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Resumo
A necessidade de soluções sustentáveis para as questões ambientais impulsiona o aproveitamento do lodo 
gerado no tratamento de esgoto. Uma das opções é seu uso como insumo agrícola e florestal. Dessa forma, 
os objetivos deste trabalho foram avaliar o uso de lodo de esgoto aeróbio compostado com podas de árvores 
trituradas para a produção de mudas de Pimenta pseudocaryophyllus (craveiro-do-mato) com diferentes ní-
veis de fertilização e comparar seu crescimento com o do substrato comercial de casca de Pinus compostada 
e vermiculita. Três níveis de fertilizante de liberação lenta foram testados (0; 2,7 e 4 g.dm-3) em três tipos de 
substratos: comercial; composto à base de lodo na proporção 3:1 (v:v); e composto à base de lodo na pro-
porção 2:1 (v:v). Para avaliação foram mensuradas as variáveis: altura e diâmetro. O crescimento proporcio-
nado às mudas com o uso dos compostos de lodo de esgoto foi superior ao substrato comercial em todos os 
níveis de fertilização, ficando ainda mais evidente se comparado ao nível sem adição de fertilizante. Apesar 
de os maiores valores obtidos (estatisticamente significativos para altura) terem sido observados com o uso 
do composto à base de lodo 3:1 com adição de 4 g.dm-3 de fertilizante, os obtidos com o uso do composto 2:1 
com 2,7 g.dm-3 de fertilização foram capazes de proporcionar um crescimento 73% superior em diâmetro 
de colo e 66% superior em altura em relação às mudas produzidas com o substrato comercial com o mesmo 
nível de fertilização, e ainda, com o uso do substrato 2:1 com a dose de 1,9 g.dm-3, pode-se obter ganhos para 
a altura de 66 para 72% superiores, resultando em menor consumo de fertilizante mineral e uso de maior 
proporção de lodo de esgoto.

Palavras-chave: Biossólido. Compostagem. Viveiro.
[B]
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Abstract
The need of sustainable solutions for environmental issues stimulates the utilization of sewage sludge as raw 
material for agriculture and forestry. The aim of this work was to evaluate the use of a substrate based on com-
posted sewage sludge and crushed pruning tree for the production of Pimenta pseudocaryophyllus seedlings 
using different fertilization levels. The seedling growth was then compared to a commercial substrate based 
on composted Pinus bark and vermiculite. Three levels of fertilization were tested (0; 2.7 and 4 g.dm-3), using 
a coated slow-release fertilizer, and three types of substrates were used: commercial substrate, and 3:1 (v:v) 
or 2:1 (v:v) composted substrate based on aerobic sewage sludge and crushed tree pruning. The response in 
growth was superior using composted based sewage sludge at any fertilization level than when using com-
mercial substrate, being more evident when comparing treatments without addition of the fertilizer. Besides 
the highest growth rates have been observed when the 3:1 composted substrate and 4 g.dm-3 of fertilizer were 
used, the 2:1 composted substrate and 2.7 g.dm-3 of fertilizer indicated nutritional and physical properties that 
resulted in diameters and heights 73% and 66% higher than those found for the commercial substrate with 
the same level of fertilizer. In addition, gains for heights should increase from 66 to 72%, resulting in lower 
consume of fertilizer and higher use of sludge, when using the 2:1 substrate with 1.9 g.dm-3.

Keywords: Biosolids. Composting. Nursery.

Introdução

A necessidade das atividades produtivas possuí- 
rem impactos ambientais minimizados tem impul-
sionado a procura por soluções ambientalmente cor-
retas e economicamente viáveis. Neste sentido, uma 
ação que se faz necessária é a disposição adequada 
dos resíduos provenientes do tratamento de esgoto 
gerado pelas cidades. Durante esse processo, ocorre 
a geração de lodo de esgoto, que precisa ser disposto 
de forma adequada visando evitar a contaminação 
do meio ambiente (ROCHA; SHIROTA, 1999). 

Os altos teores de matéria orgânica e nutrientes pre-
sentes no lodo de esgoto fazem deste um insumo mun-
dialmente utilizado no meio agrícola (ASSENHEIMER, 
2009; FAUSTINO et al., 2005; MELO et al., 1994; 
PADOVANI, 2006; PAIVA et al., 2009; SILVA et al., 2002; 
TAMANINI, 2004; TRIGUEIRO; GUERRINI, 2003) uma 
vez que seu uso diminui a demanda por fertilizan-
tes, minimizando os custos da produção (INGELMO 
et al., 1998; MORAIS et al., 1997; NASCIMENTO 
et al., 2004; ROCHA; GONÇALVES; MOURA, 2004; SILVA 
et al., 2002). Segundo os mesmos autores, outra alter-
nativa encontrada é o uso como componente de subs-
tratos para o cultivo de mudas, principalmente de es-
pécies florestais nativas. Diversos autores (FAUSTINO 
et al., 2005; PADOVANI, 2006; SCHEER et al., 2010) têm 
observado que, quando comparados com substratos 

convencionais, os substratos com uso de lodo de esgo-
to proporcionam aumento nos parâmetros diâmetro 
de colo, altura e biomassa aérea em mudas de diversas 
espécies arbóreas. 

Entre as espécies arbóreas com pouco conhe-
cimento sobre sua produção, muito menos com o 
uso de lodo de esgoto está a Pimenta pseudocaryo-
phyllus (Gomes) Landrum, conhecida como cra-
veiro-do-mato. É uma árvore semidecídua, helió-
fita, pioneira, característica de matas de altitude e 
da caatinga, apresentando ainda baixa taxa de ger-
minação das sementes (LORENZI, 1998). Segundo 
Girard (2005), essa espécie é bastante comum no 
Sul do Brasil, sobretudo na Floresta Ombrófila 
Mista, chegando a ocupar o sub-bosque com outras 
Myrtaceae, Lauraceae, Aquifoliaceae, entre outras. 
É uma planta aromática e possui qualidades orna-
mentais adequadas para a arborização urbana, po-
dendo ser usada em ruas estreitas e sob redes elé-
tricas; além de ser recomendada sua utilização para 
reflorestamentos energéticos e preservacionistas 
destinados a áreas incultas (LORENZI, 1998).

O presente trabalho teve os seguintes objetivos: (1) 
avaliar o crescimento obtido pelo craveiro-do-mato – 
Pimenta pseudocaryophyllus –, em substratos à base 
de lodo de esgoto aeróbio compostado com podas de 
árvores trituradas, com diferentes níveis de fertilizan-
te, e (2) comparar o desempenho dessas mudas em 
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relação às produzidas em substrato comercial ampla-
mente utilizado em viveiros florestais, composto de 
casca de Pinus compostada e vermiculita.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado, entre junho de 2008 
e janeiro de 2010, no Viveiro Florestal do Passaúna, 
pertencente à Companhia de Saneamento do Paraná 
(Sanepar). Entre junho e novembro de 2008, as mu-
das ficaram em casa de vegetação, sendo então re-
movidas em dezembro do mesmo ano para área de 
rustificação, permanecendo nesta até a medição re-
alizada em janeiro de 2010. O local do experimento 
situa-se no município de Araucária (PR), na coorde-
nada 25°32’03” S e 49°23’15” O. A região é situada a 
uma altitude de 900 m e apresenta clima Cfb (clima 
subtropical com verões frescos), segundo classifica-
ção de Köppen, com temperatura média anual entre 
16 e 18 °C, e precipitação anual média entre 1400 e 
1600 mm (CAVIGLIONE et al., 2000).

O lodo de esgoto utilizado para compor o subs-
trato usado no experimento foi obtido na Estação 
de Tratamento de Esgoto Belém (ETE Belém), per-
tencente à Sanepar, e compostado no mesmo local. 
Os resíduos de poda de árvores, posteriormente tritu-
rados, foram obtidos das podas realizadas em árvores 
provenientes da arborização urbana de Curitiba. As 
misturas das proporções (3:1 e 2:1) conforme descri-
to a seguir, foram realizadas em betoneiras e dispos-
tas em leiras estáticas aeradas de aproximadamente 
1,1 m de altura, 2,2 m de base e 4 m de comprimento. 
Após quatro meses, os compostos já estavam prontos 
para utilização. Para a padronização do experimento, 
os compostos à base de lodo foram peneirados em ma-
lha de 2 mm, visando à obtenção da mesma granulo-
metria apresentada pelo substrato comercial.

Três tipos de substratos foram testados: substrato 
comercial de casca de Pinus compostada e vermiculi-
ta; substrato à base de resíduos de podas de árvores 
trituradas compostadas com lodo de esgoto aeróbio 
na proporção 3:1 (v:v); e substrato à base de resíduos 
de podas de árvores trituradas compostadas com 
lodo de esgoto aeróbio na proporção 2:1 (v:v).

Três diferentes níveis de fertilização foram 
testados em cada substrato: testemunha (sem 
fertilizante);dose normal – 2,7 g.dm-3 de fertili-
zante granulado (N; P2O5; K2O - 15 - 9 - 12) de 

liberação lenta (5 - 6 meses); e dose alta – 4 g.dm-3 
de fertilizante, tendo-se nove tratamentos no to-
tal com quatro repetições cada. O padrão de fertili-
zação usado em viveiros da região é a dose de 2,7 
g do mesmo fertilizante usado nesse experimen-
to, sendo este adicionado ao substrato comercial 
de casca de Pinus compostada e vermiculita para a 
produção de mudas usadas pela empresa. A utiliza-
ção de uma dose de 4 g foi escolhida para verificar 
se maiores níveis de fertilizante resultam em maior 
crescimento de mudas. Através de análises feitas no 
Laboratório de Nutrição de Plantas (UFPR), segundo 
Martins e Reissmann (2007), obtiveram-se os teores 
totais de macro e micronutrientes para cada substrato 
nos três diferentes níveis de fertilização (Tabelas 1 e 2).

Análises de parâmetros parasitológicos (ovos 
de helmintos), seguindo metodologia descrita por 
Thomaz-Soccol, Paulino e Castro (2000), realiza-
das no Laboratório de Parasitologia Molecular da 
Universidade Federal do Paraná (UFPR); e análi-
ses de teores totais de metais pesados, seguindo me-
todologia da American Public Health Association 
(APHA, 1998), realizados no Laboratório de Pesquisas 
Hidrogeológicas da Universidade Federal do Paraná 
(UFPR), comprovaram que os substratos higieniza-
dos por compostagem estavam aptos ao uso agríco-
la, atendendo as Resoluções do Conselho Nacional de 
Meio Ambiente (Conama) nº 375/2006 e Secretaria 
Estadual de Meio Ambiente do Paraná (SEMA-PR) 
n. 021/2009 (Tabelas 3 e 4).

As sementes de Pimenta pseudocaryophyllus uti-
lizadas foram coletadas de 15 indivíduos de área 
ecotonal entre Florestas Ombrófilas Mista e Densa 
Montanas, entre 1100 e 1350 m s.n.m., no municí-
pio de Campina Grande do Sul. A semeadura foi rea- 
lizada manualmente colocando-se duas sementes a 
0,5 cm de profundidade direto em tubetes plásticos de 
formato cônico e capacidade de 110 cm³ encaixados 
em bandejas. A irrigação foi realizada por meio de mi-
croaspersores, no início da manhã e fim da tarde, tan-
to na casa de vegetação quanto na área de rustificação.

Nos tubetes em que mais de uma semente germi-
naram, foi realizado o raleamento, que consiste no 
corte da muda menos desenvolvida. Durante o perí-
odo de avaliação, foram mensuradas pelo menos 10 
plantas úteis de cada repetição (quatro repetições 
por tratamento), descartando-se as plantas das bor-
daduras. Ao atingirem sete meses de idade, as mu-
das foram mensuradas para obtenção das seguintes 
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Tabela 1 - Teores totais de macro e micronutrientes nos substratos testados (03/2008)

Tratamentos N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

(g kg-1) (mg kg-1)

Comercial / 0   5,8 2,6 2,1 12,9 9,23 5780 78 12 9

Comercial / 2,7   5,0 2,2 2,8 11,5 9,86 7475 117 18 13

Comercial / 4,0   5,7 2,5 3,5    6,5 5,63 6266 105 27 16

Composto 3:1 / 0 19,6 8,0 2,7  17,1 4,49 10793 371 66 103

Composto 3:1 / 2,7 20,6 8,2 4,9  19,4 5,27 9233 378 72 100

Composto 3:1 / 4,0 20,9 8,3 6,2  18,2 4,98 8887 367 86 105

Composto 2:1 / 0 19,3 8,4 2,9  16,0 4,17 10388 395 73 117

Composto 2:1 / 2,7 20,1 8,5 4,6  16,8 4,40 9873 406 86 117

Composto 2:1 / 4,0 22,0 8,3 5,4  16,0 4,47 10456 385 38 118

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 -  Propriedades químicas do substrato comercial com fertilização mineral comumente utilizado nos viveiros 
da Sanepar

Amostra pH Al+3 H++Al+3 Ca+2 Mg+2 K+ SB T P C V m Ca/Mg

Comercial / 2,7
CaCl2 SMP cmolcdm-3 mg dm-3 g dm-3 % %

5,9 6,2 0 4,2 18,3 5,1 1,2 24,6 28,8 721,8 133,8 85 0 3,6

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3 -  Parâmetros parasitológicos (ovos viáveis por grama de sólidos totais) dos compostos à base de lodo de es-
goto e de podas de árvores trituradas utilizados como substratos

Composto
Helmito 3 : 1 2 : 1

Ascaris sp. 0 0,05

Toxocara sp. 0 0,01

Trichuris trichiura 0 0,00

Trichuris vulpis 0 0,01

Trichuroidea 0 0,01

Hymenolepis diminuta 0 0,01

Taenia sp. 0 0,00

Total geral 0 0,10

Protozoários 0,28 0,38

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Análises realizadas em triplicatas. Limite estabelecido pela Resolução Conama nº 375/2006: ovos viáveis de helmintos < 0,25 ovo por grama de sólidos totais 

(Conselho Nacional do Meio Ambiente – Conama, 2006).
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variáveis: altura e diâmetro de colo. A altura foi me-
dida com régua graduada e o diâmetro médio com 
um paquímetro digital (0,01 mm).

O experimento foi conduzido em delineamen-
to inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 3 
(três tipos de substrato x três níveis de fertilização). 
Para a verificação da homogeneidade das variâncias 
e outras condicionantes, testes de Bartlett foram re-
alizados. Análises de variância e teste de Tukey (5% 
de probabilidade), após a análise do efeito da intera-
ção entre os fatores, foram realizadas para a compa-
ração das médias. Para cada variável, em que se de-
tectou interação entre os fatores, foram comparados 
os níveis de um fator dentro do outro. Análises de re-
gressão complementares foram realizadas com o in-
tuito de analisar o efeito dos diferentes níveis de fer-
tilizante (fator quantitativo) sobre variáveis medidas. 

Resultados e discussão

As mudas nos compostos à base de lodo apresen-
taram diferenças significativas em todos os níveis 
de fertilização testados se comparados ao substrato 

comercial, sendo todos os valores de diâmetro obti-
dos maiores para os compostos, indicando a sua su-
perioridade nutricional. Segundo Carneiro (1995), 
essa é a variável mais observada para avaliar a ca-
pacidade de sobrevivência de mudas no campo, bem 
como para definir as doses de fertilizantes a serem 
aplicadas. Os valores observados com os compostos 
3:1 e 2:1 sem a adição de fertilizantes foram superio-
res até mesmo ao substrato comercial com 4 g dm-3, 
produzindo mudas de boa qualidade (Tabela 5).

Os maiores valores de diâmetro obtidos no expe-
rimento foram com os compostos 3:1 e 2:1, com 4 e 
2,7 g.dm-3 de fertilizante, respectivamente. As médias 
foram 61,5% maiores que as observadas com o subs-
trato comercial ao mesmo nível de fertilização, eviden-
ciando o ganho significativo de crescimento com o uso 
do substrato com lodo (Tabela 5). No entanto, esses 
valores não diferem estatisticamente dos compostos 
3:1 com 2,7 g.dm-3 de fertilizante e 2:1 sem fertilizan-
te, indicando que, para o parâmetro diâmetro de colo, 
este último tratamento é suficiente para garantir bom 
crescimento, com economia de fertilizante.

As alturas de craveiro no substrato comercial res-
ponderam positivamente aos níveis de fertilização, 

Tabela 5 -  Médias de diâmetro de colo e altura de Pimenta pseudocaryophyllus, nos três tipos de substratos e doses de 
fertilizantes testados; n = 4

Diâmetro (mm) Altura (cm)
Fertilizante (g dm-3)

Substrato 0 2,7 4,0 0 2,7 4,0

Comercial 1,5 ± 1,4 cB 3,3 ± 0,3 bA 3,5 ± 2,5 bA 10,9 ± 1,4 bB 23,3 ± 0,9 bA 24,3 ± 0,9 cA

Composto 3:1 4,1 ± 0,1 bB 5,3 ± 0,3 aA 5,7 ± 3,2 aA 29,1 ± 0,8 aB 34,0 ± 2,4 aB 43,0 ± 1,1 aA

Composto 2:1 5,2 ± 0,3 aA 5,7 ± 0,2 aA 5,1 ± 4,1 aA 32,4 ± 1,5 aB 38,8 ± 1,9 aA 30,2 ± 1,1 bB

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: As médias seguidas da mesma letra maiúscula na linha e da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade.

Tabela 4 -  Teores totais de metais pesados em amostra composta pelos dois compostos à base de lodo de esgoto e 
podas de árvores trituradas, utilizados como substratos. Os números entre parênteses representam os limites 
estabelecidos pela Resolução Conama nº 375/2006

Al Cd Pb Na Cr
%

0,86 < 0,001 (0,0039) < 0,005 (0,03) < 0,01 < 0,005 (0,1)

Fonte: Dados da pesquisa.
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sendo que não ocorreu diferença significativa es-
tatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de proba-
bilidade entre 2,7 e 4 g.dm-3 (Tabela 5). Ao analisar 
o comportamento das mudas nos compostos e no 
substrato sem a adição de fertilizante, observaram-
-se valores mais elevados de altura nos compostos 
com lodo de esgoto, sendo o maior obtido no com-
posto 2:1, sendo este 34% maior que a altura ob-
tida com o substrato comercial. O maior valor ob-
servado para altura foi obtido com o composto 3:1 
com a adição de 4 g.dm-3, 77% maior se comparado 
com o valor obtido observado com o substrato co-
mercial ao mesmo nível de fertilizante (Tabela 5). 
Esse tratamento também ficou entre os que obtive-
ram os maiores diâmetros, indicando, provavelmen-
te, ótimo balanço nutricional. No entanto, apesar dos 
maiores valores obtidos (estatisticamente significati-
vos para altura, pelo teste de Tukey) terem sido ob-
servados para este tratamento, os obtidos com o uso 
do composto 2:1 com 2,7 g.dm-3 de fertilização, foram 
capazes de proporcionar um crescimento 73% supe-
rior em diâmetro de colo e 66% superior em altura 
em relação às mudas produzidas com o substrato co-
mercial com o mesmo nível de fertilização, resultan-
do em menor consumo de fertilizante mineral e uso de 
maior proporção de lodo de esgoto. Entre as análises 
de regressão complementares com os dados disponí-
veis, a única que se obteve um valor exato para me-
lhor dose de fertilizante e só para a variável altura, foi 
a do composto 2:1, sendo indicada a dose de 1,9 g.dm-

3 de fertilizante (y = 32,45 + 8,43323*x – 2,24893*x2; 
r2 = 0,65; p < 0,01). Portanto, com base nos resultados 
obtidos, recomenda-se o uso do substrato 2:1, com 1,9 g 
de fertilizante granulado (N; P2O5; K2O - 15-9-12) de 
liberação lenta (5 - 6 meses) por dm³.

A tendência de decréscimo na altura, tal qual 
também constatado para a variável diâmetro para 
o composto 2:1 (maior proporção de lodo de es-
goto na mistura) (Tabela 5), provavelmente ocor-
reu graças a um desbalanço nutricional, com maior 
quantidade de nutrientes, o que pode inibir sítios 
de absorção ou até mesmo ser tóxica para a planta. 
Em trabalho realizado por Santin et al. (2008) com 
Ilex paraguariensis (erva-mate), foi observado que, 
com o aumento das doses de N, ocorreu o decrés-
cimo das variáveis altura e diâmetro de colo em 
relação à testemunha, sem adição de fertilizante. 
Dados semelhantes foram observados também por 
Mazuchowski (2004) também em trabalho realizado 

com erva-mate, em que foi observado que a adição 
de nitrogênio demonstrou ser ineficiente e causa-
dora de mortalidade de plantas, concluindo que o 
excesso de nitrogênio resultou em condições es-
tressantes para o desenvolvimento da planta. 
Ainda segundo Carneiro (1995), doses elevadas de 
N afetam a qualidade fisiológica das mudas, resul-
tando em efeitos negativos no desenvolvimento.

Segundo Santin et al. (2008), são poucos os casos 
de toxidez provocados por K em plantas. No entanto, 
em excesso, este pode interferir positiva ou negativa-
mente na absorção de outros cátions pelas plantas. 
Tal fato ocorre desde que haja competição direta com 
o mesmo sítio de absorção, sendo que altos teores 
de potássio na planta aumentam a absorção de NO3, 
e podem inibir as de Ca e Mg (MARSCHNER, 1995). 
Possivelmente, a espécie utilizada neste estudo seja 
sensível ao aumento excessivo de adubação e, prova-
velmente, a adição da maior dose de fertilizante no 
composto com mais lodo de esgoto acabou gerando 
toxicidade às mudas, o que acarretou no decréscimo 
das variáveis observadas.

De acordo com Mclachlan et al. (2004) e Wilson 
et al. (2006), compostos à base de poda de árvore e 
lodo de esgoto possuem teores elevados de N, P, K, 
Zn, Cu, Mn, Al e Fe, macro e micronutrientes essen-
ciais para um bom desenvolvimento vegetativo das 
plantas. O maior crescimento obtido pelas mudas 
em que foram usados compostos à base de lodo se 
dá provavelmente em face disso, entre outros fatores. 
Como observado nas Tabelas 1 e 5, mesmo os com-
postos sem adição de fertilizante já são capazes de 
produzir mudas visualmente com boa qualidade, 
pois contêm concentrações totais de N e P semelhan-
tes aos compostos fertilizados. O maior crescimento 
das plantas nos compostos com adição de fertilizan-
tes se dá provavelmente por estes liberarem maiores 
doses de nutrientes em menor tempo, já que o com-
posto sem a adição disponibiliza os nutrientes à me-
dida que a matéria orgânica vai sendo decomposta, o 
que leva mais de tempo para a mineralização.

Neste trabalho, todos os valores obtidos para as va-
riáveis observadas, em todos os níveis de fertilização, 
com o uso de compostos à base de lodo, foram maiores 
se comparados aos obtidos com o substrato comercial 
à base de casca de Pinus compostada e vermiculita, até 
mesmo para o composto 2:1 com 4 g.dm-3 que, confor-
me comentado, apresentou decréscimo em relação ao 
nível anterior de fertilização de 2,7 g.dm-3.
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Os resultados obtidos com o uso de lodo de es-
goto compostado são concordantes com os obtidos 
por Padovani (2006), na produção de mudas de Inga 
uruguensis, Lafoensia glyptocarpa, Poecilanthe parvi-
flora e Tecoma stans; Maia (1999) para a produção 
de mudas de Pinus taeda; Schirmer (2010) na pro-
dução de mudas de Pinus elliottii inoculadas com 
fungo ectomicorrízico, Nóbrega et al. (2007) na pro-
dução de mudas de Schinus terebinthifolius, Wilson 
et al. (2006) Forestiera segregata var. pinerotum, 
Myrcianthes fragrans e Viburnum  obovatum, e Scheer 
et al. (2012) para produção de mudas de Prunus bra-
siliensis e Scheer et al. (2010) na produção de mudas 
de Paraptadenia rigida, corroborando para a seu uso 
como um bom substrato para o crescimento vegetal. 

Conclusões

Os valores obtidos para as variáveis diâmetro e 
altura observadas, com o uso de compostos à base 
de lodo de esgoto, foram significativamente maio-
res aos obtidos com mudas de Pimenta pseudoca-
ryophyllus produzidas com substrato comercial, in-
dicando, provavelmente, melhores características 
nutricionais e físicas.

Apesar dos maiores valores obtidos (estatisti-
camente significativos para altura) terem sido ob-
servados com o uso do composto à base de lodo 3:1 
com adição de 4 g.dm-3 de fertilizante, os obtidos 
com o uso do composto 2:1 com 2,7 g.dm-3 de fer-
tilização, foram capazes de proporcionar um cres-
cimento 73% superior em diâmetro de colo e 66% 
superior em altura em relação às mudas produzidas 
com o substrato comercial com o mesmo nível de 
fertilização. Ainda, com o uso do substrato 2:1 com 
a dose de 1,9 g.dm-3, pode-se obter ganhos para a al-
tura de 66 para 72% superiores, resultando em me-
nor consumo de fertilizante mineral e uso de maior 
proporção de lodo de esgoto.

Os resultados observados neste trabalho com-
provam que os compostos à base de lodo de esgo-
to devidamente higienizados são capazes de subs-
tituir os substratos comercias, devido ao menor 
consumo de insumos e o bom crescimento das mu-
das. Deve-se, no entanto, atentar para as necessida-
des nutricionais da espécie, evitando a adição ex-
cessiva de fertilizante, o que pode reduzir as taxas 
de crescimento.
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