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Resumo. O lodo de esgoto e a moinha de carvao constituem dois
importantes residuos gerados pela atividade humana e que
apresentam potencial para a composicdo de substratos utilizados
na producdo de mudas de diversas plantas. Assim, o objetivo
deste estudo foi avaliar a influéncia do lodo de esgoto e da
moinha de carvio na formagcdo de mudas de Cybistax
antisyphilitica (Mart.) Mart. (Lamiales: Bignoniaceae). O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo, utilizando o
delineamento estatistico em blocos casualisados, com sete
tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram em
uma mistura de terra argilosa de subsolo (TE), lodo de esgoto
(LE) e moinha de carvao (MC). As parcelas foram formadas por 12
tubetes, com uma muda de ipé-verde por unidade. Aos 150 dias
apods a semeadura foram avaliadas caracteristicas de crescimento
e acumulo de biomassa seca nas raizes e parte aérea das mudas. A
maior altura de muda, 3,81 cm, foi obtida no tratamento 4 (T4),
com uma propor¢ao de 50% (TE), 25% (LO) e 25% (MC). Os
maiores valores para o didmetro de caule e area foliar foram
alcancados no T4 e T2 (30% TE, 30% LO e 40% MC), com médias
de 3,61 mm e 147,93 cm? O comprimento e volume de raiz foram
mais prejudicados com maiores proporg¢des de LO e MC. Para as
variaveis massa seca de folha, de caule, da parte aérea e da raiz,
os maiores valores, 1,2772, 0,0702, 1,3474 e 1,4006 g,
respectivamente, foram obtidos no T4. Concluiu-se que a
utilizacdo de lodo de esgoto e moinha de carvao influenciaram no
crescimento das mudas de ipé verde. Os maiores valores de
crescimento e biomassa para mudas de ipé verde foram
verificados com as proporgdes de 25% lodo de esgoto + 25%
moinha de carvao e com 30% lodo de esgoto + 40% moinha de
carvdo. O lodo de esgoto e a moinha de carvdo podem se tornar
alternativas como componentes de substrato na producdo de
mudas de ipé-verde.
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Abstract. Sewage sludge and coal mill in the formation of | © 0000-0002-2273-0309
Cybistax  antisyphilitica  (Mart.) Mart. (Lamiales: Izabella Fabiani
Bignoniaceae) seedlings. The sewage sludge and the coal mill Fontes dos Santos

. ; .. 0000-0002-5098-754X
are two important residues generated by human activity and Marcus Vinicius Vieira
which have potential for the composition of substrates used in the Borges
production of seedlings of several plants. Thus, the objective of
this study was to evaluate the influence of sewage sludge and coal
mill on the formation of Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.
(Lamiales: Bignoniaceae) seedlings. The experiment was carried
out in a greenhouse, using a randomized block design, with seven
treatments and four replications. The treatments consisted of a
mixture of clayey subsoil (CS), sewage sludge (SL) and coal mill
(CM). The plots were formed by 12 tubes, with a seedling of green
ipé per unit. At 150 days after sowing, growth characteristics and
accumulation of dry biomass in the roots and aerial part of the
seedlings were evaluated. The highest seedling height, 3.81 cm,
was obtained in treatment 4 (T4), with a proportion of 50% (CS),
25% (SL) and 25% (CM). The highest values for stem diameter
and leaf area were achieved in T4 and T2 (30% CS, 30% SL and
40% CM), with averages of 3.61 mm and 147.93 cm?. Root length
and volume were more affected with higher proportions of SL and
CM. For the variables dry mass of leaf, stem, shoot and root, the
highest values, 1.2772, 0.0702, 1.3474 and 1.4006 g, respectively,
were obtained in T4. It was concluded that the use of sewage
sludge and coal mill influenced the growth of green ipé seedlings.
The highest values of growth and biomass for seedlings of green
ipé were verified with the proportions of 25% sewage sludge +
25% coal mill and with 30% sewage sludge + 40% coal mill.
Sewage sludge and coal mill can become alternatives as substrate
components in the production of green ipe seedlings.

Keywords: Green ipe; Substrate; Seedling quality; Fine coal.

Introducao

A crescente preocupacdo mundial com questdes ambientais importantes como o
aquecimento global, fez com que o Brasil comprometesse com a reduc¢ao da emissdo de
gases de efeito estufa. Entre as a¢des firmadas esta a restauracdo e reflorestamento de
12 milhGes de hectares de florestas até 2030 (MMA, 2015). Para isso serd necessaria a
producdo de mudas de espécies nativas, de qualidade, para suprir a demanda destes
reflorestamentos (Soares et al., 2017; Dalanhol et al.,, 2017). No entanto, ainda existe uma
grande caréncia de informagdes silviculturais para a maioria das espécies nativas.

Uma espécie com alto potencial para ser utilizada nestes reflorestamentos é o
ipé-verde Cybistax antisyphilitica. Pertencente a familia Bignoniaceae, caracteriza-se por
ser uma espécie helio6fita, que ocorre naturalmente em diferentes formacdes florestais do
Brasil (Lorenzi, 2002) e de outros paises da América Latina (Araujo, 2008). Conforme
Ribeiro-Oliveira et al. (2019), ha classificacdes divergentes quanto ao grupo ecoldgico a
que pertence, sendo classificada desde pioneira até climacica. Porém, ainda sdo poucos os
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estudos silviculturais desenvolvidos com esta espécie. Entre eles tém-se pesquisas
relacionadas ao armazenamento das sementes (Salomao et al., 2003; Freitas et al., 2011),
germinacdo e caracterizagdo de plantulas (Ortolani et al,, 2008; Lobo et al., 2014). No
entanto, quanto a producao de mudas, de acordo com Ribeiro-Oliveira et al. (2019), ainda
sdo necessarios estudos que investiguem, por exemplo, as proporg¢des 6timas de minerais,
condicionadores de substrato e o tipo de substrato para melhor desempenho das mudas
em viveiro.

A principal funcdo dos substratos é dar sustentacdo as mudas, tanto do ponto de
vista fisico como quimico (Aradjo e Paiva Sobrinho, 2011). Assim, o substrato pode ser
formado por um determinado material ou uma mistura, desde que apresentem
caracteristicas favoraveis para o desenvolvimento da muda, garantido o seu
estabelecimento em campo (Trazzi et al., 2012; Dalanhol et al., 2017; Brito et al,, 2018).
Para tanto, deve oferecer um nivel adequado de fertilidade, boa capacidade de absorc¢ao de
agua e nutrientes, aeracao e facilidade de aquisi¢do (Hartmann et al,, 2011).

Diversos materiais podem ser usados na composi¢do do substrato para formacao
de mudas florestais (Delarmelina et al., 2014) e o aproveitamento de residuos organicos
na sua composicdo apresenta-se como uma alternativa ecoldgica, econdmica e social
(Abreu et al, 2018). Estes materiais sdo utilizados como fonte de nutrientes por
melhorarem a fertilidade e contribuirem para a redugao dos custos de producdo de mudas,
além de solucionarem problemas ambientais (Sousa et al., 2015), em razdo de dar uma
destinacdo a estes residuos. Neste contexto, a utilizacdo do lodo de esgoto urbano e da
moinha de carvao torna-se alternativa a ser avaliada.

O lodo de esgoto é a parte sélida do esgoto, ap6s passar por um processo de
estabilizacao (Faria et al., 2013). Devido ao seu alto teor de nutrientes e matéria organica,
seu uso tem se tornado promissor em projetos de recuperacdo de areas degradadas e na
formulacdo de substrato para mudas florestais, além de ser alternativa vidvel para a
disposicao final desse residuo (Pedrosa et al., 2010; Trigueiro e Guerrini, 2014; Castro et
al, 2015; Pedrosa et al.,, 2017). Pesquisas com a utilizagdo do lodo para composicdo de
substrato indicam que o seu bom desempenho na forma¢do das mudas de espécies
florestais nativas varia com a proporcdo utilizada e a espécie (Faria et al, 2013;
Delarmelina et al., 2014; Faria et al., 2017; Siqueira et al., 2018).

A moinha ou fino de carvao é um residuo da producao de carvao vegetal, originado
a partir da pirélise da madeira, que apresenta potencial para a producdo de mudas de
qualidade, aumentando a taxa de sobrevivéncia em campo (Souchie et al., 2011). Quando
utilizado na composicao de substratos, é capaz de aumentar o pH, a capacidade de troca de
cations e o teor de carbono organico, absorver compostos organicos soltuveis e reter dgua,
além de servir como abrigo para microrganismos do solo (Trazzi et al.,, 2018). Porém, a sua
eficiéncia na formacao de mudas florestais tem mostrado resultados variaveis com a
espécie, o material de origem do carvdo e a proporc¢do utilizada (Souchie et al,, 2011;
Freitas et al., 2014; Carvalho et al., 2018).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do lodo de esgoto e da
moinha de carvao na formag¢do de mudas do ipé-verde Cybistax antisyphilitica (Mart.)
Mart. (Lamiales: Bignoniaceae).

Material e métodos

Local de estudo

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em
Chapadao do Sul, entre outubro de 2018 e mar¢o de 2019, em casa de vegetacdo com
revestimento lateral em sombrite (50%) e teto com revestimento em filme plastico
transparente. O local estd situado nas coordenadas 18° 48 459” S e 52°36’ 003" W e
altitude de 820 m.
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Delineamento estatistico e tratamentos

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casualisados, com sete
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em uma mistura de terra
argilosa de subsolo (TE), lodo de esgoto (LO), proveniente da Estagdo de Tratamento de
Esgoto da SANESUL, em Chapadao do Sul-MS, e moinha de carvao (MC), oriunda de carvdo
vegetal de eucalipto (Tabela 1). As parcelas foram formadas por 12 tubetes, com uma
muda de ipé-verde por unidade.

Tabela 1. Composi¢ido dos tratamentos utilizados para producio de mudas de C. antisyphilitica.

Tratamentos Composicao
1 TE 20% + LO 40% + MC 40%
2 TE 30% + LO 30% + MC 40%
3 TE 40% + LO 30% + MC30%
4 TE 50% + LO 25% + MC 25%
5 TE 60% + LO 20% + MC 20%
6 TE 70% + LO 15% + MC 15%
7 TE 50% + LO 0% + MC 50%

TE: Terra de subsolo; LO: Lodo de esgoto; MC: Moinha de carvao.

No preparo dos substratos, tanto o lodo de esgoto como a moinha de carvao, foram
triturados e peneirados (malha 5mm) e uma amostra destes dois materiais foi
encaminhada para analise quimica (Tabela 2). Para cada substrato foi acrescido 6,0 kg m-3
de adubo Osmocote® (15-9-12) com liberagdo entre 3 e 4 meses. A homogeneizac¢ao foi
realizada utilizando uma betoneira. Apés o preenchimento dos tubetes de polietileno
(290 cm3) com os respectivos substratos, procedeu-se a semeadura, utilizando uma
semente de ipé verde por recipiente.

Tabela2. Resultados da andlise quimica da moinha de carvao (MC) e do lodo de esgoto (LO).

Composto organico pH | C/N* K> | Corg* GhiGe P | Ca”
S % mmolc-kg?! gkg!

MC 5,4 56 0,3 45,1 131 6 19

LO 5,4 8 0,3 20,8 339 1,5 10

‘Mg 7S “7Cu “7Fe ““Mn 7B “77n

gkg! mgkg
MC 4 2 38 8857 489 55 37
LO 2 8 493 42790 199 189 863

Métodos de extracdo: "1Cloreto de calcio 0,01M; *2(-); **Extracdo em H20; "Oxidacdo por K:Cr.07;
*SExtragdo com HCL 0,5 M; *¢Citrato neutro de amonio + H;0; 7 Calcinagdo/extracdo HNO3/HCL

Coleta e analise dos dados

Aos 150 dias apds a semeadura, no viveiro, foram realizadas as mensurag¢des nas
mudas de ipé verde: a altura total das mudas (HT), com uma régua graduada e, o didmetro
do colo (DC), utilizando um paquimetro digital. Em seguida, essas mudas foram levadas ao
laboratério onde foram seccionadas em raiz, caule e folhas. As folhas foram utilizadas para
obtencdo da area foliar por muda, utilizando-se um medidor de area foliar CI- 203CA, da
Bioscience.
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As raizes foram lavadas em agua corrente, para a determinacdo do comprimento
maximo de raiz (CR) e do volume de raiz (VR) por muda. O volume de raiz foi determinado
com o auxilio de uma proveta de 100 mL, a qual foi preenchida com um volume de dgua
conhecido e, em seguida, feita a imersdo do sistema radicular da muda na proveta. A
variacdo do volume de agua da proveta foi equivalente ao volume de raiz, expresso em mL.

Para a determinacdo da massa seca de folhas (MSF), de caule (MSC),de parte aérea
(MSPA) e de raiz (MSR), o material foi seco em estufa de circulacio forcada de ar, a 65 °C +
5 °C por 48 horas, até a obtencdo da massa seca constante.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. O software utilizado foi o
Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

As diferentes propor¢des de lodo de esgoto (LO) e moinha de carvio (MC)
utilizados na composicdo do substrato influenciaram no desenvolvimento das mudas de
ipé-verde para as caracteristicas morfoldgicas: altura total (HT), didametro de colo (DC),
area foliar (AF), comprimentode raiz (CR), volume de raiz (VR), massa seca de folha (MSF),
caule (MSC), parte aérea (MSPA) e raiz (MSR) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de altura total (HT), didmetro de colo (DC), area foliar (AF), comprimento
(CR) e volume de raiz (VR) de mudas de C. antisyphilitica em substratos com diferentes proporg¢des
de lodo de esgoto e moinha de carvao.

Tratamento HT DC AF CR VR
Cm Mm cm? cm mL

1 2,56 c 2,70 b 70,96 d 7,58 ¢ 1,48 d

2 3,44 b 3,51a 145,12 a 11,06 a 6,00 a

3 3,06b 2,78Db 118,25 b 10,88 a 4,38b

4 3,81a 3,70 a 150,73 a 10,08 b 5,38a

5 3,08b 2,80Db 81,72 c 10,48 b 3,50c

6 2,50 c 2,63 b 79,69¢c 10,55 b 3,38 ¢

7 3,31b 2,93b 73,34 d 11,06 a 3,63 ¢

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

A altura total alcangada pelas mudas de ipé verde, aos 150 dias apds semeadura,
variou de 2,50 cm a 3,81 cm (Tabela 3). Estes valores demonstram uma caracteristica
relativamente comum as espécies nativas, o lento desenvolvimento em viveiro,
principalmente para as espécies climdacicas e tardias (Cunha et al, 2005). Trabalhando
com mudas de ipé verde com cinco meses de idade, produzidas em substrato composto
por solo de cerrado, areia e vermiculita (2:1:1), crescendo em diferentes ambientes (pleno
sol, sub-bosque e clareira), Freitas (2016) encontrou, apds sete meses de estudo, uma
altura média de 1,95 cm, 3,76 cm e 5,2 cm, respectivamente. Desta forma, as alturas
obtidas no presente estudo, estdo dentro do intervalo encontrado por este autor,
aproximando-se daquelas observadas em condiciao de sub-bosque.

A maior HT média foi obtida no tratamento 4 (TE 50% + LO 25% + MC 25%),
enquanto as menores HT foram encontradas nos tratamentos T1 e T6, onde as proporg¢oes
de LO e MC foram de 40% e 15%, respectivamente. A diferenca entre a maior e as menores
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HT apontam uma reducdo média de 33,6% entre estes tratamentos. Este resultado
demonstra que tanto as propor¢des mais elevadas dos residuos (LO + MC) quanto as mais
baixas, ndo favoreceram o crescimento em altura das mudas. Caldeira et al. (2018)
avaliando a qualidade de mudas de Aegiphila sellowiana Cham. cultivadas em substratos
com diferentes proporc¢des de lodo de esgoto, residuos organicos e vermiculita verificaram
que, para o crescimento em altura, a proporcaode lodo de esgoto na composicdo do
substrato, deve ficar entre 20% e 40%.

Um fator que pode afetar o crescimento das mudas é a densidade do substrato. O
aumento da densidade, provocado por altas doses de LO, estd diretamente relacionado
com a reducdo da porosidade, afetando negativamente as boas caracteristicas do
substrato, a exemplo da adequada propor¢do de ar e umidade (Caldeira et al, 2012;
Tigueiro e Guerrini, 2014).

Para os parametros DC e AF, os maiores valores foram observados nos tratamentos
2 e 4, cujos valores médios alcancados foram de 3,61 mm e 147,93 cm?, respectivamente
(Tabela 3). Estes valores estdo acima dos encontrados por Freitas (2016) aos 13 meses de
idade, cujos valores ficaram entre 1,46 mm e 1,97 mm, em sub-bosque e pleno sol,
respectivamente, enquanto a area foliar total variou entre 35 e 44 cm2. Essa comparacao
parece indicar que, no presente estudo a composi¢cdo dos substratos avaliados, de modo
geral, favoreceu o crescimento das mudas de ipé verde. De acordo com Abreu et al. (2018)
a maior disponibilidade de nutrientes contidos no lodo de esgoto, assim como na moinha
de carvao (Souchie et al,, 2011), melhora a nutricdo das mudas, resultando em mudas de
qualidade morfolédgicas superiores as produzidas sem compostos organicos.

Comparando os maiores e os menores valores observados (Tabela 3), verificou-se
reducao média de 23,3% e 51,2%, para o DC e AF, respectivamente. Segundo Delarmelina
et al. (2014), o diametro de colo esta relacionado a taxa de sobrevivéncia das mudas em
campo. Porém, para obtencao de mudas florestais de qualidade, Goncalvez et al. (2000),
consideram que esse pardmetro deve ficar entre 5 e 10 mm. No presente estudo, nenhum
dos tratamentos obteve um DC dentro destes limites, indicando que, ou o intervalo
proposto nao se aplica a espécie C. antisyphilitica ou ainda que as mudas necessitam de
maior tempo de permanéncia em viveiro para serem levadas ao campo. O que é
recomendavel visto a altura média (3,11 cm) alcangada neste estudo.

Quanto ao desenvolvimento das raizes (Tabela 3), verificou-se que o CR variou, em
média, de 11,0 cm (T2, T3 e T7) a 7,58 cm (T1) enquanto o VR variou de 5,69 mL (T2 e T4)
a 1,48 mL (T1). Esta variacdo representou uma redu¢do média de 31% e 74% parao CR e
o VR, respectivamente. Para Cavalcante et al. (2016), a quantidade de fotoassimilados na
planta é, em geral, proporcional a sua area foliar, ou seja, mudas com maior AF apos o
plantio podem produzir mais fotoassimilados e com isso, apresentar maior crescimento de
raizes e sobrevivéncia em campo. Essa afirmacdo esta em consonancia com os resultados
alcancados neste estudo, onde os maiores valores de AF observados nos tratamentos 2 e 4,
também proporcionaram os maiores volumes de raizes.

De modo geral, as menores médiasde CR e VR foram observadas no T1, cujo
substrato apresenta as maiores proporg¢oes de LO (40%) e MC (40%). As misturas destes
dois residuos em maiores propor¢coes podem ter prejudicado a aeracdao do substrato e,
consequentemente, o desenvolvimento das raizes. Para Macedo et al. (2011) uma boa
aeracdo possibilita o crescimento adequado do sistema radicular, de forma que a planta
consiga absorver agua e nutrientes. Entre as caracteristicas atribuidas, tanto a moinha de
carvdo (Trazzi et al, 2018) quanto ao lodo de esgoto (Ibrahim et al, 2019), estd a
capacidade de retencao de umidade. Desta forma, a alta concentracio destes dois residuos
no T1 pode ter prejudicado a aeracao do substrato, prejudicando o desenvolvimento das
raizes refletindo, consequentemente, no crescimento da parte aérea.

Outro fator que pode ter interferido nestes resultados é disponibilidade de macro e
micronutrientes nos materiais testados (Tabela 2). Enquanto a moinha de carvao
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apresenta valores superiores para P, Ca, Mg e Mn, o lodo de esgoto expressa valores bem
altos para S, Cu, Fe, B e Zn. E possivel que alguns desses elementos, como Fe, B e Zn, em
alta concentragdo, possa ter proporcionado um efeito téxico para o crescimento das
mudas. No entanto, os valores adequados de nutrientes para o crescimento de mudas de
C. antisyphilitica, ainda ndo sdo conhecidos.

Também é possivel, de acordo com Silva et al. (2014), que a maior concentragio de
nutrientes pode contribuir para o menor crescimento do sistema radicular das mudas,
visto que as plantas minimizam o gasto energético da emissdo de sistema radicular
volumoso, para buscar nutrientes, uma vez que esses estdo prontamente disponiveis.

Analisando a producdo de biomassa por muda (Tabela 4), observou-se um
comportamento semelhante entre os seus diferentes compartimentos. As maiores médias
foram alcancadas, de modo geral,nos tratamentos 4 (TE 50% + LO 25% + MC 25%) eT2
(TE 30% + LO 30% + MC 40%). De modo semelhante, Abreu et al. (2017), ao avaliar o
potencial de substratos formulados com biossélido na producdo de mudas de ipé-roxo,
também observaram as maiores médias de MSRpara as mudas produzidas com 25% de
LO.Segundo os autores, este resultado pode estar relacionado as caracteristicas fisicas dos
substratos, principalmente com a maior aeragao.

Tabela 4. Valores médios de massa seca de folha (MSF), caule (MSC), parte aérea (MSPA) e raiz
(MSR) de mudas de Cybistaxantisyphiliticaem substratos com diferentes propor¢oes de lodo de
esgoto e moinha de carvao.

Tratamento MSF | MSC | MSPA | MSR
1 0,5308d 0,0426 ¢ 0,5734d 0,2450 f
2 1,2698 a 0,0553 b 1,3251a 1,3162 b
3 1,1455 b 0,0652 a 1,2107 b 1,2709 b
4 1,2772a 0,0702 a 1,3474 a 1,4006 a
5 0,7036 ¢ 0,0492 ¢ 0,7528 ¢ 0,7634 c
6 0,7128 ¢ 0,0477 ¢ 0,7605 c 0,5237 e
7 0,7250 ¢ 0,0574 b 0,7824 c 0,5935d

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Na producdo de mudas de Moquiniastrum polymorphum subsp. ceanothifolia
(Less.) Cabrera, Faria et al. (2017) verificaram que, para o melhor desenvolvimento das
mudas, a propor¢ao de lodo de esgoto no substrato deve ficar entre 20% e 60%. Porém, os
autores afirmam que, embora este seja um residuo organico importante na producdo de
mudas florestais, é necessario adicionar outros componentes ao substrato para dar
equilibrio entre a oferta de nutrientes e as condi¢des fisicas, como aerag¢do e retencdo de
agua. Caracteristicas que estdo relacionadas ao uso da moinha de carvao (Aragjo et al,,
2017; Trazzi et al., 2018). Conforme observado por Silva et al. (2012), substratos com
maior porosidade total promovem maior MSPA e MSR.

Além da aeracdo do substrato, outro fator que pode explicar o melhor
desenvolvimento das mudas nos tratamentos 2 e 4, cujas proporc¢oes de LO e MC variaram
de 25% a 30% e de 25% a 40%, respectivamente, pode estar relacionado a maior
disponibilidade de nutrientes e ao aumento da CTC dos substratos (Tabela 2), favorecendo
o desenvolvimento das raizes e a resisténcia das mudas em fase de viveiro. A moinha de
carvdo apresenta grande potencial para a producdo de mudas mais vigorosas, condi¢io
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recomendada para recuperacdo de areas degradadas (Souchie et al., 2011). Lima et al.
(2015) ao avaliarem mudas de Magonia pubescens A. St.-Hil. produzidas com biochar (MC)
em conjunto com compostos organicos, indicaram a proporcdo de 30% MC como a mais
eficiente. Em comparagao com o presente estudo, evidencia a eficiéncia da mistura de LE e
MC nos substratos.

Os valores de massa seca foram significativamente inferiores naqueles substratos
que continham altas proporg¢des, ou de terra de subsolo (T5 e T6) ou de lodo de esgoto e
moinha de carvao (T1)e ainda, naquele que continha apenas terra e moinha de carvao (T7)
(Tabela 4). Para Lima et al. (2013), a moinha de carvao ndo substitui de forma eficaz o uso
de matéria organica, como esterco bovino, mas, seu uso pode ser interessante como
condicionador de solo ou de substrato a longo prazo. Conforme revisto pelos autores, a
moinha de carvdo ndo é capaz de fornecer, diretamente, nutrientes as plantas, mas
melhora a estrutura do solo, aumentando a retencdo de agua e a disponibilidade de
nutrientes.

Essa melhor estrutura do substrato pode explicar a MSR observada no T7 (50% de
MC), que foi 2,42 vezes maior do que aquela observada no T1 (Tabela 4), que apresentava
40% de MC. Porém, a MSR do T2, que continha 40% de MC, foi 2,2 vezes maior do que
aquela encontrada no T7. Isso demonstra a importancia da conjugac¢do dos dois residuos
organicos testados. Pois o LO, provavelmente proporcionou libera¢do de nutrientes para a
formacao do sistema radicular das mudas.

Conclusoes

A utilizacdo de lodo de esgoto e moinha de carvado influenciaram no crescimento
das mudas de ipé verde.

Os maiores valores de crescimento e biomassa para mudas de ipé verde foram
verificados com as proporg¢des de 25% lodo de esgoto + 25% moinha de carvdoe com 30%
lodo de esgoto + 40% moinha de carvao.

O lodo de esgoto e a moinha de carvdo podem se tornar alternativas como
componentes de substrato na producdo de mudas de ipé-verde.
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