade dos nutrientes no substrato, tornando mais ou menos disponivel
para as mudas.

O pH do biossélido, entretanto, pode ser variavel de acordo com o tratamento que recebeu para
higienizagdao e estabilizagao. Gabira et al. (2021) observaram acidificagio do pH do substrato com
biossolido compostado em relagio ao substrato comercial. Monteiro et al. (2019) observaram que os
substratos a base de biossolido solarizado e na forma de biochar apresentaram pH médio de 7,64,
considerado basico. O lodo da digestao anaerébica, mesmo ap6ds a calagem, apresentou pH mais acido
(5,6) do que os da digestao aerdbica, que apresentaram valores de pH entre 6,8 e 7,1 (Silva et al., 2020).
Santos et al. (2014) observaram que o lodo de esgoto filtro anaerébio apresentou baixo pH (4,7), e nesse
caso deve ser utilizado em conjunto com outros residuos ou ter seu valor de pH corrigido, de forma a
eleva-lo para a faixa ideal visando ao crescimento das mudas. No trabalho de Lobo et al. (2018) é possivel
notar um aumento linear entre a propor¢ao lodo de esgoto compostado e o pH, atingindo o valor de 6,84

em substrato composto por 100% biossoélido.
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USO DO BIOSSOLIDO COMO SUSBTRATO

Em geral, varias variaveis sao responsaveis pela resposta da planta ao substrato composto com
biossolido, dentre eles a propor¢ao do LE no substrato, a espécie cultivada, tipo de tratamento o qual o
residuo foi submetido e os demais materiais usados formulaciao do substrato.

A maioria das pesquisas sobre o biossélido como componente de substrato para produgao de
mudas se concentra na area florestal. Abreu et al. (2017) observaram que as mudas produzidas nos
tratamentos que continham biossélido em sua composi¢do apresentaram parametros morfolégicos de
qualidade de mudas superiores ao substrato comercial (SC), recomendando a propor¢ao de 50%
biossolido e 50% substrato comercial para Handroanthus heptaphyllus (ipé roxo). Para a aroeira (Schinus
terebinthifolins), é recomendando a utilizagdao de 50 a 100% de biossélido na produciao de mudas, devendo-
se preferir usar maior quantidade de biossélido devido a economia quanto a aquisicao de substratos
comerciais a melhor destinagao para esse residuo soélido (Abreu et al., 2019).

Em mudas de Ewcalyptus grandis, o substrato composto por 80% de lodo de esgoto + 20% de
palha de café in natura apresentam maiores crescimento em altura, diametro do coleto, massa seca da
parte aérea, massa seca radicular e massa seca total das plantas (Caldeira et al., 2014). Entretanto, para
outras espécies de eucalipto, como Eucalyptus urophylla, Encalyptus globulus Labill. e Corymbia citriodora, a
utilizagao de 30%, 30% e 20% de biossélido em substitui¢ao ao SC se mostrou mais adequada para o
desenvolvimento inicial das mudas (Freitas et al., 2019). Em Euwcalyptus wurograndis, o uso substrato
composto por de biossolido e casca de pupunha tem viabilidade produgao de mudas, com desempenho
igual ou superior ao substrato comercial (Silva et al., 2018)

Para a quaresmeira (T7bouchina granulosa), Lobo et al. (2018) recomendam o uso de 25% a 75% de
biossolido compostado em mistura ao substrato comercial, de modo que essas formulagoes
proporcionam maiores valores em altura, diametro do coleto, producao de matéria seca e nutrigao.
Proporcoes de 20-40% de biossolido, complementado por composto organico, constitufram um
substrato adequado para a producdo de mudas Aegiphila sellowiana (Caldeira et al., 2018). Lazo et al. (2021)
concluiram que a utilizacdo de lodo de esgoto e esterco bovino em substratos para producao de mudas
de Moringa oleifera constitui uma alternativa adequada com resultados semelhantes aos obtidos com o SC.

Os melhores tratamentos para producao de mudas de Acacia pohphylla (manjoleiro ou angico-
branco) em sio formulagoes com 50-100% de biossolido compostado, resultando em melhor
desenvolvimento das mudas em relacio aos tratamentos que continham maiores quantidades de SC
(Lanzeti et al., 2021). Para a produ¢ao de mudas mirindiba-rosa (Lafoensia glhptocarpa), os substratos que
continham biossélido apresentaram superioridade em todas as caracteristicas biométricas avaliadas em
relagao aquelas produzidas apenas com substrato comercial puro, sendo recomendada proporg¢des entre
25 e 100% de lodo de esgoto tratado em mistura com SC. Em vinhatico (Plathymenia reticulata), a
proporcao de 20% de LE e 80% de SC em se mostrou a mais adequada para produgao de mudas, com

padrao de crescimento semelhante aquelas produzidas em substrato comercial a base de casca de pinus
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fertilizado. Nas espécies Cedrela fissilis € Anadenanthera macrocarpa (cedro e angico, respectivamente), a
utilizagdo de 50% a 75% de biossélido em relacdo ao substrato comercial promoveu médias superiores
na maioria dos parametros avaliados, sendo, portanto, uma alternativa viavel para a disposicao final desse
residuo (Bortolini et al., 2017).

Cabreira et al. (2017) estudaram o efeito do biossélido na producio de mudas de trés espécies
florestais sao nativas da Floresta Atlantica, de rapido crescimento e comumente encontradas em plantios
para restauragdo florestal, sendo elas a Pelfophorobinum dubim (farinha seca), Lafoensia pacari (dedaleiro) e
Ceiba speciosa (paineira). Os autores recomendam a proporgao entre 40 a 80% de biossoélido na composigao
do substrato, sendo propor¢oes mais altas, proximas a 80%, capaz de reduzir o tempo de produgao das
mudas, fato de grande utilidade aos viveiristas.

O biossélido também tem sido estudado em algumas culturas agricolas. Silva et al. (2020), ao
estudarem produc¢ao de mudas de cana-de-agucar, observaram que formulagoes com 33 e 50 % de lodo
de esgoto anaerdbico aumentaram as variaveis de crescimento e nutricionais, quando comparado ao SC.
Em alface, o substrato formulado composto por 20% biochar de lodo de esgoto, 40% vermiculita e 40%
cinza de casca de arroz apresentou melhor desempenho entre os substratos estudados, promovendo
maior altura, massa seca ¢ area foliar (Monteiro et al., 2020).

Em relagao as plantas frutiferas, a aplicagao de lodo de esgoto em maracuja doce (Passiflora alata
Curtis) favorece a emergencia das sementes e o desenvolvimento de mudas (Freitas et al., 2015). Em
mudas de mamao papaya Sunrise Solo, o composto de lodo de esgoto foi capaz de promover altura,
diametro, massa seca, area foliar e indice de qualidade de Dikson semelhante estatisticamente as mudas
produzidas em substrato comercial (Souza et al., 2021).

Para a planta ornamental croton (Codiaenm variegatum) concluiram que o composto de lodo de
esgoto com bagaco de cana-de-agtcar ou casca de eucalipto, na propor¢iao volumétrica de 1:1 com
substrato comercial, pode ser utilizado como substrato para enraizamento e crescimento de estacas
(Lopes et al., 2018). Para o jasmim amarelo (Jasminum mesnyi), Scheer, Carneiro, Bressan e Santos (2012)
observaram maior crescimento das mudas com biossélido compostado na propor¢ao 3:1 apresentaram
resultados supetiotres ao substrato comercial adicionado com a dose de 2,7 ¢ dm™ de fertilizante para a
maioria das variaveis.

Entretanto, o uso de substrato composto apenas por biossélido nao ¢ recomendado para todas
as espécies. De acordo com Lopes et al. (2018), o substrato composto por 100% de lodo de esgoto
compostado com bagaco de cana ou casca de eucalipto prejudicou o enraizamento das estacas de créton.
Caldeira et al. (2018) afirmam que o tratamento composto apenas por lodo de esgoto nio foi eficiente
para a producao de mudas de Aegiphila sellowiana. No vinhatico, maiores propor¢oes de LE promoveu a
reduciao no crescimento aéreo das mudas, menor area foliar, massa seca da parte aérea e do sistema
radicular (Siqueira et al., 2019). Monteiro et al. (2020) observaram reduc¢ao do crescimento de alface em

proporg¢oes maiores que 30% de biochar de lodo de esgoto no substrato.
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O tratamento ao qual o lodo de esgoto foi submetido pode influenciar no desenvolvimento das
mudas. Silva et al. (2020) observaram que gemas de cana-de-agucar brotaram mais cedo e obtiveram
maior altura nas formulagdes com lodo de tratamento aerébio em relagdao as aos substratos compostos
por biossélido de tratamento anaerébio. Monteiro et al. (2020) afirmam que o biochar feito a partir de
lodo de esgoto ¢ mais eficaz em comparagao ao lodo de esgoto solarizado como componente de
substratos, pois a solarizacdo aumenta a capacidade de retencdo de 4gua, que afeta negativamente a
aeragdo e consequentemente o desenvolvimento de mudas. Fato corroborado por Monteiro et al. (2017),
no qual observaram em mudas de alface que doses acima de 30% de biossolido solarizado nido promoveu
a emissao de folhas verdadeiras, enquanto mudas com substrato a base biochar de LE ndo apresentaram
esse problema.

Além de favorecer o crescimento inicial das mudas, o biossolido é capaz de promover aumento
do teor e acimulo de nutrientes pelas plantas, devido seu alto valor nutricional. Siqueira et al. (2018)
verificaram maior conteudo de N, P e K nas mudas produzidas com biossélido em relagio ao SC,
demostrando que o residuo ¢é capaz de suprir as necessidades nutricionais das mudas de mirindiba-rosa,
promovendo maior absor¢ao desses nutrientes. Lobo et al. (2018) observaram que em mudas de
quaresmeira, o biossélido na propor¢ao de 75% promoveu maior acumulo de N, K, Ca, Mg, B e Zn na
parte area. Caldeira et al. (2018) observaram que o biossélido foi eficiente em aumentar o acumulo de N,
P, K, Ca, Mg e S nas plantas de Aegiphila sellowiana, quando comparado com o SC.

Entretanto, segundo Souza et al. (2021), o biossélido foi capaz de aumentar o teor foliar de metais
pesados como Zn, Cu, Ni e Se quando comparado ao SC, em mudas de mamao. Desse modo, ao utilizar
o LE como substrato, ¢ necessario um acompanhamento e monitoramento, pois o excesso desses

nutrientes nas plantas pode reduzir seu crescimento e causar toxidade.

CONCLUSAO

O biossélido, devido seu alto teor de matéria organica e a presenga de macro e micronutrientes,
tem potencial para ser utilizado como substrato para a produgao de mudas florestais e agricolas. O residuo
¢ capaz de aumentar o crescimento e melhorar a nutricao das mudas, sendo capaz de reduzir o tempo de
viveiro e o custo com aquisi¢ao de substratos.

Entretanto, deve ser utilizado com cautela, pois apesar de ter boas caracteristicas quimicas, seus
atributos fisicos podem nao ser adequados para o desenvolvimento de todas as espécies. A propor¢ao
ideal do biossoélido no substrato depende da espécie vegetal e o tratamento o qual o residuo foi submetido.
Desse modo, as pesquisas tém obtido sucesso com formulagao para diversas espécies florestais, com

possibilidade de estudos também para espécies frutiferas, agricolas e paisagisticas.
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Brassicaceae, 223, 226
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CNC Flora, 69, 70
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D
Densidade do solo, 120, 124

G

Germinacio, 66
Gestio Ambiental, 197

Infraestrutura, 193

L
Londrina, 179, 180, 183, 186
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Nordeste brasileiro, 115

P
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Toxicidade, 138
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