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RESUMO 

O descarte inadequado do lodo de esgoto tem se tornado um problema ambiental. Em 

alguns estados brasileiros, como São Paulo, seu uso in natura ainda é proibido, 

portanto, uma alternativa bastante promissora é realizar sua compostagem com outros 

materiais e emprega-lo como substrato na produção de mudas florestais. O objetivo 

deste estudo foi avaliar se o composto de lodo de esgoto influenciaria nas variáveis 

morfológicas e nutricionais das mudas de Peltophorum dubium. Foram feitos dois 

compostos: lodo de esgoto compostado com bagaço-de-cana (LBC) e lodo de esgoto 

compostado com casca de eucalipto (LCE), ambos na proporção 1:1. Para controle, 

foi usado um substrato comercial. Foram realizados dois experimentos, utilizando os 

mesmos substratos e a mesma espécie vegetal. O primeiro experimento foi realizado 

em esquema Fatorial 3x3 inteiramente casualizado, testando três frequências de 

irrigação: duas, três e quatro vezes ao dia. O segundo experimento foi realizado em 

esquema Fatorial 4x3 inteiramente casualizado: quatro doses crescentes de 

fertirrigação: zero, dose padrão, dose duplicada e dose quadruplicada e três 

substratos. Para avaliar o desenvolvimento das mudas, avaliou-se: altura (H), 

diâmetro de colo (DC), relação H/D, massa seca aérea e radicular, Índice de cor verde, 

Índice de Qualidade de Dickson (IQD), perda de água por lixiviação, água retida no 

substrato, teor e acúmulo de nutrientes no tecido vegetal. As mudas produzidas em 

composto de lodo de esgoto com casca de eucalipto (LCE) submetidas às frequências 

de duas ou três vezes ao dia, recebendo a dose padrão de fertirrigação duas vezes 

por semana, apresentaram os melhores resultados para todas as variáveis. 

Palavras-chave: Compostagem. Biossólido. Água. Viveiro florestal. Espécie nativa. 

  



 
 

ABSTRACT 

The inadequate disposal of sewage sludge has increasingly become an environmental 

problem. In some Brazilian States, especially in the State of São Paulo, the use of this 

compound in natura is still very restrict. Thus, a promising solution for this 

environmental problem is to compost sewage sludge with other compounds and use it 

as substrate in forest seedling productions. In this context, the present research 

evaluated the influence of the composted sewage sludge in morphological, 

physiological and nutritional variables on seedlings of Peltophorum dubium Two 

different compounds were applied: sewage sludge composted with eucalyptus bark 

(LCE) and sewage sludge composted with sugarcane bagasse (LBC). Both 

compounds were made in 1:1 proportions. A commercial substrate was utilized for 

control. Two experiments were conducted with the same substrates and the same 

species. The first experiment was completely randomized in a 3x3 factorial design, and 

three frequencies of irrigation were tested: two, three and four per day. The statistical 

design of the second experiment was one factorial (3X4) completely randomized three 

substrates and four doses of fertirrigation: zero, control dose, duplicated dose and 

quadruplicated dose. To evaluate the development of the seedling’s morphological 

variables, the following features were measured monthly: plant height, stem diameter 

ratio, shoot/root ratio, leaf dry mass, root dry mass, total dry mass, green color index, 

Dickson quality index (IQD), water loss through leaching, substrate water retain 

capacity and nutritional content and accumulation of the plant tissue. The seedlings 

produced with sewage sludge composted with eucalyptus bark showed the best 

average of height and stem diameter ratio while submitted to irrigation frequencies of 

two or three times per day and control dose of fertirrigation two times per week. 

Keywords: Composting. Biosolid. Water. Forest nursery. Native species. 
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CAPÍTULO 1 
COMPOSTO DE LODO DE ESGOTO COMO SUBSTRATO PARA PRODUÇÃO DE 
MUDAS DE Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert SOB TRÊS FREQUÊNCIAS 

DE IRRIGAÇÃO 

Autores: Laura Oliveira Cleto da Silva, Aline Cássia da Fonseca, Deicy Carolina 
Lozano Sivisaca, Magali Ribeiro da Silva, Roberto Lyra Villas Boas, Iraê Amaral 

Guerrini 

RESUMO 

Uma alternativa bastante promissora para reaproveitar o lodo de esgoto é realizar sua 

compostagem com outros materiais e emprega-lo como substrato na produção de 

mudas florestais. Substratos com lodo de esgoto costumam ser mais densos, 

apresentando maior capacidade de retenção de água em relação aos substratos 

comerciais. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar qual frequência de irrigação 

seria mais adequada de acordo com as características físicas de cada substrato, e se 

isso influenciaria nas variáveis morfológicas e nutricionais das mudas de Peltophorum 

dubium. Foram feitos dois compostos: lodo de esgoto compostado com bagaço-de-

cana (LBC) e lodo de esgoto compostado com casca de eucalipto (LCE), ambos na 

proporção 1:1. Para controle, utilizou-se um substrato comercial. O experimento foi 

realizado em esquema Fatorial 3x3 inteiramente casualizado, sendo três substratos e 

três frequências de irrigação: duas, três e quatro vezes ao dia. Para aferir o 

desenvolvimento das mudas, avaliou-se altura (H), diâmetro de colo (DC), relação 

H/D, massa seca aérea e radicular, Índice de cor verde, Índice de Qualidade de 

Dickson (IQD), perda de água por lixiviação, água retida no substrato, teor e acúmulo 

de nutrientes no tecido vegetal. As mudas produzidas em composto de lodo de esgoto 

com casca de eucalipto (LCE) submetidas às frequências de duas ou três vezes ao 

dia, recebendo a dose padrão de fertirrigação duas vezes por semana, apresentaram 

os maiores resultados para todas as variáveis. 

Palavras-chave: Compostagem, canafístula, viveiro florestal, biossólido, água.  
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ABSTRACT 

A promissing alternative to reuse sewage sludge is to compost it with other compound 

materials and apply as substrate in seedling production. When compared with 

comercial substrates, sewage sludge substrate are usually more dense with higher 

capability of water retaintion, influencing on seedling development. Thus, this study 

evaluated the sewage sludge compound with different frequencies of irrigation and the 

effect in mophological and nutricional variables in Peltophorum dubium seedlings. The 

objective of this study was to evaluate if different irrigation frequencies influenced in 

morphological, physiological and nutritional variability in seedlings of Peltophorum 

dubium. For this work, two composts were produced: sewage sludge composted with 

eucalyptus bark (LCE) and sewage sludge composted with sugarcane bagasse (LBC), 

both in 1:1 proportion. Commercial substrate was used for control. This study was 

completely randomized in a 3x3 factorial design, which three substrates and 

frequencies of irrigation were tested: two, three and four per day. The evaluated 

parameters were: plant height, stem diameter ratio, shoot/root ratio, leaf dry mass, root 

dry mass, total dry mass, green color index, Dickson quality index (IQD), water loss 

through leaching, substrate water retain capacity and nutritional content and 

accumulation of the plant tissue. The seedlings produced with sewage sludge 

composted with eucalyptus bark, with irrigation frequencies of two or three times a day 

and fertirrigation applied two time a week showed the best results, compared with other 

variables.  
 

Keywords: Composting, canafístula, forest nursery, biosolid, water. 

1.1 INTRODUÇÃO 

O lodo de esgoto é o resíduo sólido produzido ao final do tratamento de esgoto. 

A quantidade produzida deste resíduo é proporcional ao tamanho populacional. O 

Estado de São Paulo é o estado com a maior porcentagem de coleta de esgoto 

(75,39%) e esgoto tratado (70,92%) (CASTRO; SILVA; SCALIZE, 2015). 

Entretanto, muitas vezes este resíduo é descartado de forma inapropriada, 

causando danos ao meio ambiente. Dessa forma, é de extrema importância o 

desenvolvimento de alternativas seguras para que resíduos orgânicos possam ser 

reaproveitados. 
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Como não houve diferença entre as proporções volumétricas de lodo de esgoto 

e material estruturante, adotou-se a proporção 1:1, com a finalidade de se utilizar a 

maior quantidade de lodo possível, dando um fim ao resíduo.  

O composto de lodo de esgoto com casca de eucalipto (LCE) submetido à 

lâmina de 12 milímetros, nas frequências de irrigação de duas e três vezes ao dia 

demonstrou ser o substrato mais viável para a produção de mudas de Peltophorum 

dubium, beneficiando a maioria das variáveis morfológicas e nutricionais analisadas. 

O composto de lodo de esgoto com bagaço-de-cana, independentemente da 

frequência de irrigação, promoveu as piores médias para a maioria das variáveis, não 

sendo recomendado para produção de mudas de Peltophorum dubium. 

1.5 CONCLUSÃO 

O substrato LCE associado às frequências de irrigação de duas e três vezes 

resultou na produção de mudas de Peltophorum dubium com maior qualidade de 

acordo com o Índice de Qualidade de Dickson (IQD).  

Desta forma, recomenda-se o uso do composto de lodo de esgoto com casca 

de eucalipto (LCE) na proporção 1:1 associado as frequências de duas ou três vezes 

ao dia, para produção de mudas de Peltophorum dubium, do ponto de vista 

sustentável e ambiental. 
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CAPÍTULO 2 
COMPOSTO DE LODO DE ESGOTO COMO SUBSTRATO PARA PRODUÇÃO DE 

MUDAS DE Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert ASSOCIADO A DOSES 
CRESCENTES DE FERTIRRIGAÇÃO 

Autores: Laura Oliveira Cleto da Silva, Aline Cássia da Fonseca, Magali Ribeiro da 
Silva, Caroline de Moura D'Andréa Mateus, Iraê Amaral Guerrini 

RESUMO 

O lodo de esgoto puro é rico em matéria orgânica, macro e micronutrientes essenciais 

às plantas. Porém, quando compostado, o teor de nutrientes sofre diluição, podendo 

ser necessário a complementação com fertilizantes químicos. O objetivo deste estudo 

foi avaliar o desempenho do lodo de esgoto compostado no desenvolvimento das 

mudas de Peltophorum dubium com e sem adubação química. O experimento foi 

realizado em esquema Fatorial 4x3 inteiramente casualizado, sendo quatro doses de 

fertirrigação: zero, padrão, duplicada e quadruplicada e três substratos: substrato 

comercial utilizado como testemunha, composto de lodo de esgoto com bagaço-de-

cana (LBC) e lodo de esgoto compostado com casca de eucalipto (LCE). Para avaliar 

o desenvolvimento das mudas, realizou-se as seguintes análises: altura (H), diâmetro 

de colo (DC), relação H/D, massa seca aérea e radicular, Índice de cor verde, Índice 

de Qualidade de Dickson (IQD), perda de água por lixiviação, água retida no substrato, 

teor e acúmulo de nutrientes no tecido vegetal. As mudas produzidas no composto de 

lodo de esgoto com casca de eucalipto (LCE) submetidas a dose padrão e a dose 

quadruplicada apresentaram as maiores médias para a maioria das variáveis 

analisadas, sendo necessário, portanto, o uso de fertirrigação.  

Palavras-chave: Nutrição mineral, adubação, viveiro, canafístula, biossólido. 
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ABSTRACT 

Pure sewage sludge has high concentrations of organic matter, macro and 

micronutrients that are essential to plants. When composted with other compounds, 

part of the nutrients may be diluted and the use fertilizers is necessary. The objective 

of this study was evaluate if sewage sludge with and without chemical fertilizers would 

be sufficient for the initial development of seedlings of the Peltophorum dubium species 

in forest nursery. This study was completely randomized in a 4x3 factorial with four 

dosage of fertirrigation: zero, control, duplicated and quadruplicated. Additionally, three 

substrates were used: commercial (control), sewage sludge composted with 

sugarcane bagasse (LBC) and sewage sludge composted with eucalyptus bark (LCE). 

The evaluated parameters were: plant height, stem diameter ratio, shoot/root ratio, leaf 

dry mass, root dry mass, total dry mass, green color index, Dickson quality index (IQD), 

water loss through leaching, substrate water retain capacity and nutritional content and 

accumulation of the plant tissue. The seedlings produced with sewage sludge 

composted with eucalyptus bark, with fertirrigation applied two time a week showed 

the best results, compared with other variables. 

Keywords: Mineral nutrition, compost, forest nursery, canafístula, biosolid. 

2.1 INTRODUÇÃO 

As estações de tratamento de esgoto (ETEs) geram ao final do processo de 

tratamento um resíduo denominado lodo de esgoto. Com o aumento da produção 

deste e de outros resíduos poluentes, devido ao crescimento populacional em regiões 

urbanas, faz-se necessário encontrar formas de reaproveita-los de forma sustentável. 

Por possuir altas concentrações de nutrientes e elevado conteúdo de água e 

matéria orgânica, o lodo de esgoto apresenta características desejáveis para ser 

usado como substrato ou fertilizante orgânico na produção de mudas florestais, 

atuando diretamente no desenvolvimento da planta e contribuindo com o aumento da 

produtividade (BARONE; SILVA; FERRAZ, 2018). 

Embora seus teores de matéria orgânica, nutrientes e metais pesados variem 

em função dos hábitos alimentares da população, formas de tratamento e 

sazonalidades (NÓBREGA et al., 2007), mudas florestais produzidas com lodo de 



96 
 

natura. Ainda assim, os autores afirmam que o biossólido também é um excelente 

material para ser utilizado como substrato na produção de mudas, pois apresenta 

elevada carga de nutrientes quando comparado a substratos comerciais. Apesar 

disso, é necessário conhecer a exigência nutricional das espécies, para que se otimize 

a disponibilização dos nutrientes para a planta. 

2.5 CONCLUSÃO 

O desenvolvimento das mudas de Peltophorum dubium na dose zero não foi 

satisfatório, sendo necessário o uso de fertilizantes, via fertirrigação.  

As mudas submetidas à dose padrão e à dose quadruplicada apresentaram 

médias semelhantes entre si para a maioria das variáveis analisadas. Entretanto, no 

que concerne à economia com fertilizantes químicos, continua sendo mais vantajoso 

para o viveirista utilizar a dose padrão. 

Recomenda-se, portanto, do ponto de vista ambiental, o uso do lodo de esgoto 

compostado com casca de eucalipto associado a dose padrão, para a produção de 

mudas de Peltophorum dubium. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Em ambos os experimentos, o lodo de esgoto compostado com casca de 

eucalipto demonstrou ser o substrato mais adequado para produção de mudas de 

Peltophorum dubium. Este substrato apresentou as características físicas e químicas 

mais apropriadas em comparação aos outros substratos utilizados. Além disso, as 

mudas produzidas neste composto apresentaram o maior crescimento em altura e 

diâmetro, maior produção de biomassa da parte aérea e radicular e também a maior 

qualidade pelo Índice de Qualidade de Dickson (IQD). Dessa forma, recomenda-se o 

uso do lodo de esgoto compostado com casca de eucalipto submetido às frequências 

de irrigação de duas e três ao dia, associado à dose padrão de fertirrigação. 

Com a crescente demanda por soluções para o reaproveitamento de resíduos 

orgânicos, uma alternativa bastante viável e sustentável é empregar o lodo de esgoto 

compostado como substrato na produção de mudas florestais. Portanto, faz-se 

necessário aumentar a divulgação dos benefícios do lodo de esgoto nas aéreas 

agrícola e florestal. Também é imprescindível que mais estudos sejam realizados a 

respeito das exigências hídricas e nutricionais das espécies florestais nativas. 
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