UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI
Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia, Ambiente e Sociedade

Bruna Avelar Oliveira

A\{ALIACAO DE SUBSTRATOS PARA PRODUCAO DE MUDAS
FRUTIFERAS E OLERICOLAS UTILIZANDO FIBRILOSE E LODO DE
ESGOTO

Tedfilo Otoni
2017






Bruna Avelar Oliveira

AVALIACAO DE SUBSTRATOS PARA PRODUCAO DE MUDAS
FRUTIFERAS E OLERICOLAS UTILIZANDO FIBRILOSE E LODO DE
ESGOTO

Dissertacio apresentada a0 PROGRAMA DE POS-
GRADUAQAO EM TECNOLOGIA AMBIENTE E
SOCIEDADE - STRICTO SENSU, nivel de
MESTRADO como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de MAGISTER SCIENTIAE EM
TECNOLOGIA, AMBIENTE E SOCIEDADE.

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Sylvio Vieira da
Costa
Coorientadora: Profa. Dra. Alessandra de Paula Carli

Tedfilo Otoni
2017



Ficha Catalografica
Preparada pelo Servigo de Biblioteca/UFVIM

Bibliotecario responsavel: Gilson Rodrigues Horta — CRB6 n° 3104

0482a
2017

Oliveira, Bruna Avear.

Avaliacdo de substratos para a producdo de mudas frutiferas e
olericolas utilizando fibrilose e lodo de esgoto. / Bruna Avear Oliveira,
Alexandre Sylvio Vieira da Costa, Alessandra de Paula Carli. Teofilo
Otoni: UFVJM, 2017.

105 f. 5 il.

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri. Programa de Po6s-Graduagdo em Tecnologia,
Ambiente e Sociedade, 2017.

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Sylvio Vieira da Costa.
Coorientador: Prof*. Dr®. Alessandra de Paula Carli.

1. Lodo de esgoto. 2. Fibrilose. 3. Substratos. 4. Agricultura.
I. Alexandre Sylvio Vieira da Costa. II. Alessandra de Paula Carli.
III. Titulo.

CDD: 629




BRUNA AVELAR OLIVEIRA

Avaliagdo de substratos para a produgdo de mudas frutiferas e
olerfcolas utilizando fibrilose e lodo de esgoto.

Dissertacdo apresentada ao
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM TECNOLOGIA, AMBIENTE E
SOCIEDADE - STRICTO SENSU,
nivel de MESTRADO como parte dos
requisitos para obtengao do titulo de
MAGISTER SCIENTIAE EM
TECNOLOGIA, AMBIENTE E
SOCIEDADE

Orientador : Prof. Dr. Alexandre Sylvio
Vieira Da Costa

Data da aprovacgdo : 31/03/2017

Prgf/Dr. JAIRO LISBOA RODRIGUES - UFVJM

Prof.Dr. NATALINO MAR GOMES - IFNMG

Prof.? Dr.? ALEJ#%Z DE PAULA CARLI - UFVJM

-

Prof.Dr. ALE ) O VIEIRA DA COSTA - UFVUM

TEOFILO OTONI






DEDICATORIA

A minha madinha (avé) Bezanira Miranda de Souza (in memoriam) por toda

dedicacao e amor.






AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por me dar sabedoria e estd comigo em todas as horas de
minha vida e aliviar meu fardo sempre que preciso.

Agradeco ao meu Pai e minha mée pelo amor e por sempre acreditarem em meus sonhos e me
apoiarem incondicionalmente, eu dedico a vocés essa minha vitoria.

Agradeco a minha familia pela torcida e apoio, em especial a minha avé Judite e meu Avd
Francolino e meus avos José Francisco de Oliveira (in memoriam) e Bezanira Miranda (in
memoriam).

A minha madrinha de estudos Patricia Oliveira por me apoiar e incentivar no decorrer desses
5 anos de estudos, obrigada por acreditar em meus sonhos e pelas oragoes.

Agradeco a minhas queridas Erminia e vo Branca pelas oragdes e ao Pastor Cristiano, Gomes
e Bethania.

Obrigada ao meu grupo de Oracdo Filho do Rei pelas oracdes e por ter sido a ponte em varios
momentos, em especial minha amiga Lucinete.

Agradeco ao meu Tio Carlos pelas oragdes.

Ao Everton meu amigo e anjo do laboratério, obrigada pela forca.

A Dona Preta e Seu Antonio por terem me dado abrigo quando eu mais precisei. Agradeco ao
primo Thiago e familia pela boa vontade de sempre.

Agradeco a UFVJM, PRRPPG. MESTRADO TAS, COLEGIADO, meus colegas do tas em
especial a turma 2015/1.

Aos meus colegas do Mestrado Bruno e Dane (meus guardadores) Ana Paula e Victor
(obrigada pela dedicacdo e carinho), Estela Garcia e a Radio Teéfilo Otoni, Carol, Henrique,
Alcides, Gracimerio, Lara Colares (por ser um anjo em minha vida), Lucas Martins (meu
irmao de todas as horas), Dilceu meu parceiro de estudos e amigo.

A Alessandra minha Orientadora, obrigada pela fidelidade.

Ao Alexandre por me dar apoio incondicional,

Ao professor Jairo por sempre me apoiar nas horas mais dificeis,

Ao professor Fernando Leitdo pela amizade e carinho,

Ao professor Antonio Jorge pela fiel torcida.

Aos docentes do Tas, obrigada por tudo.

Aos meus alunos meu eterno obrigada, pela colaboracdo e amor, foram fatores fundamentais

para a concretizacdo desse sonho.



Vitor Dias, Danielly, Anderson, Alany, Marcela, Josiane (minhas formiguinhas), obrigada aos
colaboradores Djalma, llenilson.

Ao0s meus parceiros meu obrigada pela confianca, Copasa, Santher e Laboratério Bio Analise
de Itaobim. Em especial ao Ph por toda a dedicacdo no decorrer desses dois anos de pesquisa
e ao Eduardo pelo apoio.

Ao meu amigo Farley pela dedicagéo e carinho, as minhas amigas Yvssa e Ahminne Handeri
pelo incentivo.

Aos meus amigos Mariana Silveira, Marcelo Henrique, Daniela e Wilson Frois e Jessica,
Marizete, Preta, Antonia, Silene, Aristide, Miguel e Landinha, pelo incentivo.

A Silmar minha amiga e méezona pelos conselhos e oragdes, A Claudia e familia pelo carinho
e amizade; Ao amiguinho Erick e ao meu primo Caud

A minha irma (Breka), Inés obrigada por ter estado comigo nos momentos mais dificeis e pelo
carinho amor e compreens&o.

Obrigada Sarah e Pairone pela colaboracéo.

Ivy, Luisa, Thaina, Ane, Maira, e Lucas obrigada pela colaboracéo.

Antero, Priscila, lorrana, Vitéo, Ericka pela torcida.

Ao seu Mizinho e familia, (Thamara) a Vera e familia.

A Marilene, minha méezona, aos meus amigos da Praca da CEMIG, Maricélia e familia,
Cintia Murta.

Ao professor Natalino pelo carinho e apoio.

Ao meu Orientador da graduacdo Edilson que mesmo estando distante se fez presente em
todos 0s momentos.

Ao professor Altamir pelas contribui¢des primordiais para aprimoramento do meu trabalho.
As minhas amigas Patricia e Lariane (familia) pela cumplicidade e ajuda de sempre

Ao meu clube especial, Israel, Paulo, lolanda, Pacheco, Tasmine e Rafael pela ajuda
fundamental para concretizacdo do meu trabalho.

A todos do IFNMG, em especial ao Jodo Motta, André, Marilze, Eliara, Josiel, Alex,
professora Patricia e Luna Cantuaria e aos demais que sempre torceram por mim.

A minha prima Bianca e Paul&o pelo presente de mestrado e pela torcida.

Janaina Oliveira pela colaboragéo.

Aruana Barros pela experiéncia e dedicac¢do durante o primeiro ano do mestrado.

Abolsa do Mestrado que foi crucial para minha inteira dedicacdo e permanéncia no curso.
Igreja Bom Jesus e Igreja Imaculada Conceicdo, Paroquia Sdo Roque, Minha Terra Itaobim e

a minha Teo6filo Otoni, meu eterno obrigado.



Ao meu Liebelove Alan Batista Dohler por toda dedicagdo amor e compreensdo. Obrigada por
esta comigo todas as horas e inclusive virar madrugadas e ir inUmeras vezes em ltaobim para
juntos melhorar o meu trabalho. Obrigada por ser minha base nos momentos mais dificeis que
eu vivi, obrigada por ser um anjo em minha vida.
Enfim para todos aqueles amigos que contribuiram de forma direta e indireta para
concretizacdo desse sonho, meu eterno obrigado.






Tudo posso naquele que me fortalece!

Filipenses 4:13






RESUMO

Um dos principais fatores que favorece o desenvolvimento vegetal é a caracteristica dos
substratos utilizados para a producdo das mudas, considerando que o desenvolvimento
produtivo das plantas esta intimamente ligado a sua fase de desenvolvimento
inicial.  Considerando tais aspectos, este trabalho teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento fitotécnico de plantas frutiferas e olericolas, utilizando substratos
desenvolvidos de residuos de fibrilose oriundo de uma fabrica de papel e lodo de esgoto da
estacdo de tratamento de esgoto de Teofilo Otoni- MG. O residuo de fibrilose foi coletado no
patio de deposicdo de residuo da fabrica de papel Santher, localizada em Governador
Valadares-MG. O material coletado foi conduzido ao laboratério de &guae solos da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, localizado em Teéfilo Otoni-MG.
O material foi peneirado em peneira de malha de 5 mm para uniformizacao de suas particulas
e mantido sob secagem ambiente durante uma semana. O lodo de esgoto tratado foi obtido da
ETE de Tedfilo Otoni, coletado no leito de secagem e conduzido ao laborat6rio sendo
autoclavado e peneirado em peneiras de malha 5 mm para padronizacdo de suas particulas.
Em seguida foi promovida a mistura do residuo de fibrilose com o lodo de esgoto nas
proporcdes: T1(4,5:5,5), T2 (5,5:4,5), T3(6,5:3,5) , T4(7,5:2,5) e T5(8,5:1,5) (fibrilose:lodo de
esgoto) (Vol: Wol) em litros. Os materiais foram homogeneizados e mantidos em caixas de
isopor durante 35 dias, visando a estabilizacdo do composto. Os outros tratamentos utilizados
foram: solo organico, composto organico Fertiliza® e substrato Bioplant®. Apés essa etapa
foram utilizadas placas de isopor com células para producdo das mudas. ApoOs o
preenchimento das células foram semeadas sementes de Maméao (Carica papaya); Maracuja
(Passiflora sp.), Berinjela (Solanum melongena), Pimentdo (Capsicum annuum) e Tomate
(Licopersicum sp). Foram utilizadas 36 células por parcela experimental e o experimento com
cinco repeti¢bes. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado. Apds
a germinacao foi avaliado o indice de sobrevivéncia das plantulas. Em seguida, realizado um
desbaste mantendo-se uma plantula por célula durante 30 dias. Apos este periodo as plantas
foram coletadas e avaliados as seguintes variaveis: comprimento da parte aérea, comprimento
da raiz, peso seco da raiz e parte aérea. A andlise estatistica foi realizada utilizando o
programa Estatjab da Unesp. As analises quimicas dos substratos foram realizadas de acordo
com o boletim de recomendacdo 3051 USEPA. Os resultados apontaram maior indice de

sobrevivéncia do maracuja, comparada com as demais espécies testadas e as analises quimicas



apontaram que os substratos produzidos de lodo de esgoto e fibrilose estavam de acordo aos
padroes da CONAMA 375/2006 e em concordancia com o MAPA, que dispde sobre normas
para 0 uso de substratos na agricultura. A elevacdo dos niveis de manganés e potassio
provavelmente potencializaram a morte das plantulas de berinjela e maracuja,
respectivamente. Em relacdo ao desenvolvimento das plantulas, verificou-se que o composto
fibrilose/lodo de esgoto, nas proporcbes T3 e T4 (Fibrilose/lodo de esgoto) apresentou
resultados positivos e em muitos casos superiores quando comparado ao substrato comercial e

demais materiais organicos.

Palavras chaves: Lodo de esgoto. Fibrilose. Substrato. Agricultura.



ABSTRACT

Brazilian agribusiness and family agriculture have a great potential for development
considering the country's soil and climate conditions. One of the main factors favoring plant
development is the characteristic of the substrates used for the production of seedlings,
considering that the productive development of the plants is closely linked to its initial
development phase. Considering these aspects, the objective of this work was to evaluate the
phytotechnical development of fruit and vegetable plants, using substrates developed from
fibrilose residues from the paper and sewage sludge plant of the Teofilo Otoni MG sewage
treatment plant. The fibrillose residue was collected in the waste disposal yard of the Santher
paper mill, located in Governador Valadares-MG. The collected material was taken to the
water and soil laboratory of the Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valleys,
located in Tedfilo Otoni, MG. The material was sieved in a 0.5 cm mesh sieve for
uniformization of its particles and kept under ambient drying for one week. The treated
sewage sludge was obtained from the Teofilo Otoni ETE, collected in the drying bed and
taken to the laboratory, being autoclaved and sieved in 0.5 cm mesh sieves to standardize its
particles. Then the mixture of the fibrilose residue with the sewage sludge was promoted in
the proportions: T1(4,5:5,5), T2 (5,5:4,5), T3(6,5:3,5) , T4(7,5:25) e T5(8,5:1,5)
(Fibrilose:sewage sludge) (vol: vol). The materials were mixed and kept in styrofoam boxes
for 28 days, aiming at the stabilization of the blend. The other treatments used were: organic
soil, Fertilize organic® compound and Bioplant® substrate. After this step styrofoam plates
were used with cells to produce the seedlings. After filling the cells for seedling production,
seeds of Papaya (Carica papaya) were sown; Passion fruit (Passiflora sp.), Eggplant
(Solanum melongena), bell pepper (Capsicum annuum) and Tomato (Licopersicum sp). 36
cells were used per experimental plot and the experiment with five replicates. The
experimental design was entirely randomized. After germination, one seedling per cell was
maintained. The following variables were evaluated: seedling survival index, shoot length,
root length, root dry weight and aerial part. Statistical analysis was performed using the
Statistical Program of Unesp. The chemical analyzes of the substrates were performed
according to UESPA 3051. The results indicated a higher index of survival of the passion fruit
compared to the other species tested and the chemical analyzes indicated that the substrates
produced from sewage sludge and fibrillose are in agreement with the standards of CONAMA
375/2006 and in agreement with the MAPA, which has Standards for the use of substrates in
agriculture. The elevation of manganese and potassium levels potentiated the death of



eggplant and passion fruit seedlings, respectively. In relation to the development of the
seedlings, it was verified that the fibrilose / sewage sludge mixture, in the proportions T3 and
T4 (Fibrillose / sewage sludge) presented positive results and in many cases higher When

compared to the commercial substrate and other organic materials.

Key words: Sewage sludge. Fibrilosis. Substrate. Agriculture.
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1 INTRODUCAO

Os residuos sempre estiveram presentes na vida do ser humano, pois a histéria do
homem tem relagdo direta com o aumento dos problemas advindos do seu mau gerenciamento
a medida que a espécie evoluia. Na idade média os residuos sanitarios acumulavam-se nas
ruas e imediacdes das cidades contribuindo para o surgimento de doencas, inclusive a
proliferacdo de endemias causando a morte de milhdes de pessoas (BRANCO 1983 apud
FADINI E FADINI 2001).

A Revolucéo Industrial contribui para o agravamento dos problemas relacionados aos
residuos potencializando o consumismo. As pessoas adquiriam bens muito além do que
realmente necessitavam, sendo que os habitos, cultura e poder econdmico da populacdo tém
relacdo direta com a taxa de producéo de residuos (FADINI E FADINI, 2001).

No Brasil o crescimento populacional e o avango tecnoldgico contribuiram para o
aumento dos problemas ambientais, dentre eles a poluicdo. Para amenizar determinados
problemas como os esgotos gerados pela populacdo, tornou-se necessario a criacdo das
estacdes de tratamento de esgotos (ETES). Apesar de ser um processo altamente eficiente na
eliminacdo de matéria organica e patdgena, tratar o esgoto gera subprodutos tais como: o lodo,
escuma, gases, dentre outros. Por conta disto, torna-se importante o investimento em
pesquisas direcionadas ao reaproveitamento desses residuos (SANTOS, 2012).

O Brasil € marcado pelo baixo investimento em saneamento, porém no decorrer dos
ultimos anos essa realidade foi se transformando verificando-se um aumento na implantacao
das estacOes de tratamento de esgoto, um ganho para as populagdes considerando a melhoria
na qualidade de vida e do meio ambiente. Contudo, apesar da melhoria, surgiu um grande
problema associado a geracdo do lodo de esgoto, advindo do processo de tratamento. A
disposicdo final desse residuo tem representatividade significativa nos custos de operacdo da
ETE (SILVA, 2007).

A preocupacdo com o descarte do lodo de esgoto € recente no Brasil. O lodo é disposto
em forma de tortas em aterros sanitarios e no estado liquido bombeado em dutos para descarte
em alto mar nas cidades litoraneas, os projetos direcionados as EstacGes de Tratamento de
Esgotos (ETESs) apresentavam foco no processo de tratamento. Os subprodutos gerados dentre
eles o lodo, ndo eram considerados em relacdo a forma de destinacdo final (GODOY 2013
apud NUVOLARI et al., 2011).
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Os sistemas de tratamento de esgoto mais utilizados sdo os de reatores tipo Upflow
Anaerobic Sludge Blanket (UASB). O reator UASB é reconhecido no Brasil como Reator
Anaerobico de Fluxo Ascente (RAFA), que possui custo acessivel quanto a implantacdo do
sistema gerando lodo de forma semelhante aos demais sistemas de tratamento (SILVA, 2007).

Pedroso (2012) salienta que é importante investir em novas fontes de tecnologias
limpas, considerando que o aproveitamento dos subprodutos gerados na ETE promove ganhos
tanto ambiental quanto para a saude do homem. Dentre as diversas possibilidades de
reaproveitamento do lodo de esgoto verifica-se a extracdo de subprodutos oleosos do lodo
para a producédo de biodiesel, conforme descrito por Mondala et al. (2009), Siddiquee et al.
(2011), Choi (2014), Olkiewicza et al. (2015), Oliveira (2012). Diversas linhas de pesquisa
estdo atualmente voltadas para o aproveitamento dos subprodutos da ETE para recuperacao de
areas degradadas, utilizacdo na construcao civil com énfase na fabricacdo de tijolos, telhas e
também no uso na agricultura, desde que os parametros estejam de acordo a legislacao.

O setor de fabricacdo de papel e celulose vem crescendo no Brasil, no decorrer dos
anos com indmeras empresas surgindo e ocupando o mercado. O Brasil segundo
Departamento de Pesquisas e Estudos Econdémicos (DEPEC) do Bradesco (2016) é o maior
produtor mundial de celulose de fibra curta de eucalipto, comparado a fibra longa por pinus.
Isto ocorre devido as condi¢Bes climaticas do pais, sendo que a producdo de pinus tem
destaque em paises com o clima mais frio.

No Brasil os Estados do Parand e Santa Catarina em 2014, possuiam maior area
plantada por pinus enquanto Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato grosso do Sul e Bahia
destacaram-se pelo plantio de Eucalipto (IBA, 2014 apud DEPEC, 2016).

Segundo DEPEC (2016) para a fabricacdo do papel, a celulose passa por um processo
quimico de branqueamento a base de soda caustica, cloro e enxofre. O processo de fabricacao
de papel e celulose é extenso, levando-se em consideracdo os processos de entrada e saida
desde a coleta da matéria prima nas florestas ao processamento final para producgdo de papel,
dentre outros produtos. Dentro dessa cadeia de producdo ocorre a geracdo de inimeros
residuos, sendo necessario o desenvolvimento de tecnologias para amenizacdo dos impactos
ocasionados durante o processo de producao.

A fabrica de papel Santher, unidade de Governador Valadares, produz cerca de 300
toneladas Umidas de residuo por més, sendo o equivalente a 3.600 toneladas de residuo umido
ao ano, além de outros residuos oriundos do processo produtivo. Dentre os residuos, destaca-
se a fibrilose (fibra curta) da celulose oriunda do reprocessamento das aparas advindas de

outras empresas.
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O presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo de dois residuos, sendo estes a
fibrilose (fibra curta da celulose) e o lodo seco advindo da estacdo de Tratamento de esgoto
(ETE) da cidade de Teofilo Otoni- MG, no desenvolvimento de um novo substrato para

producdo de mudas de plantas.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desenvolvimento fitotécnico de plantulas frutiferas e olericolas utilizando
substratos desenvolvidos de residuos de fibrilose e lodo de esgoto em comparagdo com outros

produtos comerciais.

2.2 Objetivos Especificos

- Propor uma metodologia de uso de fibrilose com lodo de esgoto urbano;

- Avaliar as caracteristicas quimicas do lodo de esgoto e fibrilose;

- Monitorar o processo de decomposicdo dos substratos produzidos.

- Avaliar as caracteristicas quimicas do substrato apds o periodo de estabilizacéo;

- Identificar os efeitos da concentracdo dos elementos minerais dos substratos na
sobrevivéncia das plantulas;

- Comparar o desempenho do substrato a base de lodo de esgoto e fibrilose, com substratos

comerciais e um composto organico;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Autilizagédo do lodo de esgoto

O lodo de esgoto é rico em macro e micronutrientes como o0
nitrogénio, fosforo, enxofre, calcio, magnésio, potassio, boro, cobalto, cobre, ferro, manganés,
molibdénio e zinco, dentre outros. Devido & composi¢do quimica deste composto organico,
inimeras pesquisas foram desenvolvidas voltadas para a utilizagdo do mesmo na agricultura.
Porém para que se possa fazer o uso deste material, a resolucdo CONAMA 375/2006 deve ser
considerada, uma vez que define os critérios necessarios para a utilizacdo de lodo na
agricultura no Brasil.

Existem diversos estudos objetivando o aproveitamento do lodo de esgoto na forma de
biodiesel e uso agricola, sendo puro ou misturado. Dentre as outras possibilidades, tem-se 0
uso como substrato, sendo testado em trabalhos anteriores por Gomes et al. (2012), Freitas et
al. (2010), Scheer et al. (2010), Rocha et al. (2013).

Ressalta-se que processo de higienizacdo do lodo de esgoto € necessario, visto que
apresenta uma carga patogénica significativa. Pode-se realizar a sua esterilizagdo por meio de
varios processos, tais como: compostagem, solarizacdo, a adicdo de cal, autoclave, dentre
outros.

O processo de tratamento do esgoto, gera uma quantidade significativa de lodo no leito
de secagem nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs). Godoy (2013) apud Mazivieiro
(2011), afirmam que os residuos da ETE representam de 1% a 2% do volume total do esgoto
tratado, sendo que o gerenciamento € complexo e necessita de elevados investimentos.

De acordo com Godoy (2013) apud Von Sperling (2011), os gastos equivalentes ao
processamento e a disposicdo final do lodo podem representar até 80% do custo total do
tratamento. Godoy (2013) ressalta ainda que a disposi¢édo final do lodo geralmente é feita em
aterros sanitarios, sendo que ja existem estudos que avaliam a aplicacdo do lodo com
potencial para insumo agricola, fertilizante e 0 uso na construcéo civil. O mesmo destaca que
ha o desafio da integralizacdo do lodo no ciclo produtivo, visto que devem ser analisados 0s
fatores econdmicos e de viabilidade.

Silva et al. (2002) também fazem mencdo ao lodo tratado (biosélido), que se acumula
nas estacbes de tratamento de esgoto, ocupando espaco e de custo elevado devido ao

armazenamento do material e a operacédo das estacfes. Os mesmos enfatizam também quanto
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ao periodo de chuvas, sendo que o material acumulado (lodo) pode ser lixiviado causando
danos ao meio ambiente.

Santos et al. (2007) apud Aradjo (1995) também ressaltam que com a expansdo das
cidades e do setor industrial, ocorreu um aumento na geracao do lodo de esgoto oriundo de
residuo urbano e residuo industrial. Os autores indicam como solucédo viavel o investimento
que consiste na utilizacdo desses residuos no solo como fertilizante para as plantas.

A disposicdo do lodo de esgoto € realizada de varias formas, sendo que a mesma tem
custo elevado. A Tabela 1 apresenta a relacdo da disposi¢do de lodo bem como os gastos com

a disposicéo (Tabela 2).

Tabela 1 - Descricéo das diversas formas de destinagéo final do lodo no Brasil (2000-2001).

Destino final Quantidade informada Quantidade informada
() (%)
(toneladas/ano)
Aterro sanitario 138.418 44,9
Agricultura 17.333 5,6
Indefinido 152,882 49,5
Brasil 308.633

(*) lodo umido Fonte: MACHADO (2001) apud SILVA (2007) Adaptacéao

Tabela 2 - Comparagéo de pregos quanto a disposicéo final do lodo de esgoto.

Formas de disposicao final Custo (US$/T)
Oceanos 12250
Aterros Sanitarios 20a60
Incineragdo 55a 250
Reciclagem Agricola 202125

Fonte: ANDREOLI et al. (2006) Apud SILVA (2007) Adaptacdo
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Portanto, a partir desse panorama de disposicdo e custo final do lodo de esgoto,
tornam-se necessarios investimentos em desenvolvimento tecnoldgico que aprimorem o
processo de reutilizacdo dos residuos oriundos das ETES, visando reinserir este material no

ciclo produtivo.

3.2 Aspectos legais do lodo

Existem varios critérios para a utilizacdo do lodo, sendo que hd uma variacdo dos
mesmos entre os paises. Os Estados Unidos da Ameérica (EUA), por exemplo, tem o 6rgdo
responsavel que define os critérios para utilizacdo do lodo na agricultura, a UESPA (Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos). A legislacdo Federal brasileira incentiva o uso
racional do lodo na agricultura, mas é cautelosa quanto a preservacao da saude humana e do
meio ambiente contra qualquer contaminacao relativa a presenca de poluentes nesses residuos.
O cbdigo Federal norteador das regulamentacdes foi finalizado em 1993. (EMBRAPA, 2006).

Andreoli et al (2001), citam alguns paises que ja dispdem da sua propria legislacédo
para uso do lodo. Nos Estados Unidos, o seu érgdo regulamentador a USEPA, adotou critérios
proprios e classificou o lodo de esgoto em duas categorias. O lodo de classe A, refere-se ao
lodo ja otimizado por algum processo de higienizacdo, e o lodo de Classe B, produzido por
meio de processos convencionais de estabilizagdo, com restricdes quanto ao uso agricola. Ja
os critérios adotados por alguns paises africanos, classificou o lodo de esgoto em quatro
classes, sendo que, quando classificados nas classes C e D, podem ser utilizados de modo
irrestrito na agricultura pois passaram por processo de higienizacao.

Andreoli et al. (2001), afirmam que a reciclagem do lodo na agricultura € um processo
de grande importancia, sendo o destino de disposi¢do final de alguns paises. Apesar disto, essa
alternativa deve ser vista de forma criteriosa em termos sanitarios, pois deve-se seguir as
exigéncias de descarte e uso de acordo com a legislacdo vigente de cada pais.

J& no Brasil, segundo a Embrapa (2006), a Camara Técnica de Salde Saneamento
Ambiental e Gestdo de Residuos, pertencente ao Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), no ano de 2003, formou um grupo de trabalho composto por diferentes setores,
visando a elaboracdo de uma resolucdo que regulamentasse o uso do lodo de esgoto no pais,
atendendo a uma solicitacdo da Embrapa. O estudo foi concluido em 2005 e encaminhado

para aprovacao da resolugdo CONAMA que foi sancionado ano de 2006.
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Cabe ressaltar ainda que de acordo a Embrapa (2006), antes da aprovacdo da
regulamentacdo do uso do lodo, alguns estados j& adotavam seus proprios critérios de
utilizacdo desses residuos, tais como S&o Paulo e Parana. O MAPA (Ministério de Agricultura
e Pecuaria de Abastecimento) também apresentou propostas durante a discussao de
normatizacdo, uma vez que envolveu a adicdo de nutrientes e matéria organica ao solo,
considerando que sdo exigidas algumas regras quanto aos benéficos e a presenca de
contaminantes e metais pesados.

Com a publicacdo da resolucdo CONAMA n° 375/2006, tornou-se possivel o melhor
gerenciamento do lodo de esgoto, visto que esta resolucdo estabelece critérios para utilizagdo
do mesmo na agricultura e dos outros fins, bem como os pardmetros permitidos para
reinsercdo desse residuo no ciclo produtivo.

Devem-se destacar outras legislacBes existentes, tais como a Lei da Politica Nacional
dos Residuos Sélidos (PNRS), nimero 12.305 de 2010, que dispbe sobre as diversas classes
de residuos, dentre eles os residuos perigosos. A Lei 6.894 de 1980, que dispde sobre a
fiscalizacdo, inspecdo e producdo no comeércio de fertilizantes incluindo os corretivos,
biofertilizantes, remineradoras e substratos para plantas destinados a agricultura.

O Estado de Minas Gerais possui, segundo IBGE (2010), 853 municipios e de acordo
com a Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) (2015), apenas 44% da populagéo
urbana tem acesso ao tratamento de esgoto. O municipio de Tedfilo Otoni-MG, pertence ao
grupo dos municipios com populacdo urbana entre 50 e 150 mil habitantes que estd como

classe verde, com mais de 75% da populacdo atendida com o tratamento de esgoto, conforme

Figura 1 - Mapa que representa o indice de esgotamento sanitario municipal do estado de Minas
Gerais, com énfase 0 municipio de Tedfilo Otoni.

Teofilo Otoni

Fonte: FEAM (2015), Adaptado.
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3.3 Lodo de esgoto e a agricultura

O aumento da populacdo contribuiu para agravamento dos problemas relacionados a
geragdo de residuos, pois com o crescimento acelerado teve-se um aumento significante na
geragéo de esgoto, principalmente em cidades que concentram a maior parte dos habitantes do
pais como Sdo Paulo. (GODOQY, 2013). Varios trabalhos abordam a utilizacado de subprodutos
das ETEs, dentre eles o lodo e 0 seu uso na agricultura sendo de suma importancia o
desenvolvimento de pesquisas que aprimorem tal processo.

Santos et al. (2007) avaliaram o reaproveitamento das dguas residuarias das ETES para
irrigacdo e cultivo de algumas espécies da caatinga. As espécies testadas foram
Anadenanthera macrocarpa (benth.) Brenan (Angico-preto) e o Handroanthus sp. (Ipé-roxo).
Apo6s 105 dias foi realizada a andlise comparativa das espécies irrigadas com agua
convencional e agua residuéarias. Os resultados indicaram que as mudas de Ipé-roxo, tratadas
com agua residudrias apresentaram melhor desenvolvimento, quando comparadas as mudas
tratadas com &gua de abastecimento. Em relacdo ao Angico-preto, os resultados ndo foram
significativos, ndo havendo efeito no desenvolvimento das plantas em relagdo as aguas
residuérias.

Silva (1998) conduziu um experimento com lodo de esgoto, utilizando-o para a
producdo de cana-de-acUcar (Saccharum sp.), sendo que os critérios de avaliacdo foram a
produtividade de biomassa e de agUcar, quantidade de nutriente e metais pesados na espécie
estudada. Os principais resultados indicaram que o lodo de esgoto contribuiu para a
diminuicdo da acidez do solo e forneceu nutrientes necessarios para producdo de colmos
(caule). Os metais pesados presentes no lodo foram encontrados em concentracfes reduzidas,
sendo eles o (Cd) cadmio, (Cr) cromo, (Ni) niquel e o (Pb) chumbo.

Ja Silva et al. (2002) realizaram a avaliagdo de um substrato organico em processo de
vermicompostagem, utilizando combinag6es diferentes de esgoto urbano com bagaco de cana-
de-acucar. O experimento foi executado em um galpdo aberto para o processo de
vermicompostagem. Ap6s 180 dias foram coletadas amostras do minhocario e analisada a
concentracdo de magnésio, célcio, fésforo e metais pesados. Os principais resultados
encontrados mostraram que os teores de metais pesados estavam abaixo do limite de toxidade
de acordo a legislacéo internacional. O aumento da propor¢do com lodo de esgoto aumentou a
concentracdo final de (N) Nitrogénio, (Ca) Calcio e (Mg) Magneésio e diminuidas as de (K)

Potassio.
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Tasso Junior et al. (2007) realizaram um trabalho com o objetivo de comparar o efeito
do lodo de esgoto e vinhaca na produtividade agricola da cana-de-agUcar, cultivada por dois
anos consecutivos sendo estudadas duas espécies de cana. Os resultados mostraram que a
cana planta manteve a sua produtividade dos colmos nos diferentes tratamentos, considerando
que o N e o K foram fornecidos pelo lodo de esgoto e vinhaca.

Lopes et al. (2005), testaram o lodo de esgoto na producdo de alface (Lactuca sativa
L.). O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo, utilizando-se um solo Aluvial
Eutrofico e o lodo oriundo da ETE do municipio de Jerbnimo Monteiro - ES. Os resultados
apontaram que o crescimento da parte aérea e 0 aumento da matéria fresca das folhas foram
estatisticamente superiores aos do controle, e a regressdo indicou a possibilidade da utilizagdo
de doses mais elevadas de lodo de esgoto. Os autores afirmam que o lodo de esgoto com
caracteristicas proximas ao estudado, o solo com o pH corrigido e saturacdo de bases elevada
para 70% podem ser utilizados como fertilizantes para o cultivo de alface.

Rocha et al. (2003) realizaram experimento utilizando o lodo como adubo no cultivo
da couve (Brassica oleraceae), na Embrapa — Centro Nacional de Agrobiologia (CNPAB), em
Argissolo Vermelho Amarelo avaliando o lodo de esgoto, esterco bovino e uréia. O lodo de
esgoto utilizado foi coletado na estagdo de tratamento de &guas servidas domiciliares do
Instituto Ambiental de Petrépolis-RJ. Os principais resultados apontaram que o lodo de esgoto
pesquisado, apresentou alta concentragdo de matéria organica e macro nutrientes, sendo que
os teores de residuo mineral total e metais pesados estavam dentro dos limites permitidos pela
legislacdo internacional.

Nobrega et al. (2007) pesquisaram sobre o uso de substrato biossolido no cultivo de
mudas de aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi). O experimento foi realizado em solo
Neossolo Quartzarénico e Latossolo Vermelho Amarelo. O biossolido testado foi coletado na
ETE de Serrania- MG. As propor¢des utilizadas foram de 100:0; 80:20; 60:40; 40:60; e 20:80
(biossolido: solo), sem a presenca de fertilizacdo mineral. Os resultados apontaram que 0
biossélido apresentou nutrientes necessarios para producdo de mudas de aroeiras. As medidas
de 60:40 de biossélido para o Neossolo Quartzarénico ou de 40:60 de Latossolo Vermelho-
Amarelo apresentaram-se como as proporc¢des ideais para o preparo das mudas de aroeira
(NOBREGA ET AL., 2007).

A pesquisa desenvolvida por Lobo et al. (2006) com a utilizacdo do lodo de esgoto
como fonte de nitrogénio na cultura do girassol, demonstrou que o nitrogénio mineral pode
ser substituido pelo nitrogénio oriundo do lodo com alta produtividade dos grdos, 6leos e

matéria seca. Nascimento et al. (2004) avaliaram os efeitos da aplicacdo de doses de lodo
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equivalentes a 0, 10, 20, 30, 40 e 60 Mg ha-1, em dois tipos de solos Argissolo Vermelho-
Amarelo distréfico, com textura média e Espodossolo Cérbico hidromoérfico com textura
arenosa, cultivados com milho e feijao. Os pesquisadores demonstraram que com adicdo das
doses de lodo no solo, verificou-se um aumento na producdo de matéria seca, tanto do milho
quanto no feijoeiro, mas abaixo dos resultados quando utilizado o fertilizante mineral. Com o
aumento da matéria organica, verificou-se um aumento dos teores de N total, K, P, Ca, Mg e
Na do solo, porém o K do Espodossolo ndo apresentaram alteracdo. Os teores de metais no
lodo, solo e nas plantas apresentaram-se dentro das conformidades o que permite 0 uso
agricola dentro dos padrdes estabelecidos.

Com relacéo ao uso do lodo na producdo de soja, existem diversos trabalhos como 0s
de Souza et al. (2009), Corréa et al. (2008), que englobam a utilizacdo do lodo de ETE no
cultivo dessa espécie. Chueiri et al. (2007) optaram por avaliar o lodo de esgoto e fertilizante
mineral bem como os seus efeitos no solo e no cultivo de trigo.

Portanto, o investimento em pesquisas que visam agregar valor a esse subproduto é
significante, visto que o mesmo tem alto potencial para o uso agricola e outros fins. Cada
estacdo de tratamento de esgoto tem a sua propria identidade, possuindo caracteristicas

especificas conforme a realidade local e regional.

3.4 O uso de residuos das Industrias de Papel e Celulose

O lodo de esgoto ndo é o Unico residuo que tem gerado problemas para 0 meio
ambiente. Existe uma grande diversidade de residuos oriundos de setores industriais que vem
acarretando danos ao longo dos anos, dentre eles cabe destacar os residuos oriundos do setor
da producéo de celulose.

Segundo Rodrigues (2004) com o crescente desenvolvimento das industrias de papel e
celulose, o volume de producdo aumentou significativamente, bem como a quantidade de
residuos que este setor tem gerado no decorrer dos anos. O autor afirma que estes residuos
tém gerado preocupacao tanto econémica quanto ambiental.

A Associacdo Brasileira de Papel e Celulose (2004) apud Ferreira et al. (2007),
ressaltam que nos ultimos 10 anos tomando como base 0 ano de 2004, a producéo de papel e
celulose a nivel mundial apresentou um crescimento significativo, sendo que o Brasil
registrou producdo de 8,2 milhGes de toneladas de papel em 2004, o que concedeu a0 mesmo

0 sétimo lugar de maior produtor mundial de papel naquele ano.
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Toledo (2013) realizou uma pesquisa utilizando residuos ricos em composto organico
de uma féabrica de producdo de papel e celulose, sendo que os compostos testados foram: o
lodo da Estacdo de tratamento de agua dos efluentes da industria, dregs (processo de
recuperacdo do licor negro), casca de eucalipto (do processo de descascamento da madeira),
cinza (queima de biomassa), alem da utilizacdo de outros substratos. Dentre os resultados,
verificou-se que a qualidade de mudas do eucalipto’urograndis”™ produzidas com composto
organico da fabrica apresentou melhor desempenho quando comparadas ao substrato base, de
acordo com os testes realizados.

Anhaia et al. (2012), pesquisaram 0 uso de residuos do setor de producdo de papel
celulose para a cultura de alface. Dentre os demais residuos estudados, estdo o lodo da estagéo
de tratamento de esgoto, casca de eucalipto, cinza e casca de fibra de coco. Os resultados
demonstraram que todos os residuos apresentam potencial para o cultivo de alface, entre os
que se destacaram ressalta-se a combinacéo lodo e cinza.

Cabe ressaltar a existéncia de trabalhos que fazem uso do lodo de ETE, bem como os
efluentes gerados no processo de tratamento de aguas residuarias da fabrica de celulose. Esses
trabalhos tém em comum o uso do lodo ou efluente como fertilizante no desenvolvimento de
plantas mudas ou aliado a outros fatores, pesquisando a reinsercdo desse material no ciclo
produtivo. (Rabelo, 2014; Anhaia, 2012; Simdo et al., 2015; Guerra, 2007; Quartaroli, 2012;
Macedo, 2006; Silveira, 2009; Guaitolini, 2014).

Ja o residuo de fibrilose (fibra curta) da celulose, segundo Costa et al. (2007) é
oriundo processo da fabricacdo de papel, sendo que empresa geradora do residuo compra
aparas para a fabricacdo de papel e celulose gerando no processamento desse material a
fibrilose. Este residuo vem gerando problemas nas empresas devido a sua composicdo e

volume. O mesmo jéa foi testado na agricultura e na construcao civil.

3.5 Os Subprodutos

A busca por aproveitamentos de subprodutos é constante, visto que 0s mesmo trazem
inlmeros impactos para salde e meio ambiente, por isso deve-se haver incentivos no
desenvolvimento de pesquisas a fim de agregar valor as diversas classes de residuos. Cabe
ressaltar que existem inameros estudos sobre subprodutos gerados das Estacdes de
Tratamento de Esgoto e das Fabricas de Papel e celulose com aplicacBes e aproveitamentos

em diversas areas, bem como os subprodutos lodo de esgoto e celulose para uso na agricultura.
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Oliveira et al (2016), pesquisaram sobre o aproveitamento de fibras celuloticas
comercias e de casca de arroz para uso na fabricacdo de hidrogel, os principais resultados
apontaram que o subproduto mostrou-se eficaz para a producdo de bioprodutos, em destaque
o hidrogel. Ja Granato (1999),Matthews (1998), Rrong et al (2015), Kukari (2015),Bruni et al
(2016), Orlandi et al (2016), Charlton et al (2016), Li (2016), Liu (2016), Pei. (2016), Hei et
al (2016), Adel (2016), Krzyzanowski Jr (2016),Jin (2016),Yuan et al (2017), Parveen et al
(2017), Lam et al (2017), Santoro et al (2017), Jing (2017), Santoro (2017), Fernandes (2017),
Dai (2017), Araneda (2017), também pesquisaram sobre o uso dos diversos subprodutos
oriundo das estacOes de tratamento de esgoto e da celulose. Cabe ressaltar a importancia do
incentivo a pesquisas que visa reaproveitar residuos e agregando valor ao mesmo, reinserindo-
0s no ciclo produtivo.

O presente trabalho teve como finalidade, um estudo de caso pela utilizacdo de dois
residuos de empresas de celulose e tratamento de esgoto para producdo de substrato
comercial. Estudo de caso segundo Trivifios (2013) é uma categoria de pesquisa, cujo objetivo
¢ analisar de forma aprofundada uma Unica unidade. Bogdan (1982) apud Trivifios (2013)
distingue varios tipos de estudos de caso, sendo que neste trabalho foi feito o estudo

comparativo de casos, dentre os substratos estudados.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878029616001274
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4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no laboratério de Quimica da Agua e de Solos na
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, no Campus Mucuri. O material
estudado foi o lodo de esgoto, oriundo do leito de secagem da Estacdo de Tratamento de
Esgoto de Tedfilo Otoni - MG, e a fibrilose, residuo da fabricacdo de papel pertencente a

empresa Santher, localizada na cidade de Governador Valadares-MG.

4.1 Coleta das amostras de lodo de esgoto e fibrilose

As amostras de fibrilose e lodo de esgoto, respectivamente, foram coletas em sacos
plasticos de 100 litros e lacradas. Em seguida foram conduzidas para o laboratorio da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. O manuseio de ambos os residuos
foi realizado utilizando equipamentos de protecdo individual (EPI). A analise parasitolégica
do lodo de esgoto foi realizada por microscopia direta e pelo método Hoffmann, Pons e Janer

(HPJ), por meio de uma parceria com laboratorio da cidade de Itaobim-MG.

4.2 Processamento da fibrilose

A fibrilose foi processada no laboratério com o objetivo de uniformizar a
granulometria do material. Para a realizacdo desse procedimento, foi utilizada peneira de
malha de 5,0 mm (milimetros). A fibrilose foi peneirada Umida visando facilitar o processo de
passagem da fibra pela malha. Apos ser uniformizado no peneiramento, o material foi mantido
em bandejas para redugdo de sua umidade inicial visando a facilitagdo do manejo. Apds esta
etapa, foi retirada uma amostra da fibrilose para determinacdo de sua umidade de trabalho. As
amostras foram levadas para a estufa a 75° C, conforme o padrdo na literatura por cerca de 72
horas. Apds esse periodo, o material foi pesado para identificacdo do peso seco (P.S) e a

determinacéo de sua umidade.

4.3 Processamento do lodo de esgoto da ETE

O lodo de esgoto foi inicialmente autoclavado para eliminacdo dos possiveis

patdgenos presentes no material, considerando que o sistema de reatores anaerobicos da ETE
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de Tedfilo Otoni ndo elimina totalmente os contaminantes. Para que se faga o uso deste na
agricultura, devem-se atender os padrdes da resolugdo CONAMA 375/2006. O material foi
autoclavado a uma temperatura de 121°C por 30 minutos, com uma pressdo de 1,5 Kgf/cm?.
Em seguida o0 mesmo foi triturado e peneirado para a diminui¢do de suas particulas, com o
objetivo de uniformizacdo. Para este processo foi utilizado peneiras de malha 5,0 mm. Apos
processado, foi retirada uma amostra do material para a determinagcdo do teor de umidade,

semelhante ao realizado na fibrilose.

4.4 Mistura dos compostos

Apés a preparacao inicial dos materiais, procedeu-se a mistura do Lodo de esgoto e da
fibrilose para realizacdo da compostagem e estabilizacdo do material. As misturas dos
materiais foram realizadas em diferentes proporcoes, (Fibrilose/Lodo de esgoto): T1(4,5:5,5),
T2(5,5:4,5), T3(6,5:3,5), T4(7,5:2,5), e T5(8,5:1,5). (Volume/Volume) em litros. Essas
proporcOes foram baseadas em estudos realizados por Boeachat et al ( 2013), que testaram a
producdo de mudas do maracuja em substratos a base de celulose e esterco. Em seguida foram
utilizados bécheres de um litro graduados para a determinacdo dos volumes. O volume final
de cada mistura foi de 10 litros. Antes do processo de homogeneizacéo, a fibrilose e o lodo
foram pesados e seus volumes definidos para a determinacdo de suas densidades. Apos a
etapa de definicdo das quantidades dos materiais, eles foram colocados e misturados em sacos
plasticos visando a homogeneizacdo, e em seguida condicionados em caixas de isopor de 20

litros.

4.5 Preparacao do inoculante

Na etapa seguinte, foi realizada a preparacdo de uma solucdo bioldgica para atuar
como reator bioldgico durante o processo de decomposicao das misturas. Foi coletado esterco
bovino curtido da comunidade Sdo Miguel do Pita/MG. No laboratério o material foi
peneirado. Foram coletados 100 g (gramas) do esterco curtido e condicionado em um Becker
com 1000 ml (mililitros) de &gua destilada. Apos a realizacdo do processo de mistura da dgua
e do esterco curtido, o Becker foi coberto e a reatividade mantida por sete dias, visando a
multiplicacdo e a obtencdo de uma suspensdo com microrganismos provenientes do esterco

bovino. Apos este periodo a solucdo foi filtrada em algoddo, coletando-se uma solugdo sem a
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presenca de s6lidos em suspensdo. Foram separados 100 mL desta solucdo e aplicado em cada
caixa de isopor com as misturas dos materiais. Em seguida foram aplicados 2.000 mL de agua
destilada em cada caixa de isopor, visando a potencializacdo da atividade dos microrganismos

no meio.

4.6 Analise Quimica |

Foram coletas também amostras de lodo de esgoto e fibrilose separadamente para
realizacdo das analises quimicas.

A andlise foi realizada antes do inicio do processo de decomposicdo nas caixas de
isopor no laboratorio da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Campus
Mucuri. As amostras foram preparadas e analisadas no espectrémetro de massas com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS). Os elementos analisados foram: potéassio (K), Calcio (Ca),
Ferro (Fe), Zinco (Zn), Cobalto (Co), Manganés (Mn), Cobre (Cu), Cadmio (Cd), Chumbo
(Pb).

As andlises dos elementos foram realizadas com o espectrébmetro de massas com
plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), marca PerkinElmer, modelo NEXION 300 D,
conforme Figura 2.

Figura 2 - Espectrdometro de massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), UFVJIM,
Campus Mucuri.

Fonte: Autor.

As amostras foram preparadas de acordo com os padrdes USP EPA 3051 para lodo e
para a amostra de fibrilose. Inicialmente para o preparo das amostras, foram necessarias a
homogeneizacdo do lodo de esgoto e fibrilose, por meio de trituragdo com o almofariz, para a
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diminuicgdo das particulas, e em seguida realizada o peneiramento com uma malha de 0,3 mm,
conforme as Figuras 3a e 3b. Logo ap6s os materiais foram pesados separadamente: 1,0

grama de fibrilose e 0,5 grama de lodo de esgoto.

Figura 3 - (a) Processamento da fibrilose .  (b) Processamento da lodo de esgoto.

Fonte: Autor. Fonte: Autor.

Em seguida, as amostras foram levadas para o reator micro ondas, com 0,5 grama de
lodo e 1,0 grama de fibrilose juntamente com 10 ml de acido nitrico. Foram colocadas em
tubos especificos, sendo que foi realizado um branco para cada material analisado. Em
seguida as amostras foram levadas para um reator micro ondas automatizado de mesa Mars 6
com tecnologia de CEM One Touch™, para digestdo das amostras. Apos a digestdo, foram
retiradas as amostras do micro-ondas (Figura 4) para serem diluidas. A dilui¢éo foi realizada
utilizando 9,9ml de agua tipo 2 em um baldo de 250 ml e 0,1ml das amostras com padrao

interno ja adicionado em cada uma das amostras.

Figura 4 - Preparo das amostras para leitura no ICP/MS, UFVJIM, Campus Mucuri.

Fonte: Autor.
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A andlise quimica também foi realizada, apds o processo de decomposi¢do das
misturas nas caixas de isopor, com 0s cincos substratos preparados e os trés materiais

organicos comerciais.

4.7 Monitoramento das temperaturas dos compostos

Durante o periodo de decomposicdo dos materiais (Fibrilose/lodo de esgoto) nas
caixas de isopor, as misturas tiveram suas temperaturas monitoradas diariamente com um
termdmetro, visando caracterizar a atividade microbioldgica através da liberacdo de calor. Nos
momentos em que as temperaturas se elevavam acima de 50° C, era realizado um
revolvimento para liberacdo do calor, evitando prejudicar os microrganismos decompositores
e acréscimo de agua destilada considerando a intensa evapotranspiracdo que ocorria nas
caixas. Os materiais passaram por um periodo de incubagdo por 35 dias, sendo que o objetivo
das caixas de isopor foi manter ambiente controlado e isolando parcialmente das varidveis
ambientais do meio externo. Apds este periodo, os materiais compostados foram retirados das
caixas e peneirados em peneiras de 0,5 mm visando a uniformizacdo das particulas de humus

produzida.

4.8 Anélise quimica Il

Foram retiradas amostras dos compostos organicos produzidos e dos substratos
comercias e organicos para determinacdo de suas caracteristicas quimicas. As amostras
passaram por um processo de homogeneizacdo com o almofariz, e em seguida foram
peneiradas, pesadas e submetidas a procedimentos para analises de suas caracteristicas fisicas,
sendo que foi feita novamente a utilizacdo US EPA 3051, sendo 0,5 grama de substratos para
diluicdo 500 mL para 10 mL de acido nitrico (HNO3) a 2 %. Foi utilizado 0,1 de padrédo

interno.

4.9 Preparo dos substratos para teste em espécies

Ap0s o periodo de decomposi¢do, os materiais foram secados e distribuidos em placas
de isopor com células para produgdo de mudas. Além dos compostos organicos preparados

com fibrilose e lodo de esgoto, foram utilizados dois substratos comerciais, composto
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organico e solo organico, sendo o composto orgénico comercial Fertiliza e o substrato
comercial o Bioplant. As células foram preenchidas com os substratos e preparadas para
producdo de mudas. Foram avaliadas neste experimento as seguintes culturas: Maméao
(Carioca popaya); Maracuja (Passiflora sp), Berinjela (Solanum molongena) e pimentdo

(Capsicum annuum) e Tomate (Licopersicum sp).

4.10 Construgdo do mini viveiro

Foi construido um mini viveiro coberto com o sombrite de malha 3 mm. As colunas do
viveiro foram feitas de cano de meia com aproximadamente um metro e meio. A base foi
construida com a mistura de brita é areia. A dimensdo do viveiro foi de trés metros de
comprimento por 60 centimetros de largura. As bandejas foram acondicionadas sobre caixotes,
sendo que os mesmos foram higienizados.

A semeadura foi realizada diretamente nas células, sendo que em cada recipiente
foram semeadas trés sementes a cerca de 1,0 centimetros de profundidade. Ap6s a germinacao
foi realizado o raleio (retirada do excesso de plantas), mantendo-se uma plantula por célula. A
irrigacdo foi realizada duas vezes ao dia, pela manha 07:00 horas e a tarde 18:00 horas,
durante todo o periodo de desenvolvimento das plantulas. Nos primeiros dez dias a irrigacao
foi feita com borrifador, cerca de 10 ml em cada célula, sendo que foi necessario esse manejo
na fase inicial.

Apbs 30 dias foi realizada a coleta das plantulas, e em seguida foram analisados:
indice de sobrevivéncia (numero de células que apresentavam individuos sobreviventes),
emissdo de folhas definitivas, comprimento da parte aérea, comprimento do sistema radicular
e peso seco da parte aérea e do sistema radicular das plantulas. Para a analise do peso seco do
sistema radicular e parte aérea das plantulas, os mesmos foram separados em sacos de papel, e
levados para a estufa de secagem a cerca de 75 °C por 72 horas para a obtencdo da matéria
seca.

Cada parcela experimental foi composta por 36 células. O experimento foi conduzido
com cinco repeticbes e oito tratamentos. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualisado, e a andlise estatistica foi realizada com o programa ESTATJAB da
UNESP Jaboticabal de S&o Paulo (SP). Nas variaveis fitotécnicas foi utilizada a ANOVA e
aplicado o teste de Tukey a 5% de significancia. Com relacdo a caracterizacdo dos

tratamentos, segue Tabela 3.



Tabela 3 - Caracterizagdo dos tratamentos estudados.

Tratamentos Descri¢do/composicao
T1 4,5/5,5
4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de
esgoto/ em litros
T2 5,5/4,5

5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.

T3 6,5/3,5
6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de
esgoto/ em litros.
T4 7,5/2,5
7,5 de fibrilose para 2,5 de lodo de
esgoto/ em litros.
T5 8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de
esgoto/ em litros
Bio

Substrato Bioplant. casca de
pinus, esterco, serragem, fibra de
coco, vermiculita, casca de arroz,

gesso agricola, carbonato de

calcio, magnesio, termostato
magnesiano, (yoorin),e aditivos

(fertilizantes).
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Org Solo orgénico/Terra vegetal

Terra, areia, munha de carvao,
farinha de osso, matéria organica,
calcario e humus

Fert Composto organico Fertiliza
Lodo organico da estacédo de
tratamento de esgoto e residuos
organicos do preparo de refeicdes,
residuos organicos de poda (roca

/capina), terra diatomacea, cinzas

Fonte: Autor.

Em relacdo ao indice de sobrevivéncia, foi realizada a correlagdo do indice com o0s

niveis dos elementos nos substratos, visando verificar correspondéncia entre os fatores.
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5 RESULTADOS

5.1 Caracteristicas fisicas

Durante o processo de decomposicdo, a temperatura das caixas foi monitorada visando
evitar prejuizos a atividade microbioldgica e consequentemente a producdo final do himus.
As caixas foram umedecidas periodicamente, e 0 material revolvido mantendo o processo de
producdo de humus. Durante o periodo de 35 dias, houve inUmeras variaces de temperatura,
sendo que a mais elevada foi 57°C, cabe destacar que os cinco substratos testados foram
monitorados, e & medida que a temperatura aumentava era adicionado agua para o controle da
mesma, a estabilizacdo foi alcancada nas caixas quando foi obtido 26°C. Sendo que
predominou-se a degradacao anaerdbica, as seguir na Figura 5, dispbe sobre o comportamento

dos composto no tempo de decomposicao.

Figura 5 - Dispde sobre as varia¢Oes de temperaturas dos compostos até a estabilizagéo.
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Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto.

As misturas das proporcdes foram divididas em cinco caixas de isopor, sendo que a
primeira foi 4,5 litros de fibrilose, para 5,5 litros de lodo de esgoto. A temperatura teve no seu

inicio 28,8°C e 0 seu maior pico foi 57° C e minima 24,3°C, chegando & estabilizacdo por
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volta 25,8° C. Esta mistura de residuos atingiu maior temperatura em comparagdo com outros
tratamentos. A decomposicdo dos residuos na caixa 5,5 litros de fibrilose para 4,5 lodo litros
de esgoto iniciou-se na temperatura de 27,8°C teve uma maxima de 50,9°C e uma minima de
24,4 ° C, estabilizando a 25,8° C. Sendo que essa caixa teve 0 segundo maior pico de
temperatura, quando comparada as demais misturas.

A caixa 6,5 litros de fibrilose para 3,5 litros de lodo de esgoto iniciou-se com 27,8° C,
tendo uma maxima de 44,4° C e uma minima de 25,3° C, estabilizando a 25,9° C. A caixa 7,5
litros de fibrilose para 2,5 litros de lodo de esgoto, iniciou-se 28° C, sendo que a mesma teve
duas maximas de 38,6° C, e estabilizaram cerca de 30, 6 ° C. A caixa 7,5 teve a primeira e
maior maxima consecutiva, quando comparada a caixa 8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de
esgoto. A caixa 8,5 litros de fibrilose para 1,5 litros de lodo de esgoto apresentou de inicio
27,8 ° C e teve duas maximas que aprestaram a mesma temperatura cerca de 40° C apresentou
uma minima 26,1° C, alcancando a estabilizacdo a 28,9 ° C.

Portanto, durante os dias de monitoramento das temperaturas dos compostos, pode-se
observar que a maior e menor temperatura foi representada pela caixa T1, sendo minimos
24,3 graus é maxima 57° C. Todas as caixas iniciaram o processo de compostagem entre 27°C
e 28°C e estabilizaram entre 25 °C e 26,1° C. Este fato era esperado considerando que a maior
quantidade de lodo de esgoto que apresenta menor relagdo C/N (Carbono/Nitrogénio),
promove uma maior atividade microbiolédgica durante a decomposicéo e a liberacdo de calor,
considerando que predominou a decomposicédo aerdbica.

Cabe ressaltar que o processo de monitoramento das temperaturas € considerado de
suma importancia visto que o0 mesmo é considerado, segundo Melo et al (2017) apud Marcos
Filho (2005) como um dos fatores significativos sendo que as variacdes de temperatura
influenciam de forma direta a velocidade, porcentagem e a uniformidade dentro do processo
de germinacdo, sendo que deve ser considerado, pois apds a producdo do substrato 0 mesmo
foi testado em espécies frutiferas e olericolas.

A temperatura apresenta em formas de fases perceptiveis durante o processo de
monitoramento de um composto, sendo essas classificadas segundo Filho (2014), apud Bernal
et al (1998) e Silva (2007) apud Mendonca e Loures (2000), como : psicrofilos, mesofila,
termofila, mesdfila e por fim criofila. Esse comportamento foi observado no decorrer do
monitoramento dos compostos estudados, sendo que iniciou-se e finalizou em
aproximadamente 30 ° C.

Segundo Filho (2014), apud Bernal et al (1998), a temperatura varia até 40°C no

decorrer de 2 a 5 dias, em seguida a fase Termofila que vai representar o nivel de temperatura
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maior que 40 °C, o que vai propiciar uma degradacgdo rapida que pode variar em até dois dias,
e por fim a ultima fase que é a fase de resfriamento ou maturacdo que ocorre quando a
temperatura oscila e em seguida permanece constante, indicando que o0 composto
transformou-se em substrato, ou seja 0 composto estad curado. A seguir a Figura 6, dispde

sobre as fases de oscilagdes.

Figura 6 - Curva padréo do processo de compostagem.

FASE TERMOFILA

Temperatura (°C)
H
o

Composto
30 FASE .
curado
MESOFILA
20
10 FASE CRIOFILA

Dias

Fonte: KIEHL (2001), ADAPTADO Filho (2014).

Apdbs o processo de monitoramento de decomposicdo dos compostos, 0S mesmos
passam a serem substratos, sendo formados por misturas diferentes, muitos ja estdo no
mercado e outros estdo sendo estudados. E importante destacar, que os substratos segundo
Ranzani et al (2016), apud Popinigis (1997), tem influencia no processo de germinacéo, pois a
estrutura, capacidade de reter dgua entre outros fatores, variam de acordo ao substrato
utilizado. Ranzani (2016), apud Brasil (2009), a escolha do substrato deve esta de acordo as
caracteristicas das sementes.

Com relacdo aos substratos, cabe destacar que segundo Minami e Puchala (2000), os
substratos atuam por meio de sua caracteristica no desenvolvimento do sistema radicular das
plantas na disponibilidade de agua, nutrientes, oxigénio e transporte de fotoassimilados entre
as raizes. Desta forma, além das caracteristicas quimicas e fisicas adequadas (FERNANDES
& CORA, 2000), os substratos devem estar isentos de fitopatdgenos de sementes e serem
produzidos com materiais de baixo custo e facil disponibilidade (FACHINELLO et al., 2005).

Apesar disto, outro aspecto importante em relacdo aos substratos deve ser observado: o0 seu
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potencial de toxidez, considerando a presenca de elementos toxicos ou de compostos
organicos que podem inibir o desenvolvimento das plantas.

Um grande ndmero de matérias-primas podem ser utilizadas como substratos na
producdo de mudas, mas € extremamente dificil que apenas um unico material apresente todas
as caracteristicas desejaveis. Para isto torna-se necessario a preparacdo de misturas com o
objetivo de atingir as condi¢Bes quimicas e fisicas ideais para o0 desenvolvimento das plantas
em sua fase inicial (Sales et al., 2006). O resultado da combinacdo de componentes nao é
somente a soma de seus fatores, mas as caracteristicas fisico-quimicas que este meio ira
apresentar. A caracterizacao fisica e quimica é de suma importancia visando a padronizacdo
do substrato. Estas caracteristicas permitem a adequacdo dos produtos quanto a formulacéo
granulométrica, recomendacdo e uso de fertilizacdo complementar e controle de irrigacao
(ZORZETO, 2011).

5.2 Caracteristicas quimicas

O lodo de esgoto e os residuos industriais para serem utilizados na agricultura devem
estar de acordo com as exigéncias de cada pais. Deve-se salientar que as taxas de
concentragcdes de nutrientes e metais toxicos, variam de um pais para o outro, visto que a
realidade sanitaria de cada estado é diferente. Segundo Silva (2007) no Brasil, optou-se por
adotar padrbes referenciados na legislacdo norte-americana US EPA 40 CFR Part 503
referente a adogdo de limites maximos. A seguir, a Tabela 4 dispde do panorama sobre 0s
valores adotados nos EUA, Europa e no Brasil, bem como os resultados encontrados com a
analise do lodo e da fibrilose estudados.

Tabela 4 - Concentracdo maxima de metais pesados do lodo de esgoto no Brasil, EUA e Europa
utilizados na agricultura e as concentrac6es de lodo e fibrilose.

Metais EUA- Europa - Brasil Lodo Fibrilose
UESPA Diretiva Resoluc¢éd
Part 503 86/278/EEC oN°
375/2006
CONAM
A
Conc. Qualidade Recomendado  Obrigatério  Obrigator Conc. Conc.
Méxima  Excepcional 86/278/EEC (mg/Kg io (mg/Kg (mg/Kg
(mg/Kg (mg/Kg MS) MS) (mg/Kg MS) MS)
MS) MS)

Arsénio 75 41 - - 41 - _



Cadmio
Chumbo
Cobre
Cromo Total
MercUrio
Molibdénio
Niquel
Selénio
Zinco
Bério
Manganés
Ferro
Cobalto
Potassio

Célcio

85

840

4300

3000

57

75

420

100

7500

39

300

1500

1200

17

18

420

36

2800

20

750

1000

16

300

2500

40

1200

1750

25

400

4000

39

300

1500

17

50

420

100

2800

1300

0,02

97,75

165,76

1.118,71

534,17

34,06

411

1.885,97

17.959,9

49

0,02

3,83

7,69

45,14

37,88

2.131,75

0,54

154,192

31.797,
28

Fonte: ANDREOLLI; ILHENFELD; PEGORINI (1999) apud SILVA (2007) Adaptacéo.

Tsutiya (1999), afirma que os metais pesados presentes no lodo de esgoto, ocorrem

devido ao langamento de efluentes industriais. A quantidade de metais pesados no lodo

determina a viabilidade da utilizacdo do mesmo na agricultura, se o nivel estiver elevado, este

torna-se invidvel para uso agricola sendo necessario outra destinacdo final. (ANDREOLLI;
ILHENFELD; PEGORINI 1999). A Seguir, na Figura 7 destaca-se os principais metais do
lodo de esgoto da cidade de Teofilo Otoni e a fibrilose, da Santher de Governador Valadares,

comparando-0s com a resolucéo 375/2006.
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Figura 7 - Concentracdo dos principais metais (mg/kg) presentes no lodo e fibrilose em comparagéo
com a resolucdo CONAMA 375/2006.

Analises de Metais lodo e Fibrilose
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Fonte: Autor.
Legenda: Zn (Zinco), (Cu) Cobre, (Pb) Chumbo. Resolu¢io CONAMA 375/2006.

As andlises dos principais metais presentes no lodo de esgoto e fibrilose foram feitas
conforme a Figura 7, e estdo de acordo aos limites estabelecidos pela Resolu¢gdo CONAMA
375/2006, bem como os metais presentes na fibrilose. A analise quimica também foi realizada
ap6s a decomposicdo desses residuos em proporgdes diferentes na forma de substrato,
juntamente com dois compostos comerciais e um organico.

Faz-se necessario o estudo desses materiais na forma de substratos, e como residuos
visto que 0s mesmos apresentam grande potencial para o uso agricola além de serem gerados
em grande quantidade. A producéo de lodo de esgoto é de aproximadamente 33,6 toneladas de
lodo seco ao més, sendo gerado ao ano cerca de 403,2 toneladas de lodo.

Ja a fibrilose, (residuos da industria de papel e celulose) é produzida em grande escala,
sendo que uma parte é destinada as ceramicas e outra parte € disposta no aterro sanitario
quando ndo utilizada para outro fim, porém a quantidade depositada ao més no aterro é
significativa, cerca de aproximadamente 300 toneladas Umidas por més e ao ano 3600

toneladas Umidas, contribuindo para saturacéo do aterro.
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5.3 Concentrac6es de metais nos substratos

Os substratos produzidos juntamente com outros dois comerciais e um organico, foram
analisados e comparados com base na resolugdo Conama 375/2006, bem como as exigéncias
das instrugdes normativas do MAPA 27/2006, que dispde sobre principais critérios para uso
de substratos a agricultura. A seguir, serdo descritos as principais concentragdes dos metais
estudados, juntamente com a correlacdo com legislacdes vigentes. A Figura 8 dispbe das

concentragOes de Aluminio dos metais estudados.

Figura 8 - Concentracdo de Aluminio presentes nos substratos estudados.
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Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant, *(org) Organico,
*(Fert) Fertiliza.

O Aluminio apresentou maior concentracdo na dose T5 e menor concentragdo no
substrato comercial Bioplant, seguido da dose T2. A maior concentracgao, dentre 0s comerciais
foi o solo organico sendo que a medida que a dose de fibrilose dos substratos estudados

aumentou, verificou-se uma tendéncia de aumento da concentragdo do aluminio.



52

Figura 9 - Concentracdo de Cobre presentes nos substratos estudados.
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Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant, *(org) Organico,
*(Fert) Fertiliza.

O cobre (Figura 9) apresentou maior pico de concentragdo na dose T5, e a menor
concentracdo nos substratos Bioplant e solo organico. O aumento ocorre na medida em que a
concentracdo de fibrilose aumenta. Este fato era esperado considerando a maior concentracao
de cobre na fibrilose.

Pode-se observar que 0s substratos propostos apresentaram concentracdo de calcio
(Figura 10), superior aos produtos comerciais, indicando ser um excelente fornecedor de

calcio para as plantas.
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Figura 10 - Concentracdo de Caélcio presentes nos substratos estudados.

o~
|=]
(=]
[=]

")
%)
(=]
[=]

")
[=)
(=]
[=]

2318,51 1975,08

=R N
= w Q !
= (=] (=]
[=] (=] (=]

[2]+]
-
~

oo

£

=]
UT

Wn 2500

(L]

ot
=y

[ =

Q

Q

[—

o]
(&)

(%]
=)
[=]

[=]

T4 T5

Substratos

Fonte: Autor.

Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant, *(org) Organico,
*(Fert) Fertiliza.

O célcio apresentou teor elevado na dose T4, seguido da dose T1 sendo que a menor
concentragdo foi no substrato comercial o organico e a maior dose dos substratos comerciais
foi o composto orgénico Fertiliza. Os resultados corroboram com os resultados da fibrilose
que apresenta elevado teor de calcio devido a presenca deste elemento durante o
processamento das fibras na fabrica. A dosagem mais préxima as concentracdes comercias foi

a dose T2 em comparagdo com o Bioplant.
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Figura 11 - Concentracdo de Chumbo presentes nos substratos estudados.
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Fonte: Autor.

Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant , *(org) Orgénico,
*(Fert) Fertiliza..

O chumbo (Figura 11) apresentou maior concentragdo no tratamento T5, seguido do
tratamento T4, sendo que a medida que a concentracdo de fibrilose do meio aumenta a
quantidade de chumbo eleva. A menor concentracao foi representada pelo substrato comercial
Bioplant. As concentracfes definidas na resolucdo 27/2006 que dispbes sobre o uso dos
substratos na agricultura estdo de acordo com o0s substratos testados, sendo que a mesma
dispde para 0 uso do substrato na agricultura 300 mg/Kg, assim como a resolugcdo do
CONAMA 375/2006.
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Figura 12 - Concentracdo de Manganés presentes nos substratos estudados.
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Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant , *(org) Organico,
*(Fert) Fertiliza..

O manganés teve maior representatividade no composto organico Fertiliza, seguido do
solo organico (Figura 12). A menor concentracdo foi representada pelo tratamento T1
(Fibrilose/lodo de esgoto). Nos substratos propostos a maior concentracao foi do tratamento
T5, sendo que a medida que a concentracdo da fibrilose na mistura aumentou o manganés

aumentou a sua concentracao.
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Figura 13 - Concentracdo de Potassio presentes nos substratos estudados.
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Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant , *(org) Organico,
*(Fert) Fertiliza..

O potassio apresentou maior indice no solo organico e a menor quantidade no
substrato T1, sendo que a medida do aumento da concentracdo de fibrilose nos substratos
estudados, o teor de potéssio aumentou (Figura 13). Em comparacdo com o0s substratos
comercias, o resultado mais proximo foi a dose T5. Estes aumentos dos elementos na medida
em que se aumentava a concentracdo de fibrilose no substrato, indica uma maior concentragao
dos elementos neste material em relacdo ao lodo de esgoto, ou devido a decomposicao dos
materiais, uma maior disponibilidade bioldgica. A seguir a Tabela 5 apresenta a descri¢cdo dos

demais elementos.

Tabela 5 - Descrigdo dos demais elementos (As, Cd,. Zn, Co) nos substratos estudados.

Elementos T1 T2 T3 T4 T5 Bio Fert Org

Arsénio 0 0 0 0 0 0,96 0,96 0,69
Cadmio 0 0 0 0 0 1,35 1,34 1,23

Zinco 197 197 197 197 198 197 198 2,02
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Cobalto 0 0 0 0 0 1,02 0,33 0,89

Fonte: Autor.

Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto.

Os resultados dispostos na Tabela 5 demonstram que os elementos citados estdo em
baixa concentracdo ou abaixo do limite de deteccdo do equipamento. Cabe ressaltar que o

arsénio e o caddmio estdo de acordo com a norma do MAPA.

5.4 Caracteristicas bioldgicas

O lodo de esgoto apresenta carga patogénica significativa, sendo que a presenca de
parasitas € comum, visto que os mesmos irdo variar de acordo a realidade sanitaria da
populacdo, sendo que cada estacdo de tratamento de esgoto tem a sua prépria identidade.
Silva (2007) apud Soccol Paulino (2006) cita que a quantidade de patdgenos presentes no
lodo de esgoto, depende das caracteristicas econémicas da populacdo que faz uso da rede
coletora, bem como as industrias e o processo utilizado para o tratamento. As caracteristicas
epidemioldgicas da populacdo tem ligacdo direta com a origem dos contaminantes. A
caracterizacdo patogénica do lodo de esgoto deve ser realizada para a melhor compreenséo do
material estudado. Na Tabela 6 apresenta-se a descri¢do dos principais contaminantes do lodo

de esgoto, bem como as consequéncias desses para a saude humana.

Tabela 6 - Principais parasitas presentes no lodo de esgoto.

Organismo Doencas/ Sintomas Hospedeiro

Bactérias

Salmonella sp Gastroenterites com Queldnios, aves e
diarreia, dores e mamiferos

vOmitos (raramente domesticos e
fatais), e intoxicagdes | selvagens
alimentares.




Salmonella typhi

Febre tifoide
(endemia com 10 %
de letalidade em
casos ndo tratados e 2
a 3 % se tratada
(USEPA)

Homem,
mamiferos, aves
domeésticas e
selvagens

Salmonella sp

Desinteria baciliar

Vibrio cholerae

Célera

Eschericha coli

Gastroenterites e
infeccdes urinarias

Homem e animais
domeésticos

Virus Entéricos

Virus Hepatite A

Hepatite infecciosa

Outros primatas

Enterovirus

Meningite, encefalite,
doencas respiratorias,
conjuntivite
hemorragica aguda,
febre

Homem

Protozoarios

Cryptosporidium sp

Gastroenterites

Homem e bovinos

Entamoeba histolytica | Enterite aguda- Homem
amebiase
Giardia lamblia Giadiase Homem, cées e

gatos

Balantidium coli

Diarréia e desinteria

Homem e suinos

Toxoplasma gondii

Toxoplasmose

Gatos e homem

Helmintos

Ascaris lumbricoides Distarbios digestivos | Homem
e intestinais

Ascaris suum Dores no peito, tosse | Suinos
e febre

Trichuris trichiura Dores abdominais, Homem
darréia e anemia ,
perda de peso

Necator americanos Anemia, Homem
emagrecimento

Ancylostoma Anemia, Homem

duodenale

emagrecimento
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Toxocara canis Febre, desconforto Cées e homem
abdominal, dores
musculares.

Taenia saginata Nervosismo, insénia, | Homem e Bovinos
anorexia, dores
abdominais,
distarbios digestivos
Taenia solium Nervorssismo, Homem e Bovinos
insbnia, anorexia,
dores abdominais,
distarbios digestivos
Hymenolepis nana Teniase Homem e
artropodes

Hymenolepis diminuta | Distdrbios digestivos | Roedores e
artropodes
Fonte: SOCOOL; PAULINO (2000) apud SILVA (2007) (Adaptacéo)

A utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura deve-se a eliminacdo de patdgenos desse
material, sendo que sdo utilizados varios métodos de higienizacdo. Neste trabalho a
eliminacdo tornou-se possivel por meio do uso da autoclave laboratorial, seguindo a Tabela 7

que dispde das temperaturas ideias para eliminacdo dos parasitas.

Tabela 7 - Temperatura sugerida para eliminacdo dos parasitas.

Organismos Condicdo - Tempo de | Temperatura letal
exposicao
Salmonella sp Morte em 30 min 55-60°C
20 min > 60°C
Escherichia coli Morte 60 min 55°C
20 min >60°C
Shigella sp Morte em 60 min 55°c¢
Taenia saginata Poucos min 55°c¢c
Necator americanos Morte 50 min 45°C
Ovos Ascaris lumbricoides Morte < 60 min >50°C

Fonte: TCHOUBANOGLOUS (1993) apud SILVA (2007) Adaptacdo
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Na Tabela 8, encontra-se a descri¢cdo dos parasitas encontrados no lodo de esgoto da
cidade de Tedfilo Otoni, bem como a apresentacdo de alguns resultados de métodos proposto
para eliminacdo dos patogenos fazendo o uso de trés solventes, acetona (residuo),
Cloroférmio e Hexano com 400 mL, porém o mais eficaz foi por meio da esterilizacao

térmica do material.

Tabela 8 - Caracteristicas parasitoldgicas do Lodo de Esgoto da cidade de Ted6filo Otoni — MG.

Organismos Material Quantidad Metodo
e
Gramas
(9)
Larvas de HPJ e
Strongyloides Microscopia
) Lodo bruto 509 )
Stercoralis direta
Larvas de Lodo testado HPJ e
Strongyloides com - Microscopia
] , . g .
Stercoralis Cloroférmio direta
400 ml
Ovos da Lodo testado HPJ e
familia com Microscopia
. . . 509 .
Ancilostamati  Cloroformio direta
dae 400 ml
Strongyloides  Lodo testado HPJ e
Stercoralis com Hexano - Microscopia
g ]
direta
400 ml
Ovos de Lodo testado HPJ e
Enterobius com Hexano - Microscopia
g
Vermicularis direta

400 ml



Ovos de Lodo testado HPJ e
Ascaris com Acetona 504 Microscopia
Lumbricéides  (residuo) 100 direta
ml
Larvas de Lodo testado 50¢ HPJ e
Ancilostomide com Acetona Microscopia
0S (residuo) 100 direta
mi
Ausente Lodo de HPJ e
esgoto Microscopia
autoclavado | 109 direta
ell

Fonte: Autor.

5.5 Analises Fitotécnicas

Figura 14 - indice de sobrevivéncia das espécies.
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Fonte: Autor.

Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 =5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant, *(org) Orgéanico,
*(Fert) Fertiliza.
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No indice de sobrevivéncia das espécies (Figura 14) o tomate apresentou melhor
desempenho quando avaliado no tratamento T3 (Fibrilose/Lodo de Esgoto), com
representatividade de 83,3% de indice de sobrevivéncia. Em seguida obtiveram-se alguns
picos semelhantes com representatividade de 80,6%, sendo o tratamento T4, Bioplant (bio),
Fert (fertiliza) e Organico (Org), os melhores desempenhos dos substratos comerciais testados.
Com relagdo ao tratamento que teve menor indice de sobrevivéncia, destacou-se o T2.

A Berinjela apresentou maior indice de sobrevivéncia no substrato Bioplant, com cerca
de 97,2%, sendo este 0 melhor desempenho dos substratos comerciais testados e o tratamento
T3 com 88,9% e T4 com 83,3%. O menor indice foi representado pelo composto organico
Fertiliza com 47,2% e substrato organico com 52,8%. Cabe ressaltar que todas as doses de
substratos propostas ultrapassaram a casa dos 50% com relacao ao indice de sobrevivéncia.

O pimentdo teve 100% de germinacdo no tratamento T4, seguido de 94,4% no
substrato Bioplant e na dose T1 com 91,7%. O menor valor foi de 38,9% representando no
tratamento T2, sendo que este tratamento foi o Unico abaixo dos 50%. O melhor
desenvolvimento dos comerciais foi representado pelo substrato comercial Bioplant.

As plantulas de maracuja, obtiveram maior indice de sobrevivéncia, representado pelo
tratamento T5 com cerca de 97,2%, seguido do tratamento T1 com 94,4% e T4 com 91,7 %,
sendo que o pior resultado dos substratos comerciais foi 0 composto organico com cerca de
8,3%, sendo esse representado pelo menor indice dos substratos comerciais.

O mamao apresentou o menor indice de sobrevivéncia entre as culturas testadas. O
melhor desempenho das plantas com cerca de 58,3% ocorreu com o substrato comercial
Bioplant, seguido do composto organico Fertiliza 55,6% e 50% na mistura T5. O menor
indice de sobrevivéncia foi obtido no solo organico 33,3%. Portanto, comparando as culturas
avaliadas, o maior rendimento com relacdo a taxa de sobrevivéncia foi 0 maracuja seguido

pelas culturas do tomate e berinjela.

Tabela 9 - Correlacdo de metais com indice de Sobrevivéncia.

Mamédo Tomate Berinjela Pimentdo Maracuja

Aluminio -0,1001 0,4927 0,0196 -0,1848 0,2149
Ferro -0,4387 0,4215 -0,2446 -0,3446 -0,1233

Cobre 0,2818 0,1906  -0,245 -0,2558  0,4326



63

Calcio -0,3168 0,0584  0,2093 0,2385 0,5444
Chumbo  -0,0831 0,0531 0,0436 -0,3242  0,5562
Manganés 0,1116 0,4384  -0,7061* -0,2043  -0,3206

Potassio -0,0038 0,04431 -0,5292  -0,02355 -0,7296*

Fonte: Autor.

*Significativo a 5% de probabilidade

Observando a Tabela 9, procurou-se correlacionar o teor dos elementos nos substratos
com o indice de sobrevivéncia das mudas das plantulas, visando verificar algum tipo de efeito
negativo em funcdo das concentragdes. Apenas a correlagdo da cultura da berinjela com o
manganés e 0 potassio com 0 maracuja apresentaram correlacdo significativa e negativa,
indicando que quanto maior era a concentracdo destes elementos, menor foi a sobrevivéncia
das plantulas de berinjela e maracuja indicando um efeito osmético ou de toxidez. Os demais
valores de correlagcdo mostraram-se baixos ou médios em alguns casos, mas sem significancia

estatistica.

Figura 15 - Comprimento da parte aérea das espécies, em centimetros, cultivadas em diferentes
substratos organicos.
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Fonte: Autor.

Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant, *(org) Organico,
*(Fert) Fertiliza.
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As plantulas de maracuja apresentaram um comportamento diferenciado em relagdo
aos diferentes substratos testados no crescimento da parte aérea (Figura 15). Verificou-se que
quando utilizados solos organico como substrato, as plantas apresentaram um crescimento
mais efetivo em relacdo aos demais, proximo a cinco centimetros, com exce¢do do tratamento
onde se utilizou o substrato produzido da decomposi¢do quimica de residuo de fibrilose e lodo
de esgoto na proporcdo T1 (fibrilose/lodo de esgoto). Para os demais substratos testados os
valores de comprimento ficaram em torno de quatro centimetros, variando entre 4,22 e 3,63
centimetros.

Ja Siqueira et al (sd), pesquisaram sobre uso de substratos alternativos no
desenvolvimento de mudas de maracuja (Passiflora var Golden Star), sendo que a variagao
desse substrato foi composta também por substratos comerciais e ndo comerciais, sendo estes:
Organoamazon, palha de arroz in natura, palha de arroz carbonizada, p6 de serra,
vermicompostos e solo em 18 proporcdes diferentes. Houve diferencas significativas nas
variaveis analisadas, com relacdo ao comprimento médio das plantas.

DE Souza et al (2006), realizaram uma pesquisa com base no efeito do substrato no
enraizamento de estacas do maracujd, em diferentes proporcdes de vermiculita e casca de
arroz carbonizada, sendo que o comportamento com relacdo ao comprimento da espécie foi
quadrético, com variacao do substrato composto com 50% de vermiculita.

Ja Freitas et al (2014), realizaram uma pesquisa com diferentes compostos organicos
em mudas de maracujazeiro. Os substratos tinham em sua composicao areia, esterco bovino e
esterco de aves, analisados em diferentes proporcdes. A semeadura ocorreu em sacos proprios
para o cultivo de mudas e foram analisados os pardmetros altura e desenvolvimento das
mudas, sendo que no tratamento composto de 30% de esgoto bovino, obtiveram-se uma média
de 10 cm de altura, o tratamento composto de 50% esterco bovino, chegou a 7 cm de altura e
os tratamentos 30 % e 50% de esterco de aves, obtiveram uma média de quatro e cinco
centimetros de altura respectivamente, sendo os resultados obtidos no decorrer de quinze dias
apos a germinacao.

Os resultados de Freitas et al (2014), apresentaram algumas semelhancas com o
presente estudo, com relacdo a altura, pois o melhor resultado encontrado com a mistura de
lodo e fibrilose e com um substrato comercial chegaram a aproximadamente cinco
centimetros de altura, e os tratamentos T3 e T4, apontaram semelhancas com os demais
resultados.

Avaliando os efeitos dos diferentes substratos no desenvolvimento da plantula de

pimentdo, verifica-se que o comprimento da parte aérea foi beneficiada pelo uso do composto
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orgénico Fertiliza com 5,4 centimetros, seguido pelo substrato T4 (fibrilose/lodo de esgoto),
com 5,1 centimetros sendo estatisticamente superior aos demais tratamentos. O solo organico
apresentou o resultado numérico mais baixo indicando que, provavelmente, apesar de possuir
altas concentracGes de matéria organica estabilizada, a presenca de substancias toxicas como
0s &cidos organicos podem estar presentes e comprometendo o desenvolvimento da parte
aérea das plantulas de pimentéo.

Ferreira et al (2014) realizaram uma pesquisa utilizando vermicompostos a base de
esterco bovino na forma de substratos para a producédo de berinjela e pimentdo no decorrer de
vinte e cinco dias. Dentre os parametros analisados, esta a altura da planta. No pimentdo
foram encontrados em duas doses testadas os melhores resultados com cerca de 11,02
centimetros e os menores resultados ficaram na média de 9,60 centimetros de altura.

Ja Braga et al (2002), realizaram uma pesquisa utilizando substrato a base de coco
verde misturado em diferentes proporgdes e substrato comercial Plantmax, sob o sistema de
fertirrigacdo, em um periodo de noventa dias. Com relagdo a altura da parte aérea, 0 maior
resultado dos substratos testado foi de 5,95 com irrigacdo e 3,67 sem irrigacdo, resultados
préximos ao encontrados no presente estudo.

Em relagdo ao desempenho inicial das plantulas de berinjela nos diferentes substratos
testados avaliando a varidvel comprimento da parte aérea (Figura 15), verifica-se o melhor
desempenho das plantulas quando cultivadas inicialmente nos substratos compostos por
diferentes proporcdes de fibrilose e lodo de esgoto T3 e T4, com 5,07 e 5,55 centimetros,
respectivamente, sendo superior ao desempenho das plantas desenvolvidas nos substratos
comercial Bioplant e composto organico Fertiliza. Comparando o tratamento T4
(Fibrilose/lodo de esgoto) de melhor desempenho com o substrato comercial Bioplant,
observa-se um crescimento das plantas, em média, 45,6% superior.

Ferreira et al (2014), também pesquisaram este parametro, sendo que a 0S maiores
desempenhos foram: 11,26 e 11,40 centimetros e as menores médias obtidas foram 8,012
centimetros. Ja Bardiviesso et al (2015), estudando a altura da berinjela verde em intervalos
de tempos, foi encontrado os maiores desempenhos entre 11 e 11,02 centimetros no decorrer
de trinta dias e 0 menor resultado foi de 8,9 centimetros, resultados significativos.

A cultura do maméo foi também avaliada em relacdo ao desenvolvimento fitotécnico
nos diferentes substratos. Em relacdo a altura das plantas, verifica-se um melhor desempenho
das mesmas quando semeadas nos substratos organicos. Biolplant 3,73 centimetros, seguido

do solo organico com 3,59 centimetros, diferenciando-se estatisticamente dos tratamentos T2
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e T3, com valores inferiores a 3,00 centimetros e solo organico. Os demais substratos
produzidos a partir de fibrilose e lodo de esgoto apresentaram comportamento estatistico
semelhantes.

Melo et al (2007), realizaram um estudo com producdo de mudas de mamoeiro usando
diferentes substratos, sendo analisadas no decorre de sessenta dias. Foram estudadas cinco
proporcOes de substratos a base de esterco de galinha, casca de arroz carbonizada e terra
vegetal. Ao analisar a altura das plantas podem-se identificar diferencas no desempenho das
mudas.

As plantulas de tomate também apresentaram comportamento diferenciado de
desenvolvimento em fungéo do tipo de substrato utilizado na variavel comprimento da parte
aérea (Figura 15). Verifica-se que o melhor desempenho das plantas ocorreu no substrato solo
organico, com comprimento médio das plantulas de 7,8 centimetros, superior estatisticamente
a praticamente todos os demais tratamentos, com exce¢do do substrato T4 Os piores
desempenhos das plantas nesta avaliagdo ocorreu no tratamento T2 e substrato comercial
Bioplant com comprimento médio da parte aérea de 4,94 centimetros. Esperava-se um
desempenho melhor das plantas em relacdo ao substrato comercial considerando que, o
produto foi amplamente testado antes de ser liberado para comercializagéo.

Ja Medeiros et al (2013), pesquisaram sobre a qualidade de mudas de tomate testadas
em diferentes substratos e irrigadas com efluente de piscicultura e agua de pogo. O estudo
ocorreu com substrato Plantmax, composto organico e areia lavada, com quatro repeticdes no
decorrer de 24 dias ap0s a germinacdo. O suporte usado para plantio de mudas foram bandejas
de isopor. Com relacédo a altura da espécie foi encontrado valores entre 15,6 centimetros e 6,7

centimetros, indicando diferenciacdo no comportamento dos ensaios avaliados.
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Figura 16 - Comprimento das raizes das plantulas, em centimetros, cultivadas em diferentes
substratos organicos.
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Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant, *(org) Orgéanico,
*(Fert) Fertiliza.

Na avaliacdo de crescimento das raizes das plantulas de maracuja (Figura 16),
verificamos um comportamento distinto em relacdo a avaliacdo da parte aérea. Os melhores
resultados foram obtidos nos tratamentos onde os substratos foram T5 e substrato comercial
Bioplant que apresentaram crescimento entre 4,56 e 4,71 centimetros respectivamente, em
relagdo ao composto organico Fertiliza e solo organico, com valores de 3,80 e 3,83
centimetros respectivamente. Estas diferencas podem estar associadas as caracteristicas fisicas
e quimicas dos substratos considerando que o Bioplant ja é comercializado como substrato.
Enquanto o tratamento T5 (8,5:1,5) (fibrilose:lodo de esgoto), provavelmente devido a maior
presenca de fibra curta de celulose aumentou a porosidade do substrato favorecendo o
crescimento das raizes.

Siqueira et al (sd), também estudaram este parametro em pesquisas com diferentes
composicdo de substratos a base de verimiculita e solo, 0os mesmos encontraram
desenvolvimento radicular que variaram entre 22,62 e 25,55 centimetros, no decorrer de
sessenta dias. Comparando-os com resultados de Mendonca et al (2006) apud Siqueira et al
(sd), o comprimento da raiz chegou a 17,02 centimetros. J& Souza et al (sd), em sua pesquisa
encontrou comportamento quadratico com relacdo ao crescimento da raiz, sendo que o

numero de raizes ndo teve variacao significativa nos diferentes substratos estudados.
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No desenvolvimento do comprimento das raizes do pimentdo, verifica-se que 0s
melhores resultados foram obtidos com o substrato comercial Bioplant, substrato
desenvolvido exclusivamente para a producdo de mudas, mas que promoveu um
desenvolvimento de raiz semelhante para as plantulas cultivadas nos substratos T1 4,6 e T 5
5,7 centimetros T1e T5 (Fibrilose/lodo de esgoto).

Estes resultados indicam o potencial que a mistura decomposta de fibrilose e lodo de
esgoto possui para ser utilizada no processo de producdo de mudas. O substrato Fertiliza
promoveu um menor desenvolvimento das raizes das plantulas de pimentdo, diferente do
ocorrido no comprimento da parte aérea, indicando uma potencial translocacdo das raizes para
a parte aérea de agua e nutrientes, mas tendo o desenvolvimento do sistema radicular
comprometido provavelmente devido a menor porosidade deste substrato em relacdo aos
substratos organicos.

Braga et al (2002), encontram em suas pesquisas 11,80 centimetros de
desenvolvimento do sistema radicular, tratado por fertirrigacdo e o sem tratamento com 10,40
centimetros. Comparado com comercial tratado por fertirrigacdo que atingiu comprimento de
raiz de 13,00 centimetros e sem de 12,09 centimetros, os resultados foram bastantes
significativos comparado ao desempenho do sistema radicular analisado no presente trabalho.

No comprimento das raizes da berinjela, o desempenho das plantas no substrato
comercial Bioplant 6,33 centimetros, apresentou o melhor resultado, seguido do Tratamento
T1 com 5,43 centimetros, porém com o melhor desempenho sendo estatisticamente igual aos
demais tratamentos, com exce¢do do tratamento solo organico. Todos os tratamentos onde
foram utilizados fibrilose e lodo de esgoto como substrato, apesar de apresentarem valores
numeéricos absolutos inferiores de crescimento de raiz em relagdo ao substrato Bioplant,
apresentaram comportamento estatisticamente igual, demonstrando que esta diferenca ocorreu
mais devido as variacdes ndo controladas do que a fatores relacionados aos tratamentos.

No comprimento da raiz do mamdo, apesar da inexisténcia de diferencas estatisticas,
verifica-se uma tendéncia de melhor desempenho de crescimento no tratamento T4 de 4,04
centimetros, seguido Bioplant com 3,61 centimetros em relacdo aos demais. Quando
comparado ao substrato comercial, o desempenho das raizes foi 13,6% superior indicando
novamente o potencial deste substrato preparado na melhoria de desempenho das plantas. O
menor desenvolvimento das raizes foi obtido nos tratamentos T1 e T3 com cerca de 2,8

centimetros.
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Melo et al (2007), encontraram para esta varidvel valores entre 19,53 e 19,18
centimetros de melhor desempenho e o menor de 8,40 centimetros. Cabe ressaltar que 0s
melhores resultados foram obtidos com substratos a base de esterco, casca de arroz e terrico.

Em relacdo ao comprimento das raizes do tomate, verifica-se um comportamento mais
uniforme da planta em relacdo aos tratamentos utilizados. O tratamento que apresentou
melhor resultado foi o substrato T4, com valores de 5,36 centimetros, diferindo
estatisticamente apenas dos tratamentos T2 e T3 com valores médios de 3,98 centimetros para
ambos. Estes resultados indicam mais uma vez, o potencial de uso do lodo de esgoto e da
fibrilose como matéria prima para producdo de substratos para as plantas. Medeiros et al
(2013), quando avaliaram o crescimento da raiz do tomate, obtiveram maiores desempenhos

em condicdes a base de fertirigacéo.

Figura 17 - Folhas definitivas, em centimetros, cultivadas em diferentes substratos organicos.
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Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant, *(org) Organico,
*(Fert) Fertiliza.

Em relacdo ao nimero de folhas definitivas das plantulas de maracuja, (Figura 17)
verifica-se um comportamento bastante distinto em relagdo aos tratamentos avaliados. O
tratamento que favoreceu o desenvolvimento de folhas definitivas de forma mais efetiva foi o
T3 em relagdo aos demais tratamentos com quase trés folhas definitivas formadas por planta.
Os demais tratamentos como o T4, T5, substrato comercial Bioplant, composto organico

Fertiliza e solo orgénico apresentaram valores abaixo de duas folhas definitivas por planta.
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Provavelmente as maiores disponibilidades de nutrientes nestes trés Gltimos tratamentos
citados permitiram um crescimento mais lento das folhas com uma taxa fotossintética mais
eficiente por area foliar ou ocorreu uma restricdo por conta do desenvolvimento das raizes. No
caso dos tratamentos com fibrilose em elevada concentragéo e lodo de esgoto o fator limitante
pode ser a elevada relagdo C/N dos substratos que retardaram a liberag&o de nutrientes para as
plantas, o crescimento da parte aérea e desenvolvimento das folhas.

Siqueira et al (sd), encontram em sua pesquisa com diferente substratos, variacao
referente ao numero médio de folhas. Ja Freitas et al (2014) obtiveram um melhor resultado
com o substrato composto por 30% de esterco bovino, que resultou em uma média de 8 folhas
por planta.

Em relacdo ao numero de folhas definitivas do pimentdo, verifica-se a formacdo de
dois grupos distintos em relacdo a significancia estatistica. O tratamento com composto
organico Fertiliza, apesar de ter promovido um baixo desempenho da parte aérea das plantas,
apresentou um excelente resultado no desenvolvimento das folhas. Os tratamentos T3, T4 e
solo organico também estimularam a formacdo de folhas definitivas em relacdo aos demais
tratamentos, 0 mesmo ndo ocorrendo com o substrato comercial Bioplant.

Ferreira et al (2014), também analisaram o nimero de folhas do pimentdo em suas
pesquisas e apresentaram os menores valores variando entre 2,940 e 3,160 por planta. Ja
Braga et al (2002), com relacdo ao nimero de folhas, obteve em teste com fertirrigacéo 8,0
folhas/planta e sem fertirrigacdo cerca de 4,85 folhas/planta.

Inversamente ao ocorrido na avaliacdo anterior do comprimento das raizes da berinjela,
verifica-se que na varidvel numero de folhas definitivas, o substrato comercial Bioplant ndo
favoreceu o desenvolvimento das folhas definitivas nesta fase inicial, com valores médios de
1,25 folha por plantula, sendo, inclusive, estatisticamente inferior a todos os demais
tratamentos testados. Os melhores desempenhos no processo de formacdo de folhas
definitivas foi observado nos tratamentos com composto organico Fertiliza com 2,56 folhas
por planta e o tratamento T3 com 2,42 folhas definitivas por planta.

Bardiviesso et al (2015), em estudos com a berinjela, encontrou valores para o nimero
de folhas de 11 e 11,2 por planta e 0 menor resultado de 8,9 folhas por planta no decorre de
um més, sendo que foram utilizados diferentes proporcbes de esterco bovino e humus de
minhoca.

Em relacdo ao numero de folhas definitivas mamao, destaque novamente para o
tratamento onde foi utilizado o substrato preparado de fibrilose e lodo de esgoto T5,

estatisticamente superior a todos os demais tratamentos testados com valor médio de 3,66
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folhas definitivas por plantula. Os menores desempenhos foram obtidos nos tratamentos T4 e
substrato comercial Bioplant, com média de duas folhas por plantula, valores 45,3% inferior
ao melhor tratamento. O comportamento das plantas nos substratos composto organico
Fertiliza e solo organico apresentaram valores intermediarios em relacédo ao nimero de folhas
definitivas.

Melo et al (2007), obteve no nimero de folhas definitivas 12,63 e 12,35 centimetros,
fator este que pode ser justificado devido ao uso do substrato a base de esterco de franco.

Considerando o numero de folhas definitivas tomate (Figura 17), ocorreu um destaque
para trés tratamentos que apresentaram melhor desempenho de desenvolvimento em relagéo
aos demais tratamentos. Os melhores desempenhos foram com a utilizagdo dos substratos T2
com 2,7 folhas por plantula, e composto organico Fertiliza e solo organico com indices de
folhas definitivas superiores a 2,5 por plantula. O destaque negativo foi observado no
tratamento com o substrato comercial Bioplant, onde o nimero médio de folhas definitivas
das plantas foi de 1,7 folha, 38% inferior aos valores obtidos pelas plantas no tratamento de

melhor desempenho.

Figura 18 - Peso seco da parte aérea, em gramas, das espécies cultivadas em diferentes substratos
organicos.
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Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant, *(org) Organico,
*(Fert) Fertiliza.
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No peso seco da parte aérea do maracuja (Figura 18) verifica-se um comportamento
diferenciado dos valores. Com a secagem das plantas os valores se apresentaram mais
proximos, obtendo-se diferenca significativa apenas entre o tratamento T4 (fibrilose/lodo de
esgoto) que apresentou valores superiores de peso seco em relacdo ao tratamento onde foi
utilizado solo organico como substrato. Os resultados novamente indicam o potencial do
substrato produzido com fibrilose e lodo de esgoto na produgédo de mudas das plantas.

O peso seco da parte aérea do pimentdo que avalia de forma mais precisa o potencial
de acumulo de fotoassimilados pelas plantas na sua estruturacdo e desenvolvimento
apresentou valores mais elevados no tratamento T3, seguido pelo tratamento composto
organico Fertiliza. Os piores resultados foram obtidos com os tratamentos substrato Bioplant e
solo organico. Estes resultados indicam que os componentes organicos destes compostos,
apesar de ricos em nutrientes, comprometeram o processo fotossintético das plantas e,
consequentemente, 0 acimulo de compostos organicos.

No peso seco da parte aérea, da berinjela, apesar de ndo verificar diferencas estatisticas
significativas, observa-se uma tendéncia de melhor desempenho do tratamento T4 seguido do
tratamento onde foi utilizado o substrato comercial Bioplant.

Em relacdo ao peso seco da parte aérea das plantulas de mamdo, observa-se um
melhor desempenho de acimulo de massa no tratamento com substrato comercial Bioplant,
com 0,25 grama, superior estatisticamente aos demais tratamentos. Em relacdo aos demais
tratamentos, os substratos T2 e T3 apresentaram uma tendéncia de acumulo de massa nas
raizes superior em relacdo aos tratamentos restantes.

Ja Melo et al (2007), encontraram resultados entre 1,72 e 0,46 grama, fato justificado
devido o melhor desenvolvimento das plantas com substrato de esterco de galinha em relagéo
ao substrato a base de casca de arroz carbonizada.

Avaliando-se 0 peso seco da parte aérea do tomate, verifica-se uma grande
discrepancia nos resultados em relacdo a esta estrutura vegetal. O melhor desempenho das
raizes foi verificado nos tratamentos onde foram utilizados os substratos T4 e o pior no
tratamento com substrato comercial Bioplant. Estes resultados sdo extremamente discrepantes
considerando que o substrato comercial Bioplant ja esta no mercado e deveria apresentar um

desempenho satisfatorio em relacdo as plantas e seu desenvolvimento.
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Figura 19 - Peso seco das raizes, em gramas, das plantulas cultivadas em diferentes substratos
organicos.
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Legenda* T1 = 4,5 fibrilose para 5,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T2 = 5,5 de fibrilose para 4,5 de lodo de
esgoto/ em litros.* T 3=6,5 de fibrilose para 3,5 de lodo de esgoto/ em litros.* T 4 = 7,5 de fibrilose para 2,5 de
lodo de esgoto/ em litros.*T5 =8,5 de fibrilose para 1,5 de lodo de esgoto. *(Bio) Biplant, *(org) Organico,
*(Fert) Fertiliza.

Os tratamentos que se destacaram no desenvolvimento do peso seco da parte aérea do
Maracuja, ndo apresentaram o mesmo desempenho no peso seco das raizes (Figura 19).
Verifica-se que o melhor desempenho foi obtido no tratamento T3 e que apresentou diferenca
estatistica significativa apenas em relacdo ao tratamento solo organico. Os demais tratamentos
apresentaram valores estatisticamente semelhantes. O equilibrio entre composicdo nutricional
do substrato e macroporosidade para desenvolvimento das raizes devem ter atuado de forma
positiva para o melhor desenvolvimento das raizes no tratamento T3 em relacdo ao solo
organico que pode ser que a sua maior densidade e menor porosidade pode ter comprometido
o desenvolvimento das raizes, apesar do elevado nivel de nutrientes minerais.

O peso seco da raiz do pimentdo, apresentou desempenho semelhante a parte aérea,
mostrando a interacdo fisioldgica entre as duas estruturas com o melhor tratamento no
desempenho das plantulas sendo observado para o T3 (Fibrilose/lodo de esgoto) seguido pelo
composto organico Fertiliza, apesar da ndo observacdo de diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos. Neste caso podemos observar novamente o potencial de uso do substrato
produzido com fibrilose e lodo de esgoto na preparagdo de mudas de espécies cultivadas. O

substrato T3 e Fertiliza apresentaram uma tendéncia de melhor desenvolvimento de sistema
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radicular. Dentre os estudos dos substratos, pode-se dizer que o desenvolvimento radicular do
pimentdo, apresentou valores muitos baixos. Provavelmente os substratos ndo apresentaram
condicdes satisfatorias para o desenvolvimento da espécie.

Estudos realizado por Ferreira et.al (2014), apontaram uma média de 0,081 gramas no
peso seco das raizes, com 0s menores valores entre 0,061 e 0,057 grama, e 0s maiores de
0,101 grama.

No peso seco das raizes da berinjela, verifica-se que praticamente todos os tratamentos
apresentaram comportamento estatisticamente iguais com exce¢do do tratamento T3 em que 0
desempenho das raizes foi superior aos tratamentos com produtos comerciais como solo
organico, composto organico Fertiliza e o substrato comercial Bioplant. Em relagdo a este
altimo tratamento citado, os valores de peso seco das raizes foram cinco vezes superior,
demonstrando o excepcional favorecimento da presenca da fibrilose e do lodo de esgoto.

No peso seco das raizes de Mamé&o o destaque ficou por conta do tratamento onde foi
utilizado o composto organico Fertiliza com 0,19 grama com resultados superiores aos demais
tratamentos que apresentaram um comportamento muito uniforme. Provavelmente a presenca
de algum fito horménio especifico estimulou, e muito, o desenvolvimento das raizes desta
cultura. Os menores valores foram obtidos nos tratamentos T1 e T2 com 0,03 grama.

Avaliando-se 0 peso seco das raizes do tomate, verifica-se novamente discrepancia nos
resultados em relacdo a planta e aos substratos. Os melhores desempenhos das raizes foram
verificados nos tratamentos utilizando fibrilose e lodo de esgoto (T1 e T4) com 0,81 e 0,90
grama, respectivamente. O pior desempenho foi obtido com o substrato comercial Bioplant,
com 0,05grama. Por alguma razéo as plantas de tomate ndo se adaptaram satisfatoriamente ao
substrato comercial. Este comportamento pode ser uma resposta a presenca de algum
composto organico neste substrato que comprometeu o desempenho das plantas de tomate,

mais sensiveis, como os acidos organicos.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou-se de extrema importancia, visto que o mesmo consistiu

de uma pesquisa inovadora sobre diversos substratos propostos com lodo e fibrilose em

proporc¢oes diferentes. Com os resultados obtidos nesta pesquisa podemos chegar as seguintes

conclusoes:

A estabilizacdo da decomposicdo dos materiais organicos (fibrilose e lodo de esgoto),
foi obtido a partir dos 35 dias de decomposicéo;

Em relacdo aos metais zinco, cobre, cadmio e chumbo, os materiais organicos estavam
dentro das especificacdes da Resolucdo CONAMA 375/2006;

Os substratos desenvolvidos apresentaram niveis elevados de macro e micronutrientes
minerais em relacdo aos compostos comerciais testados;

Os indices de sobrevivéncias das plantulas foi diferenciado entre as espécies testadas,
mas na maioria dos casos, superiores aos valores obtidos com os compostos comerciais
testados;

A elevacdo do nivel de potéssio nos substratos testados reduziu a sobrevivéncia das
plantas de maracuja e a elevacdo do nivel de manganés reduziu a sobrevivéncia das
plantas de berinjela,

Em relacdo ao desenvolvimento fitotécnico das plantas, observou-se um
comportamento muito diferenciado indicando uma adequacéo especifica das espécies
testadas para cada substrato;

De modo geral, o desempenho fitotécnico das plantulas cultivadas no substrato
desenvolvido com fibrilose e lodo de esgoto foi igual ou superou ao desenvolvimento

das plantulas nos diferentes materiais organicos comerciais testados.
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APENDICE

Peso umido da Fibrilose Gramas
Caixa 8.5
Peso da fibrilose 2.017
Caixa 7,5
Peso da fibrilose 1744,75
Caixa 6,5
Peso da fibrilose 1615,79
Caixa 5,5
Peso fibrilose 1370,21
Caixa 4,5
Peso fibrilose 1065,31

Lodo amostras 4

Quantidade (gramas)

Peso de tara 58,75
T1 158,97
T2 157,44
T3 148,47
T4 148,14
Fibrilose |
Peso imido Peso seco
39,91 3,192
Lodo de esgoto Il
Peso Umido Peso seco
109,79 95,37
Lodo B1
Peso Umido Peso seco
101,5 89,275
Lodo B2
Peso imido Peso seco
97,06 84,694
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Peso Umido do

lodo Quantidade
Caixa 8,5 0,94 L
Peso do lodo 566,92 g
Caixa 7,5 1,875 L
Peso de lodo 1127,65 kg
Caixab,5 2,790 L
Peso do lodo 1625,68 kg
Caixa 5,5 3,67L
Peso do lodo 1822,16 Kg
Caixa 4,5 45L
Peso do lodo 2680,9 L

Amostras Densidade das amostras
Caixa 4,5 0,24 g/lcm 3
Caixa 5,5 0,24 g/lcm 3
Caixa 6,5 0,24 g/lcm 3
Caixa 7,5 0,23 g/lcm 3
Caixa 8,5 0,23 g/cm 3
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ANALISE NUMERO 1

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 49164 7023  888**
RESIDUO 32. 2.5320 0791
TOTAL 3. 744
DESVIO PADRAO = 2813 ERRO PADRAO DA MEDIA
B MEDIA GERAL =  4.1890 COEFICIENTE DE VARIACAO =

6.71

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY)= 5761

ANALISE NUMERO 1
COMPRIMENTO DA RAIZ DO MARACUJA

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 39427 5632 443 %
RESIDUO 32. 4.0651 1270
TOTAL 3. soo;8
DESVIO PADRAO =  .3564 ERRO PADRAO DA MEDIA
B MEDIA GERAL =  4.2470 COEFICIENTE DE VARIACAO =

8.39

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .7300

ANALISE NUMERO 1

NUMERO DE FOLHAS DEFINITIVAS DO MARACUJA
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QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. QM. F
TRATAMENTOS 7. 57360 8104 3475
RESIDUO 32. 7546 0236
TOTAL 3. 64%06
DESVIO PADRAO =  .1536 ERRO PADRAO DA MEDIA
- MEDIA GERAL =  2.1550 COEFICIENTE DE VARIACAO =
7.13
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = .3145
PESO SECO DO MARACUJA
QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO
C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0004 0001 348**
RESIDUO 32. .0005 .0000
TOTAL 39, o000
DESVIO PADRAO =  .0040 ERRO PADRAO DA MEDIA
; 6'0018 MEDIA GERAL = .0186 COEFICIENTE DE VARIACAO =
15

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = .0082

ANALISE NUMERO 1

PESO SECO DA RAIZ DO MARACUJA

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F

TRATAMENTOS 7. .0001 .0000 7.46 **
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RESIDUO 32. .0000 .0000
ToTAL 3. o001
DESVIO PADRAO = .0011 ERRO PADRAO DA MEDIA
; ; o MEDIA GERAL = .0039 COEFICIENTE DE VARIACAO =
7.34

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .0022

ANALISE NUMERO 1
PESO UMIDO DA PARTE AEREA DO MARACUJA

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0208 0029 8.54%
RESIDUO 32. 0109 .0003
TOTAL 3. e
DESVIO PADRAO =  .0184 ERRO PADRAO DA MEDIA
- MEDIA GERAL = .0436 COEFICIENTE DE VARIACAO =

42.32

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = .0378
ANALISE NUMERO 1

PESO UMIDO DA RAIZ DO MARACUJA

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. .0004 .0001 2.84*
RESIDUO 32. .0007 .0000

TOTAL 39 0012

DESVIO PADRAO = .0047 ERRO PADRAO DA MEDIA
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= .0021
MEDIA GERAL = .0068 COEFICIENTE DE VARIACAO =
69.26

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = .0097

ANALISE NUMERO 1 COMPRIMENTO DA PARTE AEREA DO MAMAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 32131 4500 648
RESIDUO 32. 2.2674 .0709
TOTAL 3. 54805
DESVIO PADRAO = .2662 ERRO PADRAO DA MEDIA
- MEDIA GERAL = 3.2493 COEFICIENTE DE VARIACAO =

8.19
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = 5452
TRAT. MEDIA
ANALISE NUMERO 1

COMPRIMENTO RAIZ DO MAMAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.0. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 64382 9197  208NS
RESIDUO 32. 14.1334 4417
TOTAL 3. 20876
DESVIO PADRAO =  .6646 ERRO PADRAO DA MEDIA
;0 ; 1 MEDIA GERAL =  3.2680 COEFICIENTE DE VARIACAO =
34

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = 1.3612
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ANALISE NUMERO 1

PESO SECO DA PARTE AEREA DO MAMAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0009 0001  282*
RESIDUO 32. .0014 .0000
B
DESVIO PADRAO = .0066 ERRO PADRAO DA MEDIA
- MEDIA GERAL = .0155 COEFICIENTE DE VARIACAO =

42.44
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .0135
ANALISE NUMERO 1
PESO SECO DA RAIZ DO MAMAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C. VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0010 0001  1556**
RESIDUO 32. .0003 .0000
ToTAL 3. o013
DESVIO PADRAO = .0031 ERRO PADRAO DA MEDIA
oo MEDIA GERAL = .0062 COEFICIENTE DE VARIACAO =

49.91

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = .0063

ANALISE NUMERO 1

PESO UMIDO PARTE AEREA MAMAO
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QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.0. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0008 0001 15.34 **
RESIDUO 32. .0002 .0000
TOTAL 39, o0
DESVIO PADRAO = .0027 ERRO PADRAO DA MEDIA
Bl MEDIA GERAL = .0172 COEFICIENTE DE VARIACAO =

15.81

TESTE DE TUKEY

ANALISE NUMERO 1

PESO UMIDO DA RAIZ DO MAMAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0008 0001  7.60%
RESIDUO 32. .0005 .0000
ToTAL 3. o013
DESVIO PADRAO = .0039 ERRO PADRAO DA MEDIA
- MEDIA GERAL = .0066 COEFICIENTE DE VARIACAO =
59.22

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .0080

ANALISE NUMERO 1

COMPRIMENTO DA PARTE AEREA DA BERINJELA
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QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

= .2951

15.39

ERRO PADRAO DA MEDIA

C.VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 281145 40164  9.22%
RESIDUO 32. 13.9355 4355

TOTAL 3. 42000
DESVIO PADRAO = .6599

MEDIA GERAL =  4.2873

TESTE DE TUKEY

DMS(TUKEY) =

1.3517

COMPRIMENTO DA RAIZ DA BERINJELA

COEFICIENTE DE VARIACAO =

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

= 431

19.11

ANALISE NUMERO 1

ERRO PADRAO DA MEDIA

C. VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 170005 24415 263
RESIDUO 32. 29.7342 9292

TOTAL 3. 4247
DESVIO PADRAO = 9639

MEDIA GERAL =  5.0435

TESTE DE TUKEY

DMS(TUKEY) =

NUMERO DE FOLHAS DEFINITIVAS

1.9744

COEFICIENTE DE VARIACAO =

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO
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C. VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 53005 7572  19.90%
RESIDUO 32. 1.2175 .0380
ToTAL 3. esi?9
DESVIO PADRAO = 1951 ERRO PADRAO DA MEDIA
- MEDIA GERAL =  2.0263 COEFICIENTE DE VARIACAO =

9.63

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .3995

ANALISE NUMERO 1

PESO\SECO DA PARTE AEREA DA BERINJELA

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0005 0001  5ONS
RESIDUO 32. .0046 .0001
ToTAL 3. o0t
DESVIO PADRAO = .0120 ERRO PADRAO DA MEDIA
) , o0 MEDIA GERAL = 0217 COEFICIENTE DE VARIACAO =
55.21

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .0245

ANALISE NUMERO 1

PESO SECO DA RAIZ DE BERINJELA

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
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TRATAMENTOS 7. .0005 .0001 3.54 **

RESIDUO 32. .0006 .0000
ToTAL 3. oo
DESVIO PADRAO = .0044 ERRO PADRAO DA MEDIA
-0 MEDIA GERAL = .0055 COEFICIENTE DE VARIACAO =
79.56

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = .0090
ANALISE NUMERO 1

PESO UMIDO DA PARTE AEREA DA BERINJELA

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0073 0010 7.81%
RESIDUO 32. 0043 .0001
TOTAL 3. ol
DESVIO PADRAO = .0116 ERRO PADRAO DA MEDIA
Bl MEDIA GERAL =  .0338 COEFICIENTE DE VARIACAO =

34.20

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .0237

ANALISE NUMERO 1

PESO UMIDO DA RAIZ DE BERINJELA

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
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TRATAMENTOS 7. .0011 .0002 5.13 **
RESIDUO 32. .0010 .0000
ToTAL 3. o022
DESVIO PADRAO = .0056 ERRO PADRAO DA MEDIA
B MEDIA GERAL = .0092 COEFICIENTE DE VARIACAO =

61.22

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = .0116

COMPRIMENTO DA PARTE AEREA DO PIMENTAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 267101 38157  2023**
RESIDUO 32. 6.0366 .1886
TOTAL 3. 327467
DESVIO PADRAO = 4343 ERRO PADRAO DA MEDIA
_0 2.1942 MEDIA GERAL =  4.0522 COEFICIENTE DE VARIACAO =
10.7

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .8896

COMPRIMENTO DA RAIZ DO PIMENTAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 11.1409 15916  9.87 **
RESIDUO 32, 5.1589 1612

TOTAL 39. 16.2998

DESVIO PADRAO = 4015 ERRO PADRAO DA MEDIA
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= .1796
MEDIA GERAL = 4.4320 COEFICIENTE DE VARIACAO =
9.06

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .8224

NUMERO DE FOLHAS DO PIMENTAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. 5.0. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 7.0300 10043 2150 **
RESIDUO 32. 1.4946 0467
TOTAL 39 85246
DESVIO PADRAO = 2161 ERRO PADRAO DA MEDIA
i MEDIA GERAL =  2.3273 COEFICIENTE DE VARIACAO =
9.29
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = 4427
PESO SECO DA PARTE AEREA DO PIMENTAO
QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO
C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. w02 0002 1681 **
RESIDUO 32. 0003 .0000
TOTAL 30 o5
DESVIO PADRAO = .0032 ERRO PADRAO DA MEDIA
- MEDIA GERAL =  .0160 COEFICIENTE DE VARIACAO =
19.84

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = .0065
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PESO SECO DA RAIZ DO PIMENTAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0001 0000  202NS
RESIDUO 32. .0002 .0000
ToTAL 3. o003
DESVIO PADRAO = .0025 ERRO PADRAO DA MEDIA
- MEDIA GERAL = .0051 COEFICIENTE DE VARIACAO =

49.83
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = .0052
PESO UMIDO DA PARTE AEREA DO PIMENTAO
8 .0259 .0285 .0331 .0272 .0285 .1432

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.0. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0017 0002 210NS
RESIDUO 32. 0037 .0001
TOTAL 39, oss
DESVIO PADRAO =  .0108 ERRO PADRAO DA MEDIA
) 33'0048 MEDIA GERAL = .0195 COEFICIENTE DE VARIACAO =
55.

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = .0222

PESO UMIDO DA RAIZ DO PIMENTAO

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F

TRATAMENTOS 7. .0000 .0000 3.64 **
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RESIDUO 32. .0001 .0000
ToTAL 3. o001
DESVIO PADRAO = .0013 ERRO PADRAO DA MEDIA
; 20.0006 MEDIA GERAL = .0050 COEFICIENTE DE VARIACAO =
S.

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .0026

COMPRIMENTO DA PARTE AEREA DO TOMATE

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C. VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 319508 45657  17.43**
RESIDUO 32. 8.3840 2620
TOTAL 3. 403438
DESVIO PADRAO = 5119 ERRO PADRAO DA MEDIA
B MEDIA GERAL = 6.3125 COEFICIENTE DE VARIACAO = 8.11

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  1.0484

COMPRIMENTO DA RAIZ DO TOMATE

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 108978 15568  431*%
RESIDUO 32. 11.5520 .3610
TOTAL 3. 224498
DESVIO PADRAO = .6008 ERRO PADRAO DA MEDIA
e MEDIA GERAL = 4.5775 COEFICIENTE DE VARIACAO =

13.13
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TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) = 1.2306

FOLHAS DEFINITIVAS DO TOMATE

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 50318 7188 4324
RESIDUO 32. 5320 0166
TOTAL 3. s5se37
DESVIO PADRAO = .1289 ERRO PADRAO DA MEDIA
- MEDIA GERAL =  2.2125 COEFICIENTE DE VARIACAO =

5.83
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .2641

PESO SECO DA PARTE AEREA DO TOMATE
QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.0. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. 0044 0006 10.14**
RESIDUO 32. .0010 .0000
TOTAL 3. os4
DESVIO PADRAO = .0057 ERRO PADRAO DA MEDIA
_9 3'0025 MEDIA GERAL = .0293 COEFICIENTE DE VARIACAO =
19.4

TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .0117

PESO UMIDO DA PARTE AEREA DOTOMATE

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
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TRATAMENTOS 7. 0585 0084  30.18 **
RESIDUO 32. 0089 .0003
TOTAL 39, 0674
DESVIO PADRAO = 0166 ERRO PADRAO DA MEDIA
= .0074
MEDIA GERAL = .0565 COEFICIENTE DE VARIACAO =
29.45
TESTE DE TUKEY
DMS(TUKEY) =  .0341

PESO UMIDO DA RAIZ DO TOMATE

QUADRO DE ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO

C.VARIACAO GL. S.Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 7. w012 0002 1350 **
RESIDUO 32. 0004 .0000
TOTAL 3. o6
DESVIO PADRAO =  .0036 ERRO PADRAO DA MEDIA
- MEDIA GERAL = .0098 COEFICIENTE DE VARIACAO =
36.71

TESTE DE TUKEY

DMS(TUKEY) =  .0074
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ANEXOS

sociennoeswesuemane (LU |MICH

13 a 15 de Novembro de 2016 | Uberlandia - MG

Certificamos que Bruna A. Oliveira participou da sesso coordenada com o
trabalho intitulado "Analise quimica da fibrilose e do lodo da estagéo de
tratamento de esgoto”, no XXX Encontro Regional da Sociedade Brasileira de
Quimica, que ocorreu entre os dias 13 e 15 de novembro de 2016.

/ Uberlandia, 14 de novembro de 2016.

do XXX Encontro Regional
Quimica




== | soceoramssuemno LUIMICH

m 13 a 15 de Novembro de 2016 | Uberlandia - MG

“30 ANOS DE INTEGRACAD
DA QUIMICA EM MINAS GERAIS™

Certificamos que o trabalho titulado “Analise quimica da fibrilose e do lodo da
estacdo de tratamento de esgoto”, com autoria de OLIVEIRA, B. A.,
CORDEIRO, I. H., GUARNEIRE, G. J.,, TRINDADE, I. M., SOUSA, A.O,,
CARDOSO, D, I. S,, RODRIGUES, A., RODRIGUES, J. L., SOUZA ALVES, C.
C., CARLI A. P., COSTA, A. 8. V., foi apresentado na sessao de péster, no
XXX Encontro Regional da Sociedade Brasileira de Quimica, que ocorreu entre
os dias 13 e 15 de novembro de 2016.

7l

N
)L M oo MM N Gy

/" Prof. Dn;.Danfef Paéqufnf Profa. Dra. Rosana Maria Nascimento Assungéo
4 /
F’res.it{enfe da Comissédo Organizadora do XXX Encontro Presidente da Comissdo Gientifica do XXX Encontro
Regional da Sociedade Brasileira de Quimica Regional da Sociedade Brasileira de Quimica

Uberlandia, 10 de fevereiro de 2017.
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EMGENMHSARIA SARITAELS E AMEIENTAL

16 de margo d= 2017.

DECLARACAD

Prezada Sra. Bruna Awvelar Oliveira

Seu artigo intitulado “Analise guimica dos substratos @ base de kodo de esgoto e fibrlose
testados em espeécies frutiferas e olericolas” referfncia RBC 242, foi recebido pela
Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais e s5ta em processo de avaliagio.

Atenciosaments.

Sy Farraarndas
Editorna Oenbifics - Fublicsgfisa
sasiaia . T i Sl el -dn arg. b
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