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SAMPAIO, A.F.; COSTA, E.G.; XAVIER, J.F.F. Utilizagao do lodo de estagao de
tratamanto de agua (eta) como composto de substrato na produgcao de mudas
de Eucalyptus urophylla. 2010. 37p. Orientador: Professor Dr. Aderlan Gomes da
Silva.

Resumo

Este trabalho tem por objetivo testar a viabilidade da utilizagdo do lodo que se forma
na parede e no fundo dos decantadores e floculadores da ETA do IFMG - SJE na
composi¢cdo do substrato para produgdo de mudas de Eucalyptus urophylla. O
método de propagacao utilizado foi a semeadura em tubetes de seis estrias de 50
cm3. O experimento foi montado em casa de vegetacado do viveiro de producao de
mudas do IFMG — Campus Sao Jodo Evangelista no periodo de Junho a Julho de
2010, em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos,
contendo seis repeticbes, com dez mudas cada. Avaliou-se no sistema radicular, o
comprimento e a matéria seca de raizes. Na parte aérea, o comprimento, a matéria
seca e diametro do coleto. O lodo de ETA se mostrou viavel como composto de

substrato para producéo de mudas de Eucalyptus urophylla até a proporgao de 25%.

Palavras-chave: Lodo de ETA, semeadura, Eucalyptus urophylla.



SAMPAIO, A.F.; COSTA, E.G.; XAVIER, J.F.F. Use of sludge from water
tratamanto (eta) as a composite substrate in the production of Eucalyptus
urophylla. 2010. 37p. Orientates: Teacher Dr. Aderlan Gomes da Silva.

ABSTRACT

This study aims to test the feasibility of using the sludge that forms on the wall and
bottom of the clarifiers and Flocculation of ETA IFMG - SJE in the substrate for
production of seedlings of Eucalyptus urophylla. The propagation method used was
sowing in tubes of six streaks of 50 cc. The experiment was performed in a
greenhouse nursery seedling production of IFMG - Campus St. John in June-July
2010, in a randomized design (CRD) with five treatments with six replicates of ten
seedlings each . We evaluated the root system, length and root dry matter. In shoots,
the length, dry matter and stem diameter. WTS is viable as a composite substrate for
production of Eucalyptus urophylla until the proportion of 25%.

Keywords: Sludge from ETA, planting, Eucalyptus urophylla.



1 INTRODUGAO

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) geram em seus processos de
tratamentos alguns residuos sélidos denominados genericamente de lodo de ETA.
Por falta de uma opc¢ao de destinacado financeiramente viavel para esses residuos
em nossa regiao estes residuos estdo sendo langados no ambiente. Diante disso, é
crescente a preocupagao com possiveis danos ambientais, tornando, necessario
buscar alternativas para o uso adequado desse residuo, e também criar leis
destinadas a restringir ou proibir a deposig¢ao do lodo na natureza.

O presente trabalho objetivou apresentar como alternativa, a utilizagdo deste
residuo na composicdo do substrato empregado na producdo de mudas de

Eucalyptus urophylla.

1.1 JUSTIFICATIVA

O Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais-
Campus Sao Joao Evangelista (IFMG-SJE), esta localizado numa regido na qual
estdo instaladas diversas empresas do setor florestal com viveiros de mudas
proprios. E forte a tendéncia de instalagdo de florestas de E. urophylla entre os
pequenos, meédios e grandes produtores rurais, sejam em plantios proprios ou
através de parcerias com as empresas do setor florestal, gerando uma grande
demanda por mudas dessa espécie.

A utilizagao do lodo de ETA na composi¢ao do substrato para germinagao de

mudas oriundas de sementes de E. urophylla viabilizaria este processo.

1.2 DELIMITAGAO DO PROBLEMA

Os residuos oriundos da Estagéo de Tratamento de Agua (ETA), lavagem dos
decantadores, floculadores e filtros sdo langados in natura. nos cursos d agua logo
abaixo dessa estagdo. Isso gera problemas ambientais, tornando necessaria a

criacdo de alternativas para destinagao destes residuos.
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1.3 HIPOTESE

O lodo da ETA pode ser usado como componente do substrato utilizado na

producao de mudas seminais de E. urophylla.

1.4 OBJETIVO GERAL

Este trabalho visa testar a viabilidade de utilizagao do lodo que se forma na
parede e no fundo de decantadores e floculadores da ETA do IFMG-SJE, na

producao de mudas de E. urophyilla.

1.5 OBJETIVO ESPECIFICO

- Avaliar a viabilidade do lodo de ETA como substrato.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As Estacbes de Tratamento de Agua geram um residuo nos decantadores
denominado lodo de ETA. A utilizagdo do lodo na composi¢gdo do substrato esta
intimamente ligada as suas caracteristicas fisico-quimicas, que por sua vez sao
influenciadas pelos processos de tratamento de agua, por isso estes dois assuntos
devem ser abordados em trabalhos voltados para a utilizagdo do lodo para este fim
(PORTELLA et al., 2003; SARON; LEITE 2001).

2.1 TRATAMENTO DE AGUA

Para transformar a agua bruta em agua potavel para consumo humano, a
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) utiliza os processo de coagulagao,
floculagdo, decantacgao e filtracdo, adicionados de diversos componentes formando
residuos que serdo removidos por sedimentacdo e filtragdo principalmente nos
decantadores, sendo estes residuos chamados de lodo de ETA (TSUTIYA; HIRATA,
2001).

Segundo a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA, 2009), o
processo de tratamento de dgua é composto pelas seguintes fases:

a) coagulacao: A remocgao das particulas de sujeira se inicia no tanque de
mistura rapida com a dosagem de sulfato de aluminio ou cloreto férrico. Estes
coagulantes tém o poder de aglomerar a sujeira, formando flocos. Para
otimizar o processo adiciona-se cal, o que mantém o pH da agua no nivel
adequado;

b) floculagéo: Na floculagéo, a agua ja coagulada movimenta-se de tal forma

dentro dos tanques que os flocos misturam-se, ganhando peso, volume e

consisténcia;

c) decantacao: Na decantagao, os flocos formados anteriormente separam-se

da agua, sedimentando-se, no fundo dos tanques;

d) filtragdo: A agua ainda contém impurezas que ndo foram sedimentadas no

processo de decantacao. Por isso, ela precisa passar por filtros constituidos
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por camadas de areia ou areia e antracito suportadas por cascalho de

diversos tamanhos que retém a sujeira ainda restante;

e) desinfecgao: A agua ja esta limpa quando chega a esta etapa. Mas ela

recebe ainda mais uma substéncia: o cloro. Este elimina os germes nocivos a

saude, garantindo também a qualidade da agua nas redes de distribuigdo e

nos reservatoérios;

f) fluoretagao: Finalmente a agua é fluoretada, em atendimento a Portaria do

Ministério da Saude. Esse composto consiste na aplicagdo de uma dosagem

de composto de fluor (acido fluossilicico) que reduz a incidéncia da carie

dentaria, especialmente no periodo de formacdo dos dentes, que vai da

gestacao até a idade de 15 anos.

O processo de tratamento de agua realizado na ETA do IFMG-SJE é
semelhante ao realizado pela COPASA, diferindo apenas pela auséncia da
fluoretagao no IFMG-SJE.

2.2 CARACTERISTICAS DO LODO

Segundo Silva e Isaac (2002) o lodo de ETA é caracterizado como um fluido
nao-newtoniano volumoso e tixotropico, apresentando-se em estado gel quando em
repouso e relativamente liquido quando agitado.

Segundo Gradin, Além Sobrinho e Garcia Jr (1993) este lodo de ETA é
constituido de residuos sdélidos organicos e inorganicos provenientes da agua bruta,
tais como: algas, bactérias, virus, particulas organicas em suspensao, coldides,
areias, argila, siltes, calcio, magnésio, ferro, manganés, etc. A composi¢cao dos lodos
pode conter adicionalmente hidroxidos de aluminio, em grande quantidade,
proveniente da adicdo de produtos quimicos e em alguns casos polimeros
condicionantes utilizados no processo. (SILVA; BIDONE; MARQUES, 2000).

As caracteristicas dos lodos podem variar também em fungao da tecnologia
usada no tratamento de agua (SARON; LEITE, 2001). Cordeiro (2000) acredita que,
além dos parametros tradicionais do saneamento, para o lodo de ETA devem ser
considerados também a concentragao, o tipo e o tamanho das particulas.

De acordo com Awwa (1995) o lodo de ETA possui uma caracteristica mais

similar aos solos do que se comparado com o lodo de esgoto. Neste caso, em geral,
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o nitrogénio e o carbono organico no lodo de ETA sdo mais estaveis menos reativos
e em menores concentragdes.

O potencial toxico dos residuos de ETAs dependem principalmente do teor de
metais presentes, além das caracteristicas fisico-quimicas e das condigdes em que
estes residuos sao dispostos. Outros fatores que também influenciam a toxicidade
sao as reagdes sofridas durante o processo, forma e tempo de retencgao,
caracteristicas do curso d’agua, composi¢ao e impureza dos coagulantes e outros
produtos quimicos utilizados no tratamento da agua (BARROSO; CORDEIRO,
2001b).

O teor de sdlidos totais varia entre 1.000 a 40.000 mg/L (0,1 a 4%), sendo
deste, de 75 a 90% solidos suspensos e 20 a 35% compostos volateis,
apresentando, portanto uma pequena porgao biodegradavel, mas o qual pode ser
prontamente oxidavel. A massa especifica do lodo de ETA varia de acordo com as
concentragdes de sdlidos presentes neste, ela pode variar de 1,002 kg/m? para lodos
com teor de sdlidos de 1%, até 1,5 kg/m® apds processo de desidratagio,
(RICHTER, 2001).

2.3 PROPAGACAO SEMINIFERA

A propagacéao do eucalipto pode ser feita por sementes ou por estaquia, com
destaque a miniestaquia de ramos obtidos em jardins miniclonais (FERREIRA et al.,
2004) e microestaquia de jardins microclonais (TITON et al., 2002). A propagacéao
por sementes €& viavel e utilizada comercialmente, mas por causa das suas
pequenas dimensdes 0 seu manejo despende cuidado e tempo adicional. Da mesma
forma, o exame da qualidade das sementes em laboratério é dificultado e condutas
especificas devem ser constituidas para a normatizacao dos processos laboratoriais.

Como a propagacado do eucalipto € também realizada por sementes, a
tecnologia de produgao necessita de maiores conhecimentos a seu respeito. As
sementes encontram-se dentro de capsulas, necessitando de secagem das mesmas
para liberagao das sementes. Com a redugao do teor de umidade da capsula, ocorre
retragdo da parede do ovario, promovendo o alargamento dos loculos e retragao das
valvas (KREMER, 1961).

2.4 SUBSTRATO
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Segundo Amaral (2007), o substrato € o meio fisico onde se desenvolvem as
raizes das plantas cultivadas fora do solo. O substrato pode ser formado por um
material ou a mistura de diversos materiais, mas n&o existe um substrato que atenda
as necessidades da planta, sendo assim, o que se utiliza € a mistura de diversos
materiais para se formar o substrato como sugerido por Martinez (2002). Essa
mistura deve apresentar propriedades fisicas, quimicas e microbiolégicas que
atendam ao maximo as exigéncias da planta.

Segundo Minami (2000) o substrato regula a disponibilidade de nutrientes e
agua para as raizes, permite a troca gasosa e fornece sustentagao para a planta.

E esperado como caracteristicas de um substrato, ser de facil disponibilidade,
baixo custo, possuir boa capacidade de retencdo de agua e boa drenagem, ser
isento de propagulos de plantas daninhas e microorganismos nocivos, ndo deve
possuir substancias toxica, deve apresentar estabilidade fisica-quimica e ser inodoro
(ALFENAS et al., 2004).

2.5 QUALIDADE DE MUDAS

O padrao de qualidade de mudas varia entre espécies e, para uma mesma
espécie, entre sitios. Mesmo plantando-se em periodos com condicdes favoraveis
para o desenvolvimento das mudas, deseja-se que estas apresentem caracteristicas
que possam oferecer resisténcia as condicbes adversas que poderdo ocorrer
posteriormente.

Dentre os diversos parametros utilizados para avaliar qualidade de mudas, o
indice de qualidade Dickson (IQD) também & um bom indicador, pois na sua
interpretacéo é considerada a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na
muda, ponderando os resultados de varios parametros importantes, empregados na
avaliagcao da qualidade das mudas (FONSECA et al., 2002)

No Brasil, a implantagcdo comercial de povoamentos com Eucalyptus spp. é
realizada, predominantemente, por meio de mudas produzidas em tubetes. Estes
proporcionam maior facilidade no manejo das mudas, menor ocupacéo de espago
no viveiro, menor volume de substrato, diminuem o enovelamento das raizes, além
de promover menores custos na producao, devido sua reutilizagdo. Porém, estes

recipientes podem causar uma reducéo da taxa de desenvolvimento das mudas no
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viveiro, em decorréncia da restricido radicial, por possuirem uma menor dimensao.
Segundo CARNEIRO (1995), espécies do género Eucalyptus sdo mais tolerantes a
restricao radicial que as de Pinus.

A qualidade de mudas pode ser definida com base nas suas caracteristicas
internas, denominada classificagcéo fisiolégica, e com base na sua forma externa,
denominada classificagcdo morfolégica. Dentre os parametros morfoldgicos,
destacam-se altura da parte aérea, didmetro de colo, peso de matéria fresca e seca
(parte aérea e radicial) e area foliar (CHAVES et al.,2006).

De acordo com Gomes; Paiva (2004)" citado por Oliveira Junior (2009), o
peso de matéria seca da parte aérea das mudas € uma informagao que indica
rusticidade, influenciando positivamente na sobrevivéncia e desenvolvimento inicial
no campo. Entretanto, Carneiro (1995) ndo recomenda que a classificagdo da
qualidade das mudas seja baseada apenas na avaliacdo do peso da fitomassa.
Segundo esse autor, o ideal é estabelecer associacbes entre as avaliagbes

fisiolégicas e outros parametros fitotécnicos.

' GOMES, J. M; PAIVA, H. N. Viveiros florestais — propagacdo sexuada. 3.ed. Vigosa: MG, UFV,
2004. 116p
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro de mudas, situado no Instituto Federal
de Educacado, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais, Campus S&o Jo&o
Evangelista.

Mensalmente, durante dez meses (fevereiro a dezembro de 2009), retirou-se
das paredes e do fundo dos decantadores e floculadores da ETA, todo o lodo
existente. O lodo foi retirado com o auxilio de pas de aco e balde de plasticos
(Figura 1). Em seguida o lodo coletado foi transportado para uma caixa de cimento
de amianto de 1000 litros, onde permaneceu para secagem ao ar livre, durante 75

dias.
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Figura 1: Lodo existente na estrutura do decantador e floculador da ETA do Campus.
Fonte: Os autores.

ApOs a secagem, o material coletado foi homogeneizado. Em seguida, fez-se
reducao granulométrica do lodo com auxilio de um pildo de madeira e peneira de 10
mesh. O material foi acondicionado em baldes plasticos de 10 litros e armazenado
em laboratério. No viveiro fez-se as misturas (v/v) do lodo ao substrato utilizado no
Viveiro do Campus, composto de vermiculita, palha de arroz carbonizada e
superfosfato simples. Para a realizagao das misturas foram utilizados béqueres de
500ml e 250ml e sacolas plasticas. Os tratamentos foram realizados nas seguintes

proporgdes no viveiro de mudas do IFMG, como mostra o quadro a seguir.

TRATAMENTO COMPOSICAO (%)
T1 Substrato 100 (testemunha)
T2 Substrato 75+ lodo 25
T3 Substrato 50+ lodo 50
T4 Substrato 25+ lodo 75
T5 Substrato 0+ lodo 100

Quadro 1: Diferentes concentragdes do substrato utilizado pelo Campus (vermiculita, palha de arroz
carbonizada e superfosfato simples) e do lodo da ETA do IFMG-SJE.
Fonte: Os Autores

Para a producdo das mudas utilizaram-se tubetes plasticos, cilindricos, com
seis estrias, 33 mm de didametro externo, 27 mm de didmetro interno, 125 mm de
altura e 50 cm®de volume. O enchimento dos tubetes foi realizado manualmente.

As sementes utilizadas foram de Eucalyptus urophylla, compradas no Instituto

de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF). Foram semeadas de cinco a oito
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sementes por tubetes. Apds semeadura as bandejas permaneceram na casa de
vegetacao até 45 dias.

A irrigacao e adubacéao foram feitas de acordo com o programa utilizado pelo
viveiro do campus seguindo referéncias para mudas de eucalipto:

a) irrigacéo: diariamente, com duragao de dez minutos em intervalos de uma em
uma hora.

b) adubagéao: nitrogénio total (9%), fésforo (P,Os) soluvel em C.N.A+ agua (6%),
oxido de potassio (K:0), soluvel em agua (9%), natureza fisica (farelado).
Foram realizadas trés adubacdes, cada uma com solugao igual a: 20 gramas
de adubo por 10 litros de agua.

ApsOs uma semana de germinagao, realizou-se o primeiro raleio, deixando-se
de trés a quatro plantulas em cada tubete. Passando-se 15 dias realizou-se o
segundo, deixando apenas duas plantulas. O terceiro raleio, resultou na
permanéncia da plantula mais desenvolvida. Todos os raleios foram feitos
manualmente.

Apos 45 dias de cultivo avaliou-se no sistema radicular, o comprimento e a
matéria seca de raizes. Na parte aérea, 0 comprimento, a matéria seca e diametro
do coleto. As variaveis avaliadas por planta individual foram: comprimento de raiz e
parte aérea e didmetro de coleto, ja as variaveis massa seca de raiz e parte aérea
foram avaliadas por repeticao.

Para determinagcdo da massa seca da parte aérea e massa seca da raiz, o
material coletado foi seco em estufa a 70°C, até peso constante e depois pesado em
uma balancga de precisdo de 0,0001 gramas. EXPLICAR MELHOR.

ABRIR UM PARAGRAFO SOBRE IQD E POR A FORMULA

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizados (DIC), com 6
repeticbes de dez plantas para cada tratamento . Em cada tratamento fez-se Teste
de normalidade e homogeneidade, e em seguida realizou-se analise de variancia
(ANOVA) e anadlise de regressao, esta utilizando modelo linear de primeiro
(y=botb+.X) ou segundo grau (y=b,+b:.X + b,.X?), de acordo com a variagdo da
variavel de interesse abordada em fungdo da porcentagem de lodo adicionada ao
substrato. Os dados foram de médias de cada tratamento foram submetidos ao teste
Dunnett a 5% de significancia para verificar a partir de que nivel de adi¢ao de lodo

ao substrato houve diferenga em relagao a testemunha.
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Os calculos estatisticos foram realizados utilizando-se os softwares SAEG e
MICROSOFT EXCEL (2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado obtido em relagdo a qualidade das mudas mostrou que houve
uma tendéncia decrescente do IQD a medida que aumentava a porcentagem de
lodo (Figura 2).

Em estudo realizado por Binotto (2007), onde este avaliou a relagdo entre
variaveis de crescimento e indice de Qualidade de Dickson em mudas de
Eucalyptus e Pinus, verificou-se que os coeficientes que apresentaram importancia
significativa foram os do indice de qualidade de Dickson (IQD) com as outras
variaveis avaliadas, mostrando uma grande e significativa relagdo daquele com a
altura e diametro, o que representa um importante resultado, uma vez que a

avaliagao destas variaveis nao sao de carater destrutivo.

0,45 y = 0,3519- 0,0029x

LODO(%)

Figura 2: indice de Qualidade de Dickson das mudas de E. urophylla , 45 dias apds semeadura.
Fonte: Os autores

A tendéncia decrescente do IQD ocorreu possivelmente pelo fato de se
iniciar uma restricdo ao crescimento radicular dentro do tubete e/ou pelas
caracteristicas do substrato, como porosidade, textura, compactagdo, teor de
umidade, entre outras.

A producdo de mudas com qualidade superior é o resultado da conjugagao da

utilizacdo de materiais genéticos, adaptados ao sitio de produc¢do, e do manejo das
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mudas em viveiro, durante seu ciclo (DAVIDE; FARIA, 2008 citado por OLIVEIRA
JUNIOR, 2009)?.

Os parametros de qualidade de mudas sao fortemente influenciados pelas
técnicas de produgcdo e, em se tratando de mudas em recipientes, ainda tem a
influéncia da forma, dimensbées e do material que compde a sua parede
(CARNEIRO, 1995).

As caracteristicas fisicas de um substrato (porosidade, textura, estrutura,
densidade aparente e quantidade de matéria organica), sdo grandes influenciadoras
na qualidade das mudas.

O lodo como componente do substrato causou a redugao do crescimento da
muda, possivelmente devido a seu tipo de textura, com alto teor de argila, o que
dificulta a drenagem, aumentando o acumulo de agua. Segundo Carneiro (1995),
texturas mais grosseiras favorecem a drenagem.

A baixa porosidade do lodo também atua como agente inibidor de
desenvolvimento, restringindo o crescimento da raiz devido alta compactagao. Como
as dimensdes dos poros estao relacionados a estrutura do substrato e ao tamanho
de suas particulas, minerais e organicas, a propriedade de retengdo da umidade
pelo substrato diminui com a granulacéo da estrutura e com o aumento do conteudo
de areia (CARNEIRO, 1995).

Com base nos resultados obtidos nas analises para cada variavel, verificou-se
que o aumento da porcentagem de lodo interferiu no crescimento e desenvolvimento
da muda, ou seja, quanto maior a porcentagem de lodo, menor foi o seu vigor,
porém foi notério que o lodo nao interferiu na germinacgao, apenas no crescimento.

O indice de mortalidade foi baixo, havendo a morte de apenas duas mudas,
que podem ter ocorrido devido raleio mal conduzido ou outras praticas de manejo
das mudas.

Apds analise com Teste Dunnett (Quadro 2), pode-se verificar que, massa
seca de raiz, comprimento de raiz e a relagdo de comprimento de raiz e parte aérea
nao diferiram significamente da testemunha no tratamento T2 (substrato 75 + 25%
lodo). Os demais tratamentos diferiram da testemunha em todas as variaveis

amostradas.

2DAVIDE, A. C.; FARIA, J. M. R. Producgéo de sementes e mudas de espécies florestais. In: DAVIDE,
A. C.; SILVA, E. A. A. (Eds) 46. Produgao de sementes e mudas de espécies florestais. 1. ed.
Lavras: MG, UFLA, 2008. 175p.
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TRATAMENTO
(% de LODO) 1 2 3 4 5
(0%) (25%) (50%) (75%) (100%)
VARIAVEIS
Massa seca de parte aérea(g) 1,8499 1,3186* 0,9618* 0,6415** 0,1474*
Massa seca de raiz(g) 0,9495 0,8414 ns 0,6255* 0,4730** 0,0993**
Comprimento de parte aérea (mm) | 95,9002 | 78,5616** [ 62,8435"* | 52,7946** | 35,6857**
Comprimento de raiz (mm) 138,3133 | 132,9458 ns | 122,5725** | 127,2118** | 115,6035**
Diametro o coleto (mm) 1,5307 1,2790** 1,0473** 0,9216** 0,6301**
Relagao de massa seca da raiz/ 0,5091 0,6363** 0,6488* 0,7375** 0,6847*
massa seca da parte aérea
Relagédo op comprimento da raiz/ 1,4703 1,6974 ns 1,9537** 2,4546™** 3,2619*
comprimento da parte aérea

Quadro 2: Resultados obtidos com o Teste Dunnett. Médias de tratamentos seguidas por ** numa
mesma linha diferem, da testemunha, estatisticamente ao nivel de 5% de significancia. ns, ndo sédo
significativos.

Fontes: Os Autores.

4.1 PARTE AEREA

Na parte aérea foram avaliados: massa seca, comprimento e didmetro do

coleto.
A massa seca da parte aérea reduziu com o aumento da porcentagem de

lodo nos tratamentos (Figura 3).

N
[

y =-0,01633x + 1,80032
R? = 0,9357

N
- ()] N

o
o

Massa Seca da Parte Aérea(g)

0 25 50 75 100
LODO (%)

Figura 3 : Massa seca da parte aérea (g) das mudas de Eucalyptus urophylla submetidas as diversas
concentragdes de lodo de ETA.
Fonte: Os autores.

Comportamento semelhante foi observado para o comprimento da parte aérea

(Figura 4), onde o aumento do lodo ocasionou diminuicdo do comprimento da parte
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aérea. Segundo Mayer (1977)*, citado por Carneiro (1995), a altura da parte aérea,
tomada isoladamente, constituiu-se por muito tempo num Uunico pardmetro para
avaliagdo da qualidade de mudas. Ainda Mayer, recomendou que os valores desta
caracteristica s6 podem ser analisados, quando combinados com os de outros
parametros, tais como didmetro de colo, peso, relagdo peso das raizes/ peso da

parte aérea, etc. As diferengas nos tamanhos podem ser observadas na figura 5.

160
140
120
100

y = -0,58718x + 94,39638
R? = 0,89

Comprimento de Parte Aérea
(o]
o

0 T T T T 1

0 25 50 75 100
LODO(%)

Figura 4 : Comprimento da parte aérea (cm) das mudas de Eucalyptus urophylla submetidas as
diversas concentragdes de lodo de ETA.
Fonte: Os autores.

* MAYER, Hannes. Waldbau: auf soziologish- oekologische Grundlage. Stuttgart: Gustav Fischer,
1977. 482p.
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s YE
Figura 5: Mudas de Eucalyptus urophylla, com 45 dias de idade submetidas aos cinco tratamentos.
Fonte: Os autores.

Os diametros do coleto encontrados diferiram estatisticamente em todos os
tratamentos conforme o Teste Dunnett, onde o tratamento 2 (Substrato 75%+ lodo
25%) foi o que mais aproximou da testemunha (Substrato 100%). Verificou-se que a
medida que se aumentava a porcentagem de lodo nos tratamentos, o didametro do
coleto diminuia como mostra Figura 6.

Em estudos realizados com o objetivo de avaliar o desempenho de mudas de
Pinus taeda em raiz nua e em dois tipos de recipientes, Novaes et al. (199-),
verificaram que quanto ao didmetro do colo, a maior média foi observada nas mudas
produzidas no sistema de blocos prensados com 10cm, seguidos das mudas
produzidas em raiz nua. As menores médias foram verificadas para mudas
produzidas em tubetes.

Estes resultados sdo similares aos encontrados por Carneiro (1995), que
também constatou maior diametro médio de mudas produzidas em blocos

prensados de 7 cm, enquanto os tubetes produziram mudas de menores valores.
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Figura 6 : Didmetro do coleto (cm) das mudas de Eucalyptus urophylla submetidas as diversas

concentragdes de lodo de ETA.
Fonte: Os autores

4.2 RAIZ

Resultados de massa seca de raiz mostram um comportamento semelhante

dos demais parametros, como mostra a Figura 7. Onde o tratamento T1 (substrato

100%) apresentou sempre os melhores resultados.

1,4

Massa Seca da Raiz(g)
S o o o
N (o] [e] - N

o
N

0 T T T T

y = -0,00828x + 1,01156
R? = 0,8260

0 25 50 75
LODO(%)

Figura 7: Massa seca da raiz (g) das mudas de Eucalyptus urophylla submetidas

concentracoes de lodo de ETA.
Fonte: Os autores

as diversas
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Segundo o Teste Dunnett, a comprimento de raiz (Tabela 2) n&o diferiu
significamente da testemunha no tratamento T2 (substrato 75% + 25% lodo),
mostrando assim, a viabilidade no uso do lodo como substrato. Verificou-se uma
aproximidade entre os valores da testemunha e os outros tratamentos, tal fato pode
ser explicado, devido a ocorréncia de restricdo radicial provocada pelo tamanho do
recipiente, que, junto a agdes climaticas, interferiram no crescimento do sistema

radicular da testemunha (Figura 8).

Fgura 8: Mudas de anptus urophlla, com 45 dias de idade submetdas aos cino tratamentos.
Fonte: Os autores.

Essa restricdo explica também a diminuicdo em outras caracteristicas da
muda. Segundo Tschaplinski e Blake (1985)*, citado por Carneiro (1995), resultados
de pesquisas apontaram nitidamente que restricdo do sistema radicial de mudas de
diversas espécies reduziu o peso da matéria seca, numero de extremidades de
raizes, comprimento de raizes, area foliar e assimilagao de agua.

A figura 9 mostra o comportamento do comprimento da raiz em relagéo a

quantidade de lodo, onde o0 aumento desse diminuiu o desenvolvimento deste.

* TSCHAPLINSKI, T. J; BLAKE, T. J. Effects of root restrinction on growth correlations, water relations
and senescence oh alder seedlings. Physiol. Plant., Copenhagen, v. 64, p. 167-176, 1985.
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Figura 9: Comprimento da raiz (cm) das mudas de Eucalyptus urophylla submetidas as diversas
concentragdes de lodo de ETA.
Fonte: Os autores

4.3 RELAGOES DA RAIZ E PARTE AEREA

Foi também obtido a relagdao entre o comprimento radicial e da parte aérea a
fim de obter informacdes sobre quais destas partes da muda tiveram maior
sensibilidade ao acréscimo de lodo no substrato. A figura 10 demonstra que,
aumentando-se a porcentagem de lodo ao substrato, a proporgéo de raiz aumenta
significamente, ou seja, o acréscimo de lodo faz com que ocorra maior
desenvolvimento da raiz do que parte aérea. Tal fato pode ser explicado devido a
interferéncia de fatores genéticos e\ou ambientais. O maior acumulo de massa seca
da raiz pode ser explicado, em parte, pelo pequeno porte e volume do recipiente, o
que pode restringir a disponibilidade de agua e de nutriente e a expansao do sistema

radicular.
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Figura 10: Relagdo do comprimento de raiz com comprimento da parte aérea nos cinco tratamentos.

A relacdo de massa seca da raiz com a massa seca da parte aérea aumentou

com a adigao de lodo ao substrato, atingindo valor maximo em cerca de 75% de lodo

( Figura 11).

Relagdao do comprimento de
raiz/ comprimento parte aérea

y = 0,0002x? + 0,0013x + 1,5003

100

17 R? = 0,91
05 -
0 T T T 1
0 25 50 75
LODO(%)

Figura 11: Relagao de massa seca de raiz com massa seca de parte aérea nos cinco tratamentos.

Fonte: Os autores.
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5 CONCLUSAO

A utilizagcdo do lodo de ETA como composto de substrato na produgao de
mudas de E. urophylla associado ao composto utilizado pelo Campus do Instituto,
por semeadura é viavel em concentracbes até 25%, tornando-se assim uma
alternativa para utilizagdo desse lodo, o que evitaria sua deposicdo nos cursos
d’agua.

Sugere-se que sejam feitas novas pesquisas a fim de elucidar tal
comportamento visando utilizagdo em outras culturas e com outras formas de

propagacao.
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