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R E S U M O 

Devido a grande devastacao das florestas nativas, faz-se mister o replantio e arborizacao, 
visando o restabelecimento do equilibrio ambiental. Tanto o replantio nas areas florestais 
devastadas como a implantacao de areas verdes nas cidades e realizada principalmente atraves 
de mudas. A crescente escassez de recursos hidricos tem limitado os empreendimentos 
florestais, em funcao disso, tem-se observado grande interesse por parte dos silvicultores em 
tecnicas e manejo adequado no intuito de atender as necessidades de consumo e 
comercializacao de tais produtos. A utilizacao da agua de esgoto tratada na atividade florestal 
e uma alternativa promissora, pelo aporte de nutrientes que contem as aguas residuarias e 
sobretudo por contribuir com a preservacao dos corpos de agua. A carencia de informacoes 
sobre a producao de mudas justificou o presente trabalho que propos avaliar o 
desenvolvimento inicial de mudas de flamboyant (Delonix regia) irrigadas com agua 
residuaria pre-tratada e agua de abastecimento em diferentes substratos. O trabalho foi 
realizado em casa de vegetacao num delineamento experimental em blocos ao acaso, 
consistindo de quatro tipos de substratos: solo, NPK, fertilizante composto (humus) e lodo, 
irrigados com dois tipos de agua de irrigacao (agua de abastecimento e agua residuaria pre-
tratada), fatorialmente combinados resultando em 56 unidades experimentais distribuidas em 
07 blocos. A cada 25 dias foi realizada a colheita de um bloco para analises de numero de 
folhas, altura e diametro 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 
germinacao das sementes de flamboyant dependeu do tratamento utilizado para quebrar a sua 
dormencia e na casa de vegetacao a germinacao sofreu influencia principalmente do tipo de 
substrato. A altura do caule e o comprimento da raiz nao foram influenciados pelos 
tratamentos. A agua residuaria e o substrato constituido por solo + lodo propiciaram as 
maiores alturas de planta e maior peso de materia seca da parte aerea. O substrato constituido 
por solo + fertilizante composto (hiimus) apresentou o maior peso de materia seca de raiz. 

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



A B S T R A C T 

Aiming to preserve the ecological equilibrium threatened by the great forestall devastation, it 
is badly needed the regeneration o f the devasted areas. Considering that a deficiency o f soil 
moisture usually is the most important limitation to the survival o f tree seedlings, the 
increasing scarcity o f water resources has limited the forestall enterprises. Thus i t has been 
observed a great interest o f tree growers in new forest practices and techniques wi th the 
objective o f attending the forestall products consume and commercialization. The use o f 
residuary water on the tree production seems to be a promissory alternative due to the nutrient 
apport and because o f the preservation o f the water bodies. The lack o f information on 
seedlings production mainly wi th respect to the use o f 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. I t was used a 
randomized block design wi th four subtracts : soil, soil N P K fertilized, soil + organic compost 
and soil + biossolid , and two irrigation waters: normal and residuary water, arranged in a 
factorial form wi th three replicates, totalizing seven blocks and fifty six experimental units. 
After 25, 50 and 75 days i t was sampled one block to measure the number o f leaves, height 
and diameter o f the stem and root length. A t the end o f 100 days the four blocks left were 
analyzed statistically for the following indexes: number o f leaves, leaf area, height and 
diameter o f the stem, plant height, root length, and wet and dry weight o f the plant. I t was 
observed that under laboratory conditions de germination depended on the treatment to which 
the seeds were submitted to break dormancy. A t 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 soil + biossolid subtract offered the 
higher plants and the greater dry weight o f the aerial part o f the plant. The soil + organic 
compost (humus) gave the greater dry weight o f the root. 

K E Y WORDS: treated sewer water, substratum, reforestation. 
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1. INTRODUCAO 

Todos os habitantes da Terra estao, de uma maneira ou de outra, reagindo e/ou 

interagindo com os desequilibrios ambientais dos diversos ecossistemas que os rodeiam 

(SBLVA, 1989). O planeta Terra e constituido de aproximadamente 1.370.000.000 K m 3 de 

agua, distribuidos em 2/3 de sua superflcie (com esse consideravel volume, o planeta bem 

poderia ser chamado Planeta Agua). Desse volume de agua 97,5% e constituido por aguas 

salgadas dos mares e oceanos, portanto nao adequadas ao consumo humano. O pequeno 

percentual de agua doce (2,5%) ainda n5o e totalmente disponivel para o consumo humano, 

isso porque deste, dois tercos encontram-se localizados nas calotas polares, portanto, no 

estado sdlido, nao havendo, no momento tecnologia disponivel para oferta-la as populacoes. 

O restante, apenas um terco daqueles 2,5% das aguas doces, e o volume de agua disponivel 

para o consumo da populacao mundial, estimada hoje em mais de seis bilhoes de pessoas 

(UNICEF, 2002). 

Dois fatos fazem da agua um recurso natural unico. Primeiro: a agua e fundamental e 

essential para sobrevivencia da vida na terra Segundo: diferente de outros recursos naturais a 

quantidade de agua no planeta nao pode ser aumentada. Considerando a atual situapao de 

escassez de recursos hidricos, onde varios paises enquadram-se na categoria de areas com 

escassez de agua, surge a necessidade da implementacao de sistemas que visem reaproveitar a 

agua que utilrzam diariamente, surgindo assim o uso de aguas residuarias tratadas 

(MANCUSO e SANTOS, 2003). 

Em termos quantitativos, o volume de aguas residuarias normalmente disponiveis para 

a irrigacao e insignificante em comparacao com o total da agua necessaria, no entanto, os 

resultados do seu uso sad de tal importancia economica, ambiental e social, que a necessidade 

de um planejamento exaustivo e plenamente justificada (MOTA, 2000). Alem de uma 

altemativa viavel para aumentar a disponibilidade hidrica, a reutilizacao de efluentes, 

principalmente os de origem urbana, e uma forma efetiva de controle de poluicao e 

preservacao do meio ambiente, cujos beneficios estao associados aos aspectos economicos, 
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ambientais e de saude publica (IMHOFF e KLAUS, 1998). Mancuso e Santos (2003) indicam 

ainda que o uso de aguas residuarias na agricultura constitai um aporte de grande quantidade 

de nutrientes ao solo, aumentando o rendimento dos cultivos. Assim, o reuso torna-se 

plausivel justificando a promoeSo de estudos voltados para reutilizacao dos efluentes na 

industria e na agricultura 

No Brasil o reuso da agua 6 uma pratica recente. Em muitas cidades do Nordeste, onde 

a disponibilidade de agua nao pode ser garantida, devido a um desequilibrio cronico entre a 

demanda e a oferta hidrica, o uso de aguas residuarias provenientes do tratamento de aguas 

pluviais urban as, dos esgotos e dos efluentes industrials sugerem sua reutilizacao no uso 

publico, na industria e principalmente na irrigacao (HESPANHOL, 2001). 

Atualmente, devido a grande devastacao das florestas nativas, realizada em amp las 

areas do pais, seja para a agricultura, implantacao de serrarias, producao de energia, projetos 

imobiliarios ou mineracao, faz-se mister o replantio das florestas visando o restabelecimento 

do equilibrio ambiental e economico. Por outro lado considerando-se que aproximadamente 

60% do temtorio nacional, especialmente o Norte e Nordeste tern clima tropical, 

caracterizado por elevadas temperaturas, se exige a necessidade da implantacao de macicos 

verdes nas cidades (MARENCO, 1994). Tanto o replantio nas areas florestais devastadas 

como a implantacao de areas verdes nas cidades e realizada principalmente atraves de mudas 

(COSTA FILHO, 1992) 

A ublizacao de aguas residuarias pre-tratadas na producao de mudas de essencias 

florestais, vem da sua contribuicao a agricultura ecoldgica procurando alternativas que 

permitam o desenvolvimento das plantas, preservando o meio ambiente e, sobretudo, a 

obtencao de mudas de boa qualidade e de baixo custo. Portanto, faz-se necessario a 

realizacao de trabalhos experimentais que possam estabelecer uma politica de reuso em escala 

real, que aponte as condicdes mais indicadas, para transformar esse potential em realidade, 

selecionando as culturas e as praticas de manejo que maximizem o beneficio, levando-se em 

consideracao sempre a realidade do homem do campo, com fundamentos normativos cada vez 

mais consistentes e com a adocSo pela sotiedade dos principios da sustentabilidade ambiental 

(BRASIL, 1999). Neste contexto, a flamboyant (Delonix regia) uma cultura usada na 

arborizacao das cidades constitui-se em grande potential para a sua exploracao com aguas 

residuarias. Embora seja uma especie exdtica originaria de Madagascar, 6 uma essentia 
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florestal adaptada as condifdes ambientais de clima tropical, sendo bastante utilizada no 

reflorestamento e arborizacao das cidades. 

Diante do exposto objetiva-se com este trabalho, avaliar o desenvolvimento de mudas 

de flamboyant (Delonix regia) irrigadas com agua residuaria pre-tratada e agua de 

abastecimento em diferentes substratos. Especificamente, pretende-se: 

«r-A Avaliar sob condicdes de laboratorio o percentual de germinacao da flamboyant; 

y—s Verificar na casa de vegetacao, o comportamento germinativo da especie florestal 

irrigada com agua de abastecimento e agua residuaria pre-tratada, utilizando-se substratos 

fertilizados com fertilizante quimico (NPK), fertilizante composto (humus de minhoca) e 

biossolido (lodo); 

y - s Avaliar o crescimento e producao das mudas quando irrigadas com agua de 

abastecimento e com agua residuaria pre-tratada, sob diferentes substratos; 
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2.0 R E V I S A O B I B L I O G R A F I C A 

2.1. O homem e os desequih'brios ambientais 

Ha muitos anos atras, a influencia do homem sobre a natureza foi limitada devido k 

baixa densidade de suas populacoes, mas a medida que estas foram aumentando, se 

organizando em eomunidades, e aperfeicoando, atingirarn um maior dominio sobre a natureza 

e o equilibrio biologico natural entre homem e a natureza foi desaparecendo. Ao longo do 

tempo as populates evoluiram, alterando as suas caracteristicas e as suas funcoes passando a 

exercer uma grande influencia 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 lancam nos corpos d'agua e na atmosfera o lixo industrial, que e um 

sub-produto de sua atividade, a agricultura acumula os residuos toxicos derivados dos 

pesticidas e fertilizantes por ela usados e como se nao bastasse, ainda contamos com a 

poluicao oriunda das atividades human as, pondo em risco o bem-estar dos homens e a vida 

dos outros organ ismos. Portanto, o conjunto destas atividades human as, cada vez mais 

diversificadas, associado ao crescimento demografico, vem exigindo uma grande atencao ao 

uso da agua, uma vez que em muitas regioes do planeta a populacao ultrapassa o ponto em 

que poderia ser abastecida pelos recursos hidricos disponiveis, podendo se chegar a um 

colapso (MANCUSO e SANTOS, 2003). 

A necessidade de se resolver problemas ambientais tern gerado medidas de diversas 

naturezas. Acoes essencialmente corretivas ampliam-se para medidas prevent! vas, onde as 

imposicoes legais assumem papel de destaque. No momento atual a enfase esta na promocSo 

de uma consciencia ambiental, que tern como centro acdes educativas envolvendo alem de 

conhecimentos agroecologicos, tambem conhecimentos economicos e tecnologicos. 
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2.2. Alternativas para amenizar os problemas ambientais 

2.2.1. Arborizacao urbana e reflorestamento 

Durante anos, o homem especializou-se em derrubar florestas, devastar, poluir a agua, 

o ar, o solo, enfim causar danos as vezes irreversiveis a natureza, porem a chegada do terceiro 

milenio veio despertar no ser humano maior preocupacao com as causas ambientais, uma vez 

que a poluicao oriunda das atividades human as pde em risco a saude e o bem-estar dos 

homens e a vida de outros organismos (LUCENA et al., 2004). Mas, o homem apesar de sua 

capacidade de alterar a natureza traduzida hoje em serias ameacas aos sistemas naturais que 

sustentam a vida na terra, nao pode negar sua profunda dependentia quanto a sobrevivencia 

dessa mesma natureza por ele ameacada. Assim, faz-se necessario reverter esse quadro de 

degradacao ambiental amenizando os impactos causados. 

0 reflorestamento e uma maneira de amenizar alguns dos muitos problemas 

ambientais, pois produz sombra, diminui os ruidos amenizando a poluicao sonora, melhora a 

qualidade do ar aumentando o teor de o de oxigenio e umidade do ar, absorve o gas carbonico, 

ameniza a temperatura como tambem contribui para a vista estetica e paisagismo, reduzindo o 

efeito agressivo das construcoes. Porem para o reflorestamento 6 necessario que se produzam 

mudas de especies florestais em tempo habil, de boa qualidade e, sobretudo, sem poluir o 

meio ambiente (LUCENA e SILVA, 2000). 

Considerando que aproximadamente 60% do territdrio national tern um clima 

tropical caracterizado por elevadas temperaturas, se exige a restauracao e preservacao dos 

ecossistemas florestais e consequentemente a implantacao de macicos verdes, 

especialmente no Norte e Nordeste, bem como exige a preservacao dos j a existente, seja 

espontanea ou implantada (MARENCO, 1994). A arborizacao urbana representa a 

persistencia do elemento natural dentro da estrutura urbana Decorre do desenvolvimento 

de um processo cultural, importante na evolucao da especie humana, que implica na sua 

aceitacao e valorizacio pela comunidade (SANTOS, 1978). 

E frequente o questionamento se o reflorestamento pode modificar o clima de uma 

regilo, a ponto de aumentar as chuvas locals, mas sabe-se que pesquisas evidenciam que a 

vegetacao amazonica representa um importante papel no atual clima da regiao e 



6 

independents da evapotranspiraeao real, ela e responsavel por mais de 50% da precipitacao 

local. No caso do Nordeste, o reflorestamento poderia ter um efeito positivo ao diminuir o 

albedo e aumentar a rugosidade da superficie, criando condicoes para um aumento de 

chuvas. Uma outra consequencia importante do reflorestamento no Nordeste seria o 

aumento da retencao de agua no solo. Entretanto, nao se deve esperar uma reversao, mas 

talvez uma atenuacao das condicoes semi-aridas (BRASIL, 1991). 

De acordo com Milano (1989), a arborizacao de uma cidade requer criterios 

tecnico-cientificos que visam atingir objetivos de ornamentacao, melhona do microclima e 

diminuicao da poluicao. As arvores devem se ajustar aos espacos urbanos disponiveis sem 

interferir com as ruas, calcadas, estacionamentos, fiacad eletrica, rede de esgotos, veiculos 

e transeuntes (GREY e DENEKE, 1978). Conforme Cavalheiro (1994) a presenca de 

arvores na cidade apresenta os seguintes beneficios sdcio-ecologicos: 

• Oferecem uma nocao referencial dentro da cidade 

• reduzem a temperatura do ar 

• Enriquecem a umidade do ar 

• Diminuem a reflexao da luz solar (proporcionam sombra) 

• Amenizam a chuva 

• Atraves da fotossintese consomem o anidro carbonico e liberam oxigeruo 

• Filtram o ar, retendo particulas solidas nas folhas 

• Diminuem a velocidade do vento em corredores formados pelas construySes 

• Amenizam a poluicao sonora 

• Transmitem sensacao de bem estar aos motoristas e bem estar psicoldgico aos 

transeuntes em calcadas e passeios 

Esteticamente, as arvores, alem de contribuirem com a beleza da cidade, suavizam 

as linhas arquitetonicas das construcdes, reduzindo o aspecto agressivo que geralmente 

domina a paisagem urbana Finalmente, todos os fatores mencionados agregam tambem 

valor economico a paisagem (SANTIAGO, 1993; BALENSIEFER e W1ESHETECK, 

1985). 
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A crescente escassez de recursos hidricos tern limitado os empreendimentos florestais 

(reflorestamento de areas depredadas e arborizacao urbana) como tambem a producao de 

produtos florestais (madeira, lenha, carvao, moiroes) determinando uma maior preocupacao 

por parte dos agricultores, viveiristas e cooperativas em racionalizar a producao florestal. 

Em funcao disso, tem-se observado maior interesse por parte dos silvicultores em tecnicas 

e manejo adequado no intuito de atender as necessidades de consumo e comercializac&o de 

tais produtos. 

O reflorestamento com especies florestais nativas requer uma serie de cuidados que 

dependem de previo conhecimento de suas caracteristicas e exigencias ecoldgicas nas 

diversas etapas do ciclo vital (POGGIAN1 et al., 1992). 

A especie Delonix regia - Flamboyant (Figura 1) e uma leguminosa pertencente a 

Familia Caesalpiniaceae conhecida no Brasil por este nome vernacular trances, por traduzir 

fielmente seu adjetivo "flamejante", pois na epoca de sua florescencia (outubro a dezembro) 

sao extremamente ornamentals, onde se cobrem literalmente de flores vermelhas-alaranjadas, 

que a distancia, lembram as chamas de um inc6ndio (CORREA, 1978). 

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

6 vista em quase todos os paises do globo, sendo tambem conhecida como flor do paraiso, 

arboi del fuego, espuelade caballero, flor de camaron, flambayano, flamboyan Colorado, entre 

outros. Supondo que foi introduzida M mais de um seculo, esta especie exotica, porem bem 

adaptada ao clima das regioes brasileiras, durante muitos anos gozou do mais alto apreco e 

ainda hoje mantem seu destaque e exuberancia nas pracas, parques ejardins, das regioes mais 

remotas deste pais. 
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Figura 1 - A flamboyant (Foto: Amanda Micheline A. de Lucena, 2004) 

Comumente a flamboyant alcanca de 10-12 metres de altura, formando uma copa em 

umbela, arredondada e baixa. Possui raizes grandes e tabulates. Suas folhas sao compostas 

bipinadas com numerosos foiiolos. Apresenta infiorescencias axilares e terminals com 

numerosas flores grandes e vermelhas. Seus frutos sao do tipo vageni, ienhosas e achatadas 

com sementes alongadas e niuito duras, Sua multiplicacSo ocorre exciusivamente por 

sementes, Embora seja uma arvore florifera e ornamental bastante utilizada DO paisagismo 

urbano onde haja espaco siificiente para o seu desenvolvimento, e inadequada sua 

implantacao sob a fiacao ou em ruas e aventdas estreitas, devido ao seu grande porte e ao seu 

grande sistema radicular que afetam as calcadas (LORENZI et a l , 2003). Pelo vasto espaco 

de seu sombreamento e pela exuberancia floristica, a flamboyant e indicada para plantio como 

especie isolada em ampla area como: parques, praeas publicas e campos (CORREA, 1978). 
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2.2.2. Reutilizacao das aguas residuarias 

2.2.2.1. Consideracdcs Gerais 

Ate a poucos anos a humanidade se eomportou como se a agua fosse um bem 

inesgotavel e usou os recursos hidricos de modo irresponsavel. Atualmente, quando todo 

mundo ja reconhece que a agua e 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 

economico. Em 1958, o Conselho Economico c Social das Nacoes Unidas estabclcceu uma 

politica de gestao para regioes carentes de recursos hidricos, com base no seguinte conceito: 

"a nao ser que exista grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade deve ser 

utilizada para usos que toleram aguas dc qualidade inferior" (HESPANHOL, 2001). Na 

mesma otica Leon e Cavallini (1999) indicam que a agua de melhor qualidade deve destinar-

se primeiramente para o consumo humano e em seguida para a irrigacao de cultures 

alimenticias. 

0 uso de efluentes para a reutilizacao das aguas reduz a necessidade de captacao de 

aguas primarias em mananciais naturais e, devido a menor geracao de efluentes fmais, 

minimiza a poluicao dos corpos de agua, que e outra forma de esgotar a capacidade dos 

mananciais, pela degradacao da qualidade (HESPANHOL, 2000), Estas duas conseqiiencias 

do reuso possibilitam conservar os recursos hidricos naturais para usos mais restritos. Citam 

Mancuso e Santos (2003) que a economia de aguas naturais e geralmente maior do que 

aparenta, pois se evitando a poluicao ambiental poupam-se grandes quantidades que seriam 

inutilizadas para varios fins. E se nao bastassem as raz5es economicas e sociais 

(desenvolvimento sustentavel), o reuso da agua tambem e viavel financeiramente, pois reduz 

os custos associados ao manejo dos efluentes (monitoramento, tratamento, manutencao de 

redes de transpoite, multas ambientais, etc). 

Largamente utilizado em outros paises, mas ainda incipiente no Brasil, o conceito de 

reuso preve a reciclagem das aguas pluviais urbanas, dos esgotos e dos efluentes industrials, 

sugerindo que a agua tratada seja aplicada em atividades de irrigacao de campos e jardins, 
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formaeao de reservas de proteeSo contra inceridios, descargas sanitarias em banheiros 

publicos, lavagem de veiculos e em sistemas decorativos como fontes e chafarizes 

(HESPANHOL, 2000). 

A politica nacional de Recursos Hidricos, instituida pela lei N° 9.433 de 08 de 

Janeiro de 1997, fixa fundamentos objetivando a orientacao publica no processo de 

gerenciamento dos recursos hidricos, porem o modelo atual de sociedade de consumo 

baseia-se na satisfacao de suas necessidades sem questionamentos quanto a importincia 

dos recursos hidricos de tal maneira que a forma e a quantidade de consumo podera 

conduzir a um colapso planetario, pois nao ha recursos hidricos capazes de satisfazer a 

populacao consumidora, em sua demanda por produtos e servicos. Assim sendo, faz-se 

necessaria a reciclagem das aguas, como tambem a preservacao dos corpos de agua 

existentes, garantido um meio ambiente ecologicamente equilibrado (MANCUSO e 

SANTOS, 2003). 

2.2.2.2 Composicao das aguas residuarias 

As aguas residuarias domesticas sao compostas por residuos humanos (fezes e 

urina) e aguas servidas, que sad as aguas residuarias resultantes do asseio pessoal, lavagem 

de roupas e de utensilios, bem como da preparacao de comida As aguas residuarias recem-

produzidas apresentam-se como um liquido turvo, de coloracao parda, com odor similar ao 

do solo. Contem sdlidos de grandes dimensdes em flutuacSo ou suspensao (tais como fezes, 

trapos, recipientes de plastico), solidos em pequenas dimensdes em suspenslo (tais como 

fezes parcialmente desintegradas, papeis, cascas) e solidos muito pequenos em suspensSo 

coloidal (nSo sedimentaveis) bem como poluentes em dissolucao. Esteticamente sao 

repugnantes em aparencia e extremamente perigosas em seu conteudo, principalmente por 

causa do numero de organismos causadores de doencas patogenicas que possuem (SILVA 

e MARA, 1979). Na Figura 2 6 apresentada a composicao das aguas residuarias. 



11 

AGUAS RESIDUARIAS 
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Agua Solidos 

ORGANICO 
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Figura 2 - Composicao das aguas residuarias 

A pequena fracao de constituintes solidos (0,1%) presente nos esgotos domesticos e a 

grande responsavel pelos problemas de contaminacao e poluicao. Do material organico, cerca 

de 40 a 60% sao proteinas, 25 a 50% carboidratos e aproximadamente 10% de gorduras e 

dleos, alem de urela e celulose. A composicao e concentracao dos constituintes presentes nos 

esgotos domesticos estao relacionadas as condicoes socioeconomicas e habitos da populacao, 

das caracteristicas especificas das aguas de abastecimento, da forma de uso da agua pelos 

consumidores, do consumo "per capita", da presenca de despejos industrias no sistema de 

coleta e do clima da regiao (SOUSA e LEITE, 2003). 

Os esgotos domesticos contem nutrientes suficientes para o desenvolvimento das 

culturas. Sousa e Leite (2003) indicam que os esgotos domesticos tern grande quantidade de 

carbono, oxiggnio, hidrogenio, nitrogenio, fdsforo, potassio, calcio, magnesio e enxofre, 

elementos indispensaveis para as plantas e apresentam na Tabela 1 os principals constituintes 

das aguas residuarias e seus problemas. 
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TABELA 1 - Constituintes principals das aguas residuarias e seus problemas 

COMS'IITI INTE P R O B L E M A S 

Sdlidos em suspensao Menor atividade fotossmtetica, menor 
concentracao de oxigenio, turbidez e cor 

Materia Organica Biodegradavel Diminuicao do oxigenio dissolvido 

Nutrientes (Nitrogenio e Fosforo) Eutrofizacao. Crescimento da vida aquatica 

Metais pesados Doencas cardiovasculares, dano ao cerebro, 
elementos carcinogenicos 

Materia organica refrataria: detergentes e 
derivados. Fenois e pesticidas agri colas 

Danos a saude humana e ao meio ambiente 

Sdlidos inorganicos dissolvidos (Ca 2 +, Na + e 
S0 4

2" 
Alteracoes do sabor da agua, corrosao e 
salinizacao do solo 

Bacterias, helmintos, virus e protozoarios Doencas epidemicas e endemicas 

Fonte: Silva e Leite, 2003. 

Os engenheiros sanitaristas utilizam parametros especiais para a caractenzacao e 

classificacao das aguas residuarias (SILVA e MARA, 1979). 

2.2.2.3.Tratamento das Aguas Residuarias 

Quando devidamente tratados, os esgotos domesticos podem ser reutilizados para fins 

diversos. Todavia, reutilizar aguas residuarias domesticas para o consumo humano e umtanto 

temeroso, uma vez que nao se conhecem todos os poluentes presentes nos esgotos a exemplo 

de substantias sinteticas como anticoncepcionais, cremes, e hormonios que, nao sendo 

removidos do meio liquido, pode oferecer riscos a saude. Dessa forma, as caracteristicas 

quimicas fisicas e biologicas apresentadas pelo efluente apos o tratamento e que definira sua 

provavel utilizacao, seja: agricultura, pecuaria, industria, recarga de aqiiiferos, etc. (SOUSA e 

LEITE, 2003). 

O tratamento das aguas residuarias e necessario, uma vez que, reduz-se a disseminacao 

de doencas transmissiveis, causadas pelos organismos existentes nessas aguas como tambem 
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evita-se a poluicao das aguas subterraneas e de superficie. Do ponto de vista tecnico o 

tratamento consiste em tratar os esgotos e reduzir os constituintes solidos que prejudicam a 

qualidade da agua (S1LVA e MARA, 1979). 

Em climas tropicais uns dos mais import antes processos de tratamento de aguas 

residuarias sao as lagoas de estabilizacao, que sao grandes tanques de pequena profundidade, 

limitados por diques. Esses reatores bioldgicos, dimensionados dentro de criterios texnicos, 

recebem Aguas residuarias brutas, as quais sao submetidas a degradacSo bioldgica, de maneira 

a estabilizar, ou seja, mineralizar o maximo possivel de sua carga organica e reduzir o numero 

de microorganismos patogenicos. As lagoas de estabilizacao aliadas aos processos biologicos 

convencionais (lodos ativados, biofiltracao, digestao anaerobia ou aerobia), tern sido usadas 

com sucesso para o tratamento de grande variedade de aguas residuarias (nao toxicas e 

biodegradaveis) para usos industrials e agricolas. O problema com esta metodologia e o custo 

com energia (SILVA e M A R A 1979). 

Nos ultimos anos, o tratamento de aguas residuarias domesticas e industrials mediante 

reatores anaerdbios, tern se desenvolvido em escala mundial, sendo esta tecnologia mais 

atrativa nos paises em desenvolvimento, uma vez que a energia necessaria para sua operacao e" 

minima ou nula, quando comparada com os sistemas convencionais de tratamento biologico 

aerobio (LEON e CAVALLINI , 1999). Dentre os reatores anaerdbios o UASB (Upflow 

Anaerobic Sludge Blanquet) e o mais conhecido. O UASB e um reator anaerobio de fluxo 

ascendente com manta de lodo e desprovido de agitacSo artificial. O afluente a ser tratado e 

distribuido na parte inferior do reator, atravessando uma manta de lodo de atividade 

metagenica, sendo descarregado na sua parte superior. Dentro do reator, quando o material 

organico biodegradavel entra em contato com as bacterias anaerobicas contidas no lodo, 6 

transformado em lodo e biogas (metano e dioxido de carbono). Com o movimento ascendente, 

estes gases encontram uma interface liquido - gas mantido pelo selo hidrico externo. As 

bolhas de gas sao 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 diferenca marcante entre o tratamento anaerobico e o aerobico esta nos produtos 

gerados. No primeiro caso a producao de lodo e menor, o que permite sua venda como 

biofertilizante. No processo aerobico, o destino final da grande quantidade de lodo produzida 

e um problema para o agricultor. O consumo de energia e outro diferencial. Bacterias 

aerobicas necessitam de um a dois miligramas de oxigenio por litro de agua para manter o 

sistema funcionando, o que e fornecido por um aparato eletrico. No UASB, o proprio biogas 

pode ser utilizado como fonte de energia para o sistema, tornando-o auto-suficiente 

(FAGUNDES, 2003). 

2.2.2.4 Utilizacao das aguas residuarias na agricultura 

Segundo Ayres e Westcot (1991), e na agricultura onde se utiliza a maior quantidade de 

agua podendo tolerar aguas de qualidade mais baixa do que a industria e o uso domestico. E, 

portanto, inevitavel que exista crescente tendencia para se encontrar na agricultura a solucao 

dos problemas relacionados com a eliminacao de efluentes. Geralmente nao ha restricoes 

quimicas quanto a qualidade dos esgotos sanitarios para irrigacao. Efluentes de lagoas de 

estabilizacad tambem sad geralmente beneficos. Contudo, 6 necessario que a disposicao dos 

esgotos se faca sem provocar a "indigestao" do solo, por excesso de nutrientes. 
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A abundancia de nutrientes que content as aguas residuarias provenientes de esgotos e" 

uma das principals razoes de sua utilizacao na agricultura. Mediante a irrigacao com Agua de 

esgotos tratados, reduz-se, ou ate mesmo, elimina-se a fertilizacao com adubos quimicos, 

podendo representar uma diminuicao de 50% dos custos de producao e alem do mais dos 

cultivos irrigados com aguas residuarias apresentam maiores rendimentos que os cultivos 

irrigados com aguas normais e fertilizados com adubos quimicos (LEON e CAVALLIN1, 

1999). 

O reuso do esgoto urbano e feito atraves do encaminhamento dele para a area 

periferica e rural. Assim, ao inves de poluir os recursos hidricos, jogando sujeira no rio, esta-

se fazendo um uso ecologicamente sustentavel, levando o esgoto de volta para o solo. Outro 

differencial e que na irrigacao agricola com esgoto tratado ngo e apenas a Agua que esta sendo 

levada para o solo. EstA se levando de volta tambem humus, materia organica e nutrientes. 

Isso gera um aumento da produtividade agricola em relacao a irrigacao traditional, feita com 

uso de adubo sintetico. Sabe-se que a materia organica quer provenha de plantas, 

microorganismos ou excrecdes animals e indispensdvel para a manutencao da micro e meso 

vida do solo, uma vez que, a materia organica afeta tanto a fertilidade quanto as condicSes 

fisicas do solo e funciona como fonte de nitrogenio e de outros nutrientes, influencia 

fortemente a capacidade de troca ionica no solo, pelo aumento de sua capacidade de retencao 

de Agua, tad importante nos solos arenosos e, ainda, pela melhoria do arejamento, 

especialmente necessario nos solos argilosos (JANICK, 1966). Enfatiza Malavolta (1981) que 

a utilizacao da materia organica e de grande importancia para o desenvolvimento das culturas 

e por isto ela deve-se devolver ao solo todos os residuos organicos de que se dispoe, desde os 

de constituicao mais rica, como o estrume dos animals, os de constituicao media como as 

camas dos estAbulos ou cocheiras e residuos de culturas, ate os de constituicao mais pobres 

como: capins, varreduras e lixos. O importante e que tais residuos sejam incorporados aos 

solos (RAPOSO, 1967). 

A produtividade agricola de culturas irrigadas com esgoto tratado e de 30% a 60% 

maior, porque alem da agua e da materia organica ha os macro e micronutrientes. Paises que 

registram o reuso agricola, como o Chile e o Mexico, tem milhares de hectares irrigados com 

esgoto e os agricultores nao querem mais voltar para o esquema de irrigacao com agua e 

adubo sintetico, porque sabem que sua produtividade ira decrescer (HESPANHOL, 2000). 
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Geralmente nao ha restriedes quimicas quanto a qualidade dos esgotos sanitarios para 

irrigacao. 

Bastos (1999) apresenta varios exemplos de uso de esgoto tratado na Agricultura. Em 

Israel, cerca de 70% do volume de aguas residuarias tratada e utilizado na irrigacao, 

principalmente no cultivo de algodSo. Na Australia, a Fazenda Werribee, em funcionamento 

desde 1897, um seculo apds opera um sistema de tratamento por escoamento superficial no 

solo, recebendo cerca de 250.000 m 3/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 Mexico, cerca de 

45 mVseg de aguas residuarias, combinadas a outros 10m3/seg de Aguas pluviais, sao 

utilizados para irrigar 80.000 ha a 60Km da regiao metropolitana atraves de um complexo 

sistema de canais e reservatorios. A Arabia Saudita e a Tunisia apresentam como meta o reuso 

da totalidade de efluentes domesticos produzidos. No Peru, o Programa National de Reuso 

das Aguas Residuarias para Irrigacao objetiva a implantacao de 18.000 ha de area irrigada. 

De acordo com Leon e Cavallini (1999), nos ultimos anos a irrigacao com aguas 

residuarias esta aumentando devido a: 

• disponibilidade permanente de Agua 

• o aporte de grande quantidade de nutrientes 

• o aumento no rendimento dos cultivos 

• melhoria da qualidade dos solos (estrutura) 

• ampliacao da fronteira agricola 

Apesar de todas essas vantagens, as restricoes ou riscos potentials devem ser 

considerados. Dentre os principals, destaca-se: 

• contaminacSo microbioldgica dos produtos 

• bioacumulacio dos elementos toxicos 

• salinizacad e impermeabilizacao dos solos 

• desequilibrio de nutrientes no solo 

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

significativamente esses riscos potentials. 



17 

Em pririeipio, o criterio de qualidade sanitaria das aguas residuarias nao deve ser o 

fator condicionante na selecao das culturas, uma vez que o devido tratamento possibilita gerar 

efluentes que satisfaca a qualidade sanitaria mais exigente para uso agricola irrestrito, a nao 

ser que, por razSes legais exista restricdes para determinadas culturas de consumo humano 

(LEON e CAVALL1N1,1999). 

De acordo com os padroes sanitarios da OMS (Organizacao Mundial de Saude), as 

normas sobre a qualidade das aguas residuarias que se pretende utilizar na irrigacao irrestrita 

das culturas, incluindo-se os legumes e as verduras para saladas que sao consumidas cruas , 

possuem regras explicitas (isto e, indicam o numero maximo de coliformes fecais permitido) e 

requisites 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 nao. Essas normas sao 

baseadas na avaliacao tedrica dos possiveis riscos a saiide, tendo em vista que a sobrevivencia 

de microorganismos patogenicos contidos nas aguas residuarias, no solo e nas culturas, 

aparecem antes mesmo que as provas epidemiologicas determinando limites de risco real 

(LEON e CAVALLINT, 1999). Entretanto, quando o sistema de tratamento nao assegura a 

qualidade ideal para reutilizacao dos efluentes de esgoto, e necessario selecionar as culturas 

de acordo com as caracteristicas de efluente gerado. 

2.3. Producao de mudas de essencias florestais 

A atividade silvicultural orientada no sentido da produtividade tern a adocao de 

tecnicas de manejo, que se inicia pela formacSo das mudas, um dos elementos basicos de 

trabalho (COSTA FILHO, 1992). Contudo, a carencia de estudos na regiao Nordeste tem 

limitado o aumento na producao e qualidade das mudas, pois estudos que indiquem a 

relacao adequada do manejo solo-planta-agua residuaria para germinacao e adaptacio de 

mudas de essencias florestais para se obter mudas de alta qualidade tecn^ca e melhor 

adaptacao as condicoes de cada regiao, sao praticamente inexistentes (LUCENA e SILVA, 

2000). 

De maneira geral, mudas de boa qualidade sad obtidas com differences formulacoes de 

substratos, contanto que sejarn fomecidas agua e nutrientes em quantidades adequadas e que 

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

Pensando na reutilizacao futura de efluentes, a atividade florestal, por suas 

peculiaridades, apresenta-se como uma altemativa promissora, principalmente por nao 

envolver producao de alimentos para o consumo humano e nem riscos a saude (CROMER, 

1980). Alem do mais se tem observado a eficiencia do uso das aguas residuarias na 

fertirrigacao com obtencao de excelentes resultados, uma vez que essas aguas sao ricas em 

nutrientes (BASTOS, 1999). 

Existem casos em que um substrato pode apresentar resultados adequados para uma 

especie, sendo ineficiente para outra (GOH e H A Y N E S , 1987). Todavia, os cultivos 

florestais, sejam para fins de madeiras ou vegetacao, sao menos exigentes quanto a qualidade 

de agua residuaria j a que nao sao comestiveis e nao inseridas em contato direto com o publico 

( L E O N e C A V A L L I N 1 , 1999). Portanto o uso de agua residuaria pre-tratada nos viveiros e 

uma altemativa ecologicamente correta, com beneficios significativos. 

2.3.2. Fertilizacao 

Quando os solos nao sao espontaneamente ricos em nutrientes, faz-se necessario o 

fornecimento desses elementos quimicos, uma vez que as plantas necessitam de dezesseis 

elementos quimicos essenciais para sua alimentacao: os macronutrientes, assim chamados por 

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

menores quantidades (KIEHL, 1985). 

Como fonte de nutrientes as mudas, o substrato pode ser artificialmente manipulado 

em condicoes de viveiro, atraves de fertilizacao controlada. De modo geral, esses substratos 

provem de solos pobres em nutrientes e que nao atendem adequadamente as exigencias das 

plantas na fase de viveiro (SEMOES et al., 1971). 
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2.3.2.1 Fertilizantes quimicos 

A constituicao nutritiva dos solos e resultado de inumeros processos tanto naturais 

como produzidos pelo homem Os acumulos de nutrientes sao causados pela intemperizacao 

do solo, fertilizacao (mineral ou organica), e o tipo de agua que atinge o solo seja por 

precipitac&o ou irrigacao. As perdas sao conseqiiencia de varios fatores como: remocao pelas 

culturas, lixiviacSo, volatilizacao, etc. 

Em cultivos extensivos, de um modo geral recomenda-se a utilizacao de fertilizantes 

quimicos, em razao do grande volume, dificuldade de transporte e mSo-de-obra na aplicacad 

de compostos organicos. No entanto, o uso de materia organica e altamente recomendado 

(SILVA et al., 2001). 

Os macronutrientes nutrientes mais importantes sao : 

• Nitrogenio (N) - este mineral 6 bastante instavel, pois varia mais no solo em 

quantidade, do que os demais macronutrientes. As plantas, com exceeSo das 

leguminosas obtem o nitrogenio de que necessitam atraves do solo, portanto o teor 

existente em um solo 6 altamente significativo, podendo ser o fator limitante das 

colheitas. Nao ha outra maneira de se armazenar no solo este nutriente a nao ser na 

forma organica As formas mineral, amoniacal (NFF4) e nitrica (NC3) estao sujeitas a 

perdas por volatilizacao ou por lavagem, respect! vamente. O nitrogenio mineral do 

solo 6 um logo absorvido, lavado ou perdido na atmosfera por desnitrificacao 

(KJ£HL,1985). 

• Fosforo (P) - as adubacoes minerals costumam conter fosforo em maiores proporcdes 

que nitrogenio e potassio. A relacao entre Carbono (C), NitrogeniofN) e Fdsforo 

organico (P) nos solos minerals e em media 100:10:1, respectivamente; sendo que a 

razao nitrogenio para fdsforo organico aumenta com o pH. Na mistura de fertilizantes 

a aplicacad de maiores quantidades desse mineral, deve-se ao fatp fja sua baixa 

assimilabilidade. A pequena disponibilidade do fosforo mineral se deve ao fendmeno 

de fixacao que ocorrem no solo, isto 6 a transferencia de ions fosfatos livres na 

solucSo do solo para qualquer forma ligada a fase sdlida e assim tornando-se nao 

disponiveis as raizes das plantas (K1EHL,1985). 
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• Potassio (K) - e encontrado no solo adsorvido eletrostaticamente a materia organica e 

inorganica ou entad como constiminte dos residuos organicos e dos microrganismos 

vivos, A pratica tem demonstrado que plantas ricas em potassio ou solos naturalmente 

ricos em materia organica, nao apresentam problemas de deficiencia de potassio para 

as culturas. Enquanto mais dametade do fdsforo e do enxofre encontrado nasuperficie 

do solo esta na materia organica e quase todo o nitrogenio em combinacoes organicas, 

somente uma pequena porcao do potassio esta nela contida, pois ele e um elemento 

ativo na planta, porem, em forma livre, sendo por isso prontamente liberado para o 

solo quando restos vegetais sao a ele incorporados (KIEHL,1985). 

2.3.2.2. Fertilizantes organicos 

Em conseqiiencia do aumento progressivo da populacao mundial, busca-se 

incessantemente alternativas para suprir a demanda energetica, causando muitas vezes 

exaustao do solo, trazendo com isso, a preocupacao com a questao ambiental e dando 

importancia a preservacao dos recursos naturais, com destaque para a recuperacao e 

conservacSo do solo. Com isso surge a necessidade de um manejo rational dos solos, que 

resulte no aumento dos seus teores de materia organica, pois as propriedades fisicas, quimicas 

e bioldgicas do solo podem obter diversos efeitos ben6ficos provenientes da materia orgamica, 

refletindo num melbor desenvolvimento e producao das plantas cultivadas (MATA, 2002). 

A adubacao organica do solo consiste na aplicacao de residuos organicos, desde os de 

constituicao mais rica, como o estrume dos animais, os de constituicao m&lia como as camas 

dos estabulos ou cocheiras e residuos de culturas at6 os de constimicao mais pobre, como as 

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

Fertilizantes organicos sao todos aqueles produtos que, adicionados ao solo, tem como 

objetivo, produzir humus e contribuir para manter ou elevar o equilibrio humico dos solos. A 

eficiencia desse fertilizantes na produtividade final depende de alguns fatores que devem ser 

considerados, como: qualidade e quantidade de aplicacao, epocas e condicoes de utilizacao, 

metodos de aplicacao, adequabilidade aos sistemas agricolas e custo relativo de sua utilizacao 

(CAVALCANTI, 1998). 
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Sabe-se que a materia organica quer provenha de plantas microorganismos ou 

excrecoes animais como: esterco de gado, de galinha e humus de minhoca, e indispensavel a 

manutencao da micro e mesovida do solo. Comenta Bezerra et al. (1984) que os estercos, 

indiferentes a sua origem, quando aplicados em doses adequadas apresentam efeitos positivos 

sobre os rendimentos das culturas devido a sua acao favoravel sobre as propriedades fisico-

quimicas do solo. Por outro lado, Primavesi (1980), indica que a materia organica contribui 

para a sanidade vegetal por diversiflcar a vida do solo, de vez que produz substantias 

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

Cita Cavalcanti (1998) que a Legislacao Brasiieira atraves do decreto 86.955 de 18 de 

fevereiro de 1982, considera fertilizantes organicos os produtos de origem vegetal ou animal, 

apresentando-se em tres categorias: fertilizantes organicos simples (fertilizantes de origem 

vegetal ou animal contendo um ou mais nutrientes para as plantas), fertilizantes 

organomineral (fertilizante procedente da mistura ou combinacao de fertilizantes minerals e 

organicos) e fertilizante composto (obtido por processo bioquimico, natural ou controlado, 

com mistura de residuos de origem vegetal ou animal) 

A materia organica contribui de varias maneiras para a fertilidade do solo, 

possibilitando-lhe uma estrutura favoravel e uma disponibilidade maior de elementos 

essentials ao desenvolvimento das plantas os quais, atraves da oxidacao de nutrientes como o 

fosforo, o nitrogenio e o enxofre, sao liberados em uma forma absorvivel pelas plantas 

(PONS, 1980). 

De acordo com Janick (1966), a materia organica afeta tanto a fertilidade quanto as 

condicdes fisicas do solo e funciona como fonte de nitrogenio e de outros nutrientes, 

influencia fortemente a capacidade de troca ionica no solo, pelo aumento de sua capacidade 

de retencao de agua, tao importante nos solos arenosos e, ainda, pela melhoria do arejamento, 

especialmente necessario nos solos argilosos. 

A formacao do humus ocorre quando microrganismos como bacterias, fungos, 

vermes, insetos , entre outros utilizam a materia organica do solo para formacao de seus 

tecidos, deixando no solo elementos volatilizados e outros que sao biologicamente 

transformados em uma substantia escura, uniforme, com consistencia amanteigada e 

aspecto de massa amorfa, rica em particulas coloidais, proporcionando a esse novo 

material formado propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas inteiramente diferentes 

da materia-prima que lhe deu origem (KIEHL, 1985). O humus 6 o resultado da 



22 

transformacad bioldgica de detritos vegetais e animais em uma substantia escura e inodora 

utilizada no proeesso de adubacao de solos inferteis. Tem a capacidade de promover 

alteracoes e principalmente correcoes nas propriedades fisico-quimicas e minerals do 

solo.Porem os diferentes tipos de humus contribuem de maneiras diferentes, mas em geral 

quanto mais avancado o nivel de humificacao (relacao C/N mais baixa), mais prdximos 

estarao seus efeitos beneficos (CAVALCANTI, 1998). 

De acordo com o site mmiranda@ccard. com, b r , humus de minhoca e o produto da 

digestao da materia organica que e expelido pela minhoca na forma de esterco. Pode-se 

dizer que e o esterco da minhoca, e o material organico bem decomposto e transformado 

biologicamente. Geralmente 6 neutro ou levemente alcalino e seus principals nutrientes 

sao: Nitrogenio (N) que desenvolve as folhas e da a cor verde-escura, prdpria dos vegetais, 

o Fdsforo (P) que auxilia a fixacao da planta no solo, fortalece as raizes e contribui para 

formacao dos frutos e o Potassio (K) que contribui para o fortalecimento geral da planta, 

tornando-a mais resistente as doencas, Dentre suas vantagens do humus de minhoca, 

destacam-se: 

• A Reestrutura dos solos desgastados 

• Potencializa o aproveitamento dos adubos minerals pela planta 

• Permite aos solos nutrir melhor os vegetais 

• Reduz os efeitos da erosao 

• Aumenta a retencao de agua do solo 

• Reducao dos custos com adubos minerals 

• Reducao dos custos com o uso de agrotoxicos 

• Aumento da produtividade 

• Aumenta a margem de lucro 

• Preserva a fertilidade e aumenta a longevidade da terra (em termos de producao) 

Lodo de esgoto e o residuo que se obtem apds o tratamento das aguas servidas 

(esgotos), com a finalidade de toma-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 o nome de biosolido (MELO e MARQUES, 2001). 

A utilizacao do lodo de esgoto como adubo organico tem sido mencionada como 

uma altemativa para destino final deste residuo principalmente pelo seu alto teor de 

nutrientes, como tambem pela sua atuacSo como condicionante das propriedades fisicas, 
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quimicas e biologicas do solo. Apesar destas caracteristicas positivas, sua utilizacao requer 

conhecimentos sobre a interacao lodo-solo-planta, e 6 por este motivo que muitos estados 

brasileiros vem desenvolvendo projetos de pesquisa na area agronomica, procurando 

avaliar o efeito do lodo no desenvolvimento e produtividade de culturas e nas 

caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo (SANEPAR, 1999). 

Leon e Cavallini (1999), recomendam que o lodo desprovido de tratamento ou 

parcialmente tratado, s6 deve ser aplicado na agricultura, quando em valas cobertas antes 

da temporada de cultivo ou, no subsolo. Porem o lodo tratado (digerido e sem 

microorganismos patogenicos) pode ser aplicado no terreno, sem risco a saude. 

A vantagem da aplicacSo do lodo de esgoto nas plantacoes florestais consiste no fato 

de que os principals produtos destas culturas perenes nao se destinam a alimentacao 

humana ou animal, possibilitando uma maior seguranca quanto a dispersao de eventuais 

contaminantes, portanto a utilizacao do lodo mostra-se como uma altemativa viavel e 

rentavel para a melhoria da fertilidade dos solos (SHJMP et al, 1996: LUCA et al., 1996). 

A utilizacao do lodo como fertilizante organico na produtividade de culturas anuais 

e perenes tem sido estudada por varios pesquisadores em tochsras partes-do mundo, mas no 

Brasil nao existem pesquisas conclusivas com plantacoes florestais de rapido crescimento 

(SANEPAR, 1996). 

Apesar das vantagens obtidas na produtividade das culturas com a aplicacao do 

lodo, este tambem apresenta algumas caracteristicas indesejaveis como: odores, 

microorganismos patogenicos, elementos tdxicos de origem organica ou mineral, etc, 

dificultando sua manipulacao e processamento. Porem a medida que o processo de 

biodegradacao se avanca e esse lodo e considerado estabilizado e essas caracteristicas 

indesejaveis sad atenuadas ate o ponto em que se tornam toleraveis (ALCANTARA, 2003). 



24 

3. M A T E R I A L E M E T O D O S 

3.1. Localizacao do experimento 

O experimento foi conduzido na Estacao de tratamento de efluentes e residuos solidos 

do PRO SAB (Programa de Saneamento Basico),situado na Avenida Canal s/n no Bairro do 

Catole - Campina Grande- PB, que oferece excelentes condicoes de campo e casa de 

vegetacao e sobretudo recebe efluentes de esgoto bruto da cidade de Campina Grande, 

material utilizado no estudo. 

3.2. Essencia florestal 

A essencia florestal utilizada para o estudo de producao de mudas foi aDelonix regia, 

nome vulgar Flamboyant, cujas sementes foram adquiridas no horto florestal da Prefeitura 

Municipal de Campina Grande - PB, localizado as margens do Acude de Bodocongd, 

Campina Grande- PB. O criterio de eseolha da referida especie baseou-se no fato da mesma 

ser bastante utilizada no reflorestamento e arborizacao da regiao como tambem por se 

encontrar, na epoca de coleta das sementes, o que facilitou a aquisicao do material 

propagativo. 

3.3. Tratamentos e delineamento estatistico 

Q comportamento da flamboyant foi testado em 04 substratos diferentes e irrigada 

com dois tipos, de agua de irrigacao. Cada combinacao constituiu um tratamento, repetido 07 
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vezes. Jmicialmente o experimento constituia-se 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 avaliacSo dos indices de crescimento e ao final dos 

100 (cem) dias, restaram 04 (quatro) blocos total izando trinta e duas unidades experimentais 

das quais foram realizadas as analises estatisticas. O delineamento experimental utilizado foi 

em blocos casualizados em esquema de analises fatorial 2 x 4 , sendo os fatores: dois tipos de 

agua e quatro substratos com quatro repeti?des. Na Tabela 2 e apresentado os tratamentos. 

TABELA 2 - Tratamentos utilizados no experimento 

T R A T A M E M O S L B S T R A T O AGUA D E I R R I G A C A O 

T L solo agua de abastecimento 

T2. solo + adubo quimico (NPK) agua de abastecimento 

T3. solo + fertilizante composto (humus) agua de abastecimento 

T4. solo + lodo agua de abastecimento 

T5. solo agua residuaria 

T6. solo + adubo quimico (NPK) agua residuaria 

T7. solo + fertilizante composto (humus) agua residuaria 

T8. solo + lodo agua residuaria 

As caracteristicas dos substratos que constituiram os tratamentos foram: 

• Solo 

O material do solo utilizado na preparacao dos substratos foi cedido pela Empresa 

Brasileira de Pesquisas Agropecuarias - EMBRAPA Algodao - Campina Grande-PB sendo 

este um Neossolo Quartezenico originario do Municipio de Lagoa Seca - PB. Coletaram-se 

amostras do solo antes e apos o experimento, sendo as analises quimicas realizadas no 

Lahpratorio de Solos e Nutrigao de Plantas da EMBRAPA - AlgodSo e a caracterizacao fisica 

no Laboratdrio de Irrigacao e Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola da UFCG. 

Sendo todas as analises conduzidas de acordo com a metodologia da EMBRAPA (1997). As 

caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo utilizado no estudo sao apresentadas nas 

TabeJ&s 3 e 4, respectivamente. 
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TABELA 3 - Caracteristicas fisico-hfdricas do material do solo utilizado na composicao dos 

substratos 

Granulonictria 

Classe 
tc\tural 

Densi-
dade 

global 
Kg/a i 3 

Densida-
dc das 

particular 
' K / m 3 ' 

Porosi-
dadr 

% 

Umidade base solo 
seco 

mVmJ 

Arcia Silte \rs;ila 

Classe 
tc\tural 

Densi-
dade 

global 
Kg/a i 3 

Densida-
dc das 

particular 
' K / m 3 ' 

Porosi-
dadr 

% 

CI" PMP AD 

692,4 117,8 189,8 franco-
arenoso 

1540,0 2740,0 43,79 0,0547 0,0187 0,036 

Analises realizadas no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da UFCG, Campina Grande - PB, 2003. 

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

plff fill 

a"iia 

Compleio Sortivo (rmnol/dm') K/'dm3 inniol/dmT ?S/kg g/«*8 plff fill 

a"iia Na 4 k' S Ht Al t A l 3 P M.O. 

5,7 y,o 4,0 0,50 0,71 14,21 14,85 29,06 1,0 1,78 0,18 3,17 

Analises realizadas no Lab. de Solos e Nutricao de Plantas da Embrapa-Algodao. Campina Grande - PB, 2003. 

• Fertilizante composto (humus) 

O fertilizante composto (humus) utilizado na formacao dos tratamentos 03 e 07, foi 

produzido e embalado nos minhocarios do Viveiro Florestal do"Projeto ivfanejo e 

Recuperacao Ambiental da Caatinga na microrregiao de Campina Grande. Foi produzido a 

partir do esterco de curral e processado por Minhocas vermelhas da California (Eisenia 

phoetida). Na preparacao dos substratos utilizou-se a proporcao 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 

estao expressos em relacSo a percentagem de materia seca a I05°C. A caracterizacao quimica 

do referido adubo organico foi realizada no Laboratorio de Solos e Nutricao de Plantas da 

EmpresaBrasileira de Pesquisas Agropecuarias - EMBRAPA/Algodao,, boletim n°001/03. 
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TABELA 5 - Caracteristicas do fertilizante composto (humus) utilizado no experimento 

M VI F . K I M . 

% , 

I MID. pH 
% M A T E R I A 

% 'in "... % % 

(105"C) ORCAMK'A MINER U. 
N P2O5 KzO C a O MgO 

Composto 

Organomineral 
8,66 8,2 13,38 77,97 1,15 2,65 0,33 3,07 5,37 

Analises realizadas no Lab. de Solos e Nutricao de Plantas da Embrapa-Algoclao. Campma Grande - PB, 2003. 

• Lodo 

Utilizou-se nos tratamentos 04 e 08 0 lodo proveniente do reator UASB de onde foi 

retirada a agua residuaria para irrigacao das mudas. O lodo passou pelo processo de 

desinfeccio (secagem natural), onde foi exposto por 30 dias aos raios solares ate a evaporacao 

da agua. 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 conteudo de nitrogenio contido no 

lodo fosse equivalente ao teor contido no fertilizante humus de minhoca utilizado. 

Na Tabela 6 6 apresenta-se as caracteristicas fisico-quimicas do lodo. Os resultados 

estao expressos em relacao a percentagem de materia seca a 105°C. A caracterizacao quimica 

do lodo foi realizada no Laboratorio de Solos e Nutricao de Plantas da Empresa Brasileira de 

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

TABELA 6.- Caracteristicas do lodo utilizado no experimento 

% M A T E R I A 
M \ 1EUI \ L 1 MID. p!I % % % % 

(I05"C) ORGVMCA MIMJtAI. N P2O5 K2O C a O MgO' 

LODO 12,80 6,0 42,38 44,83 4,38 2,76 0,21 1,61 2,40 

Analises realizadas no Lab. de Solos e Nutricao'de Plantas da Ernbrapa-Algodfio. Campina Grande - PB, 2003. 
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• Adubo quimico 

A adubacad quimica foi recomendada por pesquisadores da EMBRAPA Algodao -

Campina Grande baseado nas analises quimicas do solo. Como fonte de nitrogenio, fosforo e 

potassio foram utilizados os fertilizantes comerciais apresentados na Tabela 7. 

TABELA 7.- Fertilizantes quimicos utilizados no experimento 

Nutrieiite I'i>iUli7:inu' Formulacao Quantidade Reiativa 

Nitrogenio Sulfato de Amonio NH4SO4 2 0 % d e N 

Potassio Cloreto de Potassio KC1 6 0 % d e K 2 O 

Fosforo Superfosfato simples Ca(H 2 P0 4 ) 2 18%deP 2 0 5 

Os substratos foram colocados em sacos de polietileno de cor preta com 

aproxtmadamente 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 irrigacao no intuito de deixar o solo na capacidade de campo. 

3.4. Croqui do experimento 

A distribuicao 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. 



29 

Tabela 8 - Distribuicad dos blocos e tratamentos na casa de vegetacao do PROSAB. Campina 

Grande-Pb, 2003. 

B L O C O 1 B L O C O 2 B L O C O 3 B L O C O 4 B L O C O 5 B L O C O 6 B L O C O 7 

T4 T3 T3 T7 T l T6 Ts 

T7 T7 T6 T4 T8 T7 T6 

T2 T8 T8 T6 T7 T8 T2 

Ts T2 T7 T5 T3 T3 T7 

T6 T5 T l T3 T5 T5 T l 

T8 T4 T4 T2 T6 T4 T4 

T3 T6 T2 T8 T4 T2 T8 

T l T l T5 T l T2 T l T3 

Tratamentos identillcados na Tabela 2. 

3.5. Quebra de dormencia e semeadura das sementes 

Realizou-se no laboratorio de Proeessamento e Armazenamento de Produtos Agricolas 

do Departamento de Engenharia Agricola do Campus IT da UFCG, testes de germinacao para 

se obterem informacoes sobre o valor germinativo das sementes, visando-se otimizar a 

germinacao. Este teste foi realizado sob condicdes controladas de labpratdrio e reproduz o 

percentual de germinacao maxima do material. E frequence observar que no campo, devido as 

variacoes ambientais nao controladas, a germinacao do material 6 normalmente inferior 

aquela verificada em laboratorio. 

Considerando-se que normalmente as sementes de essencias florestais encontram-se 

em dormencia, antes da semeadura fez-se necessario uma previa quebra de dormencia das 

referidas sementes para garantir a germinacao das mesmas. Por nao existir recomendacoes 

tecnicas para as sementes de flamboyant- Delonix regia no manual das Regras para Analise 

de Sementes - RAS (Brasil, 1992), testou-se diferentes metodologias para a quebra de 

dormencia da referida especie. Em cada teste foram utilizadas 30 sementes. Os metodos 

utilizados foram: 

• Escarificacao lateral - Neste metodo as sementes foram escarificadas na regiao lateral por 

uma lixa de madeira n° 100. 
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• EscarificacSo dorsal - Com uma lixa de madeira n° 100 as sementes foram escarificadas 

na regiao dorsal. 

• Choque termico a 50°C - As sementes foram coloeadas em agua a temperatura controlada 

de 50°C por 10 minutos. 

• Choque termico a 60°C - As sementes foram coloeadas em Agua A temperatura controlada 

de 60°C por 10 minutos. 

Apos estes tratamentos as sementes foram coloeadas 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. Entao foram feitos os rolos com 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 germinacao 

foi realizada aos seis dias e a segunda no final do teste. 

Na cada de vegetacao, as sementes foram submetidas ao melhor pre-tratamento de 

quebra de dormencia 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 germinacao 

de laboratdrio. O primeiro desbaste foi realizado dez dias apds a emergencia, deixando-se 2 

(duas) plantulas por saco, sendo escolhidas as de tamanho uniforme e bem distribuidas no 

recipiente. Aos 20 dias apos a emergencia realizou-se o segundo desbaste, ficando uma planta 

por saco. 

3.6. Irrigacao 

Diariamente as mudas eram irrigadas de acordo com a evaporacao 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 evaporacao diaria foram obtidos atraves de 

um tanque de evaporacao Classe A, localizado na sede da EMBRAPA - Algodao, distante 

aproximadamente 3 K m do PROSAB, local onde foi conduzido o experimento. Tambem era 

monitorada a temperatura (°C) e a umidade relativa do ar (%) dentro da casa de vegetacao 

atraves de um termohigrografo (Ver Figura 4). 
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Figura 4. Termohigrografo utilizado no registro da temperatura e da umidade 
relativa do ar da casa de vegetacao utilizada no experimento 

Na irrigacao das essencias florestais utilizou-se dois tipos de aguas: 

Agua de abastecimento ou potavel, proveniente do Acude Epitacio Pessoa- PB (ver 

caracteristicas na Tabela 9). 

Tabela 9 - Composicao fisico-quimica da agua de abastecimento 

pll 

7,89 " 

Condutividade 
[ lelnca 

(dSm-1) 
0,59 

Demand a 
Qui mica de 
Oxi'jenio 
(mg-L-1) 

30 

Magnesio 

( m g L 1 ) 
76 

Carbonato 
de Calcio 

(mg L 1 ) 
66,92 

Alcalinidade 

(mg L' 1 ) 
80 

Calcio 

(mg.L"1) 
113 

Amoiua 
( m g L 1 ) 

0,88 

Ortofosfarto 
U » g L l ) 

0,(to 

Nitrito 
(mg L" 1) 

0,00 

Fosforo 
(mgL' 1 ) 

0,09 

Nitrato , 
(mg.L'') 

0,18 

Solidos Totais 
Suspensos 
(mgl/ ' j 

5 

Solidos 
Totais 

(mg.L'1) 

Analises realizadas no laboratorio de Analises quimicas, Osicas e microbiologicas do PROSAB - Campina Grande - PB, 
2003.Fontc: Costa, 2004. 
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b) Agua residuaria proveniente do reator UASB 

Tabela 10 - Composicao fisico-quimica da agua residuaria 

Cuinlutividade Demanda Magnesio Carbonato Alcaiinida Calcio . 
•e i r ica Quiinica de de Calcio 

Oxigenio 
(mg.L ' ) (mg-L*1) (mg.L- 1) (mg.L' 1) (dSm-1) (mg.L ' ) (mg-L*1) (mg.L- 1) (mg.L' 1) 

7,79 1,36 197 134 282 350 135 

Amdnia \ i inio Nitrato Fosforo Ortofosfato Solidos Solidos 
( m g U 1 ) ( m g L ' 1 ) (m»L- ' i ( m g L - 1 ) ( m g L - ' l Siihpei^Oh 

totais 
' imsL- 1) 

Totais 
i m g L 1 ) 

I - U,02 0,47 5,51 4.7'J 36 877 
Analises realizadas no laborat6rio de An&lises quimicas, fisicas e microbiolofe»<<» Jo l'ROSAU - Cui..puiu Oiaiulv l 'U, 
2003.Fonte: Costa, 2004. 

3.7. Indices de crescimento analisados 

O experimento foi constituido inicialmente de 7 blocos. A cada 25 dias era retirado 

um bloco para as analises de tendSncias de diferentes variaveis (n° de folhas, diametro do 

caule, altura do caule, comprimento da raiz). Ap6s 75 dias restaram 04 (quatro) blocos dos 

quais realizaram-se as analises estatisticas das demais variaveis analisadas. 

3.7.1. Germinacao na casa de vegetacao 

Diariamente era observada a germinacao, quando se considerou como germinadas as 

plantulas que emergiram na superficie do solo. A percentagem de germinacao (PG) foi 

calculada atraves da expressao: 

PG = sementes germinadas x 100 
sementes plantadas 
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3.7.2. Altura do caule (AC) 

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

altura desde o solo ate a insercSo da primeira folha. 

3.7.3. Altura de planta (AP) 

Na altura da planta (cm), foi considerada a altura desde o solo ate a extremidade final 

da gema apical. Mensurou-se a altura com uma regua graduada em milimetros. 

3.7.4. Numero de Folhas (NF) 

Foram contados o numero de folhas existente em cada planta 

3.7.5. Area Foliar (AF) 

Para o estudo da area foliar, cada folha foi fotografada com uma camara digital, marca 

Sony Cyber-Shot Modelo DSC- P73, colocando-se um fundo branco para aumentar o contrate 

e acrescentando-se um objeto (regua) de comprimento conhecido como referenda. As fotos, 

inicialmente coloridas foram transformadas para tons cinza (8 bits) atraves do editor de fotos 

e entao submetidas ao programa computational Image Tool®, desenvolvido pela Texas 

Health Science Center, no qual calibrou-se para cada foto uma medida espacial com 

referenda a regua utilizada em todas as fotos e se determinou o objeto a ser mensurado, 

conforme a Figura 5. 

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

A medicao do diametro do caule foi realizada com um paquimetro (cm), a partir da 

insercao deste no colo da planta a uma altura correspondente a 1,0 cm da superficie do solo. 

3.7.7. Comprimento da raiz (CR) 

Verificou-se o comprimento da raiz (cm) com uma regua graduada em milimetros, 

tomando-se como referenda a raiz de maior comprimento. 

3.7.8. Fitomassa da parte aerea (FPA) 

Na medicao da fitomassa seca da parte aerea (g), levou-se o material para a estufa de 

circulacto de ar forcado a uma temperatura de 70°C durante 72h, ate o material adquirir peso 

constante. Posteriormente foi realizada a pesagem em balanca tipo marte, com aproximacao 

de 2 casas decimals. 

3.7.9. Fitomassa da raiz ( F R ) 

A fitomassa seca da raiz (g) foi determinada apos o material ser levado a estufa com 

circulacao de ar forcado a uma temperatura de 70°C durante 72h, onde adquiriu o peso 

constante. Posteriormente foi realizada a pesagem em balanca tipo marte, com aproximacao 

de 2 casas decimals. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Determinacao do potencial de germinacao das sementes em laboratorio 

Na Tabela 11 sao apresentadas as percentages de germinacao das sementes de 

flamboyant, sob condicoes de laboratorio, quando estas foram submetidas a diferentes pre-

tratamentos para quebrar a dormencia 

TABELA 11 - Germinacao das sementes de flamboyant em laboratorio quando submetidas a 
diferentes tratamentos para quebrar sua dormencia. 

M E T O D O L O G 1 A ., * G E R M I N A C A O , ' ,- •«• ' ; 

Escarificacao na regiao lateral 40,0 % 

Escarificacao na regiao dorsal 46,6 % 

Choque termico a 50°C 33,4 % 

Choque termico a 60°C 33,4 % 

De acordo com o teste realizado, houve variacao na porcentagem de 

germinacao das sementes de acordo com a metodologia adotada para a quebra de dormencia 

Considerando que a maior germinacao foi obtida quando as sementes foram escarificadas 

dorsalmente, adotou-se esta tecnica para quebrar a dormencia das sementes de flamboyant 

utilizadas no presente trabalho. 

4.2. Variacao dos indices de crescimento com o tempo 

Apresentam-se a seguir os dados biometricos relativos as variaveis dos indices de 

crescimento obtidos durante o experimento. Para tanto foram construidos graficos utilizando-
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4.2.1. N umero de Folhas (NF) 

Apresenta-se no grafico 1, a variacao do numero de folhas no decorrer do tempo, 

quando as mudas de flamboyant foram irrigadas com agua de abastecimento e agua 

residuaria. 

I % 1 2 ! 
X *n ' * A > -_l .' 

! O ' , u. . .'. 
I lii ^ / ' - I * ,< 
\ a i ; • 
! z 2 -i 
! o l - -
I 25 50 75 100 i 

I DAS APOS SEMEADURA j 

Grafico 1.- Numero de folhas em funcao do tempo e do tipo de agua utilizada (abastecimento 
ou residuaria) na irrigacao das mudas. Campina Grande, Pb, 2003. 

A analise do grafico i , permite constatar que a partir dos 75 dias apos o semeio, as 

plantas passaram a exigir um maior aporte de nutrientes, onde os tratamento irrigados com 

agua residuaria apresentaram uma resposta crescente no que se refere a emissao de folhas, se 

distanciando dos tratamentos irrigados com agua de abastecimento , que ao contrario 

apresentaram diminuicao na quantidade de folhas emitidas, este fato pode ser atribuido a 

grande quantidade de nutrientes preserves na agua residuaria em relacao a agua de 

abastecimento, confornie tabelas 09 e 10, principalmente para os elementos N, P, Ca e Mg. 

A variacao do numero de folhas obtido pelas mudas de flamboyant quando 

cultivadas em diferentes substratos, esta contida no grafico 2. 
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Grafico 2.- Evolucao A* numero \ 1*>!1m-, . r t m w . U tempo v do tipo de substrato 
utilizado. Campina Grande. Pb . 2003. 

Conforme se observa no grafico 2, o numero de folhas emitido pelas mudas de 

flamboyant nos diferentes tratamentos utilizados vera equiparando-se ate os 50 dias apos o 

semeio; observou-se ainda que a partir do 75 dias o tratamento composto por adubacao 

quimica (NPK.) apresentou uma reducao no numero foliar de suas mudas, embora tendo sido 

acrescentado nutrientes mineral a este solo, a quantidade absorvida pelas plantas nao foi 

suficiente para garantir seu pleno desenvolvimento fisioldgico. o que levou a senescencia 

foliar provavetmente provocada peia carencia tie nutrientes, pois de acordo com Sampaio et 

al., (1995), os solos das regides aridas e semi-aridas, como o solo utilizado no presente 

estudo, geralmente possuem baixos teores de materia organica, sendo imprescindivel a 

incorporacao de alguns tipos de fertilizantes. O material do solo utilizado no present* trabalho 

apresentou um teor de materia organica de 0,31%, considerado extremamente baixo. 

4,2,2, Diametro do caul« ' < 

No grafico 3 sao apresentados os dados referentes a evolucio do diametro do caule 

quando as mudas de flamboyant foram irrigadas com agua de abastecimento e agua 

residuaria. Com relacao ao diametro do caule pode-se observar que praticamente nao houve 

diferencas entre os tipos de agua utilizados na irrigacao das mudas observados ate os 100 dias 

apos o semeio, admitindo o que relata Augusto et al. (2003), que ao avaliar a producao de 

mudas de Capixigui e Copacaiba utilizando esgoto domestic© pre-tratado, verificaram que o 

diametro das plantas nao apresentou diferenca estatistica. 
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Grafico 3,- Evolucao do diametro do caule em funcao do tempo e do tipo ele agua utilizado na 
irrigacao das mudas. Campina Grande, Pb, 2003. 

O grafico 4 dispoe de dados referentes a evolucao do diametro do caule obtido pelas 

mudas de flamboyant quando cultivadas em diferentes substratos. 

i CJ 

1,3 • 
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i | 0.3 
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RA 

Grafico 4.- m L>va 1 d v u* •.,«:, •".'« »*• > do tempo e do tipo dc substrato. 

Percebe-se pelos dados confides no grafico 4, que o crescimento do diametro do caule 

da flamboyant, ocorreu de forma que, em todos os substratos estudados, os valores foram 

crescentes com o passar do tempo; constatando-se ainda, que os substratos constttuidos por 

materia organica: fertilizante composto (humus) e lodo, apresentaram os maiores diSmetros 

devido a acao dos efeitos benefices da materia organica humuficada contida nestes substratos 
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4.2.3, A l tu ra do caute { ?o * 

Apresenta-se no grafico 5, a evolucao da altura do caule quando as mudas de 

flamboyant foram irrigadas coin agua de abastecimento ou agua residuaria. 

: 1 1 4 . ] 

' ' ;#Aguade 
; : abastecimento ,, 

5 e •: ,» Agua residuaria; 

« 6 : ] 
5 4 : ; • - ; 
" : 25 50 75 100 j 

DIAS APOS SEMEADURA ! 
; i 

Grafico 5.- Evolucao da altura do caule em funcao do tempo e do tipo de agua utilizados na 
irrigacao das mudas, Campina Grande, Pb, 2003. 

Verifica-se que as mudas irrigadas com agua de abastecimento apresentaram altura do 

caule superior aquelas obtidas quando as mudas de flamboyant foram irrigadas com agua 

residuaria pre-tratada. Conforme relata Augusto et al. (2003), em estudo realizado corn mudas 

de Capixigui e Copacaiba utilizando esgoto domesttco pre-tratado obteve-se o 

desenvolvimento em altura das mudas significativamente superiores no tratamento 

convencional quando comparaclos aos tratamentos irrigados corn agua residuaria, Isto se deve 

provavelmente ao fato que a agua residuaria possui ao alto teor de materia organica, e nos 

tratamentos onde houve adicao de material organico, favoreceu o aumento demasiado da 

populacSo microbiana, a qua! produz enzimas que atacant a propria materia organica nativa 

do solo (SANEPAR, 1999). 

No grafico 6, mostra-se a evolucao da altura do caule obtido pelas mudas de 

flamboyant quando cultivadas em diferentes substratos, constatando-se que, para a variavel 

altura do caule nao houve diferenca significativa, apresentando apenas uma pequena diferenca 

na media obtida para o tratamento onde o substrato recebeu NPK. 
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Grafico 6.-Evolucao da altura do caule em funcao do tempo e do tipo de substrato, Campina 
Grande, Pb, 2003, 

4.2,4. Comprimento da raiz (CR) 

No grafico 7 e observada a evolucao do comprimento da raiz quando as mudas de 

flamboyant foram irrigadas com agua de abastecimento ou agua residuaria, 

i 1 4 3 -i 
\ C, 33 t ! 

\ Z 1 23 i 

~ 1 S !l 
a. 

: u 50 75 100 i 

! DIAS APOS SEMfiADURA ; 

Grafico 7.- Evolucao do comprimento da raiz em funcao do tempo e do tipo de agua 
utilizados na irrigacao das mudas, Campina Grande, Pb, 2003. 

A evolucao do comprimento da raiz (cm) das mudas de flamboyant e notada no 

firraico 7, onde percebe-se que ate os 75 dias apos o semeio. ao se utilizar a agua residuaria na. 

irrigacao das mudas, os tamanhos obtidos pelas raizes foram inferiores aqueles onde se 

utiltzou a agua de abastecimento, porem a partir dos 75 dias as mudas irrigadas com agua 

residuaria obtiveram maiores comprinientos da raiz, devido ao fato tie ser a agua residuaria 

rica em nutrientes. Entretanto Augusto et al. (2003), em estudo utilizando agua residuaria pre-

tratado, constatou menores comprinientos de raiz e desenvolvimento das especies florestais 

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

De acordo com o grafico 8, o desenvolvimento da raiz da flamboyant ate os 50 dias 

apds o semeio caracterizou-se por apresentar um incremento signifieante 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) eMelo et al. (1994), citados por SANEPAR, 1999, a aplicacao do lodo de esgoto 

aumentou o teor de materia organica do solo, mas por outro lado, Berton et al.(1999) e Da 

Ros et al. (1993), citados por Deschamps e Favaretto (1999) nao constataram efeito do lodo 

na materia organica do solo. Portanto, considera-se um bom substrato aquele que proporciona 

condicoes adequadas a germinacao e ao desenvolvimento do sistema radicular da muda em 

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

Tabela 12 - Resume- das analises de variancia para as variaveis analisadas: germinacao (G) em % , numero de folhas (NF), area foliar 

(AF) em cm 2, altura do caule (AC) em cm, diametro do caule (DC) em c m , altura da plantas (AP) em cm, comprimento da 

raiz (CR) em c m , fitomassa da parte aerea (FPA) em g, e fitomassa da raiz (FR) em g. aos 100 dias apos o semeio das 

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

Quadrado medio 

F .V G L G 1 NF A F A C D C A P C R FPA F R 

Blocos 3 0,02 ns 0,14 ns 0,094 ns 0,04 ns 0,01 ns 0,06 ns 0,52 ns 0,27 ns 0,08 ns 

Fator 1 

(aguas) 
1 0,01 ns 4,70 ** 5,2058 ** 0,09 ns 0,00 ns 1,99 ** 0,64 ns 7,67 ** 0,07 ns 

Fator 2 

(substratos) 
3 0,98 ** 0,60 ** 1,2606 ** 0,01 ns 0,08 ** 0,92 ** 0,85 ns 3,88 ** 0,73 ** 

Interacao 3 0,06 ns 0,27 * 0,8559 ** 0,07 ns 0,05* 0,37 * 0,53 ns 2,42 ** 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 

= ate os 10 dias apos o semeio 
** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; 

* = significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; 
ns = nao significativo pelo teste F. 
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4.3.1. Germinacao 

Observa-se atraves dos dados contidos na Tabela 12 que houve variacao na 

germinacao das sementes de flamboyant, onde apenas o tipo de substrato influenciou 

significativamente ao nivel de 1% de probabilidade, nao havendo efeito do tipo de agua 

utilizada nem interacao entre os tipos de agua (residuaria e abastecimento) e os substratos 

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

As medias dos dados originais com relacao ao numero de sementes germinadas para 

os dois tipos de aguas e para os quatro substratos estudados estad na Tabela 13. Para 

comparar as medias dos efeitos, os dados foram transformados em Vx . Nota-se que o tipo de 

agua utilizado nao interferiu na germinacao das sementes. Isto 6 perfeitamente compreensivel 

devido a germinacao das sementes depender principalmente do conteudo de agua do solo e 

tanto a agua de abastecimento como a residuaria proporcionaram o conteudo de agua 

necessario ao solo para a germinacao das sementes. 

Tabela 13 - Media das Percentagens de germinacao para os fatores estudados Campina 
Grande-PB, 2003. 

FATORES MEDIAS 
Tipos de agua 
Abastecimento 75,6 A 
Residuaria 75,8 A 
Tipos de substratos 
Solo 95,8 A 
Solo + NPK 65,8 B 
Solo + FC (humus) 55,6 B 
Solo + Lodo 85,6 A 
As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1% de 
probabilidade. 

De forma geral, os substratos constituidos apenas por solo, como tambem aqueles 

constituidos de solo + lodo proporcionaram os melhores percentuais de germinacao para as 

sementes (95,8 e 85,6 %, respectivamente). Os substratos adubados quimicamente (NPK) e 

aqueles constituidos por fertilizante composto (humus) obtiveram os menores indices de 

germinacao (65,8 e 55,6%, respectivamente), nao diferindo entre eles. A obtencao de uma alta 

germinacao no solo sem complemento, leva a confirmar a hipotese indicada anteriormente de 

que a germinacao realmente nao depende diretamente da natureza do substrato, e sim da 

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

De acordo com a Tabela 12, os fatores agua e substrato influenciaram 

significativamente ao nivel de 1%, o numero de folhas apresentado pelas mudas de 

flamboyant, havendo efeito combinado entre os fatores ao nivel de 5% de probabilidade. 

Na Tabela 14 sao apresentadas as madias do numero de folhas por planta para os 

tratamentos estudados. O Teste de Tukey para comparacao das medias dos tratamentos foi 

executada transformando os dados originais em Vx . Na tabela abaixo foram expressas as 

comparacdes utilizando os dados originais. 

Tabela 14 - Media do numero de folhas para os tratamentos estudados Campina Grande- PB, 
2003. 

" N \Subs t r a to 

Agua ^ - - ^ 
SOLO 

SOLO + 

NPK 
SOLO + FC 

SOLO + 

LODO 
MEDIA 

Abastecimento 6,00 bBC 4,75 bC 8,99 bAB 10,25 aA 7,25 b 

Residuaria 12,50 aA 10,75 aA 11,50 aA 12,50 aA 11,81 a 

MEDIA 9,25 AB 7,75 B 9,75 A B 11,37 A 

As medias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e pela mesma letra maiuseula nas linhas nSo 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1% de probabilidade. 

Verifica-se que o tipo de agua interferiu no numero de folhas apresentado por planta, 

onde os tratamentos irrigados com agua residuaria apresentaram valores superiores aos 

encontrados nos tratamentos irrigados com agua de abastecimento estando este aumento 

relacionado a presenca de maior quantidade de nutrientes contidos na agua residuaria ficando 

a disposicao das plantas, quando comparada com a agua de abastecimento. Com relacao ao 

substrato, observa-se que o substrato solo + lodo foi o que proporcionou o maior numero de 

folhas, embora n&d estatisticamente diferente dos substratos constituidos unicamente por solo 

e por SOLO + FC (fertilizante composto). Isto pode ser explicado pelo alto teor de materia 

organica contida no lodo. Resultados semelhantes foram obtidos em pesquisas realizadas por 

Lyra (1997) e Pontes (1996) em mudas de leucena e algarobeira, respectivamente. A adicao 

de NPK nao favoreceu o aumento no numero de folhas. No presente estudo a adubacao 

quimica foi feita baseada em recomendacdes feitas para essenciais florestais em geral, dado a 

inexistencia de informacao sobre as necessidades de nutrientes da flamboyant, assim e 

provavel que a adubacao efetuada nao tenha sido necessariamente a mais adequada. A 

presenca do NPK aparentemente reduziu o potencial hidrico do solo, impedindo a absorcao 



45 

adequada de agua na planta, reduzindo assim o numero de folhas. Observa-se ainda que a 

interacao entre tratamentos foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade indicando assim 

que os fatores agua e substrato nao atuam independente um de outro. Portanto, o efeito da 

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

4.3.3. Area foliar (AF) 

Pela analise de variancia referente a area foliar expressa na Tabela 12, observa-se que 

as mudas de flamboyant sofreram efeitos isolados e combinados ((p<0,01) dos fatores: tipos 

de Agua e tipos de substratos. 

Na Tabela 15 encontram-se os numeros referentes a area foliar (cm 2) obtida pelas 

mudas de flamboyant em cada um dos tratamentos estudados. O Teste de Tukey para 

comparacao das medias dos tratamentos foi executado transformando os dados originais em 

Vx . Na tabela abaixo sao apresentadas as comparacdes, utilizando-se os dados originais. 

Tabela 15 - Area foliar (cm 2) para cada um dos tratamentos estudados .Campina Grande-PB, 
2003. 

"^^Substrato 

Agua ̂ > x . 
SOLO 

SOLO + 

NPK 
SOLO + FC 

SOLO + 

LODO 
MEDIA 

Abastecimento 378,10 bC 1256,47 hB 1696,43 bAB 2675,74 aA 1395,55 b 

Residuaria 2716,87 aA 3069,63 aA 3650,64 aA 3107,73 aA 3136,22 a 

MEDIA 1547,49 C 2163,05 BA 2673,53 A 2891,74 A 

As medias seguidas pela mesma letra rainuseula nas colunas e pela mesma letra maiuscula nas linhas nao 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1% de probabilidade. 

Conforme os resultados obtidos atraves do teste de Tukey, o tipo de substrato, como 

tambem o tipo de agua utilizado na irrigacao das mudas influenciaram significativamente a 

area foliar. Observa-se que todos os substratos irrigados com agua residuaria apresentaram 

melhores resultados de area foliar do que aqueles que foram irrigados com agua de 

abastecimento, porem o substrato constituido por solo + lodo mesmo sendo irrigado com 

agua de abastecimento nao diferiu estatisticamente daqueles onde utilizou-se a agua residuaria 

na irrigacao, fato justificado pela presenca de materia organica contida no lodo, a qual 6 

indispensavel para a manutencao da micro e meso vida do solo. A materia organica alem de 

desempenhar seu papel na retencad da agua do solo afeta tambem a estrutura fisica do solo e 

funciona como fonte de nitrogenio e de outros nutrientes, influenciando fortemente a 
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variavel altura do caule, a partir do quinto mes do ensaio, diferentemente da especie capixingui 

(Croton floribundus) que apresentou diferencas a partir do segundo mes de ensaio. 

Provavelmente se o ensaio permanecesse por mais tempo na casa de vegetacao, seria possivel 

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

4.3.5. Diametro do caule (DC) 

Conforme a Tabela 12, o diametro do caule nao sofreu efeito significativo do tipo de 

agua utilizado na irrigacao das mudas, porem o substrato utilizado interferiu 

significativamente, havendo efeito combinado entre os fatores agua e substrato. 

Os valores do diametro do caule (cm) sao apresentados na Tabela 17 para os 

tratamentos estudados. O Teste de Tukey para comparacao das medias dos tratamentos foi 

executada transformando os dados originais em & . Na tabela abaixo as comparacdes sao 

apresentadas utilizando os dados originais. 

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

^\Subs tra to 

Agua 
SOLO 

SOLO + 

NPK 
SOLO + FC 

SOLO + 

LODO 
MEDIA 

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 A B 1,08 A 1,03 A 

As medias seguidas pela mesma letra tninuscula nas colunas e pela mesma letra maiuscula nas linhas n3o 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1% de probabilidade. 

Nota-se pelo teste de Tukey divulgado na Tabela 17 que o diametro do caule foi 

afetado significativamente pela natureza do substrato, onde o substrato composto apenas por 

solo apresentou plantas com o menor diametro (0,84 cm) do coleto, fato ocorrido talvez pela 

ausencia de nutrientes no substrato, pois estudando o efeito de diferentes fontes e dosagens de 

materia organica sobre o desenvolvimento de flamboyant - Delonix regia, Lucena e Silva 

(2000) verificaram que as maiores diametros do caule foram obtidas com o substrato contendo 

solo + esterco de gado na proporcao de 1:1. Avaliando os niveis de materia organica no 

desenvolvimento de mudas de maracujazeiro amarelo e leucena, Fortran citado por Meneses 

(2002) e Lyra (1997) constataram um aumento gradativo do diametro do caule com a 
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elevacao da quantidade de materia organica Comparando-se estes resultados com os 

constatados no presente trabalho, verifica-se que as mudas em sua formacao aparentemente 

sao mais exigentes em materia organica, pois, comenta Souza (1983), a materia organica 

funciona como fonte de nutrientes para as plantas. Portanto a aus6ncia de nutrientes no solo, 

provavelmente causou o menor crescimento vegetativo das mudas. 

4.3.6. Altura da planta (AP) 

Pela analise de variancia observada na Tabela 12, para a variavel altura de planta, o 

tipo de agua e o substrato utilizado influenciaram a altura das mudas (p<0,01), como tambem 

o efeito combinado (p<0,05) entre esses fatores (agua e substrato). 

A altura (cm) obtida pelas mudas em todos os tratamentos estudados esta na Tabela 18 

0 Teste de Tukey para comparacao das medias dos tratamentos foi executado transformando 

os dados originais em log x. Na tabela abaixo foram expressas as comparacoes utilizando os 

dados originais. 

Tabela 18 - Altura da planta (cm) para cada um dos tratamentos estudados. Campina Grande-
PB, 2003. 

"""^Substrato 

Agua ^•-•s. 
SOLO 

SOLO + 

NPK 
SOLO + FC 

SOLO + 

LODO 
MEDIA 

Abastecimento 12,75 bC 20,25 bB 21,25 bB 49,75 aA 26,00 b 

Residuaria 36,63 aA 35,00 aA 38,00 aA 47,75 aA 39,35 a 

MEDIA 24,69 B 27,63 B 29,63 B 48,75 A 

As medias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e pela mesma letra maiuscula nas, linhas nao 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1% de probabilidade. 

O crescimento das plantas em altura e demonstrado na Tabela 18, percebendo-se pelo 

teste de Tukey que a agua residuaria se sobressaiu melhor que a agua de abastecimento em 

todos os substratos estudados, confirmando Espanhol (2001) que verificou que a 

produtividade agricola de plantas irrigadas com esgoto tratado 6 de 30 a 60% maior que 

quando irrigada com agua de abastecimento, porque, segundo ele, alem da agua e da materia 

organica contem macro e micronutrientes necessarios ao desenvolvimento dos vegetais. 

Estudando a producao de mudas de cinco essencias florestais, Lucena e Silva (2000) 

constataram que o solo + humus de minhoca beneficiou a altura da planta e recomendam que 

substratos isentos de fertilizantes nao sejam utilizados quando pretende-se obter maiores 

alturas de plantas. 
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Tambem 6 exposto na Tabela 18 que o substrato solo + lodo foi o tratamento que 

produzm a maior altura de mudas (em merlia 48,75 cm), efeito similar ao encontrado com o 

diametro do caule. Como reportado anteriormente por Janick (1966), Foltran citado por 

Meneses (2002), Lyra (1997), Lucena e Silva (2000) e Rego (1990) a materia organica e 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 nao diferiu estatisticamente quando irrigada com agua residuaria 

diferindo significativamente dos demais substratos que receberam Agua de abastecimento, 

esse fato confirma Shimp et al. (1996) e Luca et al. (1996) constatando que o lodo e fonte 

de nutrientes para as plantas e sua utilizacao mostra-se como uma altemativa viavel para a 

melhoria da fertilidade dos solos . Embora nad tenha sido amplamente testado no Brasil, o 

lodo de esgoto, j a apresenta resultados promissores, seja na fase de producao de mudas de 

especies florestais (MORALS, 1997) ou de implantacao de reflorestamento (GONCALVES 

et al., 2000; POGGIANI, et al., 2000). 

4.3.7. Comprimento da raiz (TR) 

A Tabela 12 dispoe de dados da analise de variancia para a variavel comprimento da 

raiz das mudas de flamboyant Verifica-se que nao houve significancia de efeito isolado nem 

interacao entre os fatores estudados. 

Mostra-se na tabela 19, o comprimento (cm) obtido pelas raizes nos tratamentos 

estudados Nao foi aplicado o teste de comparacSo de medias porque os F, tanto dos efeitos 

principals como das interacdes nao foram significativos.Exp5e-se na tabela abaixo os vaiores 

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 
Residuaria 36,47 
Tipos de substratos 
Solo 32,63 
Solo + NPK 37,75 
Solo + FC (humus) 31,13 
Solo + Lodo 39,00 

Os resultados encontrados no presente trabalho sao contrarios a aqueles reportados no 

trabalho de Augusto et al. (2003) que utilizando esgoto tratado na producao de mudas, 
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concluiu que o desenvolvimento do sistema radicular foi favorecido quando se utilizou agua 

residuaria na irrigacao das mudas, A falta de diferencas entre tratamentos 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 media comprimentos de suas 

raizes principals acima de 30 cm, portanto provavelmente a parte inferior do recipiente tenha 

formado uma barreira impedindo crescimento (em extensao) das raizes e causando seu 

enovelamento. 

4.3.8. Fitomassa da parte aerea (FPA) 

Constata-se pela analise de variancia contida na Tabela 12, que o tipo de substrato e o 

tipo de agua utilizados na irrigacao das mudas influenciaram significativamente a producao de 

fitomassa da parte aerea , como tambem houve efeito da interacao entre agua e substratos 

testados (p<0,01). 

A Tabela 20 eontem os dados referentes a fitomassa da parte aerea da planta para os 

tratamentos estudados, onde o Teste de Tukey para comparacao das medias dos tratamentos 

foi executada transformando os dados originais em -Jx , Na tabela abaixo estao expressos os 

os dados originais. 

Tabela 20 - Fitomassa da parte aerea (g) nos tratamentos estudados. Campina Grande-PB, 
2003. 

"""^Substrato 

Agua 
SOLO 

SOLO + 

NPK 
SOLO + FC 

SOLO + 

LODO 
MEDIA 

Abastecimento 2,71 bC 9,26 bB 12,33 bB 2133 3 3.A 14,98 b 

Residuaria 15,91 aA 16,30 aA 20,30 aA 18,20 aA 17,68 a 

MEDIA 9,31 C 12,78 B 16,32 A B 19,71 A 

As medias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e pela mesma letra maiuscula nas linhas nao 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1 % de probabilidade. 

Pode ser verificado pelo teste de Tukey que a agua residuaria incrementou 

significativamente o peso da fitomassa da parte aerea em todos os tratamentos, porem o 

substrato constituido por solo + lodo mesmo sendo irrigado com agua de abastecimento nao 

diferiu daqueles tratamentos onde se utilizou a Agua residuaria Fato atribuido ao aporte de 
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nutrientes que contem o lodo de esgoto e coincidindo com o ocorrido com as variaveis: altura 

da planta e o diametro caulinar da planta. 

Dentre os substratos estudados, verifica-se que os valores de peso da materia seca da 

parte aerea obtidos com os substratos constituidos por fertilizante composto (12,33g com agua 

de abastecimento e 20,3Og com agua residuaria) e lodo (21,33g com agua de abastecimento e 

18,20g com agua residuaria) diferem significativamente do substrato constituido apenas por 

solo irrigado com agua de abastecimento, o qual apresentou o menor peso da fitomassa da 

parte aerea 2,7 lg ) , fato justificado pela ausencia de nutrientes na agua e no solo, afetando a 

produtividade da fitomassa da parte aerea 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 adicao de materia organica proporcionou aumento significativo no peso de materia seca 

da parte aerea. Estudos realizados em outros paises tem demonstrado a eficiencia do uso das 

aguas residuarias na fertirrigacao de culturas agricolas com a obtencao de excelentes 

resultados, uma vez que, sao ricas em nutrientes (BASTOS, 1999). Nos solos das regioes 

aridas e semi-aridas com teores de materia organica geralmente baixos (0,031% no solo 

utilizado neste experimento), a produtividade depende dos niveis de fertilidade natural e da 

possibilidade de mante-los atraves da ciclagem de nutrientes (SAMPAIO et al.,1995).Por isso 

e imprescindivel que em solos pobres como os do Nordeste do Brasil, sejam incorporados 

nutrientes, seja de origem mineral ou organica. Todavia, sabe-se que a materia organica quer 

provenha da agua, de plantas, microorganismos ou excrecoes animais, e indispensavel a 

manutencao da micro e mesovida do solo. 

4.3.9. Fitomassa da raiz (FR) 

De acordo a analise de variancia observada na Tabela 12, a fitomassa seca da raiz nao 

sofireu efeito isolado do tipo de agua utilizado na irrigacao das mudas, porem o substrato 

utilizado interferiu significativamente, ocorrendo efeitos combinados entre os fatores agua e 

substrato(p<0,01). 

Os dados da fitomassa da raiz obtido pelas mudas de flamboyant em todos nos 

tratamentos estudados estao expressos na Tabela 21. O Teste de Tukey para comparacao das 

medias dos tratamentos com nivel de significincia de 5% foi executado transformando os 

dados originais em Vx . Na tabela abaixo foram expressas as comparacoes utilizando os 

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

^\Substrato 

Agua n . 
SOLO 

SOLO + 

NPK 
SOLO + FC 

SOLO + 

LODO 
MEDIA 

Abastecimento 1,47 bC 2,58 aBC 5,69aA 3,79 aAB 3,38 a 

Residuaria 3,55 aA 3,17 aA 4,63 aA 3,04 aA 3,60 a 

MEDIA 2,51 B 2,88 B 5,16 A 3,42 B 

As medias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas e pela mesma letra maiuscula nas linhas nao 
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a nivel de 1% de probabilidade. : 

Observando as medias do teste de Tukey da Tabela 21 , nota-se que o tipo de agua 

empregado na irrigacao das mudas nao interferiu no peso da fitomassa da raiz, porem com 

relac&o ao substrato, observa-se o destaque do substrato constituido por fertilizante composto, 

o qual incrementou o peso da fitomassa da raiz (em media 5,16g), possivelmente em virtude 

da presenca de materia organica contida nesse material que tem a capacidade de promover 

alterae5es e correcdes nas propriedades fisico-quimicas e minerals do solo, como tambem 

favorece os solos na nutricao vegetal, aumentando a produtividade das 

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

(1987), citado por Maia (2002) a materia organica proporciona maior resistencia as plantas 

uma vez que aumenta a capacidade de retencao de Agua, possibilita aumento da populacao da 

meso e micro fauna e a capacidade das raizes em absorver agua e nutrientes do solo, alem da 

fundamental importancia que exerce na estruturacao do solo.De maneira geral, sao produzidas 

mudas de boa qualidade com diferentes formulacoes de substratos, contato que sejam 

fomecidos agua e nutrientes em quantidades adequadas (GOH e HAYNES, 1987), porem 

existem casos em que o substrato e adequado para determinadas variaveis ou ate mesmo para 

determinarlas especies. 



54 

7. REFERENCES BIBLIOGRAFICAS 

ALCANTARA, R. de L. Biossolido como fonte de nutriente para o algodao herbaceo e 

seu efeito residual no milho, (Tese de Doutorado em Recursos Naturais), Universidade 

Federal de Campina Grande, Campina Grande, Pb, 2003 

AUGUSTO, D. C. C ; GUERR1NI, I . A ; ENGEL, V. L ; ROUSSEAU, G. X.. Utilizacao de 

esgotos domesticos tratados atraves de um sistema bioldgico na producao de mudas de 

Croton Jloribundus spreng (Capixigui) e Capaifera lagndorffi desf (Capoiba). Revista 

Arvore, Sociedade de Investigacdes Florestais, v.27, n.3, Vicosa-MG, 2003, 335 - 342 p. 

AYRES, R. S.; WESTCOT, D. W. A qualidade da agua na agricultura. Traducao: H. R. 

Gheyi, J., F. de Medeiros e F. A. V. Damascene Universidade Federal da Paraiba. Campina 

Grande, 1991. 

BALENS1EFER, M . & W1ESHETECK M . Arborizacao de cidades, ITC, Curitiba-PR, 

1985,24p. 

BASTOS, R. K. X. Fertirrigacao com aguas residuarias, In: FOLEGATTI, M . V., 

Fertirrigacao: citrus, flores e hortalicas. Agropecuaria, Guaiba, 1999. 279p. 

BRASIL, Presidencia da Republica. O Desafio do Desenvolvimento Sustentavel, Relatorio 

do Brasil para a conferencia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 

Cima, Brasilia-DF, 1991. 204 p 

BRASIL. Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Lei dos crimes ambientais. Brasilia, 

Mrnisterio do Meio ambiente. 1999. 38p. 

CAVALCANTI , J de A. RecomendacSes de adubacao para o estado de Pernambuco, 2. 

ed, 2 a aproximacao, P A , Recife -Pe, 1998,198p. 

CAVALHEIRO, F. Arborizacao Urbana: Planejamento, implantacao e conducao, In: 

Anais do I I Congresso Brasileiro de Arborizacao Urbana, SBAU, Sao Luis - M A , 1994. 



55 

C O r R E A , M . P. Dicionario das plantas liteis do Brasil e das exoticas cuitivadas. Instituto 

Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, Imprensa Nacional, Rio de Janeiro, 1978. 

COSTA, F. X. Efeito residual do biossdiido e da agua residuaria no ambiente edafico e 

no cultivo do milho, Dissertacao de Mestrado em Engenharia Agricola, Universidade Federal 

de Campina Grande, Campina Grande-Pb, 2004, 83p. 

COSTA FILHO, R. T. Crescimento de mudas de aroeira (Astronium urundeuva) em 

resposta a calagem fosforo e potassio. In: Anais do congresso nacional sobre essencias 

nativas, Revista do Instituto Florestal, Ed Especial, SSo Paulo, 1992. 564-569p. 

CROMER, R. N . Irrigation of radiate pine with wastewater: A review of tree growth and 

water renovation. Aust. For, v.43,1980, 87-100 p. 

DESCHAMPS, C ; FAVARETTO, N . Reciclagem de biossdlidos: Transformando 

problemas em solucoes, Aspactos agrononicos. SANEPAR, Curitiba, 1999.181-237 p. 

ELY, A. Desenvolvimento Sustentado e Meio Ambiente: uma abordagem holistica e 

integrada da politica, da economia, da natureza e da socicdade, v . l , ed. Feplam. Porto 

Alegre. 1992. 254p. 

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), Servico Nacional de 

Levantamento e Conservacao de Solos. Manual de metodos de analise de solo. Rio de 

Janeiro:EMBRAPA- SNLCS, 1997. 212p. 

ESPiNDOLA, J. A. Cyclos Agronomicos. I . Terra, planta, adubo. A lavoura, cidade, n. 

626, 1998, 45p. 

FAGUNDES, V . Minas faz ciencia, Lavras, M G , Marco/Maio, 2003. pp. 17-19. 

GOH, K. M . ; HAYNES, R. J . , Evaluation of potting media for commercial nursery 

production of container grown plants. I physical chemical characteristics o f soil soil-less 

media ant their constituents, Journal of agriculture v20, New Zeland, 1987. 363-370 p. 



56 

GONCALVES, J. L . M . ; BENEDETTI, V. Nutricao e fertilizacao florestal.Instituto de 

Pesquisa Florestal, Piracicaba, 2000.167-190p. 

GREY, G. W.;DENEKE, F. I . Urban Foresty John Wiley, New York, 1978. 279p. 

HESPANHOL, I , Agua Reciclada, Revista Aguas do Brasil, ano 1, n° 2, Secretaria de 

Recursos Hidricos, Ministerio do Meio Ambiente. Abril/Junho, 2000. 4 a 7 p. 

HESPANHOL, I . Reuso da Agua - uma altemativa viavel. Revista Brasileira de 

Saneamento e Meio Ambiente - BIO, abr/jun, ano X L n° 18, Rio de Janeiro, 2001.24-25 p. 

http: \\ www.mmiranda@ccard.com.br. Acesso em: maio 2002. 

1MHOFF, K. ; KLAUS, T. Manual de Tratamento de 5guas residuarias. Edgard Blugard, 

Sao Paulo, 1998. 

JANICK, J. A Ciencia da horticultura. USAID, Rio de Janeiro, 1966, 485p. 

KfEHL, E. J. Fertilizantes Organicos. Ceres, Sao Paulo, 1985. 492p. 

LEON G. S.; CAVALLINI J. M . , Tratamento e uso de agua residuaria. Traducao de H . R. 

Gheyi, A. Konig, B. S. O. Ceballos, F. A. V. Damascene UFPB, Campina Grande - PB, 

1999. 

LORENZI, H . ; SOUZA, H. M . de.;TORRES, M . A. V.; BACHER., L . B. Arvores exdticas 

no Brasil: madeiras, ornamentais e aromdticas, Instimto Plantarium, Nova Odessa- SP, 

2003. 

LUCA, S. J. de.; IDE, C. N ; MONTEGGIA, L. O. Lodos de Estes Estabilizados por Cal e 

Ferrato (VI) de Potassio e a Recuperacao de Areas Degradadas. In: Simposio 

Intemacional de Qualidade Ambiental (Projeto de Aterro de Residuos e Saneamento de Areas 

Degradadas - Artigos Tecnicos), Anais, RS, 1996, 227-233 p. 



57 

LUCENA, A. M . A. de.; SILVA, H. Utilizacao da materia organica na producao de 

mudas de essencias florestais, destinadas aos parques florestais de Campina Grande-PB, 

In: Anais da 52 a Reuniao Anual da SBPC (Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciencia), 

Brasilia-DF, 2000. 

LUCENA, A. M . A. de.; XAVIER, F.; GUERRA, H. O. C ; SILVA, H. Germinacao de 

essencias florestais em substratos fertilizados com materia organica, Revista de Biologia 

e Ciencia da Terra, vol.4, n°2,2° semestre, Belo Horizonte MG, 2004. 

L Y R A , R.B.A Efeito de substrato para producao de mudas de leucena (leucena 

leucocephala) em bandejas de isopor, Monografia. Escola Superior de Agricultura de 

Mossor6-RN, 1997. 41p 

MAIA, E. L., Decomposicio de estercos em livissolos no semi-arido da Paraiba 

(Dissertacao M . S.), UFPB, Patos- PB, 2002. 

M A L A VOLTA, E. Manual de quimica agricola, adubos e adubacoes. Agronomia Ceres, 

sao Paulo, 1981, 596p. 

MANCUSO, P. C. S.; SANTOS, H. F. dos., Reuso de agua, Manole, Universidade de Sao 

Pulo, Barueri, SP, 2003. 

MARENCO, R. A . Arborizacao Urbana, In: Anais do I I Congresso Brasileiro sobre 

Arborizacao Urbana, Sociedade Brasileira de Arborizacao Urbana 1994. 613 p. 

MELO, W. J. de.; MARQUES, M . O. Lodo de esgoto: Tratamento e disposicao final, 

UFMG, Belo Horizonte, 2001. 289-363 p. 

MENEZES, L . de S.;CARDOSO, E. de A ; PIRES, G. S.; FJLHO, J. A. Efeito do substrato 

na producao de mudas de pinheira (Anona squamosa L . ) em bandejas de isopor. In. anais 

do X V I I Congresso Brasileiro de Fruticultura, Bel em do Para, 2002. 

MIL ANO, S. M . Estudos da paisagem na avaliacao de impactos ambientais, In: Seminario 

sobre avaliacSo e relatorio de impacto ambiental, FUPEF, Curitiba - PR, 1989. 



58 

MORAIS, S. M , J. Uso do lodo de esgoto da Corsan - Santa Maria (MS), compared o com 

outros substratos organicos, San are, v. 6, Santa Mar ia -RS , 1997, 44-49p. 

MOTA, S. Reuso de Aguas: a experiencia da Universidade Federal do Ceara, Centra de 

Tecnologia, Departamento de Engenharia hidraulica e ambiental, fortaleza -CE, 2000. 276p. 

NEGREIROS, J. R. da S. Diferentes substratos na formacao de mudas de maracujazeiro 

amarelo, Revista Ceres, vol. L I , n° 294,2004. 

PONS, A. L. Importantia da Materia Organica no solo. IPAGROINFORMA, Rio Grande 

doSul, 1980. 96-109p. 

PONTES, V. A. Efeito de substrato para producao de mudas de algarobcira (Prosopis 

juliflora) em bandejas de isopor. Monografia Escola Superior de Agricultura de Mossoro -

RN, 1996. 19p. 

POGGIANI, F; BRUM, S.; BARBOSA, E. S. 1992. Efeito do sombreamento sobre o 

crescimento das mudas de tres especies florestais.Revista do mstituto Florestal mar./abr., 

29-03, Sad Paulo, 1992. 564-569p. 

POGGIANI, F.; GUEDES, M. C ; BERNADETTI, V. Aplicacao de bioss61ido em 

plantacdes florestais: I . Reflexo no ciclo nos nutrientes In: BETTIOL, N . ; CAMARGO, O. 

A. (EDS), Impacto ambiental do uso agricola do lodo de esgoto, Embrapa Meio Ambiente, 

Jaguariuna- SP, 2000. 163-178p. 

PRIMAVESI, A. Manejo Ecoldgico do Solo: Agricultura em regides tropicais. Nobel, Sad 

Paulo, 1980. 549p. 

RAPOSO, H. As tres adubacdes. 3° edifao, S.I.A - 807, Rio de Janeiro, 1967.49 - 65 p. 

REGO, F. A. O. Efeito p^erentes niveis de materia organica, no desenvolvimento da 

gravioleira (Anna muricata L.) In: Anais da Reuniao Brasileira de Fertilidade do Solo e 

nutrica^ <Je Plantas, 1% SBCS,, San^ Maria Rio Grande do Sul, 1990, 15 p. 



59 

SAMP AID, E. V. S. B.;SALCEDO, J. H . ; SILVA, F. B. R. Fertilidade de solos do semi-

ando do Nordeste In: Anais da Reuniao Brasileira de Fertilidade do Solo e Nutricao de 

Plantas, SBCS, Petrolina ~ Pe, 1995. 51-71 p. 

SANEPAR - COMPANHIA D E SANEAMENTO DO PARANA. Projeto interdisciplinar 

para o desenvolvimento de criterios sanitarios, agrondmicos e ambientais para a 

implantacao da reciclageni agricola do lodo de esgoto: estado da arte, 1 v, F1NEP, Curitiba, 

1996. 

SANEPAR - COMPANHIA D E SANEAMENTO DO PARANA. Reciclageni de 

biossolidos: Transformando problemas em solucoes, FINEP, Curitiba, 1999. 

SANTIAGO, A. C , Arborizacao das cidades. CATI, Campinas -SP, 1993,19p. 

SANTOS, M . C , Manual de Jardinagem e Paisagismo. Freitas Bastos, Sao Paulo 1978, 

344p. 

SH1MP, G. F.; VASCONCELOS, H. O. B.; VILELA, P.; PERCINOTT1, C ; STEFANI, 

M.C.G. e CARVALHO, F. V. Progress report on Sao Paulo's plants for biosolids 

management. In: Anual Conference & Exposition of the Water Environment Federation, 6 

Dallas, 1996, p.491-497. 

SIMOES, J.W.; SPELTZ, R.M.; SPELTZ, G. E. e MELO, H A . A adubacao mineral na 

formacao de mudas de eucalipto. 1PEF, Piracicaba, 1971.35-49 p. 

SILVA, A. M . da, Estudo de lmpacto Ambiental: planejamento Ecologico, SUDEMA, 

Joao Pessoa, 1989, 53 p. 

SILVA, A Q da; SILVA H , ATAIDE, M . Estudos antecologicos sobre barauna (Schinopsis 

brasiliensis Eng.) e aroejra {Astronium urundeuva Eng.). Sanitas, Campina Grande-PB. 1996. 

SILVA, R. P. D A ; PEDCOTO, J. R.; JUNQUEIRA,N. T. V. Influencia de diversos 

substratos no desenvolvimento de mudas de maracujazeiro azedo. Revista Brasileira de 

Fruticultura, v. 23, n° 2, Jaboticabal - SP, 2001. 377-381 p. 



60 

SILVA, S. A.; MARA, D. D. Tratamentos bioldgicos de agua residuarias: lagoas de 

estabilizacao, l a ed, ABES, Rio de Janeiro, 1979. 

SOUS A, J. T.; L E I T E , V. D. Tratamento e utilizacao de esgotos domesticos na 

agricultura, 2. ed., EDUEP, Campina Grande-PB, 2003. 

SOUZA, M . de. Nutricao e adubacao para produzir mudas de frutiferas, viveiricultura, 

Informe Agropecuario (102), Belo Horizonte, 1983. 40-43p. 

UNICEF.Agua na Terra: Distribuicao e Disputa Atual, acesso atraves do site 

www.ircsa.org.br em marco de 2002. 



-61 

ANEXO 



A N E X O I 

DADOS O R I G I N A I S DAS V A R I A V E I S A N A L I S A D A S 

Tabela I - Numero de sementes germinadas , Campina Grande- Pb, 2003. 

Dados Originais 

Tratamento Bloco Bloco 
01 02 

Bloco Bloco Bloco 
03 04 05 

Bloco 
06 

Bloco 
07 

T l 5 5 5 i > 4 5 4 
T2 2 5 2 i > 3 3 2 
T3 4 2 3 : 1 3 1 4 
T4 5 5 5 3 5 4 4 
T5 5 5 4 5 5 5 5 
T6 3 3 3 2 1 5 4 3 
T7 1 5 3 1 L 3 2 4 
T8 5 3 4 : 5 5 5 4 

Tabela 2.- Numero de folhas por planta, Campina Grande-Pb, 2003. 
Dados originais 

T R A T A M E N T O B L O C O 01 B L O C O 02 B L O C O 03 B L O C O 04 
T l 5 6 7 6 
T2 6 4 5 4 
T3 10 10 6 6 
T4 10 10 9 12 
T5 12 14 13 11 
T6 17 9 10 7 
T7 12 11 11 12 
T8 14 11 13 12 

Tabela 3.- Area foliar (cm 2 ) apresentada por planta, Campina Grande-Pb, 2003. 
Dados originais 

T R A T A M E N T O B L O C O 01 B L O C O 02 B L O C O 03 
T l 379,24 376,99 378,08 
T2 1608,32 1241,41 919,68 
T3 1396,86 1935,35 1757,09 
T4 2783,68 3053,21 2190,34 

T5 1995,42 3283,02 2872,20 

T6 2269,16 3758,36 3181,37 
T7 2517,50 3751,03 4683,38 
TS 2456,90 2746,75 4119,54 



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

T R A T A M E N T O B L O C O 01 B L O C O 02 B L O C O 03 B L O C O 04 
T l 11,0 13,0 10,5 11,0 
T2 12,0 15,0 14,0 12,5 
T3 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 11,5 

Tabela 5.- Diametro do caule (cm) apresentado por planta, Campina Grande-Pb, 2003. 
Dados originais (cm) 

T R A T A M E N T O BLOCO 01 BLOCO 02 BLOCO 03 BLOCO 04 
T l 0,7 0,7 0,8 0,7 
T2 1,0 0,8 0,9 0,9 
T3 1,1 1,3 0,9 1,1 
T4 1,1 1,1 0,95 1,1 
T5 0,8 1,1 1,0 0,9 
T6 1,0 1,0 1,0 0,8 
T7 0,9 1,3 1,1 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) 

T R A T A M E N T O BLOCO 01 BLOCO 02 BLOCO 03 BLOCO 04 
T l 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 42,0 54,0 38,0 65,0 
T5 26,5 51,0 42,0 26,0 

T6 36,0 42,0 28,0 34,0 

T7 36,0 41,0 45,0 30,0 

T8 63,0 34,0 43,0 52,0 



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

T R A T A M E N T O BLOCO 01 BLOCO 02 BLOCO 03 BLOCO 04 
T l 28,0 30,0 42,0 12,5 
T2 34,0 43,0 40,0 26,0 
T3 33,0 38,0 30,0 17,0 
T4 29,0 41,0 32,0 65,0 
T5 40,5 34,0 48,0 26,0 
T6 40,0 38,0 47,0 34,0 
T7 35,0 35,0 31,0 30,0 
T8 30,0 28,0 35,0 52,0 

Tabela 8- Fitomassa seca da parte aerea (g), Campina Grande-Pb, 2003. 
Dados originais (gramas) 

T R A T A M E N T O B L O C O 01 B L O C O 02 B L O C O 03 B L O C O 04 
T l 2,92 3,18 2,60 2,14 
T2 14,25 8,02 5,85 8,93 
T3 13,13 13,84 10,75 11,60 
T4 20,52 21,64 20,99 22,17 
T5 11,99 22,46 15,96 \ 3 5 22 
T6 16,50 19,71 16,75 12,24 
T7 14,05 27,38 23,15 16,62 
T8 12,50 16,87 23,41 20,01 

Tabela 9 - Fitomassa seca da raiz (cm), Campina Grande- Pb, 2003 
Dados originais (gramas) 

T R A T A M E N T O B L O C O 01 B L O C O 02 B L O C O 03 B L O C O 04 
T l 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 
T5 2,98 3,77 4,22 3,24 

T6 3,49 3,64 3,53 2,00 

T7 3,01 7,52 3,81 4,17 

T8 2,02 3,37 4,14 2,64 



A N E X O 11 

EQUACOES D E R E G R E S S A O DOS I N D I C E S DE C R E S C I M E N T O E M F U N C A O 
D O T E M P O 

Tabela 1 - N° D E FOLHAS E M FUNCAO DO TIPO DE A G U A 
Tipo de agua Equacao r 2 

Abastecimento y = -8E-Q5xJ + 0,0154x2 - 0,8404x +19,21 0,98 
Residuaria y - -8E-06x J + 0,0033x2 - 0,236Ix + 10,97 0,97 

Tabela 2 - N° DE FOLHAS E M FUNCAO DO SUBSTRATO 
Tipo de substrato Equacao 2 

r 
Solo y = -5E-05x 3 + 0,0118x y - 0,7373x + 19,27 0,98 
NPK y = -7E-05x 3 + 0,0134x2 - 0,6837x + 15,85 0,96 
Fertilizante composto y = -6E-05x 3 + 0,0124x2 - 0,6795x + 17,09 0,97 
Lodo y = lE-05x 3 - 0,0008x2 - 0,020Ix + 7,65 0,98 

Tabela 3 - D I A M E T R O DO C A U L E E M FUNCAO DO TIPO DE A G U A 
Tipo de agua Equacao r 2 

Abastecimento y - 2E-06x 3 - 0,0003x2 + 0,0269x - 0,26 0,95 
Residuaria y - 3E-06x J - 0,0006x 2 + 0,0409x - 0,5 0,98 

Tabela 4 - D I A M E T R O DO C A U L E E M FUNCAO DO SUBSTRATO 
Tipo de substrato Equacao v2 

Solo y = 1E-07X3 - 2E-05x 2 + 0,0093x + 0,03 0,97 
NPK y - 2E-06x 3 - 0,0004x2 + 0,0342x - 0,41 0,96 
Fertilizante composto y = 3E-06x 3 - 0,0006x2 + 0,0415x - 0,49 0,96 

Lodo y = 4E-06x J - 0,0008x2 + 0,0559x - 0,72 0,93 

Tabela 5 - A L T U R A DO C A U L E E M FUNCAO DO TIPO DE A G U A 
Tipo de agua Equacao rl 

Abastecimento y = 2E-05x J - 0,0024x2 + 0,1173x + 7,55 0,97 

Residuaria y = lE-05x 3 - 0,002Ix 2 + 0,1301x + 7,23 0,95 

Tabela 6 - A L T U R A DO C A U L E E M FUNCAO DO SUBSTRATO 
Tipo de substrato Equacao r 

Solo y = 7E-06x 3 - 0,0009x2 + 0,0499x + 8,63 0,98 

NPK y = 3E-05x 3 - 0,0043x2 + 0,2304x + 5,59 0,97 

Fertilizante composto y - 2E-05x J - 0,0032x 2 + 0,1733x + 6,63 0,95 

Lodo y = 7E-06x 3 - 0,0009x 2 + 0,0579x + 8,44 0,96 



A N E X O I I I 

C A R A C T E R I S T I C A S Q U I M I C A S DO SOLO APOS O T E R M I N O D O 
E X P E R I M E N T O 

Tabela 1 - Analise quimica do solo apos o terming do experimento (Bloco 2) 
Identificacao Ph Complexo sortivo 

(mniol r/dni J) 
mniol c/ 

d m 3 

mg/d 
m 3 

g/k 

g 
N° Lab . N° da 

Amost 
ra 

1 • 2̂  5 C a + 2 M g + 

2 
N a + K + A l + 3 P N M..O. 

03.0318 B2T1 6,2 14,0 8,0 3,5 0,1 1 r ~ i T 5 6,28 0,40 7,02 
03.0319 B 2 T 2 r~5J2 17,0 11,0 4,1 0,17 2,5 339,6 0,99 17,11 
03.0320 B2T3 8,3 59,0 37,0 11,8 3,4 \440J~ 0,79 13,65 
03.0321 B2T4 5,7 23,0 10,0 6,8 0,8 0,5 103,5 1,30 22,53 
03.0322 B2T5 6,2 13,0 7,0 10,6 1,5 0,5 15,55 1,02 17,66 
03.0323 B2T6 5,4 18,0 11,0 10,4 1,7 2,0 283,0 1,02 17,66 
03.0324 B2T7 8,4 58,0 37,0 12,6 2,9 0,0 401,8 0,87 15,16 
03.0325 BjTg 5,7 34,0 11,0 10,2 1,2 0,5 203,0 0,78 13,54 
Boletim 076/03, dezembro de 2003- Laboratorio de Solos e Nutricao de Plantas - EMBRAPA 
Campina Grande-Pb. 

Tabela 2 - Analise quimica do solo apos o termino do experimento (Bloco 4) 
Identificacao Ph Complex 

(mmo 
0 sortivo 
,/dm 3) 

mmol t/ 
d m 3 

mg/d 
m 3 

g/k 
g 

g/kg 

N° Lab . N° da 
Amost 

ra 

1: 2, 5 C a 4 2 M g + 

2 
Na + K + A f 3 P N M . O . 

03.0326 B4T1 6,1 14,0 8,0 3,8 Co™ 0,5 8,62 0,47 8,23 
03.0327 B.4T2 5,2 19,0 8,0 5,7 1,3 2,0 230,2 0,42 7,26 
03.0328 B4T3 8,5 73,0 43,0 11,3 3,8 0,0 574,6 1,01 17,55 
03.0329 B4T4 5,8 18,0 11,0 6,3 0,4 0,5 62,75 0,96 16,57 
03.0330 B 4 T 5 6,6 15,0 9,0 8,1 0,8 0,5 21,59 0,52 9,10 
03.0331 B 4 T 6 5,9 19,0 8,0 6,2 ^ 1,6 2,0 289,8 0,99 17,10 
03.0332 B.,T 7 

8,7 66,0 39,0 33,0 3,8 0,0 559,8 0,72 12,56 
03.0333 B 4 Tg 6,2 24,0 8,0 9,1 1,4 0,5 130,6 0,72 12,56 

Boletim 077/03, dezembro de 2003- Laboratorio de Solos e Nutricao de Plantas - E M B R A P A 
Campina Grande-Pb. 



Tabela 3 - Analise quimica do solo apos o terming do experimento (Bloco 5) 
Identificacao Ph Complexo sortivo 

(mmoI r/dm 3) 
in mol c 

/ d m 3 

mg/d 
•* 

in 
g/kg 

N° Lab . IS" da 
Amos 

t ra 

1:2,5 C a + 2 M g " 2 Na + K + A f 3 p N M.O. 

03.0334 B5T1 6,1 16,0 6,0 3,8 0,8 0,5 109,5 0,34 5,96 
03.0335 ~ B ? f P 5,5 19,0 9,0 4,6 1,2 2,0 229,4 0,45 7,91 
03.0336 B5T3 8,4 66,0 42,0 9,0 3,2 0,0 531,4 0,60 10,51 
03.0337 B5T4 5,5 23,0 3,0 6,7 0,8 0,5 72,56 0,69 11,91 
03.0338 B5T5 6,7 13,0 8,0 7o.cT 0,6 0,0 15,47 0,74 12,78 
03.0339 B5T6 5,7 16,0 9,0 10,2 1,3 1,5 291,0 0,92 16,03 
03.0340 B5T7 8,6 69,0 25,0 12,5 2,6 0,0 1.1263 0,65 11,26 
03.0341 B 5 T X 6,0 19,0 9,0 9,3 0,8 0,5 92,09 0,84 14,62 
Boletim 078/03, dezembro de 2003- Laboratorio de Solos e Nutricao de Plantas 
, Campina Grande-Pb. 

E M B R A P A 

Tabela 4 - Analise quimica do solo apos o terming do experimento (Bloco 7) 
Identificacao Ph Complexo sortivo 

(mmol t/dm 3) 
mmolc/ 

dm 3 

mg/d 
m 3 

g/k 

g 
g/fcg 

N " Lab . N " da 
Amost 

ra 

1: 2 ,5 C a + 2 M g + 

2 
Na + K + A f 3 P N M . O . 

03.0342 1 B 7 T , 6,0 13,0 6,0 3,7 60,6 0,5 5,18 2,45 5,1 
03.0343 B7T2 15,0 9,0 3,2 0,4 1,5 127,1 0,69 11,94 
03.0344 B7T3 8,4 45,0 30,0 6,8 2,0 0,0 865,2 1,49 25,78 

03.0345 B7T4 5,3 3,0 16,0 7,3 0,4 1,0 142,0 1,98 34,23 
03.0346 B7T5 6,0 14,0 7,0 11,8 0,5 0,5 7,34 0,64 11,16 
03.0347 B?Tg 5,4 13,0 10,0 8,6 2,1 1,5 285,1 1,87 32,28 

03.0348 B7T7 8,5 48,0 31,0 13,8 3,3 0,0 828,0 0,65 11,26 

03.0349 B-Ts 5,4 25,0 13,0 9,9 0,9 0,5 123,4 1,93 33,36 
Boletim 079/03, dezembro de 2003- Laboratorio de Solos e Nutricao de Plantas - E M B R A P A 
, Campina Grande-Pb. 



A N E X O I V 
DADOS DE T E M P E R A T U R A (°C) E I Ml DADE R E L A T I V A D O A R (%) NA CASA DE V E G E T A C A O D U R A N T E O PERIODO 
E M QUE F O I C O N D U Z I D O O E X P E R I M E N T O . 

Temperatura Media (°C) Umidade Relativa do Ar (%) Campina Grande-PB 
Mes: Setembro - 2003 
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Temperatura Media (°C) Umidade relativa do Ar (%) Campina Grande-PB 
Mes:Outubro - 2003 
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Temperatura Media (°C) Umidade Relativa do Ar (%) Campina Grande-PB 
Mes: Novembro - 2003 

70 

E o 
V-

10 

0 4 , , , ^ r^—l , , .. , , r—, r—^ , : r , , , , — , , , , 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Dias 

U.R. Media % —•— Temp. Media °C 



Temperatura Media (°C) Umidade Relat iva do Ar (%) Campina Grande-PB 
Mes; Dezembro - 2003 



F I G U R A S 

25 DIAS APOS O SEMEIO 

direita) e Bloco 07 (por tras) respectivos tratamentos 

50 DIAS APOS O SEMEIO 

> 04 Bloco 02 (vista lateral) 

direita) 



75 DIAS APOS O SEMEIO 

Bloco 02 (a esquerda), Bloco 03 (no 
centra) e Bloco 04 (a direita) 

l ( , j M ) \K %p6S0 S E M E I O 

Imagem dos Bloco 05 (a esquerda) e 
Bloco 04 (a direita) no final do 
experimento (100 dias apos o semeio). 


