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RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o desenvolvimento de mudas de Eucalyptus grandis em substrato
de lodo da estacdo de tratamento de efluente de industria cervejeira. Os tratamentos consistiram de substratos proveniente
de misturas de biossolidos com casca de arroz carbonizada, correspondentes a M1 - 80% de biossélido e 20% de casca de
arroz carbonizada, M2 - 60% de biossolido e 40% de casca de arroz carbonizada, M3 - 50% de biossolido e 50% de casca
de arroz carbonizada, M4 - 40% de biossolido e 60% de casca de arroz carbonizada e Testemunha composta de solo sem
adi¢@o de lodo. A mistura que apresentou melhores resultados estatitiscamente foi a mistura M2 (60% lodo de esgoto +
40% casca de arroz carbonizada).
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ABSTRACT

USE OF BREWING BIOSOLIDS AS SUBSTRATE FOR PRODUCTION OF EUCALYPTUS SEEDLINGS:
ANALYSIS OF EARLY SEEDLING GROWTH AND ENVIRONMENTAL ASPECTS

This study was conducted to evaluate the growth development of Eucalyptus grandis seedlings raised in the sludge
obtained from effluent treatment plant of a brewing industry. The treatments consisted of substrate originating from
biosolids mixtures with charred, corresponding peel of rice M1 - 80% of biosolid and 20% of charred peel of rice,
M2 - 60% of biosolid and 40% of charred peel of rice, M3 - 50% of biosolid and 50% of charred peel of rice, M4 - 40%
of biosolid and 60% of charred peel of rice and witness composed of soil without mud addition. The best results were
obtained in 60% sludge and 40% carbonized rice hull mixture.
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INTRODUCAO

O Brasil é o quinto maior fabricante de cerveja do
mundo com produgdo anual de 8,5 bilhoes de litros,
mas um timido consumidor da bebida, com cerca de
47 litros ano™! por habitante, bem distante do maior
consumidor a Republica Tcheca (120 litros ano™ por
habitante), setor este, que vem sendo impulsionado
por uma taxa anual de crescimento da ordem de 2,2%
ao ano (ROSA et al., 2006).

Com a expansao do mercado cervejeiro brasileiro
vem a preocupagcdo com a geracdo de residuos
solidos, principalmente, nas etapas de filtragem,
envase ¢ tratamento de agua e efluentes liquidos,
sendo o lodo um dos mais representativos da
ordem de 0,8 kg de lodo para cada hectolitro de
cerveja produzida (SANTOS, 2005). Considerando
a producdo brasileira de cerveja de 8,5 bilhdes de
litros por ano, tem-se, a geragdo de aproximadamente
68.000 toneladas de lodo por ano.

Além das formas convencionais de utilizagao
do lodo de esgoto por incineragdo, disposicao
em aterro sanitario, uso como matéria-prima em
alguns produtos cerdmicos e cimento, conversao em
oleo combustivel, e aplicagao na agricultura como
condicionador de solo (TSUTIYA, 2001), o uso
como substrato para producdo de mudas florestais
destaca-se como uma alternativa econOmica e
ambientalmente correta.

O termo biosso6lido proposto pela WEF- Water
Environmental Federation ¢ utilizado para designar
o residuo proveniente das estacdes de tratamento
de esgoto (ETE). Segundo Silva et al. (2004), os
biosso6lidos sdo sindnimos de lodo de esgoto e
contém matéria organica, macro ¢ micronutrientes
que exercem um papel fundamental na produgdo
agricola e na manutencao da fertilidade do solo.

O uso adequado dos biossolidos constitui-
se excelente fertilizante orgdnico promovendo o
crescimento dos organismos, melhorando o nivel
de fertilidade e aumentando a capacidade de troca
de cations do solo (VALIM et al., 2001). O uso
agricola ¢ uma forma mundialmente aceita para
destinagao final dos biossolidos, por sua constituigdo
apresentar altos teores de matéria organica, macro e
micronutrientes para as plantas (TSUTIYA, 2001).

No Brasil foram plantados em 2008, segundo
Fonseca (2010), 6,6 milhdes de hectares de florestas
compostas de areas plantadas com eucalipto, pinus
e outras espécies. Considerando-se espagamento
convencional de 3 x 2 metros isto representa uma
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demanda de aproximadamente 11 bilhdes mudas a
serem produzidas anualmente no pais. Considerando
ainda a utilizacdo de tubetes para a confeccdo das
mudas e que cada tubete de 50 cm? é preenchido com
30 gramas de substrato a base de biossélidos, mais 20
gramas de casca de arroz carbonizadas, o somatorio
dessa mistura representa aproximadamente 330
mil toneladas de biossdlidos que deixam de ser
incinerados, aterrados, ou dispostos no mar poluindo
0 meio ambiente.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de
avaliar o desenvolvimento de mudas de Eucalyptus
grandis em substrato de lodo da estagdo de tratamento
de efluente de industria cervejeira.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido, nos meses de
outubro-novembro de 2009, no Setor de Fruticultura
da Universidade Federal de Vigosa, campus de
Florestal, em Florestal-MG. Os substratos utilizados
foram misturas de lodo apds compostagem
(biossolidos) das estagdes de tratamento de esgoto
e agua de industria cervejeira misturada a casca de
arroz carbonizadas.

Os tratamentos consistiram de substratos
proveniente de misturas de biossélidos com casca
de arroz carbonizada, correspondentes a M1 - 80%
de biossélido e 20% de casca de arroz carbonizada,
M2 - 60% de biossélido e 40% de casca de arroz
carbonizada, M3 - 50% de biossolido e 50% de
casca de arroz carbonizada, M4 - 40% de biossolido
e 60% de casca de arroz carbonizada e Testemunha
composta de solo sem adi¢do de lodo.

A mistura dos substratos foi realizada por meio da
pesagem e da determinacdo dos volumes de acordo
com cada seqiiéncia de mistura. Em seguida, foram
transferidas para recipientes de polietileno. Cada
recipiente recebeu em torno de trés sementes de E.
grandis que foram cobertas por uma fina camada de
casca de arroz carbonizada.

Foram realizadas duas regas diarias e ndo se
utilizou adubagdes. Quando as mudas atingiram §
cm de alturas procedeu-se o desbaste, deixando-se a
muda central mais vigorosa.

O composto de biossolidos e o solo foram
submetidos a analise quimica, conforme resultados
apresentados nos Quadros 1 e 2.

Foram analisados nas mudas de eucalipto
0os seguintes parametros: altura das mudas,
comprimento de raiz, diametro do colo, biomassa
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Quadro 1. Analise quimica, matéria seca, do composto do biossélido

Parimetro Valor
pH 6
Nitrogénio 1,4 dag kg-1
Fosforo 0,6 dag kg-1
C/N 10/1
Soma de NPK 2 dag kg-1
Cadmio 1,43 mg kg!
Chumbo 18,04 mg kg'!
Cromo 59,02 mg kg'!
Niquel 28,72 mg kg!
Selénio 1,94 mg kg'!
Coliformes termotolerantes Ausente
Salmonella Ausente
Quadro 2. Analise quimica do solo
Parametro Valor
pH 54
Fosforo 2,5 mg dm™
Potassio 84 mg dm=
Calcio 2,1 cmol_ dm™
Magnésio 0,3 cmol_ dm™
Aluminio 0,1 cmol_ dm™

Hidrogénio + Aluminio
Soma de Bases

3,47 cmol dm?
2,61 cmol dm?

Matéria Organica 1,5 dag kg™
Fosforo Remanescente 14,5 mg L
Zinco 1,7 mg dm?
Ferro 63,3 mg dm?
Manganés 36,3 mg dm™
Cobre 1,9 mg dm?
RESULTADOS E DISCUSSAO

seca e relacdo altura/diametro do colo. A altura das
mudas e comprimento de raiz foram determinadas
por medicao direta feitas com réguas milimetradas.
O didmetro do colo foi analisado por meio de
paquimetro. Para determinagao da biomassa seca,
amostras foram levadas para secar em estufa a 65
C, até atingir massa constante, sendo, a massa
quantificada em balanga de precisdo. A relacdo
altura/ diametro do colo foi determinada pela
relacdo direta entre ambos.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizados (DIC) com 5 (cinco) tratamentos
(4 proporgdes de biossolido mais a testemunha)
com 50 (cinqiienta) repeticdes sendo cada parcela
constituida por uma tnica muda de eucalipto.

Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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Os resultados de altura, comprimento de raiz,
diametro do colo, biomassa seca e relagao altura/
diametro do colo estdo apresentados no Quadro 3.

Os tratamentos com biossolido no substrato
apresentaram altura das mudas estatisticamente superiores
a testemunha. Isso pode estar relacionado com a maior
concentracdo de nitrogénio (N) e fosforo (P) presentes
nos substratos. Segundo Novais et al. (1980) e Novais
et al. (1982), N e P sdo nutrientes altamente requeridos
nos estadios iniciais de desenvolvimento das mudas de
eucalipto.

A concentragdo de fosforo foi menor que a de
nitrogénio no biossolido, todavia, as mudas necessitam,
para seu desenvolvimento, de quantidades menores de
fosforo em relagdo ao nitrogénio. Segundo Faustino et al.
(2005) como a concentragdo de potassio, geralmente, &
baixa nos biossolidos, podera ocorrer deficiéncia ao longo
do tempo em que as mudas permanecerem em Viveiro.
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Quadro 3. Altura, comprimento de raiz, diametro do colo, biomassa seca ¢ relagdo altura/diametro do colo em

mudas de eucalipto

Comprimento de

Diametro do colo

Biomassa Seca

Tratamento Altura (cm) ) Relacdo A/D
raiz (cm) (mm) (2)
M1 9,98 A 15,01 BC L12A 0,17 A 9,49 B
M2 10,20 A 17,42 B 1LI9A 0,21 A 8,98 B
M3 7,55 B 15,37 BC 0,66 B 0,11 B 13,53 A
M4 10,50 A 15,37 A 1,LIOA 0,20 A 9,74 B
Testemunha 2,90 C 12,36 C 0,24 C 0,01C 1397A

* As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os tratamentos com biossolidos foram superiores
a testemunha quanto ao didmetro do colo, sendo
M1, M2 e M4 os mais relevantes. Segundo Carneiro
(1995), o diametro do colo ¢ um parametro utilizado
para demonstrar a capacidade de sobrevivéncia
da muda no campo, podendo-se definir doses de
fertilizantes a serem aplicados.

Os tratamentos com biossolidos proporcionaram
maior producao de biomassa seca do que a testemunha
e os tratamentos M1, M2 e M4 foram superiores
em relagdo ao M3. A producdo de biomassa seca
nos tratamentos com o biossolido foi superior a
10 (dez) vezes a produgdo de biomassa seca da
testemunha. Faustino et al. (2005) trabalhando com
mudas de eucalipto e substrato a base de biossolidos
obteve diferenca estatistica para biomassa seca em
tratamento com 75% de biossolido abaixo deste valor
os dados foram semelhantes a testemunha (solo sem
adicdo de lodo).

A relagdo altura/ didmetro do colo foi superior
no tratamento M3 e na testemunha. Segundo
Trigueiro & Guerrini (2003), em geral, as mudas
de eucalipto apresentam maiores incrementos no
desenvolvimento em altura do que em diametro de
colo e, conseqiientemente, os valores apresentados
paraarelagao A/D em todos os tratamentos, inclusive
atestemunha, foram acima da faixa considerada ideal
por Carneiro (1995). Segundo esse autor, a relagdo
A/D, parametro que exprime qualidade em qualquer
fase do periodo de producdo de mudas, deve situar-
se entre os limites de 5,4 a 8,1. Considerando a faixa
proposta por Carneiro (1995) os tratamentos que
mais aproximaram desta foram M1, M2 e M4.

CONCLUSOES

e O melhor desenvolvimento das mudas de
Eucalyptus grandis foi obtido com substrato
contendo 60% de biossolido e 40% de casca
de arroz carbonizada, 40% de biossolido e
60% de casca de arroz carbonizada e 80% de
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biossolido e 20% de casca de arroz carbonizada,
respectivamente;

e Ousodelodo de esgoto de estagdo de tratamento
de industria cervejeira apds compostagem
como componente de substratos para producao
de mudas ¢ uma alternativa viavel para sua
disposicdo final e constitui uma ferramenta
a ser utilizada para producdo de mudas de
espécies florestais, substratos para jardinagem e
recuperagdo de areas degradadas;

e A utilizacdo de biossolidos provenientes da
compostagem do lodo de esgoto de estagdes
de tratamento de induUstria cervejeira como
insumo na produc¢do de mudas de Eucalyptus
grandis mostrou-se uma opcao exeqiiivel para
a produgdo de mudas, devido ao baixo custo e
ao aporte significativo de nutrientes e matéria
organica.
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