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RESUMO

Devido a grande devastagdo das florestas nativas, faz-se mister o replantio e arborizagio,
visando o restabelecimento do equilibrio ambiental. Tanto o replantio nas areas florestais
devastadas como a implantagio de areas verdes nas cidades é realizada principalmente através
de mudas. A crescente escassez de recursos hidricos tem limitado os empreendimentos
florestais, em fungio disso, tem-se observado grande interesse por parte dos silvicultores em
técnicas e manejo adequado no intuito de atender as necessidades de consumo e
comercializacio de tais produtos. A utilizagio da agua de esgoto tratada na atividade florestal
¢ uma alternativa promissora, pelo aporte de nutrientes que contem as aguas residuarias e
sobretudo por contribuir com a preservagio dos corpos de agua. A caréncia de informagdes
sobre a produgdo de mudas justificou © presente trabalho que propds avaliar o
desenvolvimento inicial de mudas de flamboyant (Delonix regia) irrigadas com dgua
residuaria pré-tratada e dgua de abastecimento em diferentes substratos. O trabatho foi
realizado em casa de vegetagio num delineamento experimental em blocos ao acaso,
consistindo de quatro tipos de substratos: solo, NPK, fertilizante composto (himus) e lodo,
irrigados com dois tipos de agua de irrigagio (agua de abastecimento e agua residuaria pré-
tratada), fatorialmente combinados resultando em 56 unidades experimentais distribuidas em
07 blocos. A cada 25 dias foi realizada a colheita de um bloco para anilises de nimero de
folhas, altura e didmetro do caule e comprimento da raiz, restando aos 100 dias, 04 blocos nos
quais realizaram-se as analises estatisticas. Constatou-se que no laboratorio a efetividade da
germinacio das sementes de flamboyant dependeu do tratamento wutilizado para quebrar a sua
dorméncia e na casa de vegetagdo a germinagio softeu influencia principalmente do tipo de
substrato. A altura do caule e o comprimenio da raiz ndo foram influenciados pelos
tratamentos. A 4gua residuaria e o substrato constituido por solo + lodo propiciaram as
maiores alturas de planta e maior peso de maténa seca da parte aérea. O substrato constituido
por solo + fertilizante composto (himus) apresentou o maior peso de matéria seca de raiz.

PALAVRAS-CHAVE: agua de esgoto tratada, substratos, arborizacgio.



ABSTRACT

Aiming to preserve the ecological equilibrium threatened by the great forestall devastation, it
is badly needed the regeneration of the devasted areas. Considering that a deficiency of soil
moisture usually is the most important limitation to the survival of tree seedlings, the
increasing scarcity of water resources has limited the forestall enterprises. Thus it has been
observed a great interest of tree growers it new forest practices and techniques with the
objective of attending the forestall products consume and commercialization. The use of
residuary water on the tree production seems to be a promissory alternative due to the nutrient
apport and because of the preservation of the water bodies. The lack of information on
seedlings production mainly with respect to the use of residuary water for irrigation and soil
subtracts justified the present study. The work was conducted on a greenhouse using the
framboyant (Delonix regia) a forestall specie widely used on reforestation. It was used a
randomized block design with four subtracts : soil, soil NPK fertilized, soil + organic compost
and soil + biossolid , and two irmigation waters: normal and residuary water, arranged in a
factorial form with three replicates, totalizing seven blocks and fifty six experimental units.
After 25, 50 and 75 days it was sampled one block to measure the number of leaves, height
and diameter of the stem and root length. At the end of 100 days the four blocks left were
analyzed statistically for the following indexes: number of leaves, leaf area, height and
diameter of the stem, plant height, root length, and wet and dry weight of the plant. Tt was
observed that under laboratory conditions de germination depended on the treatment to which
the seeds were submitted to break dormancy. At greenhouse conditions the germination
depended mainly on the used subtract. The stem height and the root length were not affected
by the treatments. The pretreated residuary water and the sotl + biossolid subtract offered the
higher plants and the greater dry weight of the aerial part of the plant. The soil + organic
compost {humus) gave the greater dry weight of the root.

KEY WORDS: treated sewer water, substratum, reforestation.



1. INTRODUCAO

Todos os habitantes da Terra estfio, de uma maneira ou de outra, reagindo e/ou
interagindo com os desequilibrios ambientais dos diversos ecossistemnas que os rodeiam
(SILVA, 1989). O planeta Terra é constituido de aproximadamente 1.370.000.000 Km® de
Agua, distribuidos em 2/3 de sua superficie (com esse consideravel volume, o planeta bem
poderia ser chamado Planeta Agua). Desse volume de agua 97,5% & constituido por aguas
salgadas dos mares e oceanos, portanto nio adequadas ao consumo humano. O pequeno
percentual de agua doce (2.5%) ainda nfio é totalmente disponivel para o consumo humano,
isso porque deste, dois tergos encontram-se localizados nas calotas polares, portanto, no
estado sélido, ndo havendo, no momento tecnologia disponivel para oferta-la as populagdes.
O restante, apenas um tergo daqueles 2,5% das 4guas doces, é o volume de dgua disponivel
para o consumo da populagfo mundial, estimada hoje em mais de seis bilhdes de pessoas
(UNICEF, 2002).

Dois fatos fazem da agua wn recurso natural dnico, Primeiro: a agua é fundamental e
essencial para sobrevivéncia da vida na terra. Segundo: diferente de outros recursos naturais a
quantidade de dgua no planeta ndo pode ser aumentada. Considerando a atual situagdo de
escassez de recursos hidncos, onde varios paises enquadram-se na categoria de areas com
escassez de dgua, surge a necessidade da implementagio de sistemas que visem reaproveitar a
dgua que ufilizam diariamente, surgindo assim o uso de Aaguas residudrias tratadas
(MANCUSO e SANTOS, 2003).

Em termos quantitativos, o volume de 4guas residuarias normalmente disponiveis para
a irrigagiio ¢ insignificante em comparagdo com o total da dgua necessiria, no entanto, os
resultados do seu uso s3o de tal importdncia econémica, ambiental e social, que a necessidade
de um planejamento exaustivo ¢ plenamente justificada (MOTA, 2000). Além de uma
alternativa vidvel para aumentar a disponibilidade hidrica, a reutilizagio de efluentes,
principalmente os de origem urbana, é uma forma efetiva de controle de poluigo e

preservagdo do meio ambiente, cujos beneficios estiio associados aos aspectos econdmicos,



ambientais e de salide piblica (IMHOFF e KLAUS, 1998). Mancuso e Santos (2003) indicam
ainda que o uso de 4guas residudrias na agricultura constitui um aporte de grande quantidade
de nutrientes ao solo, aumentando o rendimento dos cultivos. Assim, o reuso torna-se
plaustvel justificando a promocic de estudos voltados para reutilizacio dos efluentes na

indistria e na agricultura.

No Brasil 0 reuso da 4gua é uma pritica recente. Em muitas cidades do Nordeste, onde
a disponibilidade de dgua nfo pode ser garantida, devido a um desequilibrio crénico entre a
demanda e a oferta hidrica, o uso de 4guas residuérias provenientes do tratamento de aguas
plaviais urbanas, dos esgotos e dos efluentes industriais sugerem sua reutilizacfo no uso

publico, na industria e principalmente na 'irrigac;ﬁo (HESPANHOL, 2001),

Atualmente, devido a grande devastago das florestas nativas, realizada em amplas
areas do pais, seja para a agricultura, implantagfo de serrarias, produgio de energia, projetos
imobilidrios ou mineragdo, faz-se mister o replantio das florestas visando o restabelecimento
do equilibrio ambiental e econémico. Por outro lado considerando-se que aproximadamente
60% do territério nacional, especialimmente o Norte e Nordeste tém clima tropical,
caracterizado por elevadas temperaturas, se exige a necessidade da implantacio de macigos
-verdes nas cidades (MARENCQ, 1994). Tanto o replantio nas areas florestais devastadas
como a implantago de areas verdes nas cidades é realizada principalmente através de mudas
(COSTA FILHO, 1992)

A utilizagdo de 4guas residuarias pré-tratadas na produgio de mudas de esséncias
florestais, vem d4 sua contribuigdo a agricultura ecolégica procurando alternativas que
permitam o desenvolvimento das plantas, preservando o meio ambiente e, sobretudo, a
obtenc;ﬁb de mudas de boa qualidade e de baixo custo. Portanto, faz-se necessano a
realizagio de trabalhos experimentais que possam estabelecer uma politica de reuso em escala
real, que aponte as condi¢des mais indicadas, para transformar esse potencial em realidade,
selecionando as culturas e as praticas de manejo que maximizem o beneficio, levando-se em
consideraciio sempre a realidade do homem do campo, com fundamentos normativos cada vez
mais-consistentes & com a adogio pela sociedade dos principios da sustentabilidade ambiental
(BRASIL, 1999). Neste contexto, a flamboyant (Delonix regia) uma cultura usada na
arborizacio das cidades constitui-se em grande potencial para a sua exploragfio com 4guas

residudrias. Embora seja uma espécie exdtica originaria de Madagascar, é uma esséncia



florestal adaptada &s condi¢des ambientais de clima tropical, sendo bastante utilizada no

reflorestamento ¢ arborizagio das cidades.

Diante do exposto objetiva-se com este trabatho, avaliar o desenvolvimento de mudas
de flamboyant (Delonix regia) irrigadas com A4gua residuéria pré-tratada e agua de

abastecimento em diferentes substratos. Especificamente, pretende-se;

> Avaliar sob condigdes de laboratorio o percentual de germinagiio da flamboyant;

w—> Verificar na casa de vegetagfio, o comportamento germinativo da espécie florestal
irrigada com 4gua de abastecimento e agua residuéria pré-tratada, utilizando-se substratos
fertilizados com fertilizante quimico (NPK), fertilizante composto (himus de minhoca) e
biogsélido (lodo);

s—) Avaliar o crescimento e produglo das mudas quando irrigadas com 4agua de

abastecimento e com 4gua residudria pré-tratada, sob diferentes substratos;



2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O homem e os desequilibrios ambientais

Ha muitos anos atras, a influéncia do homem sobre a natureza foi limitada devido a
‘barxa densidade de suas populacSes, mas 4 medida que estas foram aumentando, se
organizando em comunidades, e aperfeicoando, atingiram um maior dominio sobre a natureza
e o equilibrio bioclégico natural entre homem e a natureza for desaparecendo. Ao longo do
tempo as populagdes evoluiram, alterando as suas caracteristicas e as suas fungdes passando a
exercer uma grande influéncia nos ecossistemas terrestres, desenvolvendo tecnologias e
alterando o ambiente em que vive de forma cada vez mais rapida e poderosa; vindo a intervir
na natureza, explorando exaustivamente os recursos naturais e deteriorando a qualidade do
meio ambiente (ELY, 1992).

As industrias langam nos corpos d’agua e na atmosfera o lixo industrial, que é um
sub-produte de sua atividade, a agricultura acumula os residuos téxicos derivados dos
pesticidas e fertilizantes por ela usados e como se nfo bastasse, ainda contamos com a
polui¢do oriunda das atividades humanas, pondo em risco o bem-estar dos homens ¢ a vida
dos outros organismos. Portanto, o conjunto destas atividades humanas, cada vez mais
diversificadas, associado ao crescimento demografico, vem exigindo uma grande atencio ao
uso da 4gua, uma vez que em muitas regides do planeta a populago ultrapassa o ponto em
que poderia ser abastecida pelos recursos hidricos disponiveis, podendo se chegarra um
colapso (MANCUSO e SANTOS, 2003).

A necessidade de se resolver problemas ambientais tem gerado medidas de diversas
naturezas. Agdes essencialmente corretivas ampliam-se para medidas preventivas, onde as
imposi¢des legais assumem papel de destaque. No momento atual a énfase estd na promogfo
de uma consciéncia ambiental, que tem como centro agdes educativas envolvendo além de

conhecimentos agroecologicos, também conhecimentos econdmicos e tecnoldgicos.



2.2. Alternativas para amenizar os problemas ambientais

2.2.1. Arborizacie urbana e reflorestamento

Durante anos, o homem especializou-se em derrubar florestas, devastar, poluir a 4gua,
o ar, o solo, enfim causar danos s vezes irreversiveis a natureza, porém a chegada do terceiro
milénio veio despertar no ser humano maior preocupagiio com as causas ambientais, uma vez
que a polui¢lo oriunda das atividades humanas pée em risco a saide e o bem-estar dos
homens e a vida de outros organismos (LUCENA et al., 2004). Mas, 0 homem apesar de sua
capacidade de alterar a natureza traduzida hoje em sérias ameacas aos sistemas naturais que
sustentam a vida na tefra, n#o pode negar sua profunda dependéncia quanto a sobrevivéncia
dessa mesma natureza por ele ameacada. Assim, faz-se necessario reverter esse quadro de

degradac@io ambiental amenizando os impactos causados.

O reflorestamento ¢ uma maneira de amenizar alguns dos muitos problemas
ambientais, pois produz sombra, diminui 0s ruidos amenizando a poluigdo sonora, melhora a
qualidade do ar aumentando o teor de o de oxigénio e umidade do ar, absorve o gas carbdnico,
ameniza a temperatura como também contribui para a vista estética e paisagismo, reduzindo o
efeito agressivo das construgdes. Porém para o reflorestamento é necessario que se produzam
mudas de espécies florestais em tempo habil, de boa qualidade e, sobretudo, sem poluir o
meio ambiente (LUCENA e SILVA, 2000).

Considerando que aproximadamente 60% do territdrio nacional tem um clima
tropical caracterizado por elevadas temperaturas, se exige a restauragio e preservagio dos
ecossistemas florestais e consegiientemente a implantacio de macigos verdes,
especialmente no Norte ¢ Nordeste, bem como exige a preservagio dos ja existente, seja
espontinea ou implantada (MARENCO, 1994). A arborizagdo urbana representa a
persisténcia do elemento natural dentro da estrutura urbana. Decorre do desenvolvimento
de um processo cultural, importante na evolugio da espécie humana, que implica na sua

aceitacio e valorizagio pela comunidade (SANTOS, 1978).

E freqiiente o questionamento se o reflorestamento pode modificar o clima de uma
regifio, a ponto de aumentar as chuvas locais, mas sabe-se que pesquisas evidenciam que a

vegetagdo amazdnica representa um importante papel no atual clima da regido e



independente da evapotranspiragdio real, ela é responsavel por mais de 50% da precipitagio
local. No caso do Nordeste, o reflorestamento poderia ter um efeito positivo ao diminuir o
albedo e aumentar a rugosidade da sup_erﬁcie, crando condigles para um aumento de
chuvas. Uma outra conseqliéncia importante do reflorestamento no Nordeste seria o

aumento da retengio de dgua no solo. Entretanto, ndo se deve esperar uma reversdo, mas

talvez uma atenuagfio das condigdes sem-aridas (BRASIL, 1991).

De acordo com Milano (1989}, a arborizagiio de uma cidade requer critérios
técnico-cientificos que visam atingir objetivos de ornamentagio, melhoria do microclima e
diminui¢do da polui¢iio. As drvores devem se ajustar aos espagos urbanos disponiveis sem
mterferir com as ruas, calgadas, estacionamentos, fiag8o elétrica, rede de esgotos, veiculos
e transeuntes (GREY e DENEKE, 1978). Conforme Cavalheiro (1994) a presenca de

arvores na cidade apresenta os seguintes beneficios s6cio-ecologicos:
e Oferecem uma nog¢io referencial dentro da cidade
e reduzem a femperatura do ar
e Ennquecem a umidade do ar
» Diminuem a reflex&o da juz solar (propotcionam sombra)
s Amenizam a chuva
s Através da fotossintese consomem ¢ anidro carbdnico e liberam oxigénio
» Filtram o ar, retendo particulas séhidas nas folhas
e Diminuem a velocidade do vento em corredores formados pelas construgdes
s  Amenizam a polui¢do sonora

e Transmitem sensacio de bem estar aos motoristas e bem estar psicoloégico aos

transeuntes em cal¢adas e passeios -

Esteticamente, as arvores, além de contribuirem com a beleza da cidade, suavizam
as linhas arquiteténicas das construg¢des, reduzindo o aspecto agressivo que geralmente
~ domina a paisagem urbana. Finalmente, todos os fatores mencionados agregam também
valor econdmico a paisagem (SANTIAGO, 1993; BALENSIEFER e WIESHETECK,
1985).



A crescente escassez de recursos hidricos tem limitado os empreendimentos florestais
(reflorestammento de dreas depredadas e arborizagiio urbana) como também a producio de
produtos florestais (madeira, lenha, carvio, moirdes) determinando uma maior preocupagio
por parte dos agricultores, viveiristas e cooperativas em racionalizar a produgio florestal.
Em fungdo disso, tem-se observado maior inferesse por parte dos silvicultores em técnicas
e mangjo adequado no intuito de atender as necessidades de consumo e comercializagiio de

tais produtos.

O reflorestamento com espécies florestais nativas requer uma serie de cuidados que
dependem de prévio conhecimento de suas caracteristicas e exigéncias ecolbgicas nas
diversas etapas do ciclo vital (POGGIAN] et al,, 1992). '

A espécie Delonix regia — Flamboyant (Figura 1) é uma leguminosa pertencente &
Familia Caesalpiniaceae conhecida no Brasil por este nome vernacular francés, por traduzr
fielmente seu adjetivo “flamejante”, pois na época de sua florescéncia (outubro 3 dezembro)
530 extremamente ornamentais, onde se cobrem literalmente de flores vermelhas-alaranjadas,

que 4 distancia, lembram as chamas de um incéndio (CORREA, 1978).

Complementa Correa (1978), que apesar de ser originaria de Madagascar a flamboyant

¢ vista em quase todos os paises do globo, sendo também conhecida como flor do paraiso,
- 4rbol del fuego, espuela de caballero, flor de camardn, flambayano, flamboyéan colorado, entre
" outros. Supondo que foi introduzida hd mais de um século, esta espécie exdtica, porém bem
adaptada ao clima das regides brasileiras, durante muitos anos gozou do mais alto aprego e
ainda hoje mantém seu destaque e exuberancia nas pragas, parques e jardins, das regides mais

remotas deste pais.



Figura 1 - A flambovant (Fow: Amanda Micheline A, de Lucena . 2004

Comumente a flambovant alcanga de 10-12 metros de altura, formando uma copa em
umbela, arredondada e baixa. Possul raizes grandes e tabulares. Suas {olhas sdo composias
bipinadas com numerosos fotolos. Apresenta inflorescénoias axilares e lerminms com
numerosas flores grandes ¢ vermelhas, Seus frutes sdo do upe vagem. lenhosas e acharadas
com semenies alongadas ¢ muito duras. Sua multiphcacao ocorre exclusivamente por

sementes. Embora seja uma arvore Horifera ¢ orsamental bastante ulilizada no pasagismo

aurbance onde ham sspaco sulicieme para o sen desenvelvimento, ¢ inzdeguada sua
implantacio sob a fiacio ou em ruas e avenidas estreitas, devido a0 seu grande porie e a0 seu
grande sistema radicular que afotam as calgadas (LORENAL er al. 20033 Pelo vasto espago

de sen sombreamento ¢ pela exubsrincia floristica, a Jambovam ¢ indicada para plantio como

espécie isolada em ampla drea como: parques, pragas publicas e campes (U ORREA, 1978},



2,2.2. Reutilizagiio das dguas residudrias
2.2.2,1. Consideracoes Gerais

Até a poucos anos a humanidade se comportou como se a agua fosse um bem
inesgotavel ¢ usou os recursos hidricos de modo irresponsivel. Atualmente, quando todo
mundo ja reconhece que a dgua € um recurso natural limitado que pode acabar, ela deixou de
ser um bem de uso comum e ilimitado, para ser um bem de uso controlado e passou a ter valor
econdmico. Em 1958, o Conselho Econdnico ¢ Social das Nagdes Unidas cstabeleceu uma
politica de gestdo para regides carentes de recursos hidricos, com base no seguinte conceito;
“a ndo ser que exista grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade deve ser
utilizada para usos que toleram dguas de qualidade inferior” (HESPANHOL, 2001), Na
mesma oOtica Léon e Cavallint (1999) indicam que a agua de melhor qualidade deve destinar-
se primeiramente para o consumo humano e em seguida para a irrigagido de culturas

alimenticias.

O uso de efluentes para a reutilizagéio das aguas reduz a necessidade de captaglo de
aguas primarias em mananciais naturais e, devido a menor geragdo de efluentes finais,
minimiza a polui¢io dos corpos de agua, que ¢ outra forma de esgofar a capacidade dos
mananciais, péla degradagdo da qualidade (HESPANHOL, 2000). Estas duas conseqiéncias
do reuso possibilitam conservar os recursos hidricos naturais para usos mais restritos. Citam
Mancuso e Santos (2003) que a economia de aguas naturais ¢ geralmente maior do que
aparenta, pois se evitando a poluigio ambiental poupam-se grandes quantidades que seriam
inutilizadas para varios fins. E se nfio bastassem as razbes ccondmicas e s0ciais
(desenvolvimento sustentavel), o reuso da dgua também ¢ viavel financeiramente, pois reduz
os custos associados ao manegjo dos efluenies (monitoramento, tratamento, manutengdo de

redes de transporte, multas ambientais, etc).

Largamente utilizado em outros paises, mas ainda incipiente no Brasil, o conceito de
reuso prevé a reciclagem das aguas pluviais urbanas, dos esgotos e dos cfluentes industrais,

sugerindo que a dgua tratada seja aplicada em atividades de irrigagiio de campos ¢ jardins,
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formago de reservas de protec3o contra incéndios, descargas sanitarias em banheiros

pliblicos, lavagem de veiculos e em sistemas decoratives como fontes e chafarizes
(HESP ANHOL, 2000).

A politica nacional de Recursos Hidricos, instituida pela lei N° 9.433 de 08 de
Janeiro de 1997, fixa fundamentos objetivando a omnentacio publica no processo de
gerenciamento dos recursos hidricos, porém o modelo atual de sociedade de consumo
baseia-se na satisfagio de suas necessidades sem questionamentos quanto a importancia
dos recursos hidricos de tal maneira que a forma e a quantidade de consumo podera
conduzir a um colapso planetdrio, pois ndio ha recursos hidricos capazes de satisfazer a
populagiio consumidora, em sua demanda por produtos e servi¢os. Assim sendo, faz-se
necessaria a reciclagem das aguas, como também a preservagdo dos corpos de agua
existentes, garantido um meio ambiente ecologicamente equilibrado (MANCUSO e
SANTOS, 2003).

2.2.2,2 Composicio das Aguas residuirias

As dguas residudrias domésticas sfo compostas por residuos humanos (fezes e
urina) e aguas servidas, que sdo as guas residudrias resultantes do asseio pessoal, lavagem
de roupas e de utensilios, bem como da preparagdo de comuida. As dguas residuéﬁas recéme-
produzidas apresentam-se como um liquido turvo, de colorag@o parda, com odor similar a0
do solo. Contém sélidos de grandes dimensdes em flutuagio ou suspenso (fais como fezes,
trapos, recipientes de plastico), sélidos em pequenas dimensdes em suspensdo (tais como
fezes parcialmente desintegradas, papéis, cascas) e sélidos muito pequenos em suspensdo
coloidal (nfo sedimentiveis) bem como poluentes em dissolugio. Esteticamente sdo
repugnantes em aparéncia € extremamente perigosas em seu conteido, principalmente por
causa do nimero de organismos causadores de doengas patogénicas que possuem (SILVA

e MARA, 1979). Na Figura 2 é apresentada a composigdo das aguas residuarias.



AGUAS RESIDUARIAS

99,9% 0,1%
Agua Sélidos
ORGANICO ‘ -
INORGANICO
70%
° 30%
proteinas areia
carboidratos 5ais
gorduras metais

Figura 2 - Composi¢io das aguas residuanas

A pequena fragiio de constituintes solidos (0,1%) presente nos esgotos domésticos é a
grande responsavel pelos problemas de cohtaminagﬁo ¢ poluigdo. Do material orgénico, cerca
de 40 a 60% sdo proteinas, 25 a 50% carboidratos e aproximadamente 10% de gorduras e
oleos, além de uréia e celulose. A composig¢do e concentragio dos constituintes presentes nos
esgotos domésticos estdo relacionadas as condi¢fes socioecondmicas e habitos da populagio,
das caracteristicas especificas das aguas de abastecimento, da forma de uso da 4gua pelos
consumnidores, do consumo “per capita”, da presenc¢a de despejos industrias no sistema de
coleta e do clima da regifio (SOUSA e LEITE, 2003), |

Os esgotos domésticos contém nutrientes suficientes para o desenvolvimento das
culturas. Sousa e Leite (2003) indicam que os esgotos domésticos tém grande quantidade de
caibono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre,
elementos indispensaveis para as plantas e apresentam na Tabela 1 os principais constituintes

das aguas residudrias e seus problemas.
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TABELA 1 - Constituintes principais das aguas residudrias e seus problemas

Sélidos em suspensio Menor atividade fotossintética, menor
concentragio de oxigénio, turbidez e cor

Matéria Organica Biodegradavel Diminuigdo do oxigénio dissolvido

Nutrnientes (Nitrogénio e Fosforo) Eutrofizagdo. Crescimento da vida aguatica

Metais pesados Doencas cardiovasculares, dano ac cérebro,

elementos carcinogénicos

Matéria orginica refrataria: detergentes ejDanos & saide humana e ao meio ambiente
derivados. Fendis e pesticidas agricolas

Sélidos inorganicos dissolvidos (Ca”’, Na' e] Alteracdes do sabor da 4Agua, corrosio e
SO~ salinizagio do solo

Bactérias, helmintos, virus e protozoarios Doengas epidémicas e endémicas

Fonte: Silva e Leite, 2003.

Os engenheiros sanitaristas utilizam pardmetros especiais para a caracterizacio e
classificagiio das aguas residuarias (SILVA e MARA, 1979).

2.2.2.3. Tratamento das Aguas Residudrias

Quando devidamente tratados, os esgotos domésticos podem ser reutilizados para fins
diversos. Todavia, reutilizar aguas residuarias domésticas para o consumo humano ¢ um tanto
temeroso, uma vez que nio se conhecem todos os poluentes presentes nos esgotos a exemplo
de substancias sintéticas como anticoncepcionals, cremes, e hormdnios que, ndo sendo
removidos do meio liquido, pode oferecer riscos 4 saude. Dessa forma, as caracteristicas
quimicas fisicas e biolégicas apresentadas pelo efluente apés o tratamento ¢ que definira sua
provavel utilizagdo, seja: agricultura, pecudria, industria, recarga de aqiiiferos, etc. (SOUSA e
LEITE, 2003). |

O tratamento das aguas residuarias ¢ necessario, uma vez que, reduz-se a disseminagio

de doengas transmissiveis, causadas pelos organismos existentes nessas aguas como também




evita-se a poluicdo das dguas subterrneas e de superficie. Do ponto de vista técnico o
tratamento consiste em tratar 0s esgotos e reduzir os constituintes sélidos que prejudicam a
qualidade da dgua (SILVA e MARA,1979).

Em climas tropicais uns dos mais importantes processos de tratamento de 4guas
residuérias s3o as lagoas de estabilizagfio, que sdo grandes tanques de pequena profundidade,
limitados por diques. Esses reatores biolégicos, dimensionados dentro de critérios técnicos,
recebem 4guas residudrias brutas, as quais sdo submetidas 4 degradaciio biologica, de maneira
a estabilizar, ou seja, mineralizar o maximo possivel de sua carga orgénica e reduzir o numero
de microorganismos patogénicos. As lagoas de estabilizaciio aliadas aos processos biclogicos
convencionais (lodos ativados, biofiltrago, digestio anaerébia ou aerébia), tem sido usadas
com sucesso para o tratamento de grande variedade de &guas residuédrias {nfo téxicas e
biodegradaveis) para usos industriais e agricolas. O problema com esta metodologia € o custo
com energia (SILVA e MARA 1979),

Nos Gltimos anes, o tratamento de aguas residuarias domeésticas e industriais mediante
reatores anaerdbios, tem se desenvolvido em escala mundial, sendo esta tecniologia mais
atrativa nos paises em desenvolvimento, uma vez que a energia necessaria para sua operagio ¢
minima ou nula, quando comparada com os sistemas convencionais de tratamento biologico
aerdbio (LEON e CAVALLINI, 1999). Dentre os reatores anaerdbios o UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanquet) é o mais conhecido, O UASB ¢é um reator anaerébio de fluxo
ascendente com manta de lodo e desprovido de agitagfo artificial. O afluente a ser tratado é
distribuido na parte inferior do reator, atravessando uma manta de lodo de atividade
metagénica, sendo descarregado na sua parte superior. Dentro do reator, quando o material
orginico biodegradavel entra em contato com as bactérias anaerobicas contidas no lodo, ¢
transformado em lodo e biogés (metano e diéxido de carbono). Com o movimento ascendente,
estes gases encontram uma interface liquido — gés mantido pelo selo hidrico externo. As
bothas de gas sdo acumuladas numa cdmara de gases e os flocos de lama tendem a sedimentar

voltando para a parte inferior do reator. A Figura 3 mostra o reator UASB.
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Figura 3 - Reator UASB, Fonte : Sousa e Leite, 2003.

A diferenga marcante entre o tratamento anaerébico e o aerébico esti nos produtos
gerados. No primeiro caso a produgfio de lodo € menor, o que permite sua venda como
biofertilizante. No processo aerébico, o destino final da grande quantidade de lodo produzida
¢ um problema para o agricultor. O consumo de energia é outro diferencial. Bactérias
aerdbicas necessitam de um a dois miligramas de oxigénio por litro de dgua para manter o
sistema funcionando, o que é fornecido por um aparato elétrico. No UASB, o proprio biogis
pode ser utilizado como fonte de energia para o sistema, tornando-o auto-suficiente
(FAGUNDES, 2003).

2.2.2.4 Utilizaciio das aguas residudrias na agricultura

Segundo Ayres e Wesicot (1991), é na agnicultura onde se utihza a maior quantidade de
agua podendo tolerar dguas de qualidade mais baixa do que a industria e o uso doméstico. E,
- portanto, inevitivel que exista crescente tendéncia para se encontrar na agricultura a solucfo
dos problemas relacionados com a eliminagdo de efluentes. Geralmente nfo hi restrigbes
quimicas quanto & qualidade dos esgotos sanitarios para irrigacio. Efluentes de lagoas de
estabilizacio também sdo geralmente benéficos. Contudo, € necessario que a disposigfo dos

esgotos se faga sem provocar a "indigestdo" do solo, por excesso de nutrientes.



A abundéncia de nutrientes que contém as aguas residuarias provenientes de esgotos &
uma das principais razdes de sua utilizagdo na agricultura. Mediante a irrigagdo com 4gua de
esgotos tratados, reduz-se, ou até mesmo, elimina-se a fertilizagio com adubos quimicos,
podendo representar uma diminuicio de 50% dos custos de producio e além do mais dos
cultivos irrigados com aguas residudrias apresentam maiores rendimentos que os cultivos
irrigados com 4guas normais e fertilizados com adubos quimicos (LEON e CAVALLINI,
1999).

O reuso do esgoto urbano & feito através do encaminhamento dele para a 4rea
periférica e rural. Assim, ao invés de poluir os recursos hidricos, jogando sujeira no rio, esta-
se fazendo um uso ecologicamente sustentavel, levando o esgoto de voita para o solo. Outro
diferencial € que na irrigagio agricola com esgoto tratado néio é apenas a 4gua que est4 sendo
levada para o solo. Estd se levando de volta também himus, matéria orginica e nutrientes.
Isso gera um aumento da produtividade agricola em relagfo a irrigagfo tradicional, feita com
uso de adubo sintético. Sabe-se que a maténia orginica quer provenha de plantas,
microorganismos ou excregdes animais ¢ indispensavel para a manutengfo da micro e meso
vida do solo, uma vez que, a matéria orgénica afeta tanto a fertilidade quanto as condigdes
fisicas do solo e funciona como fonte de nitrogénio e de outros nutrientes, influencia
fortemente a capacidade de troca idnica no solo, pelo aumentio de sua capacidade de retengdo
de agua, t3o importante nos solos arenosos e, ainda, pela melhoria do argjamento,
especialmente necessario nos solos argilosos (JANICK, 1966). Enfatiza Malavolta (1981) que
a utilizagfio da matéria orginica é de grande importincia para o desenvolvimento das culturas
e por isto ela deve-se devolver ao solo todos os residuos orglnicos de que se dispSe, desde os
de constitui¢dio mais rica, como o estrume dos animais, os de constituigio média como as
camas dos estdbulos ou cocheiras e residuos de culturas, até os de constituigdo mais pobres
como: capins, varreduras e lixos. O importante ¢ que tais residuos sejam incorporados aos

solos (RAPOSO, 1967).

A prodﬁtividade agricola de culturas irrigadas com esgoto tratado é de 30% a 60%
maior, porque além da dgua e da matéria organica ha os macro e micronutrientes. Paises que
registram o reuso agricola , como o Chile e 0 México, tém milhares de hectarss imgados com
esgoto e os agricultores ndio querem mais voltar para o esquema de irrigagio com agua e

adubo sintético, porque sabem que sua produtividade ird decrescer (HESPANHOL, 2000).
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Geralmente nfio ha restricdes quimicas quanto a qualidade dos esgotos sanitdrios para
irrigago. |

Bastos (1999) apresenta véarios exemplos de uso de esgoto tratado na Agricultura. Em
Israel, cerca de 70% do volume de 4guas residudrias tratada é utilizado na irrigagio,
principalmente no cultivo de algeddo. Na Austrilia, a Fazenda Werribee, em funcionamento
desde 1897, um século apds opera um sistema de tratamento por escoamento suparficial no
solo, recebendo cerca de 250.000 nr’/dia de efluentes em 5.000 ha e permitindo a posterior
pastagem de um rebanho de 13.000 bovinos e 3.000 ovinos. Na Cidade do México, cerca de
45 m’/seg de 4guas residuarias, combinadas a outros 10m®/seg de aguas pluviais, sfio
utilizados para irrigar 80.000 ha 4 60Km da regifio metropolitana atraveés de um complexo
sisterna de canats e reservatorios. A Arabia Saudita e a Tunisia apresentam como meta o Teuso

da totalidade de efluentes domésticos produzidos. No Peru, o Programa Nacional de Reuso

das Aguas Residuarias para Irrigagdo objetiva a implantagdo de 18.000 ha de area irrigada.

De acordo com Léon e Cavallini (1999), nos ultimos anos a irrigagio com 4guas

residuarias estd aumentando devido a:
¢ disponibilidade permanente de dgua
+ 0 aporte de grande quantidade de nutrientes
& o aumento no rendimento dos cultivos
. melho.ria da qualidade dos solos (estrutura)
e ampliagfio da fronteira agricola

Apesar de todas essas vantagens, as resirigbes ou riscos potenciais devem ser

considerados. Dentre os principais, destaca-se:
¢ contaminagio microbiolégica dos produtos
* bicacumulagfio dos elementos 1oxicos
s salinizagdo e impermeabilizag@o dos solos
» desequilibrio de nutrientes no solo

No entanto, existem diversas estratégias de manejo agricola que podem reduzir

significativamente esses riscos potenciais.
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Em principio, o critério de qualidade sanitdria das dguas residuérias ndo deve ser o
fator condicionante na seleco das culturas, uma vez que o devido tratamento possibilita gerar
effuentes que satisfaca a qualidade sanitdria mais exigente para uso agricola irrestrito, a nio
ser que, por razdes legais exista restrigdes para determinadas culturas de consumo humano
(LEON e CAVALLINT, 1999).

De acordo com os padrdes sanitarios da OMS (Organizagdo Mundial de Sande), as
normas sobre a qualidade das 4guas residuarias que se pretende utilizar na irrigagdo irrestrita
das culturas, incluindo-se os legumes e as verduras para saladas que sdo consumidas cruas |
possuemn regras explicitas (isto &, indicam o nimero maximo de coliformes fecais permitido) e
requisitos minimos para o tratamento (primario, secundario ou terciario) segundo a classe de
cultura que se possa irrigar , no caso de destinar-se ao consumo ou nfo, Essas normas sdo
baseadas na avaliacdo teérica dos possiveis riscos a saude, tendo em vista que a sobrevivéncia
de microorganismos patogénicos contidos nas aguas residuarias, no solo e nas culturas,
aparecem antes mesmo que as provas epidemioldgicas deterrminando limites de risco real
(LEON e CAVALLINI, 1999). Entretanto, quando o sistema de tratamento nfc assegura a
qualidade ideal para reutilizagdo dos efluentes de esgoto, é necessario selecionar as culturas

de acordo com as caracteristicas de efluente gerado.

2.3. Producio de mudas de esséncias florestais

A atividade silvicultural orientada no sentido da produtividade tem a adogic de
técnicas de manejo, que se inicia pela formaglio das mudas, um dos elementos bésicos de
trabalho {COSTA FILHO, 1992). Contudo, a caréncia de estudos na regifo Nordeste tem
limitado o aumento na produgfo e qualidade das mudas, pois estudos que indiquem a
relagiio adequada do manejo solo-planta-dgua residudria para germinagiio e adaptagfio de
mudas de esséncias florestais para se obter mudas de alta qualidade técni‘ga e melhor
adaptacio as condigBes de cada regido, sdo praticamente inexistentes (LUCEﬂIA e SILVA,
2000).

De maneira geral, mudas de boa qualidade sdio obtidas com diferenies formulages de
substratos, contanto que sejam fornecidas dgua e nutrientes em quantidades acfcquadas e que

as propriedades fisicas do substrato ndo sejam limitantes.
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© 2.3.1. Uso de aguas residuarias na silvicultura

Pensando na reutilizagdo futura de efluentes, a atividade florestal, por suas
peculiaridades, apresenta-se como uma altermativa promissora, principalmente por ndo
envolver producio de alimentos para o consumo humano e nem riscos 4 saide (CROMER,
1980). Além do mais se tem observado a eficiéncia do uso das aguas residuarias na
fertirrigacdo com obtencgiio de excelentes resultados, uma vez que essas dguas sfo ricas em

nutrientes (BASTOS, 1999).

Existem casos em que um substrato pode apresentar resultados adequados para uma
espécie, sendo ineficiente para outra (GOH e HAYNES, 1987). Todavia, os cultivos
florestais, sejam para fins de madeiras ou vegetagiio, sio menos exigentes quanto a qualidade
de 4gua residuaria ja que ndo sfo comestiveis e ndo inseridas em contato direto com o publico
(LEON e CAVALLINI, 1999). Portanto o uso de agua residuria pré-tratada nos viveiros ¢

uma alternativa ecologicamente correta, com beneficios significativos.

2.3.2. Fertilizacio

Quando os solos ndo sdo espontaneamente ricos em nutrientes, faz-se necessario o
fornecimento desses clementos quimicos, uma vez que as plantas necessitam de dezesseis
elementos quimicos essenciais para sua alimentagio: os macronutrientes, assim chamados por

serem absorvidos em maiores quantidades ¢ os micronutrientes, exigidos pelos vegetais em

menores quantidades (KIEHL, 1985).

Como fonte de nutrientes as mudas, o substrato pode ser artificialmente manipulado
em condi¢Bes de viveiro, através de fertilizagio controlada. De modo geral, esses substratos
provém de solos pobres em nutrientes e que ndo atendem adequadamente as exigéncias das

plantas na fase de viveiro (SIMOES et ai., 1971).



2.3.2.1 Fertilizantes quimicos

A constituigdo nutritiva dos solos € resultado de inlimeros processos tanto naturais

como produzidos pelo homem. Os aciimulos de nutrientes sfo causados pela intemperizagio

do solo, fertilizagBio (mineral ou orgénica), e o tipo de dgua que atinge o solo seja por

precipitago ou hrrigagdo. As perdas sdio conseqiiéncia de vérios fatores como: remogio pelas

culturas, lixiviagHo, volatilizagio, etc.

Em cultivos extensivos, de um modo geral recomenda-se a utiliza¢io de fertilizantes

quimicos, em razio do grande volume, dificuldade de transporte ¢ m3o-de-obra na aplicagio

de compostos orgénicos. No entanto, ¢ uso de matéria orgénica ¢ altamente recomendado
(SILVA et al.,, 2001).

Os macronutrientes nutnentes mais importantes sfo :

Nitrogénio (N) — este mineral é bastante instavel, pois varia mals no solo em
quaniidade, do que os demais macronutrientes. As plantas, com excegfio das
leguminosas obtém o nitrogénio de que necessitam através do solo, portanto o teor
existente em um solo € altamente significativo, podendo ser o fator limitante das
colheitas. Ndo ha outra maneira de se armazenar no solo este nutriente a ndo ser na
forma orgénica As formas mineral, amoniacal (NH'4) e nitrica (NO's) estdo sujeitas a
perdas por volatilizagdo ou por lavagem, respectivamente. O nitrogénio mineral do
solo é um logo absorvido, lavado ou perdido na atmosfera por desnitrificagio
(KIEHL.,1985).

Fésforo (P) — as adubagBes minerais costumam conter fosforo em maiores proporgdes
que nitrogénio e potassio. A relagdo entre Carbono (C), Nitrogénio(N) e Fésforo
organico {P) nos solos minerais é em media 100:10:1, respectivamente; sendo que a
raziio nitrogénio para fosforo orgnico aumenta com o pH. Na mistura de fertilizantes
a aplicagio de maiores quantidades desse mineral, deve-se ao fatp gg, sua baixa
assimilabilidade. A pequena disponibilidade do fosforo mineral se deve ao fe;nléllr'xeno
de fixaco que ocorrem no solo, isto é a transferéncia de ions fosfatos livres na
solugio do solo para qualquer forma ligada a fase sélida e assim tornando-se nfo

disponiveis as raizes das plantas (KIEHL,1985).
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e Potassio (K} — ¢ encontrado no solo adsorvido eletrostaticamente 4 matéria orgénica e
inorgdnica ou entdo como constituinte dos residuos orgénicos e dos MICrorganismos
vivos. A pratica tem demonstrado que plantas ricas em potdssio ou solos naturalmente
ricos em matéria orginica, ndo apresentam problemas de deficiéncia de potassio para
as culturas. Enquanto mais da metade do fosforo e do enxofre encontrado na superficie
do solo estd na matéria orgénica e quase todo o nitrogénio em combinagdes organicas,
somente uma pequena por¢do do potassio estd nela contida, pois ele é um elemento
ativo na pianta, porém, em forma livre, sendo por isso prontamente liberado para o

solo quando restos vegetais sdo a ele incorporados (KIEHL,1985).
2.3.2.2. Fertilizantes orginicos

Em consegiéncia do aumento progressivo da populagdo mundial, busca-se
incessantemente altemativas para suprir a demanda energética, causando muitas vezes
exaustdo do solo, trazendo com isso, a preocupagio com a questio ambiental ¢ dando
importdncia a preservagdo dos recursos naturais, com destague para a recuperagdo e
conservagdo do solo. Com isso surge a necessidade de um manejo racional dos solos, que
resulte no aumento dos seus teores de matéria orgénica, pois as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo podem obter diversos efeitos benéficos provenientes da matéria organica,

refletindo num melhor desenvolvimento e produgdo das plantas cultivadas (MAIA, 2002).

A adubagfic orgénica do solo consiste na aplicagfio de residuos orglnicos, desde os de
constituigio mais rica, como o estrume dos animais, os de constituigdo média como as camas
dos estabulos ou cocheiras e residuos de culturas até os de constituigdio mais pobre, como as

varreduras, lixos, capins e serragem de madeira (RAPOSO, 1967).

Fertilizantes organicos s3o todos aqueles produtos que, adicionados ao solo, tem como
objetivo, produzir hiimus e contribuir para manter ou elevar o equilibrio himico dos solos. A
eficiéncia desse fertilizantes na produtividade final depende de alguns fatores que devem ser
considerados, como: qualidade e quantidade de aplicagdo, épocas e condigbes de utilizago,
métodos de aplicagio, adequabilidade aos sistemas agricolas e custo relativo de sua utilizaco
(CAVALCANTI, 1998).
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Sabe-se que a matéria orglnica quer provenha de plantas microorganismos ou
excregdes animais como: esterco de gado, de galinha e hiimus de minhoca, ¢ indispensavel a
manutenc¢io da micro e mesovida do solo. Comenta Bezerra et al. (1984) que os estercos,
indiferentes 4 sua origem, quando aplicados em doses adequadas apresentam efeitos positivos
sobre os rendimentos das culturas devido & sua ag8o favoravel sobre as propriedades fisico-
quimicas do solo, Por outro lado, Primavesi (1980), indica que a matéria orgénica contribui
para a samdade vegetal por diversificar a vida do solo, de vez que produz substincias

fungisticas no solo e o efeito da mesma depende muito do seu manejo adequado.

Cita Cavalcanti (1998) que a Legislacdo Brasileira através do decreto 86.955 de 18 de
fevereiro de 1982, considera fertilizantes orgénicos os produtos de origem vegetal ou animal,
apresentando-se em trés categorias: fertilizantes orginicos simples (fertilizantes de origem
vegetal ou ammal contendo um ou imals nutrientes para as plantas), fertilizantes
- organomineral (fertilizante procedente da mistura ou combinagio de fertilizantes minerais e
orgénicos) e fertilizante composto (obtido por processo bioquimico, natural ou controlado,

com mistura de residuos de origem vegetal ou animal})

A matéria orgimica contribui de wvarias maneiras para a fertilidade do solo,
possibil:iténdo—lhe uma estrutura favoravel e uma disponibilidade maior de elementos
essenciais ao desenvolvimento das plantas os quais, através da oxidagdo de nutrientes como o
fosforo, o nitrogénio e o enxofre, sfo liberados em uma forma absorvivel pelas plantas
{(PONS, 1980).

De acordo com Janick (1966), a matéria orginica afeta tanto a fertihidade quanto as
condigdes fisicas do solo e funciona como fonte de nitrogénio e de outros nutrientes,
influencia fortemente a capacidade de troca ibnica no solo, pelo aumento de sua capacidade
de retengdo de dgua, tio importante nos solos arenosos e, ainda, pela melhoria do arejamento,

especialmente necessario nos solos argilosos.

A formagde do himus ocorre quéndo microrganismos como bactérias, fungos,
vermes, insetos , entre outros utilizam a matéria organica do solo para formacfo de seus
tecidos, deixando no solo elementos volatilizados e outros que sfo biologicamente
transformados em uma substncia escura, uniforme, com consisténcia amanteigada e
aspecto de massa amorfa, rica em particulas coloidais, proporcionando a esse novo
material formade propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas inteiramente diferentes

da matéria-prima que The deu origem (KIEHL, 1985). O himus ¢ o resultado da



transformacio bioldgica de detritos vegetais e animais em uma substincia escura e inodora
utilizada no processo de adubagfo de solos inférteis. Tem a capacidade de promover
alteracBes e principalmente corre¢Ses nas propriedades fisico-quimicas e minerais do
solo.Porém os diferentes tipos de hiimus contribuem de maneiras diferentes, mas em geral
quanto mais avangado o nivel de humificagio (relagdo C/N mais baixa), mais préximos
estardio seus efeitos benéficos (CAVALCANTL 1998).

De acordo com o site mmiranda@ccard.com.br , hiimus de minhoca é o produto da
digestdo da matéria orgnica que & expelido pela minhoca na forma de esterco. Pode-se
dizer que é o esterco da minhoca, é o material orginico bem decomposto e transformado
biclogicamente. Geralmente é neutro ou levemente alcalino e seus principais nutrientes
sdo: Nitrogénio (N) que desenvolve as folhas e da a cor verde-escura, prépria dos vegetais,
o Fésforo (P) que auxilia a fixagfio da planta no solo, fortalece as raizes e contribui para
formacio dos frutos e o Potassio (K) que contribui para o fortalecimento geral da planta,
tornando-a mais resistente as doengas. Dentre suas vantagens do himus de minhoca,
destacam-se:

¢ A Reestrutura dos solos desgastados

e Potencializa o aproveitamento dos adubos minerais pela planta
e Permite aos solos nutrir melhor os vegetais

¢ Reduz os efeitos da erosdo

¢ Aumenta a retencio de agua do solo

+ Reducdo dos custos com adubos minerais

¢ Redugio dos custos com o uso de agrotéxicos

s Aumento da produtividade

e Aumenta a margem de lucro

» Preserva a fertilidade e aumenta a longevidade da terra {(em termos de produgfo)

Lodo de esgoto & o residuo que se obtém apds o tratamento das 4guas servidas
(esgotos), com a finalidade de torné-las a menos poluida possivel, de modo a permitir seu
retorno ao meio ambiente. Quando devidamente higienizado, estabilizado e seco, o lodo de
esgoto recebe 0 nome de biosélido (MELO e MARQUES, 2001).

A utilizagsio do lodo de esgoto como adubo orgénico tem sido mencionada como
uma alternativa para destino final deste residuo principalmente pelo seu alto teor de

nutrientes, como também pela sua atuagio como condicionante das propriedades fisicas,
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quimicas e bioldgicas do solo. Apesar destas caracteristicas positivas, sua utilizagio requer
conhecimentos sobre a infera¢io lodo—solé_—planta, e é por este motivo que maitos estados
brasileiros vém desenvolvendo projetos de pesquisa na area agrondmica, procurando
gvaliar o efeito do lodo no desenvolvimento e produtividade de culturas e nas
caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo (SANEPAR, 1999).

Léon e Cavallini (1999), recomendam que o lodo desprovido de tratamento ou
parcialments tratado, s6 deve ser aplicado na agncultura, quando em valas cobertas antes
da temporada de cultivo ou, no subsolo. Pordm o lodo tratado (digerido ¢ sem
microorganismos patogénicos) pode ser aplicado no terreno, sem risco a sande.

A vantagém da aplicacfo do lodo de esgoto nas plantagdes florestais consiste no fato
de que os principais produtos destas culturas perenes ndio se destinam & alimenta¢do
humana ou animal, possibilitando uma maior seguranga quanto 4 dispersio de eventuais
contaminantes, portanto a utilizagio do lodo mostra-se como uma alternativa viavel e
rentivel para a melhoria da fertilidade dos solos (SHIMP et al, 1996: LUCA et al., 1996).

A utilizagiio do lodo como Fertilizante orgénico na produtividade de culturas anuais
e perenes tem sido estudada por vérios pesquisadores em todasaspartesdo mundo, mas no
Brasil nio existem pesquisas conclusivas com plantagBes florestais de ripido crescimento
(SANEPAR, 1996).

Apesar das vantagens obtidas na produtividade das culturas com a aplicagdo do
lodo, este também apresenta algumas caractoristicas indesgjaveis como: odores,
microorganismos patogénicos, elementos toxicos de origem orginica ou mineral, etc,
dificultando sua manipulagdo e processamento. Porém 3 medida que o processo de
biodegradagiio se avanga e esse lodo é considerado estabilizado e essas caracteristicas

indesejéveis sdo atenuadas até o ponto em que se tornam toleraveis (ALCANTARA, 2003).
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3, MATERIAL E METODOS

3.1. Localizac¢iio do experimento

O experimento fot conduzido na Estagio de tratamento de efluentes e residuos sélidos
do PROSAB (Programa de Saneamento Basico),situado na Avenida Canal s/n no Bairro do
Catolé - Campina Grande- PB, que oferece excelentes condigbes de campo e casa de
vegetacfio e sobretudo recebe efluentes de esgoto bruto da cidade de Campina Grande,
material utilizado no estudo.

3.2. Esséncia florestal

A esséncia florestal utilizada para o estudo de produgiio de mudas foi a Delonix regia,
nome vulgar Flamboyant, cujas sementes foram adquiridas no horto florestal da Prefeitura
Municipal de Campina Grande - PB, localizado &s margens do Agqude de Bodocongd,
Campina Grande- PB. O critério de escolha da referida espécie baseou-se no fato da mesma
ser bastante utilizada no reflorestamento e arborizagiio da regiio como também por se
encontrar, na época de coleta das sementes, o que facilitou a aquisicio do material

propagativo.

3.3. Tratamentes e delineamento estatistico

() camportamento da flamboyant foi testado em 04 substratos diferentes e irrigada

com dois tipos de agua de irrigago. Cada combinagdo constituiu um tratamento, repetido 07
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vezes. Inicialmente o experimento constituia-ge de 07 (sete) blocos compostos por 08 (oito)
tratamentos e 56 (cinquenta e seis) unidades experimentais. A cada 25 (vinte e cinco) dias era
realizado a colheita de 01 (um) bloco para avaliagdo dos indices de crescimento e ao final dos
100 (cem) dias, restaram 04 (quatro) blocos totalizando trinta e duas unidades experimentais
das quais foram realizadas as andlises estatisticas. O delineamento expenmental utilizado foi
em blocos casualizados em esquema de analises fatorial 2 x 4, sendo os fatores: dois tipos de

aguae quétro substratos com quatro repetigdes. Na Tabela 2 ¢ apresentado os tratamentos.

TABELA 2 — Tratamentos utilizados no experimento

Ti.  |solo “gua de abastecimento
T2. solo + adubo quimico {NPK) dgua de abastecimento
T3. solo + fertilizante composto (hiimus) | 4gua de abastecimento
T4. solo + lodo agua de abastecimento
TS. solo dpua residudria

T6. solo + adubo quimico (NPK) agua residuana

T7. solo + fertilizante composto (himus) | agua residuaria

T8. solo + lodo agua residuana

As caracteristicas dos substratos que constituiram os tratamentos foram:
¢+ Solo

O material do solo utilizado na preparagiio dos substratos foi cedido pela Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecudrias ~ EMBRAPA Algodao - Campina Grande-PB sendo
este um Neossolo Quartezénico originario do Municipio de Lagoa Seca ~ PB. Coletaram-se
amostras do solo antes e apds o experimento, sendo as analises quimicas realizadas no
Laboratorio de Solos e Nutrigdo de Plantas da EMBRAPA — Algodiio e a caracterizagdo fisica
no Laboratorio de Irrigagfio e Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola da UFCG.
Sendo todas as andlises conduzidas de apqrdo com a metodologia da EMBRAPA (1997). As
caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo utilizado no estudo sdo apresentadas nas

Tabelas 3 e 4, respectivamente.
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TABELA 3 - Caracteristicas fisico-hidricas do material do solo utilizado na composicio dos

substratos

692,4 | 117,8 | 189,8 | franco- | 15400 27400 43,79 10,0547 10,0187 10,036

Anilises realizadas no Laboratério de Irrigagio e Salinidade da UFCG, Campina Grande — PR, 2003.

TABELA 4 -Caracteristicas quimicas do material do solo utilizado na composigio dos
substratos

907 40 10501071 14,21} 14,85 129,06] 1,0 1,78 0,18 3.17

3 > 2

Andlises realizadas no Lab. de Solos e Nutrigio de Plantas da Embrapa-Algodgoe. Campina Grande — PB, 2003,

e Fertilizante composto (himus)

Q fertilizante composto (himus) utilizado na formagio dos tratamentos 03 e 07, foi
produzido e embalado nos minhocérios do Viveiro Florestal do—~Projeto Manejo e
Recuperagiio Ambiental da Caatinga na microrregido de Campina Grande. Foi produzido a
partir do -esterco de curral e processado por Minhocas vermelhas da Califomia (Eisenia
phoetiday. Na preparagio dos substratos utilizou-se a proporgio de 1:2 (uma parte de

fertilizante composto para duas partes de solo ).

Apresenta-se na Tabela 5 as caracteristicas do fertilizante composto. Os resultados
estdio expressos em relagdo & percentagem de matéria seca a 105°C. A caracterizagdo quimica
do referido adubo organico foi realizada no Laboratério de Solos e Nutrigio de Plantas da

Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias - EMBRAPA/Algoddo, , boletim n°001/03.



TABELA 5 - Caracteristicas do fertilizante composte (hiimus) utilizade no experimento

Y RN

- Composto

8,66 8,2 13,38 77,97 [(1,15] 2,65 | 0,33 | 3,07 | 5,37

? El > 2

Organomineral

Andlises realizadas no Lab. de Solos ¢ Nutrigfio de Plantas da Embrapa-Algodio. Campina Grande ~ P13, 2003.

s Lodo

Utilizou-se nos tratamentos 04 e 08 o lodo proveniente do reator UASB de onde foi
retirada a Agua residuaria para irmigagfio das mudas, O lodo passou pelo processo de
desinfeccdo (secagern natural), onde foi exposto por 30 dias aos raios solares até a evaporagio
da 4dgua. Nos tratamentos constituidos por lodo foram utilizadas 320 gramas do lodo em cada
saco. Esta dose de lodo foi calculada de tal forma que o contetdo de nitrogénio contido no
lodo fosse equivalente ao teor contido no fertilizante himus de minhoca utilizado.

Na Tabela 6 ¢ apresenta-se as caracteristicas fisico-quimicas do lodo. Os resultados
estfio expressos em relaglio 4 percentagem de matéria seca a 105°C. A caracterizag@o quimica
do lodo foi realizada no Laboratério de Solos e Nutrigdo de Plantas da Empresa Brasileira de

Pesquisas Agropecuarias - EMBRAPA/Algoddo, Campina Grande-PB, boletim n°001/03,

TABELA 6,- Caracteristicas do lodo utilizado no experimento

LODO 12,80 | 6,0 | 4238 | 44383 (438|276 0211 1,61 2,40

2 ¥

Amndlises realizadas no Lab. de Solos e Nutrigfio de Plantas da Embrapa-Algodio. Campina Grande - P13, 2003.
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» Adubo quimico

A adubagdo quimica foi recomendada por pesquisadores da EMBRAPA Algodio —
Campina Grande baseado nas andlises quimicas do solo. Como fonte de nitrogénio, fosforo e

potassio foram utilizados os fertibizantes comerciais apresentados na Tabela 7.

TABELA 7.- Fertilizantes quimicos utilizados no experimento

Nitrogénio Sulfato de Aménio NH.SO04 20% de N
Paotassio Cloreto de Potéssio Kl 60% de K0
Fésforo Superfosfato simples Ca(H:P04); 18% de P20s

Os substratos foram colocados em sacos de poliefileno de cor preta com
aproximadamente 20cm de largura e 30cm de comprimento, perfurados lateralmente para
facilitar a drenagem do excesso de agua Antes do semeio do material propagativo, os

tratamentos foram submetidos a irrigagdo no intuito de deixar o solo na capacidade de campo.

3.4. Croqui do experimento

A distribuigio de cada tratamento nos respectivos blocos foi feita por sorteio. A
Tabela 8 mostra o croqui do experimento. Cada tratamento (saco de polietileno) foi

identificado por uma plaqueta.
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Tabela 8 — Distribui¢io dos blocos e tratamentos na casa de vegetagdo do PROSAB. Campina
Grande- Pb, 2003. '

5T
T4 T3 T3 T7 Ti1 T6 TS
T7 T7 Té T4 Ts T7 Té
T2 TS TS T6 T7 T8 T2
T5 T2 T7 Ts T3 T3 T7
Ts T3 T1 T3 Ts T3 T
T T4 T4 T2 Té T4 T4
T3 Té T2 T8 T4 T2 TS
T1 T1 T5 Tt T2 T1 T3

Tratamnentos identificados na Tabela 2.

3.5. Quebra de dorméncia e semeadura das sementes

Realizou-se no laboratério de Processamento e Armazenamento de Produtos Agricolas
do Departamento de Engenharia Agricola do Campus Il da UFCG, testes de germunagio para
se obterem informac¢des sobre o valor germinativo das sementes, visando-se otimizar a
germinagiio. Este teste foi realizado sob condi¢Ses controladas de laboratério e reproduz o
percentual de germinagio méxima do material. E frequente observar que no campo, devido as
variagbes ambientais nio controladas, a germinagio do material é normalmente inferior

aquela verificada em laboratdrio.

Considerando-se que normalmente as sementes de esséneias florestats encontram-se
em dorméncia, antes da semeadura fez-se necessério uma prévia quebra de dorméncia das
referidas sementes para garantir a germinagdo das mesmas. Por ndo existir recomendagdes
técnicas para as sementes de flamboyant- Delonix regia no manual das Regras para Andlise
de Sementes — RAS (Brasil, 1992), testou-se diferentes metodologias para a quebra de
dorméncia da referida espécie. Em cada teste foram utilizadas 30 sementes. Os métodos

utilizados foram:

¢ Escarificagiio lateral — Neste método as sementes foram escarificadas na regifio lateral por

uma lixa de madeira n® 100.
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e Escanficagdo dorsal - Com uma lixa de madeira n® 100 as sementes foram escartficadas

na regido dorsal,

¢ Choque térmico 4 50°C ~ As sementes foram colocadas emn agua a temperatura controlada

de 50°C por 10 minutos.

s Choque térmico & 60°C — As sementes foram colocadas em 4gua & temperatura controlada

de 60°C por 10 minutos.

Apds estes tratamentos as sementes foram colocadas para germinar sobre papel
germitest umedecido com agua destilada. As sementes foram assentadas sobre duas folhas do
referido papel, sendo cobertas por mais uma folha. Entdo foram feitos os rolos cont o papel
germitest e as sementes foram levadas para germinar em uma estufa B.O.D. regulada a
temperatura de 25°C; onde permaneceram por 14 dias. A primeira contagem da germinagio
foi realizada aos seis dias e a segunda no final do teste.

Na cada de vegetaglo, as sementes foram submetidas ao melhor pré-tratamento de
quebra de dorméncia e posteriormente semeadas a uma profundidade de 2 cm, utilizando-se
05 (cinco) sementes por saco, de acordo com os resultados obtidos nos testes de germinagio
de laboratério. O primeiro desbaste foi realizado dez dias apds a emergéncia, deixando-se 2
(duas) pldntulas por saco, sendo escolhidas as de tamanho uniforme e bem distnbuidas no
reciptente. Aos 20 dias apos a emergéncia realizou-se o segundo desbaste, ficando uma planta

por saco.

3.6. Irrigaciio

Diariamente as mudas eram irrigadas de acordo com a evaporagio ocorrida no dia
anterior, devolvendo-se 75% desta no intuito que o solo permanecesse na Capacidade de
Campo durante todo o experimento. Os valores da evaporagdo diaria foram obtidos através de
um tanque de evaporagdo Classe A, localizado na sede da EMBRAPA ~ Algoddo, distante
aproximadamente 3 Km do PROSAB, local onde foi conduzido o experimento. Também era
monitorada a temperatura (°C) ¢ a umidade relativa do ar (%) dentro da casa de vegetag3o

através de um termohigrografo (Ver Figura 4).



Figura 4. Termohigrografo utilizado no registro da temperatura e da umidade
relativa do ar da casa de vegetagdo utilizada no experimento

Na trrigacdo das esséncias florestais utilizou-se dois tipos de 4guas:

Agua de abastecimento ou potavel, proveniente do Agude Epiticio Pessoa- PB (ver

caracteristicas na Tabela 9).

Tabela 9 - Composicéo fisico-quimica da agua de abastecimento

0,88

Andlises realizadas no laboratorio de Analises quimicas, {isicas ¢ microbiolégicas do PROSAB — Campma Grande - PB,
2003.Fonte: Costa, 2004,
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b) Agua residudria proveniente do reator UASB

Tabela 10 - Composigio fisico-quimica da dgua residuarnia

Anélises realizadas no laboratério de Andlises quimicas, fisicas ¢ microbioldgicas do PROBAB ~ Campina Grande - PB,
2003.Fonte: Costa, 2004,

3.7. Indices de crescimento analisados

0 experimento foi constituido nicialmente de 7 blocos. A cada 25 dias era retirado
um bloco para as andlises de tendéncias de diferentes varidveis (n® de folhas, didmetro do
caule, altura do caule, comprimento da raiz). Apos 75 dias restaram 04 (quatro) blocos dos

quais realizaram-se as andlises estatisticas das demais varidveis analisadas.

3.7.1. Germinaciio na casa de vegetacio

Diariamente era observada a germinagio, quando se considerou como germinadas as
plantulas que emergiram na superficie do solo. A percentagem de germinagio (PG) foi

calculada através da expresséo:

PG = sementes germinadas. x 100
sementes planiadas




3.7.2. Altura de caule (AC)

Mensurou-se a altura caulinar (cm) com uma régua milimetrada, considerando-se a

altura desde o solo até a insergfic da primeira folha.

3,7.3. Altara de planta (AP)

Na altura da planta (¢my), foi considerada a altura desde o solo até a extremidade final

da gema apical. Mensurou-se a altura com uma régua graduada em milimetros.
3.74. NGmero de Folhas (N¥)
Foram contados o nimero de fothas existente em cada planta.

3.7.5. Area Foliar (AF)

Para o estudo da area foliar, cada folha foi fotografada com uma cdmara digital, marca
Sony Cyber-Shot Modelo DSC- P73, colocando-se um fundo branco para aumentar o contrate
e acrescentando-se um objeto (régua) de comprimento conhecido como referéncia. As fotos,
inicialmente coloridas foram transformadas para tons cinza (8 bits) através do editor de fotos
e entfio submetidas ao programa computacional Image Tool®, desenvolvido pela Texas
Health Science Center, no qual calibrou-se para cada foto uma medida espacial com
referéncia a régua utilizada em todas as fotos e se determinou o objeto a ser mensurado,

conforme a Figura 5.

Figura 5 - Fotografia das fothas de flamboyant em tons de cinza.
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3.7.6. Diametro de caule (DC)

A medigdo do didmetro do caule foi realizada com um paquimetro (cm), a partir da

insergdo deste no colo da planta a yma altura comrespondente a 1,0 cm da superficie do solo.

3.7.7. Comprimento da raiz (CR)

Verificou-se ¢ comprimento da raiz (cm) com uma régua graduada em milimetros,

tomando-se como referéncia a raiz de maior comprimento.
3.7.8. Fitomassa da parte aérea (FPA)

Na medig3o da fitomassa seca da parte aérea (g), levou-se o material para a estufa de
circulagdo de ar forgadd & uma temperatura de 70°C durante 72h, até o material adquirir peso
constante. Posteriormente foi realizada a pesagem em balanga tipo marte, com aproximacao

de 2 casas decimais.

3.7.9. Fitomassa da raiz (FR)

A fitomassa seca da raiz (g) foi determinada apds o material ser levado a estufa com
circulagio de ar forgado 4 uma temperatura de 70°C durante 72h, onde adquiriu o peso
constante. Posteriormente foi realizada a pesagem em balanca tipo marte, com aproximagio

de 2 casas decimais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Determinacio do potencial de germinagio das sementes em laboratério

Na Tabela 11 sdo apresentadas as percentagens de germinagfio das sementes de
flamboyant, sob condigBes de laboratdrio, quando estas foram submetidas a diferentes pré-

tratamentos para quebrar a dorméncia.

TABELA 11 - Germinagio das sementes de flamboyant em laboratério quando submetidas a

diferentes tratamentos para uebrar sua dorméncia.
Escarificagio na reglé‘u; Jateral '. - 40,0 %
Escarificagiio na regifio dorsal 46,6 %
Choque térmico & S0°C 33,4 %
Choque térmico 4 60°C 334 %

De acordo com o teste realizado, houve variagio na porcentagem de
germinagio das sementes de acordo com a metodologia adotada para a quebra de dorméncia.
Considerando que a maior germinagdo foi obtida quando as sementes foram escarificadas
dorsalmente, adotou-se esta técnica para quebrar a dorméncia das sementes de flamboyant

utilizadas no presente trabalho,

4.2. Variacio dos indices de crescimento com o tempo

Apresentam-se a seguir os dados biométricos relativos as varidveis dos indices de

crescimento obtidos durante o experimento. Para tanto foram construidos gréficos utilizando-



£.2.1, Namers de Folhay (NF)

Apresenta-se no grafico 1. a vanacdo do aGmero de folbas no decomer do tempa,

quande as mudas de Hambovant foram frrigadas com dgus de abastecimento ¢ agua

residuana
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Grafico - Nimero de falhas em fungdo do tempo e do tipo de awua utilizada (abastecimento
ou residuaria) na wngacio das madas. Campina Grande, Ph, 2003

A andlise do grafice 1, permite constarar que a party dos 75 dias apos o semeio. as
planias passaram a exigh um maior aporte de notrientes, onde os tratamento vrigados com
agua residuaria apresentaram Wna resposta crescentc no que se refere a enssao de tolhas, se
distanciando dos tratamentos migados com dgua de shastecimento | gue 20 CONETIO
apresentaram diminuicio na guantidade de fothas emitides. este fato pode ser awibuido a

rance guantidade de nulnientes presenics na dgua residuana em relagho a agua de

b

if

ahastecimento. conforme tabelas 09 ¢ 10, prncipalmente para os elememios NU P Ca e Mg
A vartacio do numero de folhas obndo pelas mudas de flamboyant guando

cultivadas em diferentes substratos, e31a contida no grafico 2.
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{rafice 2~ bByvolugdo do nomers de 1po de substrato
utitizado Campina Grande.

Conforme se observa no graficn 0. o nmanero de folhas emitide pelas mudax de

Bamboyvant nos dilerentes iratamentos utibzados vem eguiparando-se alé oy 30 dias apds o

semeio, observou-se ainda gue g opartic do 75 dias o trmamenio composto por adubagin
gquiniica {NPK) apreseniou ume rednglo no munero toliar de suas mudas, eebors tendo sido
acrescentado nutrierdes mineral a este solo. a guantdade absorvida pelas plantas pdo fon
suficiente para garantyy seu plene desenvolvimento fisioldgico, o que levou a2 senescéncia
fohar provavelmente provecada pela caréneia de nuinentes, pois de acordo com Sampaio ¢t
al.. (1993} 05 solos das regides &ridas ¢ semi-andas, come 0 solo utilizado uo presente
estudo, gevalmente possusm baixos (eorss de matena orgénics, sendo impreseindinel a

incorporacio de aluuns tipos de tertifizantes. O matenal do solo wilizado o presente trabatho

ADTesentou wWin teor de maténa organica de U3 1%, considerado extremamente bano,

4,22, Dlametro do caule (B0

No grafico I o apresentados os dados referentes a evolucio do ddmetro do caule

quandn as mudas de Hamboyant foram urdgadas com dgua de abasiecimento ¢ aguu
residudria Com relacdo ac didmetre do caule pode-se observar que prabicaimente n3o houve
diferencas entre 0s tipos de Auus ntitzados na rigagdo das mudas observados aie o8 100 dias
apos ¢ semews. admitinde o que relata Augusio et all (20031 que ac avabar o produgho de

mudas de Capivigui e Copacmba utiizando esgoio domestico pre-irafado. verilicaram que

didmetro das p%am.a;»‘, mae apresentou diferenca estausiica,
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CGratico 3.- Evolugdo do didmetro do caule em funcdo do tempo 2 do fipo de agua utilizado na
irrigacdo das mudas. Campinag Grande, Ph, 2003,

() grifico 4 dispbe de dados referentes a evolugho do didmetro do caule obtide pelas

mudas de flambovant quando cuitivadas eno diferentes subsiratos.
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Grafico 4.~ Evolugdo do diameno do cavie om fungdo do tompo ¢ do tipe de subsirato.

Campina Grande- Ph, 2002,

~

Percebe~se pelos dados contidos no grafico 4, gue o cresgimento do didmetro do caule
da flamboyant. osorren de forma que. em todos 0s substratos estudados, os valores foram
crescentes com o passar do tempo; constatando-se ainda. que os substratos constituidos por

materia orgdnica’ feriihizante composto {humus} e lodo, apresentaram os maiores digmetros

devido a agio dos efeitos benéficos da materia orginica humuficada contida nestes subsiratos



4.2.3. Altwra do caunde (A

Apresenta~se o grafico 5. a evolugdo da alturz do caule auando as mudas de

flambovant foram irigadas comn agus de shasiecimento ou agua residudria.
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Cratico 5~ Evolugdo da alwra ,..;,, canle em funclo do tempo ¢ do tipo de dgua wiilizados na
mrigacico das modas. Campina Grande, Ph, 2003,

Verifica-se que a8 nnidas rigadas com dgua de abastecimento apresentaram atiura do
caule superior aguetas obtidas quando as muodas de famboyan foram brrigadas com agua
residudria pré-tratada Conforme relata Auguste et al, {2003}, em estudoe realizado com mudas
de Capixigin e Copacaiba wuhlizando  esgote  domestico  pre-tratado  obieve-se o
desenvolvimento e altura  das muodas  significativamente  supenorgs ne  watameno
convencional quando comparados aos tratamenios irtigados com agua residuaria. 1sto se deve
provaveimente ao fato que a agua residuaria possul ao alto teor de matéria OTganica, ¢ pos
iratamentos onde houve adicio de material orgaaico, favoreceny o aumento demesade da
sopulagio microbiana, a qual produz enzimas que atacam a propriz matéria erganica nativa

do sole (SANEPAR, 1999

Mo owrafico O, mostra-se a evolugldo da altura do caule obtido nelas mudas de
Sambovant quando cultivadas em diferentes substratos, consiatando-se que. para a vanavel

altura do caule nao houve diferenca signilicativa, apresentando apenas uma pequena diferenga

na media abtida para o tratamento onde o subsirato recebeu NPK.
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Grafico 6.-Evolucio da shtura do caule em fungio do tempo e do tipo de substrato. Campina
Grande, Ph, 2003,

4.2.4. Comprimento da raiz (CR)

“f

No wrafico 7 2 observada a evolugo do comprimenio da raiz quando as mudas de

ﬂaz*;:}boyﬁni forar irrnigadas com dgua de abastecimento ou dgua residuana,

TR
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Grafico 7~ Beolugdo do comprimento da em fungdo do empo e do upo de agua

utilizados na rigacdo das mudas Campina Grande, Ph, 2003

A evoluglo do comprimento da raiz {em) das mudas Jde flambovant € notada no
onde percebe-se gue até os 735 dias apds o semeio, ae se utilizar 2 dgua residudna na

ura -. ,
irrigacdo des mudas, os tamanbos obtidos pelas raizes foram mferiores agueles onde se
utilizou a agua de abastecimento, porém a partir dos 75 dias as mudes irmgadas com agua
esidudria obtiveram maiores comprimentos da raiz, devide ao fato de ser a sgua residuaria
rica em nutrienies. Entretanso Augusto et al {2003), em sstudo abilizando Agua residudria pré-

tratado, consiatou menores comprimentos de raiz ¢ desenvolvimento das especies Horestals

estudadas
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Grafico 8.-Evolugiio do comprimento da raiz em fungio do tempo e do tipo de substrato.
Campina Grande, Pb, 2003,

De acordo com o grifico 8, o desenvolvimento da raiz da flamboyant até os 50 dias
apds o semeio caracterizou-se por apresentar um incremento significante para todos os
substratos utilizados. Observou-se ainda que os tratamentos constituidos por' NPK e lodo,
apresentaram um melhor desempenho ao final do experimento. Em estudo realizado por Hue
et al, {1988) e Melo et al. (1994), citados por SANEPAR, 1999, a aplicacio do lodo de esgoto
aumentou o teor de matéria orgénica do solo, mas por outro lado, Berton et al.(1999) e Da
Ros et al. (1993), citados por Deschamps e Favaretto (1999) nédo constataram efeito do lodo
na matéria orgénica do solo. Portanto, considera-se um bom substrato aquéle que proporciona
condigdes adequadas a germinagio e ao desenvolvimento do sistema radicular da muda em

formagio (Ramos et al. 2002, citados por Negreiros, 2004),
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4.3, Efeito dos tratamentos nas varidveis de crescimento

Tabela 12 - Resumo das analises de varifincia para as varidveis analisadas: germinagdo (G) em % , nimero de folhas (NF), 4rea foliar
(AF) em e, altura do caule {AC) em cm, didmetro do caule (DC) em cm, altura da plantas (AP) em cm, comprimento da
raiz (CR) em cm , filomassa da parte adrea (FPA) em g, e fitomassa da raiz (FR) em g. aos 100 dias apés o semeio das

sementes. Os dados originais para cada uma das varidveis encontram-se no Anexo . Campina Grande-PB, 2003,

Quadrado médio
F.V GL | ¢ NF AF AC DC AP CR FPA | FR
Blocos 3 0,02ns | 0,14 ns 0,094 ns 0,04ns | 0,0lns | 0,06ns | 0,52ns | 0,27ns 0,08 ns
Fator 1
1 0,01 ns 4,70 %% | 52058 ** 0,09 ns 0,00 ns 1,99 ** 0,64 ns 7,67 % | 0,07 ns
(4guas)
Fator 2
3 | 0,98% | 0,60* | 1,2606% | 00lns | 0,08% | 0,92* | 0,85ns | 3,88 ** | 0,73 **
(substratos) _
Interacfo 3 0,06 ns 0,27 * 0,8559 % | 0,07 ts 0,05%* 0,37 * 0,53 s 2,42 %+ 1 0,37 **
Residuo 21 0,08 0,08 0,0495 0,05 0,01 0,05 0,74 0,19 0,05
CV% 14,97 9,72 2,94 6,53 11,50 6,58 | 14,70 11,91 | 13,33

' = até os 10 dias apds o semeio
** = significativo a0 nivel de 1% de probabilidade pelo teste F;
* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
ns = ndo significativo pelo teste F.
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4.3.1. Germinacio

Observa-se através dos dados contidos na Tabela 12 que houve variagiio na
germinag8o das sementes de flamboyant, onde apenas o tipe de substrato influenciou
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade, ndo havendo efeito do tipo de 4gua
utilizada nem interacio entre os tipos de agua (residudria e abastecimento) e os substratos

(solo, fertilizante quimico, fertilizante composto e lodo).

As médias dos dados originais com relagiio ao nimero de sementes germinadas para
os dois tipos de aguas e para os quatro substratos estudados estdo na Tabela 13. Para
comparar as medias dos efeitos, os dados foram transformados em Jx . Nota-se que o tipo de
agua utilizado ndo interferiu na germinacio das sementes. Isto é perfeitamente compreensivel
devido 3 germinagdo das sementes depender principalmente do contetido de 4gua do solo e
tanto a agua de abastecimento como a residuaria proporcionaram o contetdo de agua

necessario ao solo para a germinagfio das semettes,

Tabela 13 - Média das Percentagens de. germinaciio para os fatores estudades Campina
Grande- PB, 2003, :

FATORES MEDIAS
Tipos de agua
Abastecimento 75,6 A
Residuéria 75,8 A
Tipos de substratos _
Solo 958 A
Solo + NPK. 65,8B
Solo + FC (hirmnus) 55,6 B
Solo + Lodo 85,6 A

As médias seguidas pela mesma letra néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1% de
probabilidade.

De forma geral, os substratos constituidos apenas por seclo, como também aqueles
constituidos de solo + lodo proporcionaram os methores percentuais de germinagdo para as
semerntes (95,8 e 85,6 %, respectivamente). Os substratos adubados quimicamente (NPK) e
aqueles constituidos por fertilizante composto (himus) obtiveram os menores indices de
germinago (65,8 e 55,6%, respectivamente), nfio diferindo entre eles. A obtengdo de uma alta
germinagio no solo sem complemento, leva a confirmar a hipétese indicada anteriormente de
que 2 germinagdo realmente ndo depende diretamente da natureza do substrato, e sim da

umidade do solo, da temperatura e de outros fatores como o conteltdo de oxigénio do solo.
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4.3.2. Numero de folhas por planta

De acordo com a Tabela 12, os fatores dagua e substrato influenciaram
significativamente ao nivel de 1%, o nimero de folhas apresentado pelas mudas de
flamboyant, havendo efeito combinado entre os fatores ao nivel de 5% de probabilidade,

Na Tabela 14 s3o apresentadas as médias do nimero de folhas por planta para os
tratamentos estudados. O Teste de Tukey para comparagio das médias dos tratamentos foi
executada transformando os dados originais em /X . Na tabela abaixo foram expressas as

comparagdes utilizando os dados originais.

Tabela 14 - Média do niimero de folhas para os tratamentos estudados Campina Grande- PB,

2003.
- Substrato : SOLO + SOLO + ]
, SOLO SOLO + FC MEDIA
Asgua NPK L.ODO
Abastecimento 6,00 bBC 475 bC 8,99 bAB 10,25 aA 725 b
Residuana 12,50 aA 10,75 aA 11,50 aA 12,50 aA 11,81 a
MEDIA 9,25 AB 7,75 B 975 AB 1137 A '

As médias seguidas pela mesma letra minfisculs nas colunas e pela mesma letra maifiscula nas linhas nfio
diferem estatisticaments entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1% de probabilidade,

Verifica-se que o tipo de agua interferiu no nimero de folhas apresentado por planta,
onde os tratamentos irrigados com agua residudria apresentaram valores superiores aos
encontrados nos tratamentos irrigados com agua de abastecimento estando este aumento
relacionado 2 presenga de maior quantidade de nutrientes contidos na 4gua residuarta ficando
a disposi¢do das plantas, quando comparada com a agua de abastecimento. Com relagdo ao
substrato, observa-se que o substrato solo + lodo foi 0 que proporcionou o maior namero de
folhas, embora nio estatisticamente diferente dos substratos constituidos unicamente por solo
e por SOLO + FC (fertilizante composto). Isto pode ser explicado pelo alto teor de matéria
orgénica contida no lodo. Resultados semelhantes foram obtidos em pesquisas realizadas por
Lyra (1997) e Pontes (1996) em mudas de leucena e algarobeira, respectivamente. A adi¢io
de NPK nic favoreceu o aumento no numero de folhas. No presente estudo a adubagfio
quimica foi feita baseada em recomendagdes feitas para essenciais florestais em geral, dado a
inexisténcia de informacdo sobre as necessidades de nutrientes da flamboyant, assim &
provavel que a adubagfio efetuada nfio tenha sido necessariamente a mais adequada. A

presenga do NPK aparentemente reduziu o potencial hidrico do solo, impedindo a absorgo
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adequada de 4gua na planta, reduzindo assim o nimero de folhas. Observa-se ainda que a
interagdo entre tratamentos foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade indicando assim
que os fatores 4gua e substrato nfio atuam independente um de outro. Portanto, o efeito da

agua de irrigacio depende do substrato utilizado e vice-versa.

4.3.3, Area foliar (AF)

Pela analise de varifncia referente a drea foliar expressa na Tabela 12, observa-se que
as mudas de flamboyant sofreram efeitos isolados e combinados ((p<0,01) dos fatores: tipos
de 4gua e tipos de substratos. _

Na Tabela 15 enbontram-se os numeros referentes a area foliar (cm?) obtida pelas
mudas de flamboyant em cada um _dds tratémentos estudados. O Teste | de Tukey para
comparacio das médias dos tratamentos foi executado transformando os dados originais em

Jx . Na tabela abaixo sdo apresentadas as comparagdes, utilizando-se os dados originais.

Tabela 15 - Area foliar (cm?) para cada um dos tratamentos estudados .Campina Grande-PB,

2003. _
Substrato SOLO + SOLO + .
. SOLO SOLO + FC MEDIA
Agua NPK LODO
Abastecimento | 378,10 bC | 125647 bB | 1696,43 bAB | 2675,74aA | 139555 b
Residuana 2716,87 aA | 306963 aA | 365064 aA |3107,73aA ] 3136,22a
MEDIA 154749 C | 2163,05BA | 2673,53 A 2891,74 A

As médias seguidas pela mesma letrs mindscula nas colunas e pela mesma letra maitiscula nas linhas nio
diferem estatisticamente entre si pelo tesic de Tukey anivel de [% de probabilidade.

Conforme os resultados obtidos através do teste de Tukey, o tipo de substrato, como
também o tipo de 4gua utilizado na irrigagio das mudas influenciaram significativamente a
area foliar. Observa-se que todos os substratos irrigados com dgua residuaria apresentaram
melhores resultados de 4rea foliar do que aqueles que foram irrigados com 4gua de
abastecimento, porém o substrato constituido por solo + lodo mesmo sendo irrigado com
4gua de abastecimento ndo diferiu estatisticamente daqueles onde utilizou-se a dgua residuaria
na irrigagdo, fato justificado pela presenca de matéria orgénica contida no lodo, a qual €
indispensivel para a manutengdo da micro e meso vida do solo. A matéria orginica além de
desempenhar seu papel na retengdo da agua do solo afeta também a estrutura fisica do solo e

funciona como fonte de nitrogénio e de outros nutrientes, influenciando fortemente a
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varidvel altura do caule, a partir do quinto més do ensaio, diferentemente da espécie capixingui
(Croton floribundus) que apresentou diferengas a partir do segundo més de ensaio.
Provavelmente se o ensaio permanecesse por mais tempo na ¢casa de vegetagdo, seria possivel

avaliar melhor a influéncia dos fatores estudados sobre a altura do caule.

4.3.5, Diametro do caule (DC)

Conforme a Tabela 12, o difimetro do caule n3o sofreu efeito significativo do tipo de
agua utilizado na irrigagiio das 'mudés, porém o substrato utilizado interferiu
significativamente, havendo efeito combinado entre os fatores 4gua e substrato.

Os valores do difmetro do caule (¢m) sfo apresentados na Tabela 17 para os
tratamentos estudados. O Teste de Tukey para comparagdo das médias dos tratamentos foi
executada transformando os dados originais em X . Na tabela abaixo as comparacSes sio

apresentadas utilizando os dados originais.

Tabela 17.- Diametro do caule (cm) para cada um dos tratamentos estudados. Campina
Grande- PB, 2003,

Substrato SOLO + SOLO + .

i SOLO SOLO + FC MEDIA
Agua NPK LODO

Abastecimento | 0,73 bB 0,90 aAB 1,10 aA 1,10 aA 0,96 a
Residuaria 0,95 aA 0,95 aA 1,05 aA 0,95 aA 0,98 a
MEDIA 0,84 B 0,93 AB 1,08 A 1,03 A

As médias seguidas pela mesma letra mimiscula nas colunas ¢ pela mesma lotra maiiscula nas linhas ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey & nivel de 1% de probabilidade.

Nota-se pelo teste de Tukey divulgado na Tabela 17 que o didmetro do caule foi
afetado significativamente pela natureza do substrato, onde o substrato composto apenas por
solo apresentou plantas com o menor didmetro (0,84 cm) do coleto, fato ocorrido talvez pela
auséncia de nutrientes no substrato, pois estudando o efeito de diferentes fontes e dosagens de
matéria orgénica sobre o desenvolvimento de flamboyant — Delonix regia, Lucena e Silva
(2000} verificaram que as maiores didmetros do caule foram obtidas com o substrato contendo
solo + esterco de gado na propor¢do de 1:1. Avaliando os niveis de matéria orgénica no
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro amarelo e leucena, Foltran citado por Meneses

(2002) e Lyra (1997) constataram um aumento gradativo do didmetro do caule com a
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elevagio da quantidade de matéria orginica. Comparando-se estes resultados com os
constatados no presente trabalho, verifica-se que as mudas em sua formagio aparentemente
sdo mais exigentes em matéria orginica, pois, comenta Souza (1983), a matéria organica
funciona como fonte de nutrientes para as plantas. Portanto a auséneia de nutrientes no solo,

provavelmente causou o menor crescimento vegetativo das mudas.

4.3.6. Altura da planta (AP)

Pela andlise de vanincia observada na Tabela 12, para a varijvel altura de planta, o
tipo de agua e o substrato utilizado influenciaram a altura das mudas (p<0,01), como também
o efeito combinado (p<0,05) entre esses fatores (4gua e substrato).

A altura (cm) obtida pelas mudas em todos os tratamentos estudados esta na Tabela 18
O Teste de Tukey para comparagio das médias dos tratamentos foi executado transformando
os dados originais em log x. Na tabela abaixo foram expressas as comparagdes utilizando os
dados originais.

Tabela 18 - Altura da planta (cm) para cada um dos tratamentos estudados. Campina Grande-

PR, 2003,
Substrato S0LO + SOLO + .
, SCLO SOLO +FC MEDIA
Agua NPK LODO
Abastecimento 12,75 bC 20,25 bB 21,25 bB 4975 aA 26,00 b
Residuaria 36,63 aA 35,00aA 38,00 aA 4775 aA 39,3513
MEDIA 24698 27,63 B 2963 B 48,75 A

As médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e pela mesma letta maitlscula nas, linhas ndo
diferem estatisticamente entre si pele teste de Tukey a nivel de 196 de probabilidade. :

O crescimento das plantas em altura é demonstrado na Tabela‘ 18, percebendo-se pelo
teste de Tukey que a dgua residuéria se sobressaiu melhor que a dgua dg abastecimento em
todos os substratos estudados, confirmando Espanhol (2001) que venficou que a
produtividade agricola de plantas irrigadas com esgoto tratado ¢ de 30 a 60% maior que
quando irrigada com 4gua de abastecimento, porque, segundo ele, além da dgua e da matéria
orginica contem macro e micronutrientes necessarios ac desenvolvimento dos vegetais.
Estudando a produgdo de mudas de cinco esséncias florestais, Lucena e Silva (2000)
constataram que o solo + himus de minhoca beneficiou a altura da planta e recomendam que
substratos isentos de fertilizantes ndo sejam utilizados quando pretende-se obter maiores

alturas de plantas.
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Também & exposto na Tabela 18 que o substrato solo + lodo foi o tratamento que
produziu a maior altura de mudas (em média 48,75 cm), efeito similar ao encontrado com o
didmetro do caule. Como reportado anteriormente por Janick (1966), Foltran citado por
Meneses (2002), Lyra (1997), Lucena e Silva (2000) e Rego (1990) a matéria orgénica é de
valor relevante no desenvolvimento da planta e por tanto na altura desta. |

Verifica-se que a altura da planta no substrato com lodo, mesmo sendo irrigada com
agua de abastecimento nfo diferiu estatisticamente quando irrigada com agua residuéria
diferindo significativamente dos demais substratos que receberam 4gua de abastecumento,
esse fato confirma Shimp et al. (1996) e Luca et al. (1996) constatando que o lodo é fonte
de nutrientes para as plantas e sua utilizagio mostra-se como uma altemativa viavel para a
melhoria da fertilidade dos solos . Embora néo tenha sido amplamente testado no Brasil, o
lodo de esgoto, j4 apresenta resultados promissores, seja na fase de produgdo de mudas de
espécies florestais {MORAIS, 1997} ou de implantagdo de reflorestamento (GONCALVES
et al., 2000; POGGIAN], et al., 2000).

'4,3.7. Comprimento da raiz (TR)

A Tabela 12 dispée de dados da andlise de varifncia para a variavel comprimento da
raiz das mudas de flamboyant. Verifica-se que néio houve significincia de efeito isolado nem
interacio entre os fatores estudados.

Mostra-se na tabela 19, o comprimento (cm)' obtido pelas raizes nos tratamentos
estudados Niio foi aplicado o teste de comparagio de medias porque os F, tanto dos efeitos
principais como das interagdes ndio foram significativos.Expde-se na tabela abaixo os valores
originais de comprimento da raiz.

Tabela 19 -Comprimento da raiz (cm) para os fatores estudados. Campina Grande-PB, 2003.

FATORES MEDIAS

Tipos de agua ' '

Abastecimento. = 33,78
‘Residuana _ 36,47
Tipos de substratos _

Solo 32,63
Solo + NPK 37,75
Solo + FC (hiimus) 31,13
Solo + Lodo 39,00

Os resultados encontrados no presente irabatho sfo contrarios a aqueles reportados no

trabatho de Augusto et al. (2003) que utilizando esgoto tratado na produgiio de mudas,
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concluiu que o desenvelvimento do sistema radicular foi favorecido quando se utilizou Agua
residuaria na irrigagdo das mudas. A falta de diferencas entre fratamentos pode ser atribuida
ao tamanho do recipiente utilizado, uma vez que. o substrato contido no saco tinha uma
profundidade de 24 cm, enquanto que as raizes apresentaram em média comprimentos de suas
raizes principais acima de 30 cm, portanto provavelmente a parte inferior do recipiente tenha
formado uma barreira impedindo crescimento (em extensdo) das raizes e causando seu

enovelamento.

4.3.8. Fitomassa da parte aérea (FPA)

Constata-se pela analise de varidncia contida na Tabela 12, que o tipo de substrato e o
tipo de agua utilizados na irrigagfo das mudas influenciaram significativamente a produgédo de
fitomassa da parte aérea , como tambdm houve efeito da intera¢io entre agua e substratos
testados (p<0,01).

A Tabela 20 contém os dados referentes a fitomassa da parte aérea da planta para os
tratamentos estudados, onde o Teste de Tukey para comparagio das médias dos tratamentos
foi executada transformando os dados originais em & . Na tabela abaixo estfio expressos os

os dados originais,

Tabela 20 - Fitomassa da parte aérea (g) nos tratamentos estudados. Campina Grande-PB,

2003.
Substrato SOLO + SQLO + .
, SOLO . SOLO + FC MEDIA
Agua NPK LODO
Abastecimento 2,71 bC 9,26 bB 12,33 bB 21,33 aA 14,98 b
Residuaria - 1591aA 16,30 aA 20,30 aA 18,20 aA 17,68a
MEDIA 931 C 12,78 B 16,32 AB 19,71 A

As médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colubas e pela mesma letra mailscula nas livhas ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1% de probabilidade.

Pode ser verificado pelo teste de Tukey que a 4gua residudria incrementou
significativamente o peso da fitomassa da parte aérea em todos os tratamentos, porém o
substrato constituido por solo + fodo mesmo sendo irrigado com 4gua de abastecimento niio

diferin daqueles tratamentos onde se utilizou a 4gua residuaria. Fato atribuido ao aporte de
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nutrientes que contém o lode de esgoto e coincidindo com o ocorrido com as variaveis: altura
da planta e o difimetro caulinar da planta.

Dentre os substratos estudados, verifica-se que os valores de peso da matéria seca da
parte aérea obtidos com os substratos constituidos por fertilizante composto {12,33g com agua
de abastecimentq e 20,30g com agua residudria) e lodo (21,33g com agua de abastecimento e
18,20g com agua residudria) diferem signiﬁéativamente do substrato constituido apenas por
solo irrigado com 4gua de abastecimento, o qual apresentou o menor peso da fitomassa da

| parte aérea 2,71g), fato justificado pela auséncia de nutrientes na 4dgua e no solo, afetando a
produtividade da fitomassa da parte aérea das mudas de flamboyant e confirmando Menezes
et al.(2002) que ao analisar o efeito da natureza do substrato em mudas de Pinheira, observou
que a adigdo de matéria orgénica proporcionou aumento significativo no peso de maténia seca
da parte aérea. Estudos realizados em outros paises tém demonstrado a eficiéncia do uso das
aguas residudrias na fertirrigagio de culturas agricolas com a obtengio de excelentes
resultados, uma vez que, sfo ricas em nutrientes (BASTOS, 1999). Nos solos das regiGes
aridas e semi-aridas com teores de matéria orginica geralmente baixos (0,031% no solo
utilizado neste experimento), a produtividade depende dos niveis de fertilidade natural e da
possibilidade de manté-los através da ciclagem de nutrientes (SAMPAIO et al ,1995).Por i1sso
¢ imprescindivel que em solos pobres como os do Nordeste do Brasil, sejam incorporados
nutrientes, seja de origem mineral ou orgénica. Todavia, sabe-se que a matéria orginica quer
provenha da 4dgua, de plantas, microorganismos ou excregles antmais, é indispensavel a

manutencgio da micro e mesovida do solo.
4.3.9. Fitomassa da raiz (FR)

De acordo a analise de varidncia observada na Tabela 12, a fitomassa seca da raiz ndo
sofreu efeito isolado do tipo de agua utilizado na irrigaclo das mudas, porém o substrato
utilizado interferiu significativamente, ocorrendo efeitos combinados entre os fatores 4gua e
substrato(p=<0,01).

Os dados da fitomassa da raiz obtido pelas mudas de flamboyant em todos nos
tratamentos estudados estdo expressos na Tabela 21. O Teste de Tukey para comparagio das
médias dos tratamentos com nivel de significincia de 5% foi executado transformando os
dados originais em x . Na tabela abaixo foram expressas as comparagBes utilizando os

dados originals.
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Tabela 21.-Fitomassa da raiz (g) nos tratamentos estudados. Campina Grande-PB, 2003,

Substrato SOLO + SOLO + ]
SOLO SOLO + FC MEDIA
Agua NPK LODO
Abastecimento | 1,47 bC 2,58 aBC 5,69aA 3,79 aAB 3,38 a
Residuana 3.55 aA 317 ah 4,63 ah 3.04 aA 3,60 a
MEDIA 2,518 2888 5,16 A 3428

As médias seguidas pela mesma lelra mintscula nas colunas e pela mesma letra- mailiscula nas linhas ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1% de probabilidade.

Observando as médias do teste de Tukey da Tabela 21, nota-se que o tipo de agua
empregado na irrigagfio das mudas nZo interferiu no peso da fitorassa da raiz, porém com
relagio ao substrato, observa-se o destague do substrato constituido por fertilizante composto,
o qual incrementou o peso da fitorassa da raiz {em média 5,16g), possivelmente em virtude
da presenc¢a de matéria orginica contida nesse material que tem a capacidade de promover
alteracBes e corregdes nas propriedades fisico-quimicas e minerais do solo, como tambeém
favorece os solos na nutricio vegetal, aumentando a produtividade das

plantas (mmiranda@ccard.com.br, acesso em maio de 2002), pois conforme Chaboussou

(1987), citado por Maia (2002) a matéria organica proporciona maiwor resisténcia as plantas
uma vez que aumenta a capacidade de retencdio de 4gua, possibilita aumento da populagdo da
meso e micro fauna e a capacidade das raizes em absorver 4gua e nutrientes do solo, alem da
fundamental importincia que exerce na estruturagdo do solo.De maneira geral, s30 produzidas
mudas de boa qualidade com diferentes formulagSes de substratos, contato que sgjam
fomecidos dgua e nutrienies em quantidades adequadas (GOH e HAYNES, 1987), porém
existemn casos em que o substrato € adequado para determinadas varidveis ou até mesmo para

determinadas espécies.
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Tabela 1- Numero de sementes germinadas , Campina Grande- Pb, 2003,

ANEXO }

DADOS ORIGINALS DAS VARIAVEIS ANALISADAS

Dades Originais

Tratamento

Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco
01 02 03 04 05 06 07
T1 5 5 5 5 4 5 4
T2 2 5 2 5 3 3 2
T3 4 2 3 3 3 I 4
T4 5 S 5 3 5 4 4
T5 5 5 4 5 5 5 5
TG 3 3 3 3 5 4 3
7 i 3 3 l 3 P 4
T8 5 3 4 3 5 5 4
Tabela 2 - Nimero de folhas por planta, Campina Grande-Pb, 2003,
Dados oniginais
TRATAMENTO  BLOCO 01 BLOCO 02 BLOCO 03 BLOCO 04
T 5 6 7 6
T2 6 4 5 4
T3 10 10 6 6
T4 10 10 9 12
TS 12 14 13 11
T6 17 9 10 7
T7 12 I 11 12
T8 14 11 13 I2

Tabela 3.- Area foliar (cm?) apresentada por planta, Campina Grande-Pb, 2003,

Dados originais

TRATAMENTO BLOCO 01 BLOCO 02 BLOCO 03
T1 379,24 376,99 378 0%
T2 1608,32 124141 919.68
T3 1396,86 1935.35 1757.09
T4 2783,68 3053,21 2190.34
TS 1995.42 3283,02 2872.20
T6 226916 3758.36 3181.37
T7 2517.50 3751.03 468338
T8 2456,90 2746.75 4119.54




Tabela 4.- .Altura do caule {(cm) apresentada por planta, Campina Grande-Pb, 2003,

Dados originais {(cm)

- TRATAMENTQ BLOCO 01 BLOCO G2 BLOCO 03 BLOCO 84
Tl 11,0 13,0 10,5 11,0
T2 ' 12,0 15,0 14,0 12,5
13 11,0 13,0 10,0 13,0
T4 14,0 11,5 13,0 11,0
T5 10,0 14,0 12,5 12,0
T6 _ 13,0 10,5 11,5 10,0
T7 12,0 11,5 12,0 11,5
T8 7.5 11,0 13,5 1,5

Tabela 5.- Didmetro do caule {(cm) apresentado por planta, Campina Grande-Pb, 2003,

Dados originais {(cm)

TRATAMENTO  BLOCO 01 BLOCO 02 BLOCO 03 BLOCO 04
T1 0.7 0.7 0.8 0,7
T2 1.0 0,8 0,9 0,9
T3 L1 1.3 0.9 11
T4 1.1 11 0.95 Il
TS 0.8 1.1 1.0 0.0
T6 1.0 1.0 1.0 0.8
T7 0.9 1.3 L1 0.9
T8 0,9 0.9 1.0 1.0

Tabela 6.- Altura da planta (cm) apresentada por planta, Campina Grande-Pb, 2003,

Dados originais (cm)

TRATAMENTO  BLOCO 0] BLOCO 02 BLOCO 03 BLOCO 04
T1 14.0 14,5 11,0 12,5
T2 17.0 28.0 20,0 26,0
T3 21,0 27.0 20,0 17.0
T4 420 54,0 38,0 65,0
TS 26,5 51,0 420 26,0
T6 36,0 42.0 28.0 34,0
T7 36,0 41.0 45.0 30,0

T3 63,0 34,0 43.0 52,0




Tabela 7- Tamanho da raiz (cimn) apresentada por planta, Campina Grande-Pb, 2003.

Dados originais (cm)

TRATAMENTO  BLOCO 01 BLOCO 02 BLOCO 03 BLOCO 04
T1 28.0 30,0 2.0 125
T2 34.0 43,0 40.0 26.0
T3 33,0 38.0 30,0 (7.0
T4 29.0 410 32.0 65.0
T5 40,5 34,0 48.0 26.0
T6 40,0 38.0 47.0 34.0
17 35.0 35.0 310 30.0
TS 30,0 28.0 35.0 52.0

Tabela 8- Fitomassa seca da parte aérea (¢), Campina Grande-Pb, 2003

Dados originais (gramas)

TRATAMENTO  BLOCO 01 BLOCO 02 BLOCO 63 BLOCO 04

T1 2,92 318 2.60 214
T2 14,25 8.02 5.85 $.93

T3 13,13 13,84 10,75 11,60
T4 20.52 21,64 20,99 22.17
TS 11,99 22.46 15,96 13.22
T6 16,50 19,71 16,75 12.24
7 14,05 27.38 23.15 16,62
T8 12.50 16,87 2341 20.01

Tabela 9 - Fitomassa seca da raiz {cm), Campina Grande- Pb, 2003

Dados originats (gramas)

TRATAMENTO BLOCO 01 BLOCO 02 BLOCO 03 BLOCO 04

T1 1,17 1,67 1,77 1.26
T2 2,93 2,49 3.07 1,83
T3 6,77 6,25 3,58 6,15
T4 3,80 3.34 3,95 4,08
TS 2.98 3.77 4,22 3,24
T6 3,49 3.64 .53 2.00 -

3,53
T7 3,01 7,53 3,81 417
T8 2,02 3,37 4,14 2,64




EQUACOES DE REGRESSAO DOS INDICES DE CRESCIMENTO EM FUNCAQ

ANEXO 11

DO TEMPO

Tabela 1 - N° DE FOLHAS EM FUNCAO DO TIPO DE AGUA

Tipo de dgua

Equacio r
Abastecimento Ly = -8E-05x" + 0,0154x" - 0,8404x + 1921 0,98
Residuaria y = 8E-06x" + 0,0033x” - 0,2361x + 10,97 0,97
Tabela 2 - N° DE FOLHAS EM FUNCAQ DO SUBSTRATO
Tipo de substrato Equacio v
Solo y = -5E-05x + 0,0118x" - 0,7373x + 19,27 0,08
NPK y = -TE-05x" + 0,0]134x" ~ 0.6837x + 15.85 0,96
Fertilizante composto v = -6E-05x" +0,0124x* - 0.6795x + 17,09 3,97
| Lodo y = 1E-05x" - 0,0008x" - 0,020ix + 7,65 0,98
Tabela 3 - DIAMETRO DO CAULE EM FUNCAO DO TIPO DE AGUA
Tipo de Agua Equacaoe v
Abastecimento y = 2E-06x" - 0,0003x" + 0,0269x - 0,26 0,93
Residuaria y = 3E-06x° - 0,0006x" + 0,0400x - 0.5 0,98
Tabela 4 - DIAMETRO DO CAULE EM FUNCAQ DO SUBSTRATO
‘Fipo de substrato Equaciio ¥
Solo y = 1E-07x" - 2E-05x" + 0,0093x + 0,03 0,97
NPK y = 2E-06x" - 0,0004x" + 0,0342x - 0,41 0,96
Fertilizante composto | y = 3B-06x" - 0.0006x” + 0,0415x - 0,49 0,96
Lodo y = 4E-06x" - 0,0008x” + 0,0559x - 0,72 0,93
Tabela 5 - ALTURA DO CAULE EM FUNCAO DO TIPO DE AGUA
_ Tipo de agua Equacio v
Abastecimento y = 2E-05x" - 0,0024x" + 0,1173x + 7,55 0,97
| Residuaria y = 1E-05x - 0,0021x" +0,1301x + 7,23 0,95
Tabela 6 - ALTURA DO CAULE EM FUNCAO DO SUBSTRATO
Tipo de substrato Lquagio r
Solo y = 7E-06x" - 0,0009x" + 0,0499x + 8,63 0.98
NPK y = 3E-05x" - 0,0043x” + 0,2304x + 5,59 0,97
Fertilizante composte | y = 2E-05x” - 0,0032x" + 0,1733x + 6,63 0,93
Lodo y = 7E-06x" - 0,0000x" + 0,0579x + 8,44 0,96




ANEXO I

EXPERIMENTO

Tabela 1- Andlise quimica do solo apds o término do experimento (Bloco 2)

CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO APOS O TERMINO DO

]

Identificacio Ph Complexo sortive mmol,/ | mg/d | g’k | g/kg ]
{mmol./dm") din’ m' | s
N Lab. | N 9% 5.0 5] | Mg | Na" | K* | AI® P | N | MO.
Amost 2 ,
ra
03.0318 | BT, 6,2 140 80 | 35 | 0,1l 0.5 6,28 10,40 | 7,02
030319 | B,T» 5,2 170 1 11,0 1 4,1 | 0,17 2,5 3396 10,99 | 17,11
03.0320 | B,Ty 8.3 590 1370 (11,8} 34 0,0 4404 1 0,79 | 13,65
03.0321 B, Ty 57 12301100 68 | 08 0,5 103,5 { 1,30 | 22,53
030322 | BoTs 6,2 13,01 70 | 106} 1.5 0,5 15,55 1 1,02 | 17,66
03.0323 | BT, 5,4 18,0 | 11,0 104 | 17 2,0 283,0 | 1,021 17,66
03.0324 | BTy 84 | 580370126 29 0,0 401.8 10,871 15,16
| 03.0325 | BoTy 57 (34011101021 12 0.5 203.0 10,78 ; 13,54

Boletlm 076/03, dezembro de 2003- Laboratdrio de Solos e Nutrigdo de Plantas - EMBRAPA

Campina Grande-Pb.

Tabela 2 — Analise quimica do solo apos o término do experimento (Bloco 4)

Identificacio Ph Complexo sortivo mmol/ | mg/d 1 gk | g/kg |
(mmolr/dlrf) dm’ n’ o
NeLab, | M98 o s|ca? Mg | N2 | K] AP | P | N MO
Amost 2
ra
03.0326 | B4 6,1 1407 80 | 38 | 1.0 0,5 862 1047, 8723
03.0327 | BT 52 19,0 { 80 | 57 1,3 2,0 230,2 10421 726
03.0328 B4T; 8.5 730 1430 1131 38 0,0 5746 11,011 1755
03.0329 | ByT4 5.8 18,0 1 11,0 ] 63 | 04 0,5 62,75 10,96 | 16,57
03.0330 B4Ts 6,6 150 90 8,1 0,8 0,5 21,59 1 0,52 1 2,10
(3.0331 BsTs 5,9 19.6 1 8.0 | 62 1,6 2.0 2898 {0,991 17,10
03.0332 B4 Ty 8,7 66,0 | 390 | 330 3.8 0,0 5598 10,721 12,56
(3.0333 B.Tg 6,2 240 | 8.0 a1 1.4 0.5 130,6 10,72 1256

Boletim 077/03, dezembro de 2003~ Laboratdrio de Solos e Nutrigio de Plantas - EMBRAPA

Campina Grande-Pb.



Tabela 3 — Andlise quimica do solo apds o término do experimento (Bloco 5)

Identificacao Ph Complexo sortivo mmol. | mg/d | g/kg | g/kg
(mmoi‘.fdnf) /dm’ i
o | N da < 42 +2 g 4 .
N° Lab. 12,5 | Cs : = j
Lab Amos 1:2,5 ; Ca Mg Na | K Al e N M.O.
tra

03.0334 ] BsT, | 61 |160 | 60 | 38 |08 065 | 1095 | 034 | 596

03.0335| BsT, | 55 | 190 | 90 |46 |12 20 [ 2294 | 0,45 | 701
1030336 | BT, | 8.4 | 660 | 420 |90 1321 00 | 5314 | 060 | 1051

03.03371 BsTy 5.5 23,0 3.0 167108 0,5 72,56 1 0,69 | 119]

03.0338 | BsTs 6,7 13,0 8.0 10,0 | 0.6 0.0 1547 1 0,74 | 12,78

03.0339 | BsTq 5,7 16,0 9,0 10,21 1,3 1,5 291.0 { 0,92 | 16,03

(03.0340 | BsTs 3,6 69,0 | 250 112526 OI,U 11263 1 0,65 | 11,206

03.0541 | BsTy 6,0 19,0 9.0 93 1 0,8 0,5 92,09 | 0,84 | 14,62

Boletim 078/03, dezembro de 2003- Laboratdrio de Solos e Nutricdo de Plantas - EMBRAPA
, Campina Grande-Pb.

Tabela 4 — Analise quimica do solo apds o término do experimento (Bloco 7)

Identificaciio Ph Complexo sortive mmol/ | mg/d | g/k | g/kg
(mmo!.u/dm?’) dm’ m’ g
NeLab, | V42 | .o 5ica Mg | N2t | KP | A | P | N | MO
Amost 2
ra

03.0342 | B4T, 6,0 13,01 6,0 60,6 0.5 5,18 12,45 5,1

03.0343 B;T: 5,1 150 | 90

2,0 0,0 8652 | 1,49 | 25,78

3.7
32 | 04 15 | 1271 | 0,69 | 11,94
03.0344 | BT | 84 | 450|300 | 68
03.0345 | B/Ts | 53 | 3.0 | 160 73 | 04 1.0 | 142.0 | 1,98 | 34,23

030346 | B/Ts | 60 | 140 7.0 [ 11,81 0,5 0.5 734 064 | 11,16

03,0347 | BsTs 5.4 13,0 1 100 ¢ 86 | 21 1,5 2851 | 1,87 | 32,28

03,0348 | BT, 8,5 48,0 | 31,0 | 13,81 3.3 0,0 828,0 | 0,65 | 11,26

03.0349 | ByTe 5.4 250 ] 13,01 99 | 09 0,5 1234 | 1,93 | 3336

Boletinm 079/03, dezembro de 2003- Laboratorio de Solos e Nutrigie de Plantas - EMBRAPA
, Campina Grande-Pb.



ANEXO 1V
DADOS DE TEMPERATURA (“C) E UMIDADE RELATIVA DO AR (%) NA CASA DE VEGETACAO DURANTE O PERIODO
EM QUE FOI CONDUZIDO O EXPERIMENTOQO,

! Temperatura Média (°C) Umidade Relativa do Ar (%) Campina Grande-PB
, Més: Setembro - 2003
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FIGURAS

75 BIAS APOS O SEMEIO

Bloco 01 {4 esguerda), Bloco 02 (3 Imagem dos blocos com seus
diverta) e Bloeo 07 (por tras) respectivos ralamentos

50 DIAS APOS O SEMELIO

Bloco 03 {4 esquerda) e Bloco 04 {3
direita



75 DIAS APOS O SEMEIO

Bloce 03 {2 esquerdat e Blooo 04 {a Bloco 02 {a esquerda), Bloco 03 (no
dirertal ventre) o Bloco G4 (& direnta)

100 DIAS APOS O SEMELO

Imagen dos Bloce 05 (4 esquerdal e
Biogco 04 (4 direrta) no final do
experimento {100 dias apds 0 semgio).




