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Resumo - Objetivou-se com o trabalho avaliar o uso de composto de lodo de esgoto 
como componente de substrato para produção de mudas clonais de Eucalyptus urophylla 
x E. grandis. Doses de composto de lodo de esgoto e casca de arroz carbonizada foram 
estabelecidas com as seguintes proporções (v/v): 100/0, 80/20, 60/40, 50/50, 40/60 e 
20/80, as quais foram comparadas ao substrato comercial comumente utilizado em 
viveiros.  Os resultados de crescimento e nutrição com o uso de substratos contendo 
composto de lodo de esgoto foram maiores do que com o substrato comercial. A 
utilização de composto de lodo de esgoto em níveis acima de 40% é favorável ao 
desenvolvimento das mudas, sendo uma forma viável de destinação deste material. 

Sewage sludge as substrate for seedlings of eucalyptus

Abstract - The present work evaluated the use of sewage sludge compost as a substrate 
component for Eucalyptus urophylla x E. grandis seedling production. Doses of sewage 
sludge compost and rice hulls were established with the following proportions (v/v): 100/0, 
80/20, 60/40, 50/50, 40/60 and 20/80, and they were compared to commercial substrate 
commonly used in the nursery. Higher growth rates were observed on seedlings grown 
on substrates containing sewage sludge than on those containing commercial substrate. 
The use of sewage sludge compost in the substrate at levels above 40% is favorable to 
seedlings growth, being a viable form of disposal of this material.
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Introdução

Lodo de esgoto é o resíduo sólido de maior volume 
gerado durante os processos de tratamento de efluentes. 
O acúmulo desse material nos pátios das estações de 
tratamento pode constituir uma ameaça ao meio ambiente, 
comprometendo parcialmente os efeitos benéficos da 
coleta e tratamento de esgoto (Brady & Weil, 2012).

Devido a seu grande potencial como fertilizante e 
condicionador de solo, esse resíduo tem sido testado 

em milho e feijão (Nascimento et al., 2004), cana-de-
açúcar (Silva et al., 1998; Marques et al., 2007.), soja 
(Corrêa et al., 2008), girassol (Lobo & Grassi Filho, 
2007) e gramados (Backes et al., 2009), além de outras 
culturas, mostrando o potencial de aproveitamento para 
esse fim. Apresenta, porém, grande limitação de uso 
em sistemas agrícolas e florestais, devido à presença de 
elementos potencialmente tóxicos (Mulchi et al., 1991; 
Hooda & Alloway, 1993; Revoredo & Melo, 2006), que 
podem expressar seu potencial poluente diretamente 
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nos organismos do solo e às plantas em níveis 
fitotóxicos, além da possibilidade de transferência para 
a cadeia alimentar através das próprias plantas ou pela 
contaminação das águas de superfície e subsuperfície. 

Deve-se salientar que além de nutrientes e metais 
pesados, o lodo pode conter patógenos. Hue (1995) 
informa que bactérias, vírus, protozoários e vermes 
inevitavelmente estarão presentes nesses resíduos e que 
as quantidades e as espécies destes patógenos variam com 
as condições sócio-econômicas da população, hábitos 
sanitários e com a eficiência dos processos de tratamento, 
os quais reduzem, mas não eliminam completamente a 
presença desses organismos (Soccol, 1997).

O uso do lodo de esgoto como substrato para a 
produção de mudas florestais pode contribuir para 
minimizar problemas com a contaminação ambiental por 
elementos potencialmente tóxicos, visto que a quantidade 
de substrato contida nos recipientes é insignificante perto 
do volume de solo em que essas mudas são plantadas. 
Além disso, as culturas florestais são de ciclo longo, com 
isso a frequência de plantio é bem reduzida, minimizando 
ainda mais os problemas de contaminação. Com o 
presente estudo, objetivou-se avaliar o uso de composto 
de lodo de esgoto como componente de substrato para 
produção de mudas clonais de um híbrido de Eucalyptus 
urophylla com E. grandis.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no viveiro de mudas clonais 
de eucalipto do campus experimental Vulcano I, 
pertencente à Faculdade de Agronomia e Engenharia 
Florestal de Garça (FAEF). O viveiro está localizado no 

município de Garça (SP), nas coordenadas: 22°13’31” S e 
49°40’21” W, a 600 metros de altitude, com precipitação 
média anual de 1.300 mm e temperatura média anual 
de 22 oC.

O experimento foi implantado em delineamento 
inteiramente casualizado, com sete tratamentos e 
quatro repetições, com 30 mudas por repetição. Os 
tratamentos foram compostos por diferentes proporções 
de composto a base de lodo de esgoto (CLE) e casca de 
arroz carbonizada (CAC), mais um tratamento com a 
utilização do substrato comercial (SC) (Tabela 1). 

O CLE foi proveniente da estação de tratamento de 
esgoto da cidade de Jundiaí, SP, a qual utiliza o processo 
de lagoas aeradas de mistura completa, seguida de lagoa 
de decantação. O lodo, recém desaguado (com 800 g kg-1 
de umidade), foi misturado ao material celulósico (podas 
de árvores trituradas), na proporção volumétrica de 1:1. 
A mistura de lodo e material celulósico foi revolvida 
diariamente, por um período de 21 dias. Após este 
período, as leiras foram empilhadas em área protegida 
por mais 30 dias. 

Foram feitas análises iniciais no composto para 
verificar a presença dos microrganismos e parasitas 
patogênicos. Para a determinação de coliformes, 
Salmonella e ovos viáveis de helmintos foram utilizadas 
as metodologias de Higaskino et al. (1995), Andraus et 
al. (1998) e Soccol et al. (2000), respectivamente. De 
acordo com as análises, o processo de compostagem 
provavelmente permitiu a inviabilização dos ovos de 
helmintos presentes no lodo e reduziu a quantidade de 
coliformes termotolerantes (1,9 x 101 NMP/g ST - número 
mais provável/g sólidos totais). Ainda de acordo com a 
análise, não foi detectada a presença de Salmonella. Nas 

Tratamentos N P2O5 K2O Ca Mg S Cu Fe Mn Zn pH C/N

--------------------g kg-1-------------------- --------------mg kg-1-------------

100% CLE 27 18 4 10 2 1,8 212 21750 582 1650 7,2 12/1

80% CLE + 20% CAC 25,5 16,8 4,2 9,4 1,9 1,7 198 20263 579 1542 7,2 13/1

60% CLE + 40% CAC 23,4 15,3 4,4 8,7 1,8 1,5 178 18198 576 1392 7,1 15/1

50% CLE + 50% CAC 22,1 14,2 4,5 8,2 1,8 1,4 166 16832 573 1294 7,1 17/1

40% CLE + 60% CAC 20,4 12,9 4,7 7,5 1,7 1,3 150 15136 571 1171 7 19/1

20% CLE + 80% CAC 15,3 9 5,2 5,7 1,4 0,9 103 10126 562 808 6,9 19/1

100% SC   8,5 2,6 2,2 2,7 1 0,6 15 3560 322 72 7,8 22/1

Tabela 1. Características químicas dos substratos avaliados.

CLE: composto de lodo de esgoto; CAC: Casca de arroz carbonizada; SC: Substrato comercial



Pesq. flor. bras., Colombo, v. 33, n. 73, p. 27-36, jan./mar. 2013

29Composto de lodo de esgoto como substrato para mudas de eucalipto

análises de elementos potencialmente tóxicos realizadas, 
verificou-se que os valores encontrados no composto 
estão abaixo dos limites estabelecidos pelas normas do 
CONAMA (2006), que regulamentam a utilização do 
lodo de esgoto na agricultura. As concentrações foram 
de 2,5; 4,1; 233,6; 32,0 e 82,7 mg kg-1 de As, Cd, Cr 
total, Ni e Pb, respectivamente. 

O SC utilizado como testemunha é composto por turfa 
de esfagno, vermiculita expandida, calcário dolomítico, 
gesso agrícola e fertilizante NPK. 

A análise química dos substratos baseou-se no 
método de fertilizantes orgânicos, a qual determina 
os teores de nutrientes totais contidos nos materiais 
analisados, conforme orientação do Ministério da 
Agricultura (Brasil, 1988). As concentrações de macro 
e micronutrientes nos tratamentos são apresentadas na 
Tabela 1.

Foram utilizadas estacas de um híbrido de 
Eucalyptus urophylla com E. grandis, apresentando 
cerca de 5 a 7 cm, com 3 a 4 pares de folhas reduzidas 
a 50% de área foliar. As estacas foram plantadas 
em tubetes de 50 cm3 acondicionados em bandejas 
de polipropileno com capacidade para 176 tubetes, 
suspensas em bancadas. Em seguida, as bandejas com 
as mudas foram transferidas para a casa de vegetação 
coberta com lona de polietileno transparente, sob 
nebulização continua, de meia em meia hora, durante 
todo o dia, por um período de 29 dias. A temperatura 
média no interior da casa de vegetação foi de 23 ºC e 
35 ºC (média das mínimas e máximas, respectivamente).

Após esse período, as mudas foram transferidas para a 
casa de sombra com cobertura de tela de sombreamento 
de 50%, onde permaneceram por 15 dias. Posteriormente, 
foram colocadas a pleno sol, onde permaneceram até o 
final do ciclo, que foi de 100 dias após o plantio. Durante 
todo esse período, as mudas não receberam nenhum tipo 
de adubação. Na casa de sombra as mudas receberam 
irrigação de 9 mm diários, dividida em oito irrigações. 
A pleno sol as mudas receberam irrigações diárias de 12 
mm divididas em quatro irrigações. 

O desenvolvimento das mudas foi analisado através 
dos parâmetros de crescimento: altura de plantas, 
diâmetro do colo, área foliar, acúmulo de matéria 
seca da parte aérea e raiz, além do percentual de 
aproveitamento das mudas (percentual de mudas aptas 
ao plantio no final do ciclo). As medidas de altura das 
mudas e diâmetro do colo foram realizadas aos 44, 76 
e 100 dias após o plantio. 

Aos 100 dias, as mudas foram retiradas dos tubetes e 
procedeu-se a lavagem cuidadosa do sistema radicular. 
As plantas foram cortadas à altura do colo para separar 
a parte aérea e raiz. Após a separação da parte aérea, 
foram retiradas as folhas para a determinação da área 
foliar das mudas, através de análise de imagem digital, 
conforme metodologia descrita por Godoy et al. (2007).

As raízes e partes aéreas de cada repetição foram secas 
a 65 ºC até peso constante para a determinação da matéria 
seca, sendo a parte aérea triturada para posterior análise 
do teor total de N, P, K, Ca, Mg e S. Para esta análise, 
visando a avaliação do estado nutricional da planta, 
utilizou-se a metodologia proposta por Malavolta et al. 
(1997). O acúmulo de nutrientes pelas mudas foi obtido 
através da multiplicação da concentração de nutrientes 
pela quantidade de matéria seca da parte aérea.

Os dados foram submetidos à análise de normalidade 
(Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variância (Box-Cox). 
Atendendo essas suposições os dados foram submetidos 
à análise de variância e comparação de médias pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software 
Sisvar 4.2 (Ferreira, 2003). Os tratamentos que continham 
composto de lodo de esgoto em sua composição foram 
submetidos à análise de regressão, utilizando como 
variável independente o percentual de composto de lodo 
de esgoto na composição do substrato. Está análise foi 
realizada utilizando o software SAS 9.2 for Windows 
(PROC REG).

Resultados e discussão

O tratamento composto por SC foi o que apresentou 
o menor desenvolvimento em altura nas três épocas 
avaliadas, e em diâmetro aos 100 dias após o plantio, não 
apresentando diferenças nas demais épocas. Analisando 
os tratamentos que continham CLE em sua composição, 
houve um comportamento linear crescente na altura aos 
76 dias e diâmetro aos 100 dias, apresentando os maiores 
desenvolvimentos desses parâmetros na proporção de 
100% CLE no substrato. Já para altura e relação altura 
diâmetro aos 100 dias, o comportamento foi quadrático, 
com o desenvolvimento máximo ocorrendo na proporção 
estimada de 73 e 67% de CLE, respectivamente (Tabela 2).

Como os tratamentos não receberam nenhum tipo de 
adubação mineral extra, as baixas concentrações dos 
nutrientes nos substratos 100% SC e 20% CLE + 80% 
CAC (Tabela 1) provavelmente não foram suficientes 
para manter um adequado desenvolvimento das mudas. 
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Tratamentos1

Altura Diâmetro Altura Diâmetro Altura Diâmetro Relação H/D
Dias após o plantio

-------44 dias------ ------76 dias------ -------------100 dias---------------
cm mm cm mm cm mm

100% CLE 8,0 (0,4)2 a3 1,5 (0,1)a 13,5 (0,3) a 2,2 (0,1)a 21,0 (2,8) a 3,4 (0,3) a 6,1(0,3) ab
80% CLE + 20% CAC 8,0 (0,2) a 1,7 (0,1)a 12,1 (0,6) ab 2,5 (0,1)a 20,0 (1,3) a 3,3 (0,1)  a 6,0 (0,3) ab
60% CLE + 40% CAC 8,2 (0,4)a 1,5 (0,1)a 12,2 (0,9) ab 2,4 (0,1)a 21,7 (2,0) a 3,3(0,2) a 6,4 (0,3)a
50% CLE + 50% CAC 8,2 (0,3) a 1,7 (0,1)a 11,7 (0,3)ab 2,1 (0,2)a 18,9 (2,2) a 3,0 (0,2) ab 6,2 (0,4) ab
40% CLE + 60% CAC 8,6 (0,4) a 1,6 (0,1)a 13,2 (0,5) ab 2,5 (0,1)a 22,0 (0,6) a 3,3 (0,1) a 6,6 (0,2)a
20% CLE + 80% CAC 7,5 (0,2) a 1,7 (0,1)a 10,6 (0,5) b 2,2 (0,1)a 14,6 (0,3) ab 2,8 (0,1) ab 5,2 (0,1) bc

100% SC 5,9 (0,2) b 1,7 (0,1)a 7,5 (0,8) b 2,1 (0,1)a 8,5 (0,8) b 2,0 (0,2) b 4,3 (0,1) c
Análise de regressão4 ns ns L*Qns ns LnsQ* L*Qns LnsQ*

Tabela 2. Diâmetro médio (n = 4) do caule e altura de mudas de eucalipto em função dos tratamentos.

1 CLE = composto de lodo de esgoto; CAC = casca de arroz carbonizada; SC = substrato comercial; 2 Números entre parênteses: ± erro padrão da média;  
3 Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 4 A análise de regressão linear (L) e quadrática (Q) foi feita utilizando 
como variável independente o percentual de CLE no substrato, e excluiu-se o tratamento 100% SC, avaliando a significância a nível de 5% (*), 1% (**) de 
probabilidade e a não significância dos modelos (ns).

De maneira geral, os tratamentos com quantidades 
do composto acima de 40% proporcionaram o maior 
crescimento vegetativo das mudas de eucalipto. Estes 
resultados estão associados às maiores quantidades 
de nutrientes presentes nas maiores proporções de 
composto na composição dos substratos e foram 
similares aos de outros trabalhos com mudas de Senna 
siamea (Faustino et al., 2005), Acacia sp. (Cunha et 
al., 2006) e Schinus terebinthifolius (Nóbrega et al., 
2007). De acordo com os dados obtidos na literatura, 
a proporção de lodo de esgoto na composição 
dos substratos depende das espécies testadas e 
principalmente dos diferentes materiais estruturantes 
utilizados na mistura com o lodo.

Scheer et al. (2010) verificaram que os compostos à 
base de lodo de esgoto são suficientes para produção de 
mudas de Parapiptadenia rigida com qualidade, sem 
necessidade de usar fertilização mineral, apresentando 
vantagens em relação ao substrato comercial. 

Segundo Xavier et al. (2009), na expedição para o 
campo as mudas de Eucalyptus spp. devem ter de 15 a 
40 cm de altura e diâmetro do coleto maior que 2,0 mm. 
Essas médias foram atingidas mesmo sem adubação 
pelos tratamentos cujos substratos continham de 40 a 
100% CLE. Os tratamentos 100% SC e 20% CLE + 
80% CAC não alcançaram as dimensões recomendadas. 

A relação altura/diâmetro do colo (H/D) constitui um 
dos parâmetros usados para avaliar a qualidade de mudas 
florestais, pois, além de refletir o acúmulo de reservas, 
assegura maior resistência e melhor fixação no solo 
(Sturion & Antunes, 2000). Segundo Carneiro (1995), 
esta relação deve estar entre os limites de 5,4 a 8,1. Os 
tratamentos que não atingiram essa faixa foram os que 
proporcionaram o menor crescimento das plantas tanto 
em altura como em diâmetro do colo. 

As mudas dos tratamentos com 100% SC e 20% CLE 
+ 80% CAC apresentaram menor área foliar em relação 
aos demais tratamentos, refletindo a menor concentração 
de nutrientes, ou a menor capacidade de retenção de água 
destes substratos, entre outros fatores. A dose estimada de 
composto de lodo de esgoto que resultaria em uma maior área 
foliar seria a de 86% (Tabela 3). Trigueiro & Guerrini (2003) 
verificaram redução de área foliar de mudas de eucalipto 
quando utilizaram proporções acima de 60% de casca de 
arroz carbonizada misturada ao lodo.

As mudas produzidas no tratamento SC apresentaram os 
menores percentuais de sobrevivência no viveiro, com apenas 
30% de aproveitamento. Este tratamento foi, também, o que 
conferiu às mudas os mais baixos valores das características 
morfológicas, avaliadas no viveiro. A adição do composto de 
lodo na composição dos substratos proporcionou percentual 
de aproveitamento das mudas acima de 65% (Tabela 3). 
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ao realizar a caracterização de substratos contendo os 
mesmos materiais e proporções dos utilizados neste 
experimento obteve valor de densidade de 0,25 g cm-3 no 
substrato constituído por 80% de composto de lodo + 20% 
de casca de arroz carbonizada. Este valor é relativamente 
baixo quando comparado com os obtidos por Trigueiro 
& Guerrini (2003), que foi de 0,53 g cm-3 na mesma 
proporção dos materiais. Devido ao tamanho reduzido 
dos recipientes utilizados, a alta densidade dos substratos 
pode prejudicar o desenvolvimento radicular das mudas.

O processo da compostagem pode melhorar 
as características do lodo, promovendo adequado 
desenvolvimento das mudas com proporções maiores ou 
até mesmo com seu uso sem material estruturante, o que 
foi observado neste experimento. Scheer et al. (2010), 
também utilizando lodo de esgoto compostado com podas 
de árvores trituradas, verificaram maior crescimento 
em altura de mudas de  Parapiptadenia rigida quando 
comparado aos tratamentos com substrato comercial à 
base de casca de Pinus compostada e vermiculita.

Além das características físicas dos substratos, as 
elevadas concentrações de P presentes no composto 
provavelmente estão associadas ao maior desenvolvimento 
do sistema radicular, visto que essas variáveis apresentaram 
um coeficiente de correlação de Pearson de 0,96 (p<0,01). 
Segundo Schawambach et al. (2005), a deficiência de 
fósforo nas fases de indução e formação das raízes reduz 
significativamente seu comprimento. 

Tratamentos1 Área foliar por muda Aproveitamento
--------------cm2 ---------- -------------%-----------

         100% CLE 127,6 (12,5)2 ab3 83,4 (3,0) a
80% CLE + 20% CAC 84,8 (6,6) bc 75,0 (4,2) a
60% CLE + 40% CAC 144,0 (23,5) a 83,4 (4,5) a
50% CLE + 50% CAC 84,3 (6,6) bc 65,0 (11,4) a
40% CLE + 60% CAC 90,7 (5,4) bc 84,2 (3,1) a
20% CLE + 80% CAC 47,6 (3,8) cd 75,9 (3,4) a

         100% SC 7,4 (0,8) d 30,0 (4,9) b
Análise de regressão4 L**Q** ns

Tabela 3. Área foliar média por muda e percentual de aproveitamento das mudas de eucalipto, n = 4.

1 CLE = composto de lodo de esgoto; CAC = casca de arroz carbonizada; SC = substrato comercial; 2 Números entre parênteses: ± erro padrão da média;  
3 Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 4 A análise de regressão linear (L) e quadrática (Q) foi feita utilizando 
como variável independente o percentual de CLE no substrato, e excluiu-se o tratamento 100% SC, avaliando a significância a nível de 5% (*), 1% (**) de 
probabilidade e a não significância dos modelos (ns).

O fato  do t ra tamento com 100% SC não 
apresentar bom percentual de enraizamento se deve, 
provavelmente, aos baixos teores de nutrientes, 
principalmente o P (2,6 g kg-1 P205), o que pode ter 
dificultado o enraizamento das mudas e a sobrevivência 
das mesmas quando expostas a pleno sol, considerando 
a lâmina de água aplicada. A importância do P no 
enraizamento citada por Schawambach et al. (2005), 
foi evidenciada neste estudo, pois o coeficiente de 
correlação de Pearson entre a concentração de P no 
substrato e o percentual de aproveitamento das mudas 
foi de 0,81 (p<0,05), indicando uma possível relação.

O menor acúmulo de matéria seca na parte aérea e no 
sistema radicular das mudas de eucalipto foi proporcionado 
pelo tratamento com SC. Nos tratamentos que receberam 
CLE em sua composição, mesmo com comportamento 
quadrático, a proporção estimada de CLE que resultaria 
no maior acúmulo de matéria seca seria a de 100% (Tabela 
4). Trigueiro & Guerrini (2003), trabalhando com lodo 
de esgoto e casca de arroz carbonizada como substrato 
na produção de mudas de eucalipto, obtiveram melhores 
resultados com os tratamentos 50/50 - lodo e casca de 
arroz e 40/60 - lodo e casca de arroz, respectivamente, 
não atingindo bons resultados com altos teores de lodo no 
substrato. Essa diferença se deve ao fato de que o lodo de 
esgoto utilizado pelos autores não ter sido submetido ao 
processo de compostagem, o que muda principalmente 
as características físicas do material. Bazzo (2009), 
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As mudas cultivadas em substrato contendo composto 
de lodo apresentaram menor relação massa seca radicular/
massa seca aérea quando comparado ao substrato 
comercial. O valor médio obtido foi de 0,8 para estes 
tratamentos. Caldeira et al. (2000) observaram diminuição 
do valor desta razão para o Eucalyptus saligna a medida 
que aumentaram as doses de vermicomposto, atingindo 
valores de 0,6. Esta razão varia em função da espécie 
e das características químicas e físicas do substrato. A 
razão obtida quando utilizado o substrato comercial foi de 
1,2, provavelmente devido às menores concentrações de 
nutrientes. Segundo Tedesco et al. (1999), a razão aumenta 
à medida que diminui o suprimento de nutrientes, pois a 
baixa disponibilidade de nutrientes faz com que a planta 
conduza a maior parte de seus fotoassimilados para a raiz, 
sendo esta uma estratégia da planta para retirar o máximo 
de nutrientes nesta condição. 

As maiores concentrações de nitrogênio, fósforo, 
potássio e cálcio na parte aérea das mudas foram obtidas 
no tratamento com 20% CLE + 80% CAC, apresentando 
um comportamento linear decrescente com a elevação da 
dose. Para magnésio não houve diferença significativa 
entre os tratamentos, e para enxofre houve um 
comportamento linear crescente, sendo o tratamento que 
apresentou maior concentração foi 100% CLE (Tabela 
5). O tratamento que apresentou maior concentração 
de nutrientes foi um dos que proporcionou menor 
crescimento das mudas. Com o menor crescimento, 
houve efeito de concentração dos nutrientes em uma 
menor quantidade de massa seca acumulada. 

A alteração na proporção da mistura CLE e CAC 
refletiu em aumento da concentração de K nos substratos 
quando aumentada a proporção de casca de arroz (Tabela 
1). Este aumento pode estar associado à presença elevada 
de K na casca de arroz carbonizada, conforme verificado 
por Guerrini & Trigeiro (2004).

O tratamento que proporcionou um menor acúmulo 
de nutrientes na biomassa aérea foi o SC (Tabela 6), 
resultado de seu menor desenvolvimento (Tabela 4). Dos 
tratamentos que receberam o CLE em sua composição 
para N, Ca e S, ocorreu um comportamento linear 
crescente com os maiores acúmulos na proporção 
de 100% CLE. Já para P e K não foram observadas 
diferenças entre os tratamentos que receberam CLE 
(Tabela 6). 

Os maiores conteúdos de nutrientes na parte aérea das 
plantas de eucalipto nos tratamentos contendo composto 
de lodo de esgoto refletiram as disponibilidades de 
nutrientes, conforme observado na caracterização 
química dos substratos (Tabela 1). O lodo de esgoto 
compostado da estação de tratamento de Jundiaí, SP,  
apresentou características agronômicas essenciais para 
o cultivo de mudas, por promover um significativo 
incremento em altura, diâmetro do colo e biomassa 
seca. Embora Padovani (2006) mencione que o uso do 
composto orgânico de lodo de esgoto para produção de 
mudas é bastante promissor desde que ele seja utilizado 
em composição com outro material estruturante, neste 
experimento o composto puro também proporcionou 
bom desenvolvimento das mudas de eucalipto.

Tratamentos1
Massa seca

Relação raiz/parte aérea
Parte aérea Raízes Total

--------------------g planta-1-------------------
100% CLE 10,5 (0,8)2 a3 8,4 (0,8) a 19,0 (1,3)a 0,8 (0,08) b

80% CLE + 20% CAC 7,6 (0,7) ab 6,5 (0,9) ab 14,1 (1,6) ab 0,9 (0,06) b
60% CLE + 40% CAC 8,2 (1,0) ab 6,2 (0,8) ab 14,4 (1,7) ab 0,8 (0,03)b
50% CLE + 50% CAC 6,3 (1,0) bc 5,3 (0,7) bc 11,6 (1,7) bc 0,8 (0,04) b
40% CLE + 60% CAC 8,2 (0,4) ab 5,9 (0,6) ab 14,1 (0,6) ab 0,7 (0,09) b
20% CLE + 80% CAC 4,1 (0,1) c 2,8 (0,3) cd 6,9 (0,3) cd 0,7 (0,07) b

100% SC 0,8 (0,1) d 1,0 (0,2) d 1,8 (0,2) d 1,2 (0,12)a
Análise de regressão4 L**Q** L**Q** L**Q** ns

Tabela 4. Matéria seca das mudas de eucalipto aos 100 dias em função dos tratamentos, n = 4.

1 CLE = composto de lodo de esgoto; CAC = casca de arroz carbonizada; SC = substrato comercial; 2 Números entre parênteses: ± erro padrão da média;  
3 Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 4 A análise de regressão linear (L) e quadrática (Q) foi feita utilizando 
como variável independente o percentual de CLE no substrato, e excluiu-se o tratamento 100% SC, avaliando a significância a nível de 5% (*), 1% (**) de 
probabilidade e a não significância dos modelos (ns).
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Tabela 5. Concentrações totais de macronutrientes na parte aérea das mudas de eucalipto em função dos tratamentos, n = 4.

Tratamentos1
Concentração de macronutrientes

N P K Ca Mg S

---------------------------------------g kg-1------------------------------------------------

100% CLE 11 (1,18)2 ab3 1,6 (0,06) bc 3 (0,18) c 18 (0,59) ab 2,1 (0,09) 1,2 (0,02)a

80% CLE + 20% CAC 9 (0,19) bc 1,7 (0,13) bc 3 (0,08) c 17 (0,66) b 2,0 (0,07) 1,1 (0,02) ab

60% CLE + 40% CAC 8 (0,15) c 1,9 (0,09)b 4 (0,11)bc 18 (0,31) ab 1,9 (0,09) 0,9 (0,01) d

50% CLE + 50% CAC 9 (0,21) bc 1,8 (0,05) bc 4 (0,04) bc 18 (0,66) ab 2,2 (0,04) 1,0 (0,03) b

40% CLE + 60% CAC 8 (0,16) c 1,9 (0,09) b 4 (0,10) bc 17 (0,31) b 1,8 (0,08) 0,9 (0,01) d

20% CLE + 80% CAC 12 (0,69) a 3,0 (0,07) a 6 (0,15) a 20 (0,80) a 2,2 (0,06) 0,9 (0,01) d

100% SC 10 (0,37) abc 1,3 (0,20) c 5 (0,32) ab 18 (0,54) ab 2,2 (0,22) 0,9 (0,00) d

Análise de regressão4 L*Qns L**Qns L**Qns L*Qns ns L**Qns

1 CLE = composto de lodo de esgoto; CAC = casca de arroz carbonizada; SC = substrato comercial; 2 Números entre parênteses: ± erro padrão da média; 
3 Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 4 A análise de regressão linear (L) e quadrática (Q) foi feita utilizando 
como variável independente o percentual de CLE no substrato, e excluiu-se o tratamento 100% SC, avaliando a significância a nível de 5% (*), 1% (**) de 
probabilidade e a não significância dos modelos (ns).

Tratamentos1
Acúmulo de macronutrientes

N P K Ca Mg S

-------------------------------------mg planta-1---------------------------

100% CLE 122,4 (21,6)2 a3 16,5 (0,9) a 30,7 (2,2) a 185,8 (14,0) a 22,4 (1,8) a 12,2 (0,9) a

80% CLE + 20% CAC 72,8 (7,5) b 12,7 (1,4) a 25,8 (2,7) a 130,6 (12,6) abc 15,1 (1,4) bc 8,2 (0,7) b

60% CLE + 40% CAC 70,1 (8,7) b 15,3 (2,4) a 28,9 (3,7) a 149,6 (20,3) ab 15,5 (2,0) b 7,6 (0,9) b

50% CLE + 50% CAC 58,2 (10,0) b 11,4 (2,0) a 23,3 (4,0) a 112,2 (20,0) bc 13,7 (2,2) bc 6,3 (1,0) bc

40% CLE + 60% CAC 69,9 (3,8) b 16,0 (0,9) a 30,8 (1,9) a 139,4 (5,8) abc 14,8 (0,8) bc 7,8 (0,4) b

20% CLE + 80% CAC 49,4 (1,9) bc 12,4 (0,2) a 23,4 (0,4) a 83,3 (2,0)c 8,9 (0,3) c 3,7 (0,1) cd

100% SC 7,8 (0,9) c 0,98 (0,1) b 3,9 (0,5) b 14,0 (0,9) d 1,7 (0,2) d 0,7 (0,1) d

Análise de regressão4 L**Qns ns ns L**Qns L**Qns L**Qns

1 CLE = composto de lodo de esgoto; CAC = casca de arroz carbonizada; SC = substrato comercial; 2 Números entre parênteses: ± erro padrão da média;  
3 Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 4A análise de regressão linear (L) e quadrática (Q) foi feita utilizando 
como variável independente o percentual de CLE no substrato, e excluiu-se o tratamento 100% SC, avaliando a significância a nível de 5% (*), 1% (**) de 
probabilidade e a não significância dos modelos (ns).

Tabela 6. Acúmulo de macronutrientes na parte aérea das mudas de eucalipto em função dos tratamentos, n = 4.

Conclusões

A utilização do composto de lodo de esgoto sem 
ou com material estruturante, não ultrapassando um 
percentual de 60%, como substrato para produção de 
mudas clonais de Eucalyptus é promissor, pois estes 
resultam em um desenvolvimento adequado das mesmas, 
mesmo sem a aplicação de adubação suplementar no 
processo de produção. Portanto, a destinação do lodo 
de esgoto para esse fim é tecnicamente viável para 
produção de mudas.
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