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Substratos a base de lodo de esgoto solarizado e pirolizado para

producao de mudas de alface

Solarized and pyrolyzed sewage sludge based substrates for

lettuce seedlings production
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Resumo: O lodo de estagdes de tratamento de esgoto (LETE) € um subproduto com
potencial de uso agricola. Entretanto, possui como principal limitagdo a possibilidade
de conter microrganismos patogénicos, fazendo com que a utilizacdo de métodos de
desinfec¢do seja essencial. O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de
substratos formulados a partir de diferentes proporcdes de LETE solarizado e LETE
pirolizado (biochar), na produ¢cdo de mudas de alface (Lactuca sativa L.). O estudo
foi conduzido em casa de vegetagao durante os meses de junho e julho de 2016. Os
doze tratamentos consistiram de cinco doses crescentes de LETE solarizado e cinco
de biochar, combinados com vermiculita e cinza de casca de arroz (20:40:40,
30:35:35, 40:30:30, 50:25:25 e 60:20:20), além de dois substratos comerciais
(testemunhas). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
com 12 tratamentos e quatro repeticdes. As variaveis resposta avaliadas foram:
numero de folhas, comprimento do sistema radicular, massa fresca da parte aérea e
do sistema radicular (g). As variaveis fisico-hidricas dos substratos avaliados foram:
agua facilmente disponivel (%) e agua tamponante (%). Os resultados obtidos

demonstram que a pirdlise do LETE melhora a sua qualidade para o uso como
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componente de substratos. O substrato formulado com 20% de biochar, 40% de
vermiculita e 40% de cinza de casca de arroz apresenta melhor desempenho
gquando comparado aos demais substratos estudados para a producdo de mudas de
alface, proporcionando as plantas um desenvolvimento igual ou superior ao
observado nos substratos comerciais utilizados como referéncia. Os substratos a
base de LETE solarizado proporcionam valores de agua facilmente disponivel e

agua tamponante abaixo dos recomendados pela literatura.

Abstract: Sewage sludge (LETE) is a byproduct with potential for agricultural use.
However, its main limitation is the possibility of containing pathogenic
microorganisms, making the use of disinfection methods essential. The objective of
this work was to evaluate the performance of substrates formulated from different
proportions of solarized LETE and pyrolyzed LETE (biochar), in the production of
lettuce (Lactuca sativa L.) seedlings. The study was conducted in a greenhouse
during June and July of 2016. The twelve treatments were consisted of five
increasing doses of solarized LETE and five of biochar, combined with vermiculite
and carbonized rice husk (20:40:40, 30:35:35, 40:30:30, 50:25:25 and 60:20:20) and,
in addition, two commercial substrates (controls). The experimental design was in
randomized blocks with 12 treatments and four repetitions. The evaluated response
variables were: number of leaves, length of root system (cm), fresh biomass of aerial
part and from de root system (g). The physico-hydric variables of the substrates
evaluated were: readily available water (%) and buffering water (%). The results
show that the pyrolysis of the LETE increases its quality for use as a component of
substrates. The substrate formulated with 20% of biochar, 40% of vermiculite and
40% of rice husk ash show better performance when compared to the other
substrates studied for the production of lettuce seedlings, giving to the plants a
development equal to or greater than the observed for the commercial substrates
used as reference. The substrates based on solarized LETE provide values of readily
available water and buffering water below those recommended from the literature.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., biossolidos, biochar, caracteristicas fisico-
hidricas.

Keywords: Lactuca sativa L., biosolids, biochar, physico-hydric characteristics.
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INTRODUGAO

O lodo de estacédo de tratamento de esgoto (LETE) € um subproduto do
processo de tratamento de esgoto doméstico, sendo sua utilizagdo de forma barata
e segura ainda um grande desafio para a sociedade (BAl et al., 2017).

A aplicagdo de LETE tem sido preconizada para diversas areas, com
destaque para a agricultura, especialmente na recuperagdo de areas degradadas,
condicionamento do solo, compostagem e na composigcdo de substratos e
fertilizantes para a producao de graos (SCHEER et al.,, 2010; FARIA et al., 2013;
LATARE et al., 2014; ALVARENGA et al., 2015; BONINI et al., 2015; PIRES et al.,
2015). Entre as vantagens do uso do LETE na agricultura se destacam o
fornecimento de nutrientes as plantas e o incremento da capacidade de retencéo de
agua e de nutrientes do solo (SILVA et al., 2002).

Uma das aplicagdes dos LETEs compreende o fornecimento de matéria
organica na composigdo de substratos para a producdo de mudas de espécies
frutiferas, florestais, dentre outras (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004). De acordo com
Faria et al. (2013), o LETE apresenta boa fertilidade, necessitando da mistura com
outros componentes apenas para equilibrar a relacdo entre os nutrientes e para
melhorar as caracteristicas fisicas constituindo, desta forma, uma matéria-prima
componente de substratos para a producdo de mudas. Além disso, o uso do LETE
como substrato para a producdo de mudas € uma alternativa economicamente
viavel, tendo em vista a quantidade gerada e a facilidade de obtengcédo (CALDEIRA et
al., 2012a), além de ser um destino mais adequado do que a sua disposi¢ao direta
no solo, ou em aterros sanitarios (CALDEIRA et al., 2012b).

Contudo, embora os resultados de pesquisas venham demonstrando a
eficiéncia agronémica do LETE na composi¢cado de substratos (MARTINS-CORDER
et al., 1999; CALDEIRA et al., 2012c; FARIA et al., 2013; CALDEIRA et al., 2013;
FREITAS; MELO, 2013), sua utilizagdo pode ser limitada pela presenca de
organismos patogénicos em niveis acima do permitido pela legislacdo (CONAMA,
2006), caso sua inativagcdo n&o seja realizada de forma adequada. Dentre os

processos para reducado de agentes patogénicos previstos pela legislagdo vigente
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(CONAMA, 2006), pode-se destacar a secagem (solarizagdo) e o tratamento térmico
(pirélise) como sendo alternativas de desinfeccdo com diferentes niveis tecnoldgicos
e de custos.

A secagem de LETE em ambientes protegidos com cobertura plastica,
também conhecido como solarizagcdo, pode diminuir em mais de 80% o volume
original dos LETEs, levando a uma reducéo proporcional dos custos de manuseio,
transporte e disposicao, além de ter o potencial de proporcionar a desinfec¢cao do
LETE, conforme verificado pela drastica reducdo do conteudo de coliformes totais e
fecais (MATHIOUDAKIS et al., 2013). Ja a pirdlise tem se apresentado como um dos
principais métodos para o tratamento de LETEs em nivel mundial, visando a garantia
de sua desinfecgdo completa (AGRAFIOTI et al., 2013). O produto oriundo da
pirélise de materiais organicos, como o LETE, & conhecido como biochar, sendo este
material rico em carbono e nutrientes, influenciando também na porosidade, na
capacidade de armazenamento de agua e garantindo a sanidade do material final,
seja quando adicionado no solo ou na composi¢cao de substratos (SILVA et al.,
2017).

Apesar das vantagens enumeradas, a pirdlise de LETEs como estratégia de
desinfeccdo no Brasil ainda é pouco utilizada. Apenas de forma mais recente
pesquisadores vem se dedicando no desenvolvimento de formas de uso desse
produto (ARAUJO, 2015; SOUZA, 2015; ARAUJO, 2016; SILVA et al., 2017).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de substratos
formulados a partir de diferentes proporgbes de LETE solarizado e pirolizado

(biochar), na producédo de mudas de alface (Lactuca sativa L.).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido entre junho e julho de 2016, em casa de vegetagao
dotada de controle automatico da temperatura (15-30 °C), localizada na Embrapa
Clima Temperado — Estagdo Experimental Terras Baixas — Capao do Le&o-RS, nas
coordenadas geograficas de 31°49'13” Sul e 52°27°50” Oeste.
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O LETE utilizado foi coletado em Estagao de Tratamento de Esgoto doméstico
cujo processo de tratamento €& aerdbio. Apdés a coleta, o LETE foi solarizado,
processo que consistiu do acondicionamento do mesmo em caixas de fibra de vidro,
em camadas de 0,1 m de espessura, colocadas no interior de uma estufa agricola
confeccionada em plastico transparente, com controle automatizado de aeracao e
aquecimento. O sistema de aeragdo foi acionado toda vez que a temperatura
superou 32 °C e desligado quando atingiu 28 °C e o sistema de aquecimento foi
acionado toda vez que a temperatura atingiu 15 °C e desligado quando superou 19
°C. O LETE permaneceu nesta condi¢ao por aproximadamente 45 dias, até atingir
teor de umidade inferior a 20%.

Apods a solarizacado, parte do material foi identificado e acondicionado em
sacos plasticos (25 litros) e armazenado até a instalagdo do experimento. A outra
parte foi submetida ao processo de pirdlise com suprimento parcial de ar e
temperatura variavel (300-600 °C) durante trés horas num carbonizador
confeccionado de acordo com Medeiros (1998). Por fim, a granulometria do LETE
solarizado e do biochar de LETE foi padronizada utilizando-se peneira de malha 2,0
mm.

Amostras de LETE solarizado e de biochar de LETE foram encaminhadas
para a caracterizacdo quimica em laboratério acreditado pelo Inmetro (Eurofins —
ALAC). Para o LETE solarizado os resultados foram: pH = 6,0, C organico total =
35%, N=5,7%, P =2,4%, K=0,49%, Ca = 1,6%, Mg = 0,56%, S = 0,99%, Cu = 125
mg kg', Zn = 969 mg kg™, Fe = 2,3%, Mn = 328 mg kg™, Na = 520 mg kg™, Al =
0,92%, B =56 mg kg e CTC =556 mmol kg.

Os tratamentos (substratos) consistiram de cinco proporgdes crescentes de
LETE solarizado (T1-T5) e cinco de biochar de LETE (T6-T10), além de dois
substratos comerciais (T11 e T12) (Tabela 1). Os substratos formulados a partir de
LETE solarizado e de biochar de LETE foram compostos ainda de vermiculita fina e

cinza de casca de arroz.
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Tabela 1: Substratos formulados com LETE solarizado, biochar de LETE,
vermiculita, cinza de casca de arroz e dois substratos comerciais (testemunhas).

LETE Biochar de - Cinza de casca Substr_ato Substr.ato
Tratamento solarizad LETE Vermiculita de arroz comercial 1 comercial 2
%

T 20 40 40

T2 30 35 35

T3 40 30 30

T4 50 25 25

T5 60 20 20

T6 20 40 40

T7 30 35 35

T8 40 30 30

T9 50 25 25

T10 60 20 20

T 100

T12 100

Os substratos foram distribuidos em bandejas de poliestireno expandido
contendo 78 células com volume de 110 cm®. Sementes comerciais de alface, cv.
Simpson, com poder de germinagao de 74%, foram semeadas em 20 de junho de
2016. A partir deste momento, as bandejas foram mantidas em sistema floating
durante todo o periodo experimental. As plantas foram avaliadas aos 29 dias apés a
emergéncia, quando atingiram o ponto considerado ideal para o transplante.

As variaveis-resposta avaliadas foram: numero de folhas, comprimento do
sistema radicular, massa fresca da parte aérea e do sistema radicular. O nimero de
folhas foi obtido mediante contagem das folhas verdadeiras. O comprimento do
sistema radicular foi medido em seis plantas (unidade experimental) por parcela,
com régua graduada. Nas mesmas plantas avaliou-se a massa fresca da parte
aerea e do sistema radicular, sendo estas acondicionadas em sacos de papel e
pesadas em balanga analitica.

As caracteristicas fisicas determinadas nos substratos foram: agua facilmente
disponivel, que corresponde ao volume de agua determinado entre os pontos de 10
e 50 cmca de tensao, e agua tamponante, determinada entre os pontos de 50 e 100

cmca de tenséao.
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O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com quatro
repeticdes e seis plantas por parcela. Os resultados obtidos foram avaliados quanto
a normalidade de suas distribuicbes e a presenca de valores discrepantes. Também
foram submetidos a analise de variancia e, para variaveis com efeito de tratamento
significativo (teste F, 5% de probabilidade de erro), foi aplicado o teste de
comparagao de médias de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro. As
analises estatisticas foram realizadas com o software ASSISTAT versao 7.7 (SILVA &
AZEVEDO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas variaveis fisico-hidricas, pode-se observar um comportamento bastante
heterogéneo entre os substratos testados onde, T2 (30% de LETE solarizado), T7
(30% de biochar de LETE) e T12 (substrato comercial 2) formaram o grupo com o0s
valores mais elevados de agua facilmente disponivel, apresentando valores médios
de 10,4%, 10,1% e 10,2%, respectivamente. Segundo De Boodt & Verdonck (1972)
os valores considerados ideais para agua facilmente disponivel devem ser entre 20
a 30%, recomendacgédo que nao foi obtida para nenhum dos substratos avaliados.
Pode-se observar ainda que os valores mais criticos foram encontrados nos
substratos T4 e T5, compostos por 50 e 60% de LETE solarizado, o que pode ter
influenciado no crescimento vegetativo das mudas.

Os valores baixos de agua facilmente disponivel apresentados por todos os
substratos formulados nesse estudo podem ter inibido o crescimento vegetativo das
mudas (ZORZETO et al., 2014), o que fica bastante evidente nos substratos T3, T4 e
T5, que apresentaram os menores valores de comprimento do sistema radicular e de
massa fresca da parte aérea e do sistema radicular (Tabela 2).

Valores considerados ideais para a agua tamponante, de acordo com De
Boodt & Verdonck (1972), devem ser de 5% onde, somente os substratos T1 (20%
de LETE solarizado), T9 (560% de biochar de LETE) e T11 (substrato comercial 1)
apresentaram valores acima da faixa ideal. Substratos que apresentam valores de
agua tamponante proximos ao recomendado proporcionam suprimento hidrico

adequado para as plantas (SILVA et al., 2017). Entretanto, Zorzeto et al. (2014)
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evidenciam que a agua tamponante geralmente ndo € aproveitada em cultivos
comerciais protegidos, visto que nesta situagao as plantas ja estariam sob estresse
hidrico para essa condi¢ao de cultivo.

O numero de folhas da alface teve resposta significativa aos substratos
estudados, tendo-se observado a formacdo de trés grupos com comportamento
distinto (Tabela 2). O grupo no qual se observou o maior numero de folhas foi
formado pelos substratos T6, T7 e T10, compostos por 20, 30 e 60% de biochar de
LETE, respectivamente, assim como o substrato comercial 1 (T11) (Tabela 2). Por
outro lado, as plantas submetidas aos substratos com as maiores proporgcdes de
LETE solarizado (T3, T4 e T5) ndo apresentaram folhas verdadeiras no momento da

avaliagao (Tabela 2).

12 - - 12
11 - a o a a a - 11
S109 b - 10
E 9 c - 9 _
LE B- G’ -B ‘é&
‘"‘ 2
5 71 d < 75
T 61 & -6 8

qQ
£ 54 - 5 %
: “ E
S 41 d 4 B
3 d d d -
e 31 e Me -3
N
4 2' -2
<L £ ¢

1 4 - 1

0 0

™M T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Tratamentos

Il AFDC AT

142 Jornada de P6s-Graduacdo e Pesquisa



REVISTA DA JORNADA DA

POS-GRADUACAO E
2 PESQUISA - CONGREGA
\t ISSN: 2526-4397 1982-2960

Realizagdo:

tJURCAMP

Figura 1: Agua facilmente disponivel (AFD) e 4gua tamponante (AT) em substratos

formulados com LETE solarizado, biochar de LETE e em substratos comerciais.
*Médias seguidas da mesma letra mindscula nado diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. T1- 20%
LETE solarizado (LETE sol) + 40% vermiculita (VER) + 40% cinza de casca de arroz (CCA); T2- 30% LETE sol + 35% VER +
35% CCA; T3- 40% LETE sol + 30% VER + 30% CCA; T4- 50% LETE sol + 25% VER + 25% CCA; T5- 60% LETE sol + 20%
VER + 20% CCA; T6- 20% biochar de LETE (Bioc LETE) + 40% VER + 40% CCA; T7- 30% Bioc LETE + 35% VER + 35%
CCA; T8- 40% Bioc LETE + 30% VER + 30% CCA; T9- 50% Bioc LETE + 25% VER + 25% CCA; T10- 60% Bioc LETE + 20%
VER 20% CCA; T11- substrato comercial 1 Beifort® S10 B; T12- substrato comercial 2 Mac Plant®.

A variavel comprimento do sistema radicular foi influenciada significativamente
pelos substratos avaliados (Tabela 2). O substrato que apresentou o melhor
desempenho foi o T6, constituido pela menor quantidade de biochar de LETE
seguido pelos substratos T7, com 30% de biochar de LETE, e pelo substrato
comercial 1 (T11) (Tabela 2). Por outro lado, os substratos que apresentaram os

menores comprimentos do sistema radicular, foram os elaborados com as maiores
proporgdes de LETE solarizado (T3, T4 e T5).

Tabela 2. Numero de folhas, comprimento do sistema radicular, massa fresca da
parte aérea e massa fresca do sistema radicular de mudas de alface cultivadas em

diferentes substratos formulados com LETE solarizado e biochar de LETE.
Comprimento  Massa Massa

Nuamero -
Tratamento de do s!stema fresca’de frt_asca do
folhas* radicular  parte aérea s!stema
(cm) (9) radicular (g)
T 1,743 b 7,253 ¢ 2,839 ¢ 0,604 c
T2 1,090 ¢ 6,230 c 2,183 ¢ 0,406 c
T3 - 0,238d 0,046 d 0,001d
T4 - 0,108 d 0,022d 0,001d
T5 - 0,095d 0,026 d 0,001d
T6 3,165 a 13,173 a 10,491a 2,516 a
T7 2,875 a 10,435 b 7,670 b 1,723 b
T8 1,558 b 7,950 c 3,484 c 0,594 c
T9 0,993 c 7,465 c 2,480 c 0,420 c
T10 2,375 a 8,418 c 6,261 b 0,991 ¢
T 2,960 a 10,178 b 7,929 b 1,497 b
T12 1,700 b 8,530 c 5612b 1,419 b
CV (%) 53,16 2717 42,73 46,99

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
T1- 20% LETE solarizado (LETE sol) + 40% vermiculita (VER) + 40% cinza de casca de arroz (CCA); T2- 30 LETE sol + 35%
VER + 35% CCA; T3- 40% LETE sol + 30% VER + 30% CCA,; T4- 50% LETE sol + 25% VER + 25% CCA; T5- 60% LETE sol +
20% VER + 20% CCA; T6- 20% biochar de LETE (Bioc LETE) + 40% VER + 40% CCA; T7- 30% Bioc LETE + 35% VER +
35% CCA; T8- 40% Bioc LETE + 30% VER + 30% CCA; T9- 50% Bioc LETE + 25% VER + 25% CCA; T10- 60% Bioc LETE +
20% VER 20% CCA,; T11- substrato comercial 1 Beifort® S10 B; T12- substrato comercial 2 Mac Plant®.
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As variaveis massa fresca da parte aérea e massa fresca do sistema radicular
apresentaram comportamento semelhante dos substratos estudados (Tabela 2),
ocorrendo a formacéo de quatro grupos distintos para ambas. O maior valor médio
de massa fresca da parte aérea foi observado no substrato T6, que é formado pela
menor proporgéo de biochar de LETE. Os substratos T7 e T10, contendo 30 e 60%
de biochar de LETE, respectivamente, juntamente com os substratos comerciais 1 e
2 (T11 e T12) também tiveram elevada massa fresca da parte aérea e do sistema
radicular, sendo inferiores apenas ao tratamento T6. Por outro lado, os substratos
com LETE solarizado, especialmente T3, T4 e T5, com as maiores proporgdes deste
material, tiveram o pior desempenho dentre os substratos avaliados (Tabela 2).

De modo geral, os resultados obtidos com as variaveis de crescimento das
mudas de alface podem ser explicados pelos resultados das analises fisicas dos
substratos, principalmente pela agua facilmente disponivel. Pode-se observar que os
tratamentos com as maiores doses de LETE solarizado (T3, T4 e T5) tiveram o pior
desempenho geral, resultado que provavelmente esta relacionado ao baixo teor de
agua facilmente disponivel nesses substratos, ou seja, as plantas destes

tratamentos podem ter sofrido déficit hidrico.

CONCLUSOES

O biochar de LETE apresenta desempenho superior ao LETE solarizado
como componente de substrato.

O substrato com 20% de biochar de LETE, 40% de vermiculita e 40% de
cinza de casca de arroz apresenta melhor desempenho entre os substratos
estudados para a produgédo de mudas de alface em sistema floating.

Os substratos a base de LETE solarizado, nas proporgdes estudadas,
apresentam valores abaixo dos recomendados para agua facilmente disponivel e

agua tamponante.
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