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AUGUSTO, J. Lodo de Estacio de Tratamento de Agua na composicdo de substratos
para producdo de mudas de plantas da Caatinga. 2016. 79f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Civil e Ambiental) - Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-PB. 2016.

RESUMO

O processo de tratamento de &gua gera elevada quantidade de lodo, cuja disposicdo deve ser
estudada em funcdo de aspectos técnicos, econdmicos, ambientais, sociais e politicos.
Objetivou-se avaliar a utilizagio do lodo de Estacio de Tratamento de Agua na composicao
de substratos para producdo de mudas de plantas da Caatinga. Na Fazenda Experimental do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - Campus Sousa (6° 50 33” S
e 38° 17" 54” W, 264 m de altitude), no periodo de fevereiro a maio de 2015, realizou-se
experimentos consistindo da producdo de mudas de angico (Anadenanthera macrocarpa
(Benth) Brenan), aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemdo) e sabia (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth). Foi realizado para cada uma dessas espécies, um experimento em
Delineamento de Blocos Casualizados, constituido por 5 substratos (S1: 70% solo + 30%
esterco bovino + 0% lodo de ETA; S2: 65% solo + 25% esterco bovino + 10% lodo de ETA;
S3: 60% solo + 20% esterco bovino + 20% lodo de ETA; S4: 55% solo + 15% esterco bovino
+ 30% lodo de ETA e S5: 50% solo + 10% esterco bovino + 40% lodo de ETA) e 4
repeticdes. As caracteristicas avaliadas foram: Emergéncia (E), Diametro do Coleto (DC),
Altura da Parte Aérea (H), Comprimento da Raiz Principal (CRP), Massa Seca da Parte Aérea
(MSPA), Massa Seca das Raizes (MSR), Massa Seca Total (MST), Relagcdo Altura da Parte
Aérea/Diametro do Coleto (H/DC), Relacdo Massa Seca da Parte Aérea/Massa Seca das
Raizes (MSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD). Constatou-se para mudas de
angico, resultados superiores de DC, H, MSPA, MST e H/DC, quando utilizou-se o0s
substratos 2, 3, 4 e 5, enquanto nas demais variaveis observou-se resultados semelhantes. Nas
mudas de aroeira, verificou-se resultados superiores de DC ao utilizar os substratos 3, 4 e 5,
sendo semelhante as demais caracteristicas estudadas. Ja em relacdo as mudas de sabia, nao
houve influéncia dos substratos em nenhuma variavel. O lodo da Estacdo de Tratamento de
Agua estudado pode ser utilizado na composicdo do substrato, compondo até 40%, para

producdo de mudas de angico, aroeira e sabia.

Palavras-chave: Lodo de ETA; Saneamento Ambiental; Reflorestamento; Viveiro de mudas.



AUGUSTO, J. Water treatment plant sludge in the composition of substrates for
production of seedlings from typical plants of the Caatinga vegetation. 2016. 79f.
Dissertation (Master's degree in Civil and Environmental Engineering) - Federal University of
Paraiba, Jodo Pessoa-PB. 2016.

ABSTRACT

The water treatment process creates a high amount of sludge. Because of that, sludge disposal
alternatives should be studied based on technical, economic, environmental, social and
political aspects. The present study aimed to evaluate the use of water treatment plant sludge
in the composition of substrates for production of seedlings from typical plants of the
Caatinga vegetation. Experiments composed of angico, aroiera and sabia seedling production
were carried out at the Experimental Farm of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Paraiba (IFPB) - Sousa campus, state of Paraiba, Brazil, between February and
May 2015. For each plant species, an experiment using randomized block design was
performed. Each experiment consisted of 5 substrates (S1: 70% soil + 30% bovine manure +
0% WTP sludge; S2: 65% soil + 25% bovine manure + 10 % WTP sludge; S3: 60% soil +
20% bovine manure + 20% WTP sludge; S4: 55% soil + 15% bovine manure + 30% WTP
sludge and S5: 50% soil + 10% bovine manure + 40% WTP sludge) and 4 repetitions. The
evaluated characteristics were: germination (G), stem diameter (SD), shoot height (H), length
of the main root (LMR), dry weight of shoot (DWS), dry mass of roots (DMR) total dry
matter (TDM), ratio between shoot height and stem diameter (H/SD), ratio between dry
weight of shoot and dry mass of roots (DWS/DMR) and Quality Dickson Index (QDI). For
the angico seedlings, it was found high values of SD, H, DWS, TDM and H/SD when the
substrates 2, 3, 4 and 5 were used. For the other variables, similar results were observed. The
aroeira seedlings presented high values of SD when substrates 3, 4 and 5 were used, which is
similar to the other studied characteristics. With regard to the sabia seedlings, there was not
substrate influence over the variables. The studied water treatment plant sludge can be used as

part of substrates for angico, aroeira and sabia seedlings production, composing up to 40%.

Keywords: WTP sludge; Environmental sanitation; Reforestation; Seedlings.
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1. INTRODUCAO

A Estacio de Tratamento de Agua (ETA) transforma agua bruta captada em
mananciais superficiais e/ou subterrneos através de intenso processo de tratamento fisico-
quimico em &gua tratada, que deve apresentar qualidade satisfatoria para abastecimento
humano, de acordo com a Portaria n° 2.914 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011), que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Todo esse processo gera, como
subproduto, uma elevada quantidade de residuo.

Esse residuo é conhecido por lodo de ETA, lodo de estacdo de tratamento de agua
(LETA), cuja composigdo contéem agua, solidos suspensos, originalmente contidos na fonte de
abastecimento, produtos quimicos resultantes dos reagentes adicionados no processo de
tratamento e outras impurezas, e apresenta caracteristicas variadas (JANUARIO &
FERREIRA FILHO, 2007; RICHTER, 2001). Segundo a ABNT (2004) ¢ classificado como
“residuo solido” e devolver aos mananciais sem tratamento ¢ um procedimento inadequado do
ponto de vista ambiental, operacional e legal, pois requer cuidados especificos de modo a
garantir a protecdo ao meio ambiente e a saude publica, devendo ser tratado e disposto
corretamente (BRASIL, 1998).

Entre maltiplas alternativas de disposicdo final, nenhuma pode ser considerada como
Unica opcdo. Desse modo, todas as alternativas disponiveis devem ser estudadas e
aperfeicoadas para a destinacdo desse residuo e entre elas, tem-se acondicionamento como
cobertura das células de aterro sanitario, aplicacdo para a recuperacdo de areas degradadas,
incorporacdo em materiais de construcao civil e utilizacdo para fins agricolas.

Essa Gltima em expansao, como a aplicacdo na producdo de mudas em viveiro, visto
que o lodo de ETA contém matéria organica, micro e macro-nutrientes, sua utilizacdo na
composicao de substrato, especialmente para producédo de espécies nativas pode ser mais uma
alternativa de disposicdo final. O substrato deve fornecer sustentacdo, agua, oxigénio,
condicdo sanitaria adequada, composicdo quimica e fisica favoraveis ao crescimento e ao
desenvolvimento das mudas. Sua escolha deve considerar os aspectos técnicos, mas também a
disponibilidade local dos materiais a ser empregados (CUNHA et al., 2005).

Em relacdo a disponibilidade, o lodo de ETA apresenta-se com alta disponibilidade,
devido no Brasil o sistema de tratamento de dgua mais utilizado ser o convencional, que gera

entre os principais residuos, o lodo resultante da decantagdo (FREITAS; FERREIRA FILHO;
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PIVELI, 2005). No entanto, para que esse uso seja considerado uma alternativa viavel, faz-se
necessario realizar ensaios especificos para cada lodo e espécie de planta, para avaliar o
comportamento da planta com aplicacéo desse residuo no substrato.

Figueiredo Neto, Scalize e Albuquerque (2012) avaliaram o desenvolvimento de
mudas de plantas nativas com ocorréncia no cerrado, produzidas em viveiro com a aplicagéo
de lodo da Estacdo de Tratamento de Agua Eng. Rodolfo José da Costa, Goiania-GO no
substrato e constataram que 0s pardmetros morfolégicos das plantas mostraram pouca
variacao entre os substratos, demonstrando assim, potencialidade do lodo para a aplicacéo nas
doses utilizadas na producdo de mudas das espécies avaliadas. Em relacdo aos indices de
qualidade das plantas, algumas espécies apresentaram os melhores valores quando submetidas
ao substrato, com 56,25% de lodo de ETA.

Diante desse contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a utilizacdo do lodo de
Estacdo de Tratamento de Agua na composicdo de substratos para producdo de mudas de

plantas da Caatinga.

21



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do lodo de Estacéo de Tratamento de Agua

As caracteristicas do lodo podem variar conforme o gerenciamento do processo de
tratamento, método de operacdo do sistema, periodicidade de limpeza dos decantadores e
filtros, assim como da dosagem de produtos quimicos, que é em funcdo da variagdo temporal
das caracteristicas fisico-quimicas da agua de captacdo, a qual esta associada a formacédo
geoldgica onde o manancial estd inserido, ao uso e a ocupacdo do solo da area da bacia
hidrogréfica (TARTARI et al., 2011).

A caracterizacdo desse residuo pode ser determinada através de parametros fisicos,
quimicos e biologicos, dentre eles: teor de sélidos, turbidez, pH, alcalinidade, indicadores do
teor de matéria organica (demanda bioquimica de oxigénio - DBO, demanda quimica de
oxigénio - DQO, carbono organico total - COT, concentracdo de solidos volateis - SV),
indicadores bacteriologicos (coliformes totais, coliformes termotolerantes, E. coli, cistos de
Giardia, oocistos de Cryptosporidium), concentragdo metais pesados (manganés, chumbo,
aluminio, ferro e etc.) (PEREIRA, 2011).

Segundo Richter (2001), quando se utiliza o coagulante sulfato de aluminio, o lodo
produzido pela ETA contém as principais caracteristicas seguintes: 0,1-4% de sélidos totais,
15-40% de Al,03.5H,0, 35-70% de inorganicos, pH de 6-8, 30-300 mg L de DBOs e 30-5.000
de mg L de DQO.

Botero et al. (2009) caracterizaram lodos gerados em estacdes de tratamento de agua
das cidades de Jaboticabal-SP, Taquaritinga-SP e Manaus-AM. As referidas estacOes
utilizavam diferentes coagulantes e dguas de captacdo com caracteristicas distintas. Os autores
constataram elevados teores de matéria organica, sendo maiores e com maior teor de
substancias humicas para LETA’s de Manaus-AM e comentaram que os resultados foram
consequéncia principalmente da elevada quantidade de matéria organica presente na agua
bruta captada do Rio Negro. Diante disso, pode-se inferir que as caracteristicas das aguas
brutas influenciam nas caracteristicas dos LETA’s ap6s o tratamento convencional. Em
relacdo aos metais (Zn, Mn, Ni, Cu e Mg) constatou-se nos diferentes lodos, de maneira geral,

os referidos autores observaram que os teores foram maiores nos LETA’s de Jaboticabal-SP e
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Taquaritinga-SP, comentaram também que foram maiores possivelmente devido ao aporte de

efluentes domésticos e industriais para os mananciais de captagdo de agua dessas ETA’s.

2.2 Alternativas de disposicéo final do lodo de Estacdo de Tratamento de Agua

Para disposicao correta do lodo de ETA é necessario um levantamento de viabilidade
técnica, econdmica e ambiental. A disposicdo final desse residuo pode ser em aterros
sanitarios, co-disposicdo com biossélidos, disposi¢do controlada em certos tipos de solos,
lancamento em Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), aplicagfes em industriais diversas e
incineragdo (REALI, 1999).

Guerra & Angelis (2005) verificaram que a aplicacdo do lodo de ETA ao solo de
aterro sanitario nao interfere de forma negativa no processo de biodegradacéo, indicando sob
esse aspecto, ser viavel a co-disposicdo desse residuo juntamente com o solo utilizado na
cobertura das células do aterro sanitario estudado.

Em relacdo a disposicdo em areas degradadas, os efeitos da disposicdo do LETA em
uma area degradada pela extragdo da cobertura lateritica (cascalheira) consistiram na
distribuicdo horizontal de matéria orgéanica, calcio trocavel, manganés e fosforo disponiveis
nos locais dispostos, sendo considerado compativel com o uso em recuperacdo de areas
degradadas situadas em regides com caracteristicas geologicas e hidroguimicas semelhantes a
estudada (MOREIRA et al.,, 2009). No solo degradado pela mineracdo de cassiterita, a
aplicacdo de LETA elevou os teores de calcio, magnésio, potassio e o valor de pH do solo
(TEIXEIRA; MELO; SILVA, 2005). Quando aplicado como fonte de nutrientes para
plantacdes de gramineas e leguminosas, modificou o contetdo de macro e micronutrientes no
solo, mas ndo foi como utilizado, suficiente para a recuperacdo da area (TEIXEIRA; MELO;
SILVA, 2007).

O aproveitamento do lodo de ETA em industrias diversas também pode ser uma
alternativa para sua disposi¢do final. Podendo ser utilizado como substituto para argila na
formulacdo de massas como observado por Wolff et al. (2014), em seu estudo com a
utilizacdo de lodo em ceramica estrutural. Segundo Hoppen et al. (2005), a adi¢do de lodo de

ETA em matrizes de concreto é uma alternativa viavel e ambientalmente correta, uma vez que
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promove reducdo de quantidade consideravel desse material, bem como reducéo significativa
no consumo de agregados naturais e, principalmente, de cimento.

A utilizacdo de lodo para fins agricolas, tais como compostagem, cultivo de grama
comercial, solo comercial e plantacdo de citricos pode ser uma possibilidade de disposicéo
(MEGDA; SOARES; ACHON, 2005).

Segundo Januario & Ferreira Filho (2007), as possibilidades de disposicao final para
os lodos das ETA’s da Regido Metropolitana de Sdao Paulo podem ser resumidas em
disposicdo em aterros particulares, municipais ou exclusivos, reciclagem do lodo em producéo
de material cerdamico e lancamento em sistemas de coleta e afastamento de esgotos sanitarios
para posterior processamento em estacdo de tratamento de esgoto. Os autores observaram
ainda, em relagdo as ETA’s estudadas e que serve para as demais, que nao pode ser
identificada uma unica solucdo para o tratamento e disposicdo final dos lodos, devendo cada
uma das opg¢des ser ponderada para cada ETA individualmente, em fungéo de seus aspectos

técnicos, econdmicos, ambientais, sociais e politicos.

2.3 Disposicdo final do lodo de Estacdo de Tratamento de Agua em solo agricola e

potencial de uso na producéo de mudas nativas

Uma das possibilidades de disposicdo do lodo de ETA é seu emprego como insumo
em setores agricolas, por contém matéria organica, micro e macro-nutrientes (BOTERO et al.,
2009). Pode contribuir com a fertilizagdo dos solos agricolas, substituindo alguns insumos
(PARK et al, 2010a; PARK et al., 2010b) e no cultivo de diferentes plantas
(BITTENCOURT et al., 2012; FIGUEIREDO NETO; SCALIZE; ALBUQUERQUE, 2012;
PARK et al., 2010c; TITSHALL & HUGHES, 2009).

Park et al. (2010a) avaliaram o lodo de ETA através da composicao fisica como
material substituto do solo, sendo comparado com o granito decomposto e constataram que a
capacidade de retencdo de agua e a porosidade foram maiores para o lodo e essas diferencas
podem ser atribuidas aos poros intra-agregados e inter-agregados criados através da ligacdo de
particulas de silte e argila no processo de floculacédo, colaborando assim com a potencialidade

do LETA como substituto do solo estudado.
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Lodos de ETA na Africa do Sul foram caracterizados e observadas suas implicacdes
como fertilizante. O pH tendeu de neutro a alcalino, com baixa condutividade elétrica. No
geral, as quantidades de N, P e K foram baixas, mas alguns lodos mostraram potencial para
fornecer outros nutrientes para as plantas (Ca, Mg, S, Zn, Cu e Fe). Em relagdo as
caracteristicas fisicas, foram variaveis, mostrando uma grande variedade na distribuicdo de
tamanho de particulas. Ja os teores de metais tenderam a ser baixos, mas Mn foi elevado em
alguns lodos, o que pode levar a problemas relacionados ao crescimento de plantas. Mas no
geral, constatou-se potencialidade dos lodos para aplicacdo no solo, levando em consideracéo
que a aplicacdo deve ser com base nas condi¢cdes existentes no solo, nas caracteristicas do
lodo e no uso do solo (TITSHALL & HUGHES, 2005).

Em um estudo preliminar dos teores de metais potencialmente toxicos em solo ap6s
disposicéo de lodo de ETA sem tratamento, pode-se concluir que o lodo pode ser utilizado
como fertilizante agricola, pois ndo representou risco de contaminar o ambiente por metais
potencialmente tdxicos e proporcionou alteracdes significativas no pH, CTC e matéria
organica, aumentando a qualidade agrondmica do solo (NASCIMENTO et al., 2013). Vale
salientar que os resultados restringem-se as condi¢Ges nas quais o estudo foi desenvolvido,
pois as caracteristicas tanto do lodo quanto do solo podem ser diferentes em outras situacoes.

Em experimento com utilizacdo de LETA na producdo de grédos e teor de nutrientes
em sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. Ghadra) cultivado em solo distrofico,
Titshall & Hughes (2009) constataram que altas concentracfes de Mn presente no lodo
resultaram no aumento da absorcdo de Mn pelas plantas. Diante disso, recomendam uma taxa
de aplicacdo ndo superior a 100 g kg™ (cerca de 260 kg ha™) para evitar riscos potenciais para
0 consumo humano.

Teixeira, Melo e Silva (2005) recomendam que a utilizacdo do lodo deva esta
associada a um residuo organico. Sendo constatado por Bittencourt et al. (2012) ao estudarem
o efeito da aplicacdo de lodo de ETA, na presenca e auséncia de lodo de ETE, na
produtividade do milheto e nas caracteristicas de fertilidade do solo, verificaram que a
aplicacdo de lodo de ETA ndo teve efeito sobre a produtividade de milheto, tampouco sobre
os teores dos elementos avaliados no solo. No entanto, na presenca do lodo de esgoto, a sua
aplicacdo foi favoravel a dinamica do nitrogénio do solo até & dose de 37 mg.ha™ e a
aplicacdo de lodo de ETE neutralizou o aluminio trocavel, elevou o pH, o célcio, carbono,
fosforo e a saturacdo de bases, e reduziu a acidez potencial do solo. Park et al. (2010c)

constataram que o lodo de ETA + composto em comparagdo com granito decomposto +
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composto, proporcionaram maior crescimento da pimenteira, devido as propriedades fisicas e
quimicas encontradas no substrato com o uso do lodo.

A utilizacdo de lodo de ETA na agricultura mais adequada seria com culturas ndo
alimentares, tais como flores, plantas ornamentais, algoddo ou espécies florestais (TITSHALL
& HUGHES, 2009). Estudo com formulac¢Ges de substratos a partir de substrato comercial,
terra e lodo de ETA para produgdo de mudas de plantas nativas com ocorréncia no cerrado,
evidenciou que as pequenas variacbes morfologicas observadas nas plantas e a porcentagem
de sobrevivéncia em diferentes concentracdes de lodo, aprontam potencialidade para
utilizagdo de LETA nas doses utilizadas nos substratos (FIGUEIREDO NETO; SCALIZE;
ALBUQUERQUE, 2012).

2.4 Substrato para produc¢do de mudas

Substrato é todo material ou combinacdo de materiais utilizados para producéo de
mudas. Deve fornecer sustentacdo, agua, oxigénio, condi¢des quimicas e fisicas favoraveis ao
crescimento e ao desenvolvimento das mudas, e livre de pragas e doencas do solo (MAAS,
2010). E composto por trés fases, sendo elas: a) sdlida: constituido de particulas minerais e
organicas, onde mantém o sistema radicular e a estabilidade da muda; b) liquida: formada pela
agua, na qual se encontram 0s nutrientes, para suprimento da muda; c) gasosa: constituida
pelo ar, respondendo pelo transporte de oxigénio e gas carbonico entre as raizes e a atmosfera
(FAVALESSA, 2011; SARZI, 2006).

Em nivel mundial, os principais parametros fisicos avaliados nos substratos sdo
densidade, porosidade, espaco de aeracdo e retencdo hidrica, enquanto os quimicos sédo pH,
CTC, teor de matéria organica e salinidade (SCHMITZ et al., 2002). Segundo Silva, Peixoto e
Junqueira (2001), os melhores substratos devem apresentar, entre outras importantes
caracteristicas, facil disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de patégenos, riqueza
em nutrientes essenciais, pH adequado, boa textura e estrutura. Uma vez que para a obtencéo
de mudas de boa qualidade é fundamental a utilizacdo de substratos que apresentem
propriedades fisico-quimicas adequadas e fornecam 0s nutrientes necessarios para o pleno
desenvolvimento da muda. Além disso, a qualidade do substrato depende, primordialmente,

das proporgdes e dos materiais que compdem a mistura (PRIMO et al., 2013). Os materiais
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para composicdo dos substratos devem ser facilmente disponiveis na regido, possuir baixo
custo e que fornecam as condigbes fisico-quimicas adequadas ao crescimento das plantas
(VIEIRA et al., 1998). Portanto, a escolha de um substrato deve considerar 0s aspectos
técnicos, mas também a disponibilidade local do material a ser empregado (CUNHA et al.,
2005).

InGmeros substratos puros ou de forma combinada sdo utilizados atualmente para a
propagacdo de espécies florestais e dificilmente se encontra um material isolado com
caracteristicas Otimas para o crescimento das mudas (WENDLING; GUASTALA;
DOMINGOS, 2006). Atualmente, a destinacdo de muitos residuos solidos € um grave
problema ambiental (REIS et al., 2007), sendo que alguns apresentam possibilidade de uso
como componente de substrato. Se o custo dos substratos contribui para a elevacéo do preco
final da muda produzida, por outro lado, a utilizagdo de residuos disponiveis localmente pode
propiciar reducdo de custos e minimizar a poluicdo decorrente do acimulo desses materiais no
ambiente (FERMINO, 1996). Segundo Rondon Neto & Ramos (2010), quando se busca
utilizar residuos disponiveis para producéo de mudas florestais, primeiramente inicia-se com a
avaliacdo das propriedades fisicas dos materiais. Essas analises podem ser feitas apenas dos
componentes ou da combinacdo entre eles, a fim de obter caracteristicas fisicas adequadas.
Fonséca (2001) acrescenta que na escolha de um substrato devem-se observar,
principalmente, suas caracteristicas fisico-quimicas e a espécie a ser plantada.

Independentemente da finalidade a que se destinara a muda, seja para a composicao de
plantios comerciais, reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas ou outros fins, a
adocdo de padrdes técnicos e procedimentos adequados na composicdo dos substratos poderao
melhorar a qualidade das mudas produzidas resultando em plantas mais uniformes, vigorosas,
de maior pegamento e, portanto, mais resistentes as adversidades ambientais apos o plantio
(CALDEIRA et al., 2012).
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2.5 Bioma Caatinga

O bioma Caatinga € tipico do clima semiarido do sertdo nordestino, com formagao
campestre, constituida pela tipologia de vegetacdo aberta, mapeada como savana estépica e
area aproximada de 844.453 kmz, totalizando uma &rea de 9,92% do Brasil, estendendo-se
pela totalidade do estado do Ceara (100%) e mais de metade da Bahia (54%), da Paraiba
(92%), de Pernambuco (83%), do Piaui (63%) e do Rio Grande do Norte (95%), quase metade
de Alagoas (48%) e Sergipe (49%), além de pequenas porces de Minas Gerais (2%) e do
Maranhéo (1%) (IBGE, 2004).

Esse ecossistema é muito importante do ponto de vista biolégico por ser um dos
poucos que tem distribuicdo restrita ao Brasil. Apresenta fauna e flora Unicas, formada por
uma vasta biodiversidade, rica em recursos genéticos e de vegetacdo constituida por espécies
lenhosas, herbaceas, cactaceas e bromelidceas (FRANCA-ROCHA et al, 2007).
Provavelmente o bioma brasileiro mais ameacado e transformado pela acdo humana
(CASTELETI et al., 2003). Estudos mostram que uma é&rea de 300.256 Km? da regido
semiarida brasileira ja vem sendo seriamente afetada pelo processo de desertificacdo, gerando
impactos que se refletem por diferentes niveis de degradacdo dos solos, da vegetacéo e dos
recursos hidricos (LIMA et al., 2004).

O bioma Caatinga tem seus recursos utilizados, muitas vezes de forma ndo planejada,
reduzindo sua cobertura vegetal, como o desmatamento e as culturas irrigadas responsaveis
pela salinizacdo dos solos, aumentando ainda mais a evaporacdo da agua neles contida e,
dessa forma, acelerando o processo de desertificacdo (FERREIRA, 2011; CASTELETI et al.,
2003). A frequéncia com que as matas desse bioma sdo exploradas aumenta o risco de
extingdo de varias espécies arboreas de valor ecoldgico e econdmico. Essas exploracdes sdo
principalmente para retirada de madeira, moirdes, lenha, carvdo e extracGes tanicas,
provocando o processo de desertificacdo nessas areas, devido ao empobrecimento da
vegetacdo (SOUTO, 2006).

A intervencdo humana € imprescindivel para recuperacdo dessas areas, pois a
revegetacdo pode ndo ocorrer ou ser extremamente lenta (BERTONI & DICKFELDT, 2007).
De acordo com Felfili et al. (2000), no local a ser restaurado deve-se adotar plantios
heterogéneos de espécies nativas, a fim de criar um microclima e aumentar a oferta de

recursos similares as condicGes anteriormente encontradas. Assim, para 0 sucesso do
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reflorestamento do Bioma Caatinga é fundamental a produgdo de mudas florestais com
qualidade, quantidade e diversidade suficiente para o estabelecimento de bons povoamentos
(KRATKA, 2013).

2.6 Aspectos gerais e importancia das plantas estudadas

2.6.1 Angico — Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan

A espécie nativa do Bioma Caatinga, Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan
(Angico) é uma leguminosa pertencente a familia Mimosaceae e tambem é conhecida com os
seguintes nomes populares: angico-vermelho, angico-preto, angico-do-campo, arapiraca,
curupai e angico-de-casca. Sua distribuicdo geografica ocorre do Nordeste do pais até
Tocantins, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana. Ocorre ainda na Argentina, Bolivia, Paraguai e
Peru (BDPN, 2014a; LORENZI, 2008).

A altura dessa planta varia de 13 a 20 m, com tronco de 40 a 60 cm de diametro,
revestido por casca que varia de uma forma quase lisa e clara até rugosa ou muito fissurada e
preta. Suas folhas sdo compostas bipinadas com pinas de 7-11 cm de comprimento e
foliolulos rigidos. Suas flores sdo amarelo-esbranquicadas. Seu furto legume deiscente,
achatado, de superficie aspera e cor marrom, contendo 5 a 10 sementes orbiculares de
coloracdo castanha a pardo-avermelhada escura (LORENZI, 2008).

Segundo Lorenzi (2008), as sementes devem ser postas para germinar em canteiros
semi-sombreados contendo substrato organo-arenoso, emergindo entre 5° e 8° dia, com
emergéncia superior a 80% para sementes frescas.

A madeira dessa espécie é propria para a construcdo civil (vigas e assoalhos) e naval,
para a confeccdo de dormentes e para utilizacdo em marcenaria e carpintaria. As folhas e
galhos cortados sdo usados como forragem e a casca foi largamente usada pelos curtumes. A
casca € também usada na medicina caseira, em infusdo, xarope, maceracao e tintura, pois tem
propriedade hemostatica, depurativa, adstringente, cicatrizante e peitoral. Floresce

exuberantemente todos 0s anos, 0 que a torna muito ornamental e propria para a arborizagdo
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de parques e pragas. Apresenta rapido crescimento, podendo ser utilizada com sucesso para
reflorestamentos mistos de &reas degradadas de preservacdo (BDPN, 2014a; LORENZI,
2008).

Devido a essas potencialidades, estudos relacionados a produgdo de mudas tém sido
realizados, visando utilizacdo de substratos disponiveis na regido e a disponibilidade de
mudas de qualidade, 0 que aumentaria as suas chances de sucesso na implantagcdo no campo.
Segundo Noébrega et al. (2008), para o sucesso de programas de reflorestamento, plantios
conservacionistas e revegetacdo de areas degradadas, uma das etapas iniciais € a producdo de
mudas com qualidade morfofisioldgica.

Alves et al. (2012) avaliaram o efeito de diferentes tamanhos de recipientes e de
composicdes de substratos a base de solo, areia, esterco e residuo de caulim na producéo de
mudas de angico e observaram que o volume do recipiente influenciou o desenvolvimento das
mudas e em relacéo as diferentes formulagdes dos substratos, o desenvolvimento das mudas
foram iguais para todos os parametros morfofisioldgicos avaliados (altura, didmetro do colo,
namero de folhas e massa seca), desenvolvendo-se até mesmo nas formulagdes que continha
rejeito industrial de caulim.

Os efeitos de diferentes doses de esterco bovino no desenvolvimento e no balango
nutricional de mudas de angico, foram estudados por Prestes (2007), constatando que a
utilizacdo do esterco afetou significativamente todos os parametros morfolégicos avaliados,
com a dose de 33,9% sendo suficiente para promover o bom desenvolvimento das mudas em
altura. Em relacdo aos nutrientes, os que mais contribuiram para a producdo de massa seca
foram enxofre e potassio.

Uliana et al. (2014) estudaram o crescimento de mudas dessa espécie em funcao de
substratos a base de bagaco de cana-de-agUcar decomposto, comparando-0s com substrato
comercial e constataram maior desenvolvimento das mudas com o substrato bagaco de cana-
de-acucar decomposto misturado com hdmus na propor¢éo 7:3 (V:v).

O substrato peneirado de bagaco de cana-de-acUcar e torta de filtro de usina agucareira
(3:2, v:v) com inoculacdo com rizobio especifico prestou-se para a producdo de mudas de
angico, sem a necessidade de fertilizacdo com uréia ou sulfato de aménio nas doses 25, 50 e
75 mg dm™ (CHAVES; CARNEIRO; BARROSO, 2006).
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2.6.2 Aroeira — Myracrodruon urundeuva Alleméo

A aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemdo) é uma planta nativa do Bioma
Caatinga, pertence a familia Anacardiaceae e tem outros nomes populares: urundelva,
aroeira-do-sertdo (CE), aroeira-do-campo, aroeira-da-serra, urindetva, arendelva, arenditva e
aroeira-preta. Sua distribuicdo geografica ocorre desde o Ceara (Caatinga) até os estados do
Parana e Mato Grosso do Sul, sendo mais frequente no Nordeste do pais, oeste dos estados de
Minas Gerais, Sdo Paulo e sul dos estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias, sua
presenca também se assinala na Argentina (extremo noroeste), Bolivia (sul e leste) e Paraguai
(leste e nordeste) (BDPN, 2014b; LORENZI, 2008).

A altura dessa espécie varia de 6 a 14 m na Caatinga ou no Cerrado, com tronco de 50
a 80 cm de didmetro, revestido por casca pardacento-acinzentada e aspera. Suas
inflorescéncias sdo paniculadas terminais, com flores amareladas. Seus furtos sdo aquénios
com as sépalas persistentes. Suas sementes sdo castanhas, tendendo para negro, pequenas,
orbiculares, rugosas ou lisas, aladas, com tegumento membrandceo, desprovido de
endosperma (BDPN, 2014b; LORENZI, 2008).

Segundo Lorenzi (2008), as sementes devem ser postas para germinar em canteiros
com substrato arenoso enriquecido de matéria organica, emergindo entre 8° e 18° dia, com
emergéncia superior a 80%.

A madeira da aroeira € excelente para obras externas como postes, mourdes, esteios,
estacas, dormentes, vigas e armacdes de pontes, moendas de engenho, na construcéo civil para
caibros, vigas, tacos para assoalhos, ripas, para pecas torneadas, etc. A arvore, pela beleza de
sua copa aproximadamente piramidal e por outras qualidades ornamentais, € indicada para a
arborizacdo em geral, mas devido a possibilidade de provocar reacdes alérgicas em pessoas
sensiveis as suas folhas, seu uso como ornamental em parques e jardins deve contemplar esse
aspecto negativo (BDPN, 2014b; LORENZI, 2008).

Em decorréncia de seus multiplos usos, a aroeira vem sofrendo um processo de
exploracdo intensa, de forma predatoria, tornando-se escassa e encontrar-se na lista oficial das
espécies da flora brasileira ameacadas de extincdo (MMA, 2008). Diante disso, torna-se
indispensavel estimular o uso dessa espécie em reflorestamentos, além do desenvolvimento de
estudos, principalmente os relacionados a producdo de mudas, pois sdo essenciais para a

preservacéo e a restauracdo de sua populagdo (KRATKA, 2013).
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Oliveira et al. (2012) avaliaram o desenvolvimento inicial das mudas de aroeira em
substratos compostos por residuos agroindustriais (cinza de caldeira, terra de caldeira e casca
de madeira) em diferentes concentracdes e substrato comercial. Constatando que para
propiciar um melhor desenvolvimento as mudas, o substrato mais recomendado é o composto
por casca de madeira enriquecido com 5% de cinza de caldeira.

O crescimento inicial de mudas dessa espécie também foi estudado por Kratka (2013),
em substratos a base de solo + areia e acréscimo de substrato comercial no tratamento
testemunha e nos outros diferentes proporcoes de esterco bovino, composto organico e lodo
de esgoto seco, sendo observado que os melhores indices de crescimento ocorreram quando se
utilizou o solo + areia + 25% de composto organico.

Marques (2004) comenta em seu estudo que as mudas produzidas no substrato
argissolo proporcionaram as melhores médias de todas as caracteristicas avaliadas, com
excegdo de duas. Acrescenta ainda que o melhor desenvolvimento dessas mudas,
provavelmente se deve a maior fertilidade natural do substrato estudado entre outras
caracteristicas fisicas, como a maior estabilidade dos agregados, conferindo-lhe maior
capacidade de retencdo de agua, proporcionando melhores condi¢bes para a absorcdo e o

crescimento radicular e consequentemente da muda.

2.6.3 Sabia — Mimosa caesalpiniaefolia Benth

A espécie Mimosa caesalpiniaefolia Benth. € uma arvore nativa da Caatinga, pertence
a familia Fabaceae-Mimosoideae e conhecida com os nomes populares: sabia, sansdo-do-
campo e cebia. Tem ocorréncia geografica em areas da caatinga do Piaui, Pernambuco,
Alagoas, Rio Grande do Norte, Paraiba, Bahia e Ceara (BDPN, 2014c; LORENZI, 2008).

E uma planta espinhenta de 5 a 8 m de altura, dotada de copa baixa e densa, com
tronco de 20 a 30 cm de diametro, revestido por casca com ritidoma escamoso. Suas folhas
sdo alternas espiraladas, estipuladas, compostas bipinadas, geralmente com 3 pares de pinas
opostas, com uma provida de 4-8 foli6lulos cartaceos, glabros, com base assimétrica, de 3-8
cm de comprimento. Suas flores sdo brancas, pequenas, axilares, reunidas em espigas
cilindricas de 5-10 cm de comprimento e, as vezes ordenadas em paniculas terminais. Seus

frutos sdo legumes articulados, planos, medindo de 7-10 cm de comprimento e de 10-13 mm
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de espessura. Suas sementes s&o lisas e duras, medindo 5-8 mm de didmetro e apresentam
dorméncia tegumentar (BDPN, 2014c; LORENZI, 2008).

Segundo Lorenzi (2008), as sementes devem ser postas para germinar em canteiros
semi-sombreados contendo substrato organo-arenoso, emergindo entre 5° e 20° dia, com
indice de germinacéo geralmente superior a 50%.

O sabia tem sua madeira muito apropriada para usos externos, como mourdes, estacas,
postes, dormentes, esteios e para lenha e carvdo. Suas folhas sdo usadas para alimentacédo
animal. Apresenta caracteristicas ornamentais, podendo ser empregado no paisagismo em
geral. E empregado também como cerca-viva defensiva e amplamente utilizado para produgéo
de madeira na regido Nordeste do pais. E uma planta de rapido crescimento e ideal para
reflorestamentos heterogéneos destinados a recomposicdo de areas degradadas de preservacado
permanente (LORENZI, 2008).

No Nordeste brasileiro é crescente a necessidade de se aumentar a geracéo de renda ao
mesmo tempo em que se mantenha a qualidade ambiental. Uma das alternativas é a utilizagéo
de plantas nativas para producdo de estacas, moirQes, energia e paisagismo, sendo assim, o
sabia destaca-se por apresentar multiplas utilidades (GOMES; LEITE; SANTOS, 2012).
Apesar de ndo esta ameacada de extincdo, deve-se realizar estratégias para o uso sustentavel
dessa espécie.

Amorim et al. (2009) recomendam a revegetacdo da Caatinga com plantas nativas
perenes, por meio de sistemas silvos-pastoris direcionados a populacdo de baixa renda, na
tentativa de preservar o agrossistema e diminuir as pressdes de desertificacdo que as regides
semiaridas sofrem. Sendo para isso importante conhecer os fatores que afetam o
desenvolvimento dessa espécie, destacando-se na producdo de mudas, o substrato como um
dos mais importantes (NOGUEIRA et al., 2012). Inimeros substratos em sua constitui¢do
original ou combinada sdo usados atualmente para propagacdo de espécies florestais via
sementes ou vegetativamente (LACERDA et al., 2006).

Gomes, Leite e Santos (2012) avaliaram o crescimento de mudas de sabid, em
substratos compostos de rejeitos de vermiculita e esterco bovino, comparando com o substrato
convencional e recomendam o uso de substrato de vermiculita + esterco na dosagem de 30%
para producdo de mudas dessa espécie em viveiros florestais.

Pinto et al. (2011) e Lacerda et al. (2006) estudaram os efeitos de diferentes substratos
na producdo de mudas de sabid e ambos recomendam a fibra de coco, sendo que 0s primeiros

autores em conjunto com o arisco e 0s segundos seu uso individualmente ou quando integrar
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mais de 50% das formulagbes em substratos contendo solo argissolo vermelho-amarelo
distréfico.

Araujo (2011) estudou a influéncia de esterco bovino em diferentes propor¢des e com
adicdo de fésforo e potéssio no crescimento inicial de mudas de sabid e constatou que o
substrato composto por esterco bovino e o fosforo foi benéfico para o crescimento em altura
das mudas e que as mudas responderam a aplicacdo de esterco e potéassio no tocante ao
incremento no diametro do caule. Gongalves et al. (2010) comentam em seu estudo que as
mudas dessa espécie requerem baixas quantidades de potassio, de célcio e de magnésio para

seu adequado crescimento.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da Estagdo de Tratamento de Agua de Sousa-PB

A Estacdo de Tratamento de Agua de Sousa-PB esta localizada no Distrito de S&o
Gongalo, captando agua do agude Séo Goncalo e abastecendo a cidade de Sousa, Mariz6polis
e Nazarezinho. A ETA é do tipo ciclo completo, com capacidade de 1.000 m* h, utiliza
sulfato de aluminio (Al>(SO4)3) como coagulante primario e a desinfec¢do é feita com cloro
gas liquefeito.

A ETA ¢é composta por:
Calha Parshall;
3 conjuntos de floculadores chicana vertical;

3 decantadores convencionais;

Y V. V V

6 filtros com sistema hidropneumatico (filtracao rapida).

3.2 Disposi¢ao do lodo na Estacéo de Tratamento de Agua de Sousa-PB

O lodo proveniente da descarga de fundo dos decantadores e a agua da lavagem dos
filtros, assim como o rejeito proveniente da limpeza dos tanques de produtos quimicos sao
encaminhados para uma lagoa. A remocdo da parte liquida ocorre através da evaporacao e
provavelmente da infiltracdo, assim como o uso por parte das plantas espontaneas existentes
no local. Em relacdo a parte solida, fica acumulada, causando assoreamento e servindo de solo

para plantas.
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3.3 Coleta e transporte do lodo para a &rea experimental

A coleta foi realizada aleatoriamente, antes desse procedimento realizou-se uma
limpeza, a fim de retirar a camada superficial do lodo e a vegetagdo presente. Com auxilio de
enxada, os blocos de lodo secos foram coletados e depositados em sacos para o transporte na
cagamba de um veiculo. O lodo foi armazenado em local coberto e envolto com uma lona até

a preparagéo dos substratos.

3.4 Localizacao e caracterizagdo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos, no periodo de fevereiro a maio de 2015, na
Fazenda Experimental do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba-
Campus Sousa (IFPB-Campus Sousa), Perimetro Irrigado de S&o Gongalo, Municipio de
Sousa, Estado da Paraiba (6° 50 33” S e 38° 17 54” W, 264 m de altitude). O clima local, de
acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo BSh, isto €, quente e seco (semiarido), com
precipitacdo anual total inferior a evapotranspiracdo potencial. A temperatura média anual em
torno de 27 °C, com méxima de 38 °C e minima de 18 °C, a umidade relativa do ar oscila
entre 45 e 77% com precipitacdo pluviométrica média anual de 654 mm.

Foi utilizado o viveiro de mudas do Setor de Fruticultura do IFPB-Campus Sousa para
a realizacdo dos experimentos. O mesmo foi construido no sentido leste-oeste, com as
dimenses de 40 m de comprimento e 25 m de largura perfazendo uma &rea de 1.000 m*. Na
sua infraestrutura consta piso de cimento grosso, revestimento de sombrite (cor preta) que
permite a passagem de 50% da luz solar e estrutura de sustentagdo composta por estacas de

cimento medindo 1,80 m de altura.
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3.5 Materiais utilizados

3.5.1 Componentes dos substratos

3.5.1.1 Lodode ETA

O lodo utilizado nos experimentos foi submetido as analises quimica e fisica (Tabela
1) no Laboratério de Anélises de Solo, Agua e Planta do IFPB-Campus Sousa, segundo
EMBRAPA (1997).

3.5.1.2 Solo

O solo utilizado nos experimentos foi caracterizado atraves de analises quimica e
fisica (Tabela 2) no Laboratdrio de Analises de Solo, Agua e Planta do IFPB-Campus Sousa,
segundo EMBRAPA (1997).

3.5.1.3 Esterco Bovino

O esterco bovino utilizado nos experimentos foi proveniente do Setor de
Bovinocultura do IFPB-Campus Sousa. Foi caracterizado através de andlise fisico-quimica
(Tabela 3) no Laboratério de Anélises de Solo, Agua e Planta do IFPB-Campus Sousa,
segundo EMBRAPA (1997).
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do Lodo de ETA utilizado na composi¢do dos substratos. Sousa-PB, IFPB, 2015.

pH N P K* Na" Ca” Mg™? Al H+AI”® SB CTC V PST Da
HO gKg!' mgdm® —oooemoeeomeeees 10101 [010 11— % -- g cm3 -
5,1 6,40 57 03 040 180 62 02 1848 906 27,82 33 1,00 2,17

Tabela 2. Caracterizacdo quimica e fisica do solo utilizado na composicdo dos substratos. Sousa-PB, IFPB, 2015.

pH N P K* Na" ca” wMmg” AIP® H+AI”® SB CTC V PST Da
HO gKg' mgdm® oo 1101 [0 11— % -- g cmd -
6,1 1,27 641 081 004 86 10 00 215 9,75 11,89 82 1,45 2,80

Tabela 3. Caracterizacdo fisico-quimica do esterco bovino utilizado na composicdo dos substratos. Sousa-PB, IFPB, 2015.

H N P K* Na* ca” Mg? AI® H+AI® SB CTC V
p g
HO  gKg? mgdm?® oo L e T — %

PST Da
- g Cm3 -

7,8 22,75 11,96 3,19 - - - - - - - -

- Néo analisado.



3.5.2 Sementes

As sementes utilizadas nos experimentos foram coletadas em 2014, nas plantas
existentes no IFPB-Campus Sousa, Unidade Sdo Gongalo e acondicionadas em garrafas de

plastico.

3.5.3 Recipiente

Foram utilizados sacos de polietileno de cor preta, nas dimensdes de 15 cm de largura

por 20 cm de altura (1.500 mL) com perfuragdes na sua parte inferior.

3.6 Delineamento experimental e tratamentos

Para cada uma das espécies (angico, aroeira e sabia) foi instalado um experimento em
Delineamento de Blocos Casualizados (DBC), constituido por 5 substratos (Tabela 4) e 4
repeticdes. Cada parcela foi composta por 7 plantas, sendo avaliadas apenas as 5 centrais,

descartando as bordaduras, totalizando 100 plantas avaliadas de cada espécie.

Tabela 4. Substratos formulados e porcentagem de cada componente. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Tratamentos Proporc¢éo
Substrato 1 (S1) 70% SL + 30% EB + 0% LD
Substrato 2 (S2) 65% SL + 25% EB + 10% LD
Substrato 3 (S3) 60% SL + 20% EB + 20% LD
Substrato 4 (S4) 55% SL + 15% EB + 30% LD
Substrato 5 (S5) 50% SL + 10% EB + 40% LD

SL= Solo; EB= Esterco bovino; LD= Lodo de ETA
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Fif 1. Area xperimental e experiment e endamento. Sousa-PB, IFPB, 2015.

A caracterizacdo dos substratos foi realizada através de analises quimica e fisica
(Tabela 5) no Laboratério de Anélises de Solo, Agua e Planta do IFPB-Campus Sousa,
segundo EMBRAPA (1997).
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Tabela 5. Caracterizacdo quimica e fisica dos substratos obtidos da mistura de solo, esterco bovino e lodo de ETA para producdo de mudas de plantas da Caatinga. Sousa-PB,

IFPB, 2015.

substratos PP N P K* Na* Ca” Mg™ AI® H+AI”® SB CTC V MO PST Da Dp Pt

R s O T L Lo £ ——— 010101 10 1 | ——————————— % gkgt % g cm? m3m3
s1 73 274 1167 142 025 112 27 000 0,00 999 999 100 6749 3 1,33 254 048
2 70 298 782 1,12 023 141 21 000 000 1385 1385 100 6698 2 1,29 258 0,50
S3 67 258 498 1,13 023 133 32 000 474 11,86 1660 69 6537 2 1,30 257 049
S4 66 298 315 1,19 026 132 46 000 755 744 1499 50 6344 4 1,27 252 0,50
S5 65 287 275 1,18 028 126 49 000 725 11,13 1839 57 6492 4 1,31 245 047
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3.7 Instalagdo e conducao dos experimentos

O lodo foi fragmentado e depois peneirado com peneira de malha 4 mm, enquanto
para o solo e o esterco utilizou-se a de malha 6 mm. Posteriormente ocorreu o preparo dos
substratos através da mistura do solo, esterco bovino e lodo, com auxilio de carrinho de méo,
baldes e enxadas.

Ap6s o preparo dos substratos, os sacos de polietileno foram preenchidos
manualmente e conduzidos a area experimental, onde permaneceram uma semana sob
irrigaces diarias para receberem as sementes. A semeadura foi realizada no dia 26 de
fevereiro de 2015, na profundidade de 1,5 cm, colocando 7 sementes por recipiente e cobrindo
com uma fina camada do mesmo substrato e de casca de arroz para conservar a umidade e
favorecer a germinacdo. Aos 27 dias apds a semeadura (DAS) (25/03/2015) realizou-se o
desbaste, deixando a plantula mais vigorosa e mais centralizada, cortando as demais rentes ao
substrato, com auxilio de uma tesoura.

Durante a conducdo do experimento foram realizadas irrigacdes diarias (manhd e
tarde) através do sistema de microaspersdo, que utiliza emissores tipo bailarina instalados a
1,4 metros de altura em relacdo a superficie do solo. As irrigacdes diarias forneceram um
volume de agua suficiente para elevar a umidade do substrato proximo a capacidade de
campo. O controle das plantas espontaneas foi realizado manualmente, assim que as mesmas

surgiam e nao houve necessidade de controle de pragas e doencas.
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Figura 2. Lodo de ETA fragmentado (A). Sousa-PB, IFPB, 2015.

Figura 3. Preparo do substrato. Sousa-PB, IFPB, 2015.
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Figura 4. Enchimento dos sacos. Sousa-PB, IFPB, 2015.
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3.8 Caracteristicas avaliadas

As mudas foram avaliadas, quanto a emergéncia aos 27 DAS, as caracteristicas
morfoldgicas e os indices de qualidade, quando encerrou-se 0s experimentos aos noventa (90)
DAS (27/05/2015).

3.8.1 Emergéncia-E

A emergéncia de cada espécie foi determinada pela diferenca entre 0 nimero de
sementes emergidas e o numero total de sementes semeadas em cada parcela. Os resultados

foram expressos em porcentagem (%).

G%=n/49%100 (Equacéao 1.1)

Onde:

E%= Emergéncia em porcentagem;

n= NUdmero de sementes emergidas no momento da avaliagéo.
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3.8.2 Caracteristicas morfoldgicas

3.8.2.1 Diametro do coleto - DC

O diametro do coleto foi medido tomando como referéncia a posi¢do da muda rente ao
substrato, com auxilio de um paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm). Os resultados foram

expressos em milimetro (mm).

Figura 6. Avaliacdo do diametro do coleto de muda de sabia. Sousa-PB, IFPB, 2015.
3.8.2.2 Altura da parte aérea — H

A altura da parte aérea foi avaliada através de medicdo com régua graduada em
centimetros (precisdo de 0,1 cm). A medicdo foi realizada entre o coleto da planta, logo acima
da superficie do substrato e a parte mais alta de sua copa. Os resultados foram expressos em

centimetros (cm).
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3.8.2.3 Comprimento da raiz principal - CRP

O comprimento da raiz principal foi mensurado, com auxilio de uma régua graduada
em centimetros (precisdo de 0,1 cm), tomando por base o coleto da planta, abaixo da
superficie do substrato até a parte mais extrema (raiz principal). Os resultados foram

expressos em centimetros (cm).

3.8.2.4 Massa seca da parte aérea — MSPA

Para determinacdo da massa seca da parte aérea, as mudas foram cortadas na altura do
coleto e em seguida, as partes aéreas foram acondicionadas em saco de papel, devidamente
identificadas e transportadas para a estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C do Laboratério
de Anélises de Solo e Agua do IFPB-Campus Sousa, onde ficaram até a estabilizagdo da
massa seca. Apds a massa seca estabilizar, o peso da parte aérea foi aferido em balanca

analitica de precisdo. Os resultados foram expressos em grama por planta (g planta™).

3.8.2.5 Massa seca das raizes - MSR

Para a obtencdo da massa seca das raizes, as raizes foram separadas da parte aérea,
lavadas e postas para secar e em seguida acondicionadas em saco de papel, devidamente
identificadas e transportadas para a estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C do Laborat6rio
de Anélises de Solo e Agua do IFPB-Campus Sousa, onde ficaram até a estabilizacdo da
massa seca. Apds a massa seca estabilizar, o peso das raizes foi aferido em balanca analitica

de precisdo. Os resultados foram expressos em grama por planta (g planta™).
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3.8.2.6 Massa seca total - MST

A massa seca total foi obtida pela soma dos valores da MSPA e MSR, cujos valores
foram expressos em gramas por planta (g planta™).

e

[ s s

-

-

Figura 8. Massa seca das raizes Figura 9. Massa seca da parte aérea
pesada em balanca analitica. Sousa- pesada em balanca analitica. Sousa-
PB, IFPB, 2015. PB, IFPB, 2015.
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3.8.3 Indices de qualidade

3.8.3.1 Relagdo altura da parte aérea/didmetro do coleto — H/DC

Foi realizada através de calculos matematicos, a partir da divisdo do valor da H pelo
valor do DC.

3.8.3.2 Relacdo massa seca da parte aérea/massa seca das raizes — MSPA/MSR

Foi realizada através de célculos matematicos, a partir da divisdo do valor da MSPA
pelo valor da MSR.

3.8.3.3 indice de Qualidade de Dickson — IQD

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) é uma férmula balanceada dos diversos
parametros morfologicos considerados importantes, pode-se citar o peso da massa seca total
(PMST), altura da parte area (H), diametro do coleto (DC), peso da massa seca da parte aérea
(PMSPA) e 0 peso da massa seca das raizes (PMSR).

O indice foi calculado pela Equacéo 1.2:

1QD = PMST/ (HIDC + (PMSPAIPMSR)) (Equacio 1.2)

Onde:
PMST: Peso da massa seca total (g)
H: Altura da parte aérea (cm)
DC: Diametro do coleto (mm)
PMSPA: Peso da massa seca de parte aérea (g)

PMSR: Peso da massa seca das raizes (g)
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3.9 Analise estatistica

Os dados obtidos de cada espécie foram submetidos a anélise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, através do programa computacional
ASSISTAT Verséao 7.7 beta (SILVA, 1996).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Angico — Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan

4.1.1 Emergéncia e Diametro do coleto

Para os dados obtidos da emergéncia, observou-se que ndo houve diferengas
significativas entre os substratos e variacdo de 36 a 47% (Tabela 6). A baixa germinagéo
constatada, ndo esta relacionada ao uso do lodo de ETA no substrato, pois ocorreu até no
substrato 1 (47%), onde ndo utilizou-se o lodo.

Quanto ao diametro do coleto, houve diferenca significativa entre os substratos, sendo
nas mudas do substrato 3, obtido o melhor resultado (3,86 mm), deferindo estatisticamente do
valor obtido quando utilizou-se o substrato sem utiliza¢do do lodo de ETA (3,27 mm), porém
ndo diferiu dos demais resultados constatados (Tabela 6).

Esse melhor resultado foi superior 13% ao maior DC (3,36 mm), observado por
Chaves, Carneiro e Barroso (2006) em mudas produzidas com substrato de bagaco de cana-

de-acucar e torta de filtro de usina agucareira (3:2; v/v).

Tabela 6. Emergéncia e didmetro do coleto das mudas de angico, em funcéo de diferentes substratos com lodo
de ETA na composic¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Emergéncia Diametro do coleto
Tratamentos
(%) (mm)
Substrato 1 47 a 3,27b
Substrato 2 46 a 3,41 ab
Substrato 3 36a 3,86 a
Substrato 4 42 a 3,47 ab
Substrato 5 41 a 3,54 ab
Média 42 3,51
CV% 18,00 7,32

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.1.2 Altura da parte aérea e Comprimento da raiz principal

Diferenca significativa entre os substratos foi observada na altura das mudas
produzidas no substrato 3 (67,02 cm) e 5 (66,42 cm) para as do substrato 1 (51,30 cm), no
entanto, ndo houve diferenca para as demais mudas (Tabela 7). Houve reflexo da maior altura
na massa seca da parte aérea e na massa seca total (Tabelas 8 e 9). Isso implica em se afirmar
que o porte da muda reflete em aumento das massas seca da parte aérea e total.

Bernardino et al. (2005) em estudo com producdo de mudas de angico com substratos
de latossolo distr6fico em diferentes saturacdes por bases, observaram altura que variaram de
19,80 a 47,55 cm. Resultados esses inferiores aos alcangados nesse estudo, cuja superioridade
verificada quando se utilizou o substrato 3 foi de 29% para o resultado 47,55 cm.

Os resultados obtidos nesse experimento para H, independentemente do tipo de
substrato avaliado foram superiores aos constatados por Chaves, Carneiro e Barroso (2006),
avaliando o crescimento de mudas de angico vermelho produzidas em substrato fertilizado,
constituido de residuos agro-industriais. No referido trabalho, os autores verificaram
resultados de 4,27 a 29,19 cm.

Para o comprimento da raiz principal, ndo observou-se diferencgas significativas entre
0s substratos (Tabela 7). Porém, o resultado 29,96 cm, obtido nas mudas do substrato 5,
composto de 50% de solo, 10% de esterco bovino e 40% de lodo de ETA foi superior 29% ao
resultado 21,42 cm, constatado quando utilizou-se o substrato 1 (70% de solo, 30% de esterco
bovino e 0% de lodo de ETA).

Tabela 7. Altura da parte aérea e comprimento da raiz principal das mudas de angico, em funcéo de diferentes
substratos com lodo de ETA na composic¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Tratamentos Altura da parte aérea Comprimento da raiz principal

(cm) (cm)

Substrato 1 51,30 b 21,42 a

Substrato 2 61,50 ab 22,12 a

Substrato 3 67,02 a 26,75 a

Substrato 4 63,60 ab 26,43 a

Substrato 5 66,42 a 29,96 a
Média 61,97 25,34
CV% 0,86 20,33

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.1.3 Massa seca da parte aérea e Massa seca das raizes

Quanto ao rendimento da massa seca da parte aerea, foi observada diferenca
significativa entre o resultado obtido nas mudas do substrato 3 com relacdo as do 1 (sem lodo
de ETA), porém ndo houve diferenca estatistica para os resultados observados quando
utilizou-se os substratos 2, 4 e 5, assim como ndo houve desses para o substrato 1 (Tabela 8).

A maior MSPA (6,28 g planta™) foi obtida das mudas produzidas com o substrato
contendo 60% de solo, 20% de esterco bovino e 20% de lodo de ETA. A superioridade
verificada quando se utilizou esse substrato foi de 37% quando comparada ao resultado
observado das mudas do substrato 1 (3,96 g planta™).

O resultado 6,28 g planta® também foi superior ao resultado 3,26 g planta™,
constatado por Chaves, Carneiro e Barroso (2006), em experimento com substrato constituido
por bagaco de cana-de-agucar e torta de filtro de usina acucareira (3:2; v/v) e inoculacdo de
rizébio.

Para massa seca das raizes, apesar da diferenca do maior resultado (5,00 g planta™),
observado nas mudas do substrato 5, para 0 menor (3,59 g planta™), constatado ao utilizar o
substrato 1, ndo verificou-se diferencas significativas entre os substratos (Tabela 8).

De acordo com Gomes (2001), o peso da massa seca das raizes € considerado por
varios pesquisadores como um dos melhores indicadores da capacidade de sobrevivéncia e de

crescimento inicial das mudas no campo.

Tabela 8. Massa seca da parte aérea e massa seca das raizes das mudas de angico, em funcéo de diferentes
substratos com lodo de ETA na composigdo. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Massa seca da parte aérea Massa seca das raizes

Tratamentos -1 -1

(g planta™) (g planta™)
Substrato 1 3,96 b 3,59a
Substrato 2 5,10 ab 4,86 a
Substrato 3 6,28 a 4,35 a
Substrato 4 5,23 ab 453 a
Substrato 5 5,72 ab 5,00 a

Média 5,26 4,47

CV% 16,02 17,09

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.1.4 Massa seca total e Relacdo altura da parte aérea/diametro do coleto

Com relacdo a massa seca total, observou-se que houve diferenca significativa entre os
substratos (Tabela 9). Os resultados 10,73 e 10,63 g planta™, constatados quando utilizou-se
0s substratos 5 e 3, respectivamente, foram superiores a 7,55 g planta® das mudas do
substrato 1, onde n&o utilizou-se lodo de ETA. No entanto, ndo foram superiores as demais
massas, obtidas das mudas dos substratos 2 e 4, com lodo de ETA em sua composicao.
Utilizando o substrato 1, observou-se resultado inferior quando comparado ao uso dos
substratos 2 e 4, porém, ndo verificou-se diferenca estatistica entre eles.

Os resultados obtidos quando utilizou-se os substratos 5 e 3 foram semelhantes a
alguns resultados constatados por Prestes (2007), num estudo com producdo de mudas de
angico com substratos a base de latossolo vermelho e diferentes doses de esterco bovino. No
referido trabalho, os melhores resultados foram 11,86; 11,64; 10,87 e 10,73 g planta™,
respectivamente as seguintes porcentagens de esterco no substrato: 30, 20, 50 e 40%.
Observa-se que o uso do lodo de ETA na composicdo dos substratos nesse experimento,
proporcionou resultados tdo bons quanto os observados por Prestes (2007), utilizando esterco
bovino. Alem da reducdo do esterco que é um adubo muito utilizado na producédo organica, o
uso do lodo na producdo de mudas torna-se mais uma opcéo de disposicéo final.

Para relacdo altura da parte aérea/didmetro do coleto, os melhores resultados foram
verificados quando utilizou-se os substratos com lodo de ETA em sua composi¢cdo, mas
apenas 5, 4 e 2 proporcionam mudas com H/DC que diferiram estatisticamente da obtida nas
mudas do substrato 1 (Tabela 9).

A superioridade verificada quando se compara o resultado obtido nas mudas do
substrato 5 (18,81), foi de 16% quando comparada ao resultado observado nas do substrato 1
(15,73).

Segundo Carneiro (1995), a altura da parte aérea da muda combinada com o respectivo
didametro do coleto constitui-se num dos mais importantes parametros morfolégicos para

estimar o crescimento das mudas apés o plantio definitivo no campo.
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Tabela 9. Massa seca total e relagdo altura da parte aérea/didmetro do coleto das mudas de angico, em funcéo de
diferentes substratos com lodo de ETA na composigdo. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Massa seca total Relacdo altura da parte aérea/
Tratamentos ) n
(g planta™) didametro do coleto

Substrato 1 7,55 b 15,73 Db
Substrato 2 9,96 ab 18,09 a
Substrato 3 10,63 a 17,40 ab
Substrato 4 9,75 ab 18,34 a
Substrato 5 10,73 a 18,81 a

Média 9,72 17,67

CV% 13,20 5,88

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.

4.1.5 Relagio massa seca da parte aérea/massa seca das raizes e Indice de Qualidade de
Dickson

N&o houve diferencas estatisticas para relagdo massa seca da parte aérea/massa seca
das raizes em nenhum dos resultados constatados. No entanto, verificou-se superioridade de
24% quando se compara o0 resultado obtido das massas das mudas produzidas no substrato 3
(1,47) para as do substrato 1 (1,11) (Tabela 10).

De acordo com Brissette (1984), a melhor relacdo entre esses parametros deve ter
valor 2,0. Segundo os resultados (Tabela 10), o valor que mais aproximou-se do 6timo foi
encontrado nas mudas do substrato 3 (1,47).

Os maiores Indices de Qualidade de Dickson foram verificados nas mudas dos
substratos com utilizacdo do lodo de ETA (0,51 a 0,57), mas ndo houve diferencas
significativas entre os substratos para essa variavel (Tabela 10). Segundo Gomes (2001),

quanto maior o indice de Qualidade de Dickson, melhor a qualidade das mudas.
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Tabela 10. Relacdo massa seca da parte aérea/massa seca das raizes e indice de Qualidade de Dickson das
mudas de angico, em funcdo de diferentes substratos com lodo de ETA na composi¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Relagdo massa seca da parte

Tratamentos aéreal massa seca das raizes Indice de qualidade de Dickson
Substrato 1 1,11a 0,45 a
Substrato 2 1,09a 0,53 a
Substrato 3 1,47 a 0,57 a
Substrato 4 1,19a 0,51a
Substrato 5 1,14 a 0,54 a
Média 1,20 0,52
CV% 22,12 14,38

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.2 Aroeira — Myracrodruon urundeuva Alleméo

4.2.1 Emergéncia e Diametro do coleto

Nos resultados obtidos da emergéncia, apesar de ter sido verificada diferenca de até
29% entre os substratos, ndo constatou-se diferengas significativas entre eles. Diante dessa
informacao, o viveiricultor pode escolher qualquer um desses substratos para produzir mudas
de aroeira (Tabela 11).

Para resultados do didametro do coleto, observou-se diferencas significativas entre 0s
substratos. Nas mudas dos substratos 3, 4 e 5, constatou-se resultados superiores
significativamente ao observado nas mudas do substrato 1, sendo os resultados observados ao
utilizar os substratos 4 e 5, também superiores estatisticamente ao constatado nas mudas do
substrato 2 (Tabela 11).

Os resultados 5,12 e 5,11 mm, obtidos nos DC das mudas produzidas no substrato 4,
composto por 55% de solo, 15% de esterco bovino e 30% de lodo de ETA e 5, composto por
50% de solo, 10% de esterco bovino e 40% de lodo de ETA, foram superiores 26% ao maior
resultado (3,80 mm) constatado por Kratka (2013), em estudo com producdo de mudas de
aroeira em diferentes substratos. Sendo observado esse valor em mudas produzidas com solo

+ areia (3:1/2) + 25% de esterco bovino.

Tabela 11. Emergéncia e didmetro do coleto das mudas de aroeira, em fungéo de diferentes substratos com lodo
de ETA na composi¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Emergéncia Diametro do coleto
Tratamentos o
(%) (mm)
Substrato 1 59 a 4,25c¢c
Substrato 2 54 a 4,34 bc
Substrato 3 49 a 5,00 ab
Substrato 4 5la 512 a
Substrato 5 42 a 511a
Média 51 4,76
CV% 18,21 6,52

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.2.2 Altura da parte aérea e Comprimento da raiz principal

Para altura da parte aérea, observou-se que ndo houve diferencas significativas entre
0s substratos. Porém, nas mudas produzidas nos substratos 4, 5 e 3, respectivamente,
verificou-se 0s maiores resultados. A superioridade verificada quando se compara a H das
mudas do substrato 4 (52,00 cm), foi de 15% quando comparada a observada nas mudas do
substrato 1 (44,04 cm).

Silva (2003) ao avaliar mudas de aroeira produzidas em substrato contendo solo e
vermiculita, na auséncia e presenca do fungo Glomus clarum Nicol. & Schenck., em
diferentes doses de fosforo, constatou na presenca do fungo e 50 mg planta™ de P aos 90 dias,
maior altura de 12,80 cm. Resultado esse inferior aos alcancados nesse trabalho, onde as
alturas obtidas variaram de 44,04 a 52,00 cm (Tabela 12).

Com relacdo ao comprimento da raiz principal, os resultados variaram de 13,11 a
20,59 cm, ndo havendo diferencas estatisticas entre os substratos (Tabela 12). Sendo assim, a
utilizacdo dos substratos em diferentes formulacdes, com ou sem lodo de ETA, influenciaram
essa variavel da mesma maneira, apesar da superioridade de 36% observada no CRP das

mudas do substrato 3 para as do substrato 5 (Tabela 12).

Tabela 12. Altura da parte aérea e comprimento da raiz principal das mudas de aroeira, em funcéo de diferentes
substratos com lodo de ETA na composicdo. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Tratamentos Altura da parte aérea Comprimento da raiz principal

(cm) (cm)

Substrato 1 44,04 a 14,87 a

Substrato 2 4410 a 15,20 a

Substrato 3 51,00 a 20,59 a

Substrato 4 52,00 a 16,34 a

Substrato 5 51,24 a 13,11 a
Média 48,48 16,02
CV% 10,16 24,51

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.2.3 Massa seca da parte aérea e Massa seca das raizes

Na massa seca da parte aérea, ndo constatou-se diferencas significativas entre os
substratos (Tabela 13). No entanto, verificou-se diferenca de 32% entre a massa das mudas do
substrato 4 (6,86 g planta™) para a massa das mudas do substrato 1 (4,66 g planta™).
Independentemente do tipo de substrato avaliado, esses resultados superaram 1,37 g planta™,
observado por Kratka (2013) em estudo com producdo de mudas de aroeira em substratos
com diferentes formulacdes a base de solo e areia, com adicdo do fertilizante osmocote,
esterco bovino e lodo de esgoto.

Em relagdo & massa seca das raizes, também ndo houve diferencas estatisticas entre os
substratos (Tabela 13). Porém, notou-se superioridade de 51% do resultado constatado nas
mudas produzidas no substrato 4 (2,24 g planta™) em relacdo ao resultado da mudas do
substrato 1 (1,10 g planta™).

Nota-se na Tabela 16, que a massa seca das raizes esta de acordo com a massa seca da
parte aérea, ou seja, nas mudas dos mesmos substratos, observou-se menores e maiores
resultados para essas variaveis, sendo no substrato 1, constatadas MSPA de 4,66 g planta™ e
MSR de 1,10 g planta™ enquanto no substrato 4, MSPA de 6,86 g planta™ e MSR de 2,24 g

planta™.

Tabela 13. Massa seca da parte aérea e massa seca das raizes das mudas de aroeira, em funcgéo de diferentes
substratos com lodo de ETA na composi¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Massa seca da parte aérea Massa seca das raizes

Tratamentos -1 -1

(g planta™) (g planta™)
Substrato 1 4,66 a 1,10a
Substrato 2 4.80a 124 a
Substrato 3 6,62 a 2,02a
Substrato 4 6,86 a 2,24 a
Substrato 5 6,21 a 2,08 a
Média 5,83 1,74
CV% 22,03 31,90

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.2.4 Massa seca total e Relacdo altura da parte aérea/didametro do coleto

Para massa seca total, observou-se 5,76 g planta™ nas mudas do substrato 1 e 9,10 g
planta® para mudas do substrato 4, cuja diferenca entre eles foi de 37%. Apesar dessa
diferenca, ndo houve diferencas estatisticas em nenhum dos resultados constatados (Tabela
14).

Segundo Sam6r (1999), a massa seca constitui um bom indice para determinar a
capacidade de resisténcia das mudas as condicBes adversas apds o plantio. Nesse caso,
constatamos a mesma qualidade nas mudas produzidas nos diferentes substratos para essa
caracteristica, sendo assim, teriam a mesma capacidade de resisténcia as condi¢fes adversas
apos o plantio.

Constatou-se relagé@o altura da parte aérea/diametro do coleto semelhante em todas as
mudas produzidas, sendo os resultados entre 10,06 a 10,35, ndo havendo diferencas
significativas entre eles (Tabela 14). A relacéo entre altura da parte aérea e didametro do coleto
é conhecida como quociente da robustez e representa um dos parametros morfoldgicos mais
precisos (GOMES et al., 2002). Para Carneiro (1995), este quociente deve ser intermediario,
onde em casos de grande variacdo, preferem-se os menores valores, selecionando as mudas

mais resistentes.

Tabela 14. Massa seca total e relagdo altura da parte aérea/didmetro do coleto das mudas de aroeira, em funcédo
de diferentes substratos com lodo de ETA na composi¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Massa seca total Relacdo altura da parte aérea/
Tratamentos 1 A
(g planta™) diametro do coleto

Substrato 1 5,76 a 10,35 a
Substrato 2 6,04 a 10,21 a
Substrato 3 8,64 a 10,21 a
Substrato 4 9,10 a 10,25 a
Substrato 5 8,30 a 10,06 a

Média 7,57 10,22

CV% 22,95 8,01

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.

60



4.2.5 Relagdo massa seca da parte aérea/massa seca das raizes e Indice de Qualidade de
Dickson

Nos resultados observados da relagdo massa seca da parte aérea/massa seca das raizes,
verificou-se que ndo houve diferencas significativas entre os substratos. Apesar da diferenca
de 35%, observada no resultado obtido das mudas do substrato | (4,74) para as do substrato V
(3,10) (Tabela 15).

Em relacdo ao indice de Qualidade de Dickson, também constatou-se que ndo houve
diferencas estatisticas entre os substratos (Tabela 15). Os valores obtidos nas mudas
produzidas em alguns substratos contendo lodo de ETA foram superiores aos observados por
Kratka (2013), em pesquisa com diferentes substratos. No referido trabalho, a autora
constatou valores de 0,02 a 0,52, sendo o ultimo observado nas mudas do substrato contendo
solo + areia (3:1/2) + 25% de esterco bovino. Resultado esse inferior aos alcangados para
mudas dos substratos 11, V e IV, onde os valores obtidos variaram de 0,63 a 0,70 (Tabela 15).

Fonseca et al. (2002) recomendam a utilizacio do Indice de Qualidade de Dickson
para obtencdo do padrdo da qualidade das mudas, pois esse indice pondera os valores de
varios parametros importantes para avaliagdo da qualidade e considera, em seu céalculo, a

robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na muda.

Tabela 15. Relacdo massa seca da parte aérea/massa seca das raizes e indice de Qualidade de Dickson das
mudas de aroeira, em fun¢do de diferentes substratos com lodo de ETA na composic¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Relacdo massa seca da parte aérea/ indice de Qualidade de
Tratamentos . .
massa seca das raizes Dickson

Substrato 1 474 a 0,38 a
Substrato 2 455 a 0,43 a
Substrato 3 3,52a 0,63 a
Substrato 4 3,13 a 0,70 a
Substrato 5 3,10 a 0,63 a

Média 3,81 0,55

CV% 28,34 25,62

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.3 Sabia — Mimosa caesalpiniaefolia Benth.

4.3.1 Emergéncia e Diametro do coleto

Para emergéncia, apesar da diferenca de 35% entre o maior resultado (52) e o menor
(34), ndo constatou-se diferencas significativas entre os substratos (Tabela 16). Segundo
Lorenzi (2008), o indice de germinacdo dessa espécie geralmente é superior a 50%.

Em relacdo ao didmetro do coleto, também ndo houve diferencas estatisticas entre 0s
substratos (Tabela 16). Constatou-se resultados semelhantes, variando de 7,08 a 7,27 mm.
Esses resultados foram superiores aos verificados por Lacerda et al. (2006), em pesquisa com
substratos formulados a base de po de coco e residuo de sisal em diferentes combinagdes para
producdo de mudas de sabia em viveiro. No referido estudo, os autores verificaram DC de 2,0
a 6,8 mm, esse Ultimo constatado no substrato argissolo vermelho-amarelo distrofico +

residuo de sisal (1:1).

Tabela 16. Emergéncia e diametro do coleto das mudas de sabia, em funcéo de diferentes substratos com lodo de
ETA na composic¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Emergéncia Diametro do coleto
Tratamentos
(%) (mm)
Substrato 1 42 a 7,18 a
Substrato 2 37a 7,27 a
Substrato 3 52 a 7,08 a
Substrato 4 34 a 7,22 a
Substrato 5 39a 7,24 a
Média 41 7,20
CV% 19,93 7,18

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.3.2 Altura da parte aérea e Comprimento da raiz principal

Na altura da parte aérea, ndo verificou-se diferencas significativas entre os substratos,
apesar dos valores observados nas mudas dos substratos contendo lodo de ETA na
composicao ter sido maiores. Marques et al. (2006) estudando essa mesma espécie em outros
substratos, constataram maior H de 59,00 cm em argissolo vermelho amarelo. Resultado esse
inferior aos observados nesse experimento, onde as alturas variaram de 70,44 a 78,18 cm
(Tabela 17).

Quanto ao comprimento da raiz principal, constatou-se superioridade de 22% dos
resultados obtidos nas mudas dos substratos 1 (34,50 cm) e 5 (34,39 cm) para o resultado
verificado quando utilizou-se o substrato 4 (26,96 cm). No entanto, ndo houve diferencas
estatisticas entre os substratos (Tabela 17).

Dessa forma, os substratos estudados influenciaram da mesma maneira a altura da

parte aérea e 0 comprimento da raiz principal das mudas de sabia.

Tabela 17. Altura da parte aérea e comprimento da raiz principal das mudas de sabi, em funcdo de diferentes
substratos com lodo de ETA na composi¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Tratamentos Altura da parte aérea Comprimento da raiz principal

(cm) (cm)

Substrato 1 70,44 a 34,50 a

Substrato 2 77,40 a 33,06 a

Substrato 3 76,74 a 30,76 a

Substrato 4 78,18 a 26,96 a

Substrato 5 78,06 a 34,39a
Média 76,16 31,93
CV% 5,07 12,25

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.3.3 Massa seca da parte aérea e Massa seca das raizes

Né&o verificou-se diferencas significativas entre os substratos para massa seca da parte
aérea (Tabela 18). O peso de 13,81 g planta™, verificado nas mudas do substrato IV, composto
de 55% de solo, 15% de esterco bovino e 30% de lodo de ETA, comparando-0 com 0S pesos
obtidos por Gomes, Leite e Santos (2012), em pesquisa com rejeito de vermiculita na
producdo de mudas de sabid, constata-se ser superior em alguns e inferior em outro. Os
referidos autores constataram massas de 10,00; 6,00; 10,70 e 16,50 g vaso™, em substrato
convencional, vermiculita e vermiculita + matéria orgéanica (15, 30%), respectivamente.

Quanto a massa seca das raizes, estatisticamente ndo houve diferencas entre 0s
substratos. Os dados observados para essa caracteristica variaram de 3,95 a 4,27 g planta™
(Tabela 18). Marques et al. (2006) verificaram nas mudas produzidas com argissolo vermelho
amarelo (4,93 g planta™), cambissolo (3,98 g planta™) e latossolo vermelho amarelo (4,12 g
planta™). Nota-se, portanto, que os valores de MSR constatados nesse trabalho séo inferiores a
alguns e superiores a outros valores observados por Marques et al. (2006), o que implica em
afirmar-se que os substratos com lodo de ETA em sua composi¢do pode substituir alguns

desses solos estudados, pois proporciona valores de MSR similares.

Tabela 18. Massa seca da parte aérea e massa seca das raizes das mudas de sabia, em funcéo de diferentes
substratos com lodo de ETA na composicdo. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Massa seca da parte aérea Massa seca das raizes

Tratamentos 1 -1

(g planta™) (g planta™)
Substrato 1 11,20 a 4,15 a
Substrato 2 13,43 a 3,95a
Substrato 3 13,19 a 4,27 a
Substrato 4 13,81 a 4,27 a
Substrato 5 13,61 a 413 a
Média 13,05 4,15
CV% 9,49 15,62

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.3.4 Massa seca total e Relacdo altura da parte aérea/didametro do coleto

Com relagdo a massa seca total, observou-se que ndo houve diferengas significativas
entre os substratos, apesar de ter sido constatada diferenca de 15% entre a maior (18,09 g
planta®) e a menor massa (15,35 g planta™), verificadas nas mudas do substrato 4 e 1,
respectivamente (Tabela 19).

Para relacdo altura da parte aérea/didametro do coleto, também ndo houve diferencas
estatisticas entre os substratos (Tabela 19). De acordo com Oliveira Janior (2009), esse dado
quando elevado pode significar que na parte aérea, a destinacdo da massa seca privilegiou o
crescimento longitudinal em prejuizo do crescimento lateral. Se for muito baixo, pode indicar
a formacdo de mudas com crescimento em altura lento, prejudicando o estabelecimento da
muda no campo. Como ndo houve diferenga significativa entre os valores (9,87 a 10,86)
verificados nesse experimento, as mudas teriam condigdes semelhantes de estabelecimento no
campo.

Acredita-se que a semelhanca nos resultados obtidos esteja relacionada a composicao
quimica e fisica dos substratos, pois nos mesmos constatou-se semelhanga na maioria dos
parametros avaliados, dessa forma, a disponibilizacdo dos nutrientes pelos substratos

influenciou da mesma maneira o desenvolvimento das mudas.

Tabela 19. Massa seca total e relacdo altura da parte aérea/didmetro do coleto das mudas de sabia, em funcéo de
diferentes substratos com lodo de ETA na composic¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

T Massa seca total Relacdo altura da parte aérea/
ratamentos ) "
(g planta™) diametro do coleto
Substrato 1 15,35a 9,87 a
Substrato 2 17,38 a 10,68 a
Substrato 3 17,46 a 10,86 a
Substrato 4 18,09 a 10,83 a
Substrato 5 17,74 a 10,82 a
Média 17,20 10,61
CV% 9,95 7,22

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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4.3.5 Relagio massa seca da parte aérea/massa seca das raizes e Indice de Qualidade de

Dickson

As relagdes massa seca da parte aérea/massa seca das raizes observadas nesse estudo
foram influenciadas da mesma maneira pelos substratos. Desse modo, nédo verificou-se
diferencas significativas nos resultados obtidos (Tabela 20). Segundo Parviainen (1981), essa
relacdo é considerada confiavel e eficiente para expressar a qualidade das mudas.

Quanto ao Indice de Qualidade de Dickson, é outro bom indicador da qualidade das
mudas, por considerar a robustez e o equilibrio da distribuicdo da fitomassa, sendo levados
em consideracdo, para o0 seu célculo, varios parametros morfolégicos importantes, como
altura, diametro do coleto e massa seca das plantas e, quanto maior o IQD, melhor a qualidade
da muda (FONSECA, 2000; GOMES, 2011). Os valores verificados para essa variavel foram
semelhantes ndo sendo observadas diferencas estatisticas entre os substratos (Tabela 20).

Marques et al. (2006), verificaram efeito principal de fonte N no IQD de mudas dessa
mesma espécie estudada, sendo que o melhor indice foi obtido com o sulfato de amdnio
(1,57), cujo valor foi de 12 e 20% maior que o0 encontrado para o nitrato de amdnio (1,38) e
nitrato de calcio (1,26), respectivamente.

Os indices verificados nesse experimento variaram de 1,23 a 1,29, apesar da
inferioridade quando comparados com alguns constatados pelos autores citados
anteriormente, essa diferenca pode ser recompensada quando se leva em consideracdo 0s
substratos, ja que os IQD's verificados nesse experimento foram obtidos de mudas produzidas
com substratos sem utilizagdo de fertilizantes quimicos e por esta aproveitando um residuo
solido que pode causar danos ao meio ambiente e a satde publica.

Ao longo dessa apresentacdo, observamos que em todas as variaveis analisadas ndo
constatou-se diferencas significativas entre os substratos. Na pratica, significa a possibilidade
de utilizar o lodo de ETA associado ao solo e ao esterco bovino no substrato em diferentes

proporcoes para a producdo de mudas de sabia.
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Tabela 20. Relagio massa seca da parte aérea/massa seca das raizes e Indice de Qualidade de Dickson das
mudas de sabid, em funcédo de diferentes substratos com lodo de ETA na composi¢do. Sousa-PB, IFPB, 2015.

Tratamentos Relacdo massa seca da parte aérea/ indice de qualidade de
massa seca das raizes Dickson

Substrato 1 2,71a 1,23 a
Substrato 2 3,40 a 1,24 a
Substrato 3 3,16 a 1,25a
Substrato 4 3,26 a 1,29a
Substrato 5 3,32a 1,26 a

Média 3,17 1,25

CV% 12,35 14,09

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% probabilidade.
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5. CONCLUSOES

» Os substratos 2, 3, 4 e 5 sdo recomendados para producdo de mudas de angico;

» Os substratos 3, 4 e 5 sdo recomendados para produgdo de mudas de aroeira;

» Todos os substratos estudados sdo recomendados para producao de mudas de sabig;

> Para todas as espécies estudadas pode-se utilizar o substrato 5, composto de 50% de
solo, 10% de esterco bovino e 40% de lodo de ETA,;

> O lodo da Estacio de Tratamento de Agua de Sousa-PB pode compor 40% do

substrato para producdo de mudas de angico, aroeira e sabia.

> O lodo da Estacdo de Tratamento de Agua de Sousa-PB pode ser utilizado na

composicao de substrato para producdo de mudas de angico, aroeira e sabia.
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Figura B. Muda de angico produzida com
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