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RESUMO

A utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura como adubo organico, hoje € tido como a
alternativa mais promissora para disposi¢do final deste residuo, devido sua sustentabilidade.
Portanto, verifica-se a importancia deste trabalho e seu objetivo foi avaliar a produgdo de
mudas de Jatropha curcas L. a partir de substratos contendo diferentes concentracdes de
biossélido, produzido a partir de lodo de esgoto, como fonte de matéria organica e de
nutrientes; e o tratamento das sementes com fungicida, uma vez que nao existem produtos
quimicos recomendados para a espécie. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
na Universidade Federal de Uberlandia, municipio de Uberlandia-MG. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com 3 repeti¢des, em esquema fatorial de 5 x 2,
correspondendo respectivamente as concentragdes de biossélido e ao tratamento ou ndo das
sementes de pinhdo manso, com fungicida Moncerem® PM. Todos os tubetes continham 40%
de esterco bovino, as doses de biossélido foram crescentes (0, 10, 20, 30 e 40%),
complementados com vermiculita. As caracteristicas avaliadas foram: emergéncia aos 14 dias,
altura de planta, didmetro médio de caule, peso seco da parte aérea e de raiz e acimulo de
metais pesados (cddmio, cromo, chumbo e niquel). O tratamento de sementes com fungicida
Moncerem® reduziu a porcentagem de emergéncia aos 14 dias e por consequéncia prejudicou
o posterior crescimento das plantas. A inclusdo de até 10% de bioss6lido apresenta os
melhores resultados de crescimento da muda. O bioss6lido mostra-se uma alternativa
promissora como fonte de matéria organica na produ¢do de mudas de pinhdo manso. Dentre
os metais pesados, apenas o niquel foi acumulado crescentemente na planta, a medida que se

aumentou as doses de biossolido no substrato.

PALAVRAS - CHAVE: substrato, bioss6lido, mudas, Jatropha curcas.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, pais com vasta extensdo agricultdvel e com elevada diversidade de solos e
clima, apresenta reais condi¢des para se tornar um dos maiores produtores de biodiesel do
mundo, tendo potencialidade para o cultivo de variadas espécies de plantas oleaginosas. Com
as atuais oportunidades que se abrem para o biodiesel, o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)
tem lugar de destaque nas discussdes sobre oleaginosas potenciais.

O pinhdo manso, uma oleaginosa da familia Euphorbiaceae, é um arbusto perene,
provavelmente nativo do Brasil e ainda pouco conhecido (BELTRAO, 2006). De acordo com
Arruda et al. (2004), possui alto potencial produtivo, € bem adaptado ao semi-drido e esta
sendo apontada como uma importante alternativa para fornecimento de 6leo para fabricacao
de biodiesel. Tem merecido destaque devido as caracteristicas técnicas e de qualidade do dleo
produzido, assim como a relativa rusticidade e produtividade da planta. Esta cultura é
indicada para os principais biomas nacionais, destacando-se as regides do cerrado e da
caatinga, sendo descrita como uma alternativa bioenergética para as regides mais carentes €
em areas de predominancia da agricultura familiar.

A despeito de seu destaque na producgdo de biodiesel, a tecnologia para producdo de
mudas de pinhdo manso ainda € incipiente e estd em estudo, pois a cultura ndo possui tradi¢dao
de cultivo em nenhum pais e os plantios atuais estdo sendo feitos sem validagdo técnica.
Geralmente, a producdo de mudas é feita baseando-se em outras culturas de similar
desenvolvimento, bem como os tratos culturais seguem essa linha.

Ao mesmo tempo, a populacdo mundial dos centros urbanos aumenta, crescendo
consequentemente a producio de diversos residuos. Dentre estes, destaca-se o lodo de esgoto
que muitas vezes € destinado a ambientes nao adequados, sem qualquer tipo de tratamento ou
reciclagem.

O lodo de esgoto € resultante do tratamento dos esgotos domésticos, correspondendo a
fase sélida, obtida nas esta¢des de tratamento. O biossélido, por sua vez, resulta do tratamento
do lodo de esgoto, sendo um produto totalmente estabilizado, ou seja, sua matéria organica
estd mineralizada. Além disso, ndo possui microorganismos patogénicos e maus odores.
Caracteriza-se por ser um material rico em matéria orginica e nutrientes, com grande
potencial para utilizagdo agricola. De acordo com Brofas et al. (2000), atualmente o
biossolido tem sido largamente utilizado como condicionador e fertilizante para recuperagao

de 4reas degradadas devido a atividade mineradora.



A utilizagdao do biossélido na producido de mudas de pinhdo manso € uma alternativa
bastante interessante, visto que o mesmo foi objeto de estudo para diversas outras espécies
vegetais e foram obtidos 6timos resultados, como os encontrados por Faustino et al. (2005),
Lima et al. (2005) e Trigueiro e Guerrini (2003).

Esse material fornece matéria orginica e nutrientes na composicao de substratos para a
formacdo de mudas frutiferas e florestais, entre outras. Ele € rico em fésforo e nitrogénio,
além de outros nutrientes presentes em menores quantidades (SILVA et al., 1998). De acordo
com Jorge et al. (1991), o biossélido é comprovadamente um excelente fornecedor de matéria
organica, capaz de melhorar as propriedades fisicas do solo, porém nio pode ser utilizado
puro na producdo de mudas devido, provavelmente, a sua baixa porosidade. Sendo assim, o
biossolido € uma alternativa ecoldgica e nutricionalmente vidvel.

Nesse sentido, a utilizac@o do lodo de esgoto traz inquestiondveis beneficios, inclusive
relativos a minimizagdo de problemas ambientais diretamente relacionados com a disposi¢ao
de residuos gerados nas mais diferentes atividades, sejam de origem urbana, agro-industrial
ou industrial.

As informagdes cientificas referentes a melhor maneira de se desenvolver mudas de
pinhdo manso sdo escassas. Portanto, verifica-se a importincia deste trabalho e seu objetivo
foi avaliar a producdo de mudas de Jatropha curcas L. a partir de substratos contendo
diferentes concentragdes de biossdlido, produzido a partir de lodo de esgoto, como fonte de
matéria organica e de nutrientes; e o tratamento das sementes com fungicida, uma vez que nao

existem produtos quimicos recomendados para a espécie.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricao, origem e importancia economica do pinhao manso (Jatropha curcas L.)

O pinhao manso (Jatropha curcas L.) também € denominado por pinhdo-da-india,
pinhdo-de-purga, pinhdo-de-cerca, pinhdo-branco, purga, pinhdo-bravo, dentre outros. Esta
planta é uma pequena drvore suculenta da familia Euphorbiaceae e, segundo Cortesdo (1956),
trata-se de um arbusto grande, de crescimento rdpido, cuja altura normal é de 2 a 3 m,
podendo alcancar até 5 m em condi¢des especiais.

O sistema radicular é do tipo pivotante, com uma raiz principal que atinge grandes
profundidades, e com uma enorme quantidade de raizes laterais. O diametro do tronco € de
aproximadamente 20 cm. Nos longos canais do floema circula um latex que corre com
abundéncia de qualquer ferimento (CORTESAO, 1956).

As folhas sdo verdes, esparsas e brilhantes, largas e alternas, em forma de palma com
trés a cinco l6bulos e pecioladas, com nervuras esbranquigadas e salientes na face inferior. A
floragao € mondica, ou seja, os sexos estdo separados em diferentes flores na mesma planta
(BRASIL, 1985).

Sob as condicdes de Minas Gerais, a florada aparece apds o periodo da seca e os frutos
podem ser colhidos de fevereiro a abril (DRUMMOND et al., 1984). Este intervalo de tempo
pode ser alterado se a estacdo chuvosa se alongar. De acordo com Aker (1997), a condi¢do
nutricional das plantas influencia o crescimento e a reproducdo. Apesar de resistente a seca, o
pinhdo pode ter a produtividade comprometida em regides com precipitacdes pluviais abaixo
de 600 mm ano™’ (SATURNINO et al., 2005).

O fruto € trilocular com uma semente em cada cavidade, formado por um pericarpo ou
casca dura e lenhosa, indeiscente, inicialmente verde, passando a amarelo, castanho e por fim
preto, quando atinge o estddio de maturacdo (PEIXOTO, 1973).

Segundo Braga (1976), as sementes contéem de 27 a 40% de 6leo, o qual € facil de
extrair por pressdao. Segundo Peckolt (2007), este 6leo € incolor, inodoro, muito fluido, porém
congela-se a alguns graus acima de zero. Pode-se eliminar a toxicidade do 6leo aquecendo-o a
100 °C, em solucdo aquosa com apenas 15 minutos de calor (BRASIL, 1985). A remocio de
sua toxidez mostra-se muito importante para viabilizar o uso da torta de pinhdo na

alimentag@o animal.



A origem do pinhdo manso € bastante controvertida, ndo havendo concordancia entre
os autores. Porém, segundo Peixoto (1973), o pinhdo € oriundo da América do Sul, Brasil e
das Antilhas.

O emprego de seu 6leo, até a Segunda Guerra Mundial, era na fabricacao de sabdes,
sendo também utilizado para ilumina¢do em lamparinas. No Brasil € conhecido ha anos,
principalmente por suas propriedades medicinais e € bastante utilizado como cerca viva. No
mundo todo, existe pouco conhecimento sobre esta planta, cujo género tem mais de 170
espécies, sendo a mais importante a Jatropha curcas L. e somente nos ultimos 30 anos é que
foram iniciados estudos agronOmicos sobre a mesma, portanto ainda € uma espécie ndo
domesticada (SATURNINO et al., 2005).

Segundo Carnielli (2003), trata-se de uma planta oleaginosa vidvel para obten¢do do
biodiesel, pois produz no minimo duas toneladas de 6leo por hectare, levando de 3 a 4 anos
para atingir a idade produtiva, que pode se estender por 40 anos.

Para a concretizagdo da producdo em maior escala de biodiesel, é preciso também
grandes producgdes de oleaginosas com elevado potencial de producdo de 6leo por hectare, e
principalmente com baixos custos. Assim, a cultura do pinhdo manso redne varias
caracteristicas que a torna uma 6tima opgao para ser adotada como uma das alternativas de

producdo de biodiesel (NUNES, 2007).

2.2 Propagacao do pinhao manso e tratamento de sementes

O pinhdo pode ser reproduzido via sexuada ou assexuada (propagacdo vegetativa).
Para a realizacdo da propagacdo por sementes, também conhecida por reprodugdo sexual,
alguns critérios devem ser obedecidos. E de suma importincia o conhecimento da espécie a
ser cultivada e da planta fornecedora de sementes a qual deve ter as melhores caracteristicas
da espécie ou variedade em questao, tais como: alta produgdo, boas caracteristicas dos frutos,
precocidade, sanidade e vigor (SILVA, 2005).

De acordo com Heller (1996) apud Achten et al., ( 2008), plantas propagadas via
semente sdo preferidas para o melhor estabelecimento em lavouras para producdo de dleo.
Esta informacdo € sustentada, por Severino et al. (2008) ) apud Achten et al., ( 2008), ja que
estes autores informam que plantas advindas de propagagao vegetativa nao desenvolvem bem

a raiz principal, mas somente sistema radicular superficial. Assim, plantas propagadas
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generativamente apresentam uma raiz principal bem desenvolvida, a qual alcanca nutrientes e
dgua de camadas mais profundas do solo.

Por ser da mesma familia da mamona, técnicas de cultivo desta espécie muitas vezes
sdo aplicadas ao pinhdo manso. A produ¢cdo de mudas de mamona em tubetes, por exemplo,
tem sido justificada pela baixa qualidade das sementes e grande desuniformidade da lavoura
(AVELAR et al., 2004).

Avelar et al. (2005) utilizando substrato comercial na produ¢do de mudas de pinhao
manso, concluiram que mudas produzidas em tubetes de 120 mL apresentaram altura de
planta e nimero de folhas maiores que aquelas produzidas em tubetes de 50 mL, sendo esse
recipiente uma op¢ao vidvel para a producao de mudas dessa espécie.

A qualidade da muda € indispensavel para que o percentual de sobrevivéncia no
campo e a produtividade da cultura possam ser os maiores possiveis. Neves et al. (2005),
informam que deformacdes radiculares provocadas pelo uso de recipientes com tamanhos
inadequados podem reduzir ou atrasar o crescimento das plantas no campo, acarretando
maiores custos com o controle de plantas daninhas e o retardamento da producdo esperada.

O substrato para a producao de mudas tem por finalidade sustentar a muda, reter dgua,
oxigénio e nutrientes, garantindo o desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto
periodo de tempo, e com baixo custo. Portanto, a qualidade fisica do substrato é muito
importante, por ser utilizado num estddio de desenvolvimento em que a planta é muito
suscetivel ao ataque de microrganismos € muito pouco tolerante ao déficit hidrico. Assim, o
substrato deve reunir caracteristicas fisicas e quimicas que promovam, respectivamente, a
retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes, de modo que atendam as necessidades da
planta (CUNHA et al., 20006).

Geralmente, os substratos sao compostos por misturas de diferentes materiais, pois
dificilmente um material puro conseguird apresentar todas as caracteristicas adequadas para
compor um bom substrato (GOMES; SILVA, 2004), podendo envolver até 4 ou mais
materiais.

Na composi¢do do substrato para o crescimento de plantulas, a fonte organica é a
responsavel pela reten¢do de umidade e de nutrientes e pelo fornecimento de parte destes. De
acordo com Fonseca (1988), Santos (1994) e Andrade Neto et al. (1999), tradicionalmente o
esterco bovino € utilizado como fonte organica na composi¢do de substratos para viveiros de
mudas de café, de plantas olericolas e de plantas arbdreas. Outras fontes de matéria organica
apresentam também grande potencial para a mesma finalidade, a escolha é segundo critérios

técnicos pela melhor opcdo e disponibilidade na regido.
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O tratamento quimico das sementes € o processo em que sdo aplicados produtos
fitossanitdrios as sementes, visando melhor qualidade de germinagdo, consequentemente,
aprimorando o desempenho e o rendimento das plantas. De acordo com Henning (2004), o
tratamento de sementes € uma prote¢ao contra insetos, dcaros, fungos, bactérias e nematdides,
os quais sdo responsdveis por interferir no rendimento das plantas cultivadas.

Dentro do conceito de sustentabilidade, Lima et al. (2001) aconselham a utilizacao da
estratégia de manejo integrado de doencgas, onde um dos itens fundamentais € a realiza¢do do
tratamento de sementes, objetivando eliminar ou reduzir o inéculo inicial dos patégenos.

Para a espécie Ricinus communis L. (mamona), Fornazieri Junior (1986) apud
Queiroga e Beltrdo (2004) recomenda o tratamento de sementes para plantio em grandes dreas
plantadas continuas, podendo ser feito o tratamento com fungicidas, os quais favorecem o
indice de vigor, além de protegerem as sementes de doengas causadas por fungos do solo.

Savy Filho (2004), também trabalhando com mamona, indica a rotacdo de culturas
como maneira de prevenir infec¢Oes por fungos, além de ser imprescindivel o tratamento de
sementes com fungicidas, sendo recomendados produtos com principio ativo a base de
benomyl, iprodione e thiram, os quais proporcionam boa protecdo a germinagdo e reduzem o
indculo inicial do patégeno.

Assim, o tratamento de sementes mostra-se fundamental para que a cultura se
estabeleca livre de patégenos de solo e com boa germinagdo. No caso de produciao de mudas,
o tratamento de sementes ¢ interessante, pois as sementes sao importantes vias de
disseminagdo de patdégenos. Além disso, a mais expressiva parte do comércio ndo é de
semente propriamente dita, mas de graos de pinhdo manso, o que os torna com pior qualidade

sanitdria, tornando indispensdvel o tratamento de sementes.

2.3 Consideracoes e propriedades do lodo de esgoto

A utilizag¢do do lodo de esgoto na agricultura como adubo organico, hoje € tido como a
alternativa mais promissora para disposi¢@o final deste residuo, devido sua sustentabilidade
(ROCHA, 1998). Porém, antes de ser utilizado em qualquer atividade agricola, ele deve ser
tratado e estabilizado para reduzir ou eliminar microrganismos patogé€nicos e inibir, reduzir ou
eliminar o potencial de putrefacdo do lodo e, conseqiientemente, seu potencial de produgao de

odores (FERNANDES, 2000).
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A composicdo quimica do biossélido depende de sua origem, ou seja, se de drea
tipicamente industrial ou residencial, da época do ano e do nivel social da comunidade
(MELO et al., 2001). Além disso, os tratamentos de depuragdo aos quais foi submetido
também exercem forte influéncia na composicao final do biossélido.

Normalmente, ele € rico em nitrogénio, apresentando outros macro € micronutrientes,
além de ser fonte de matéria orginica. Sendo assim, o lodo de esgoto pode melhorar a
estrutura do solo e aumentar a produtividade de varias culturas (BERTON et al., 1989).
Outros aspectos positivos sao os beneficios com o aumento do teor de carbono orgénico do
solo (MELO et al., 1994) e nas propriedades fisicas do mesmo (LINDSAY; LOGAN, 1998).
Mas deve-se atentar, pois aplicacdes pesadas de lodo adicionam elevadas quantidades de
nitrogénio, aumentando o risco de lixiviacdo deste elemento e, consequentemente,
comprometendo a qualidade das dguas subterraneas. Além disso, doses elevadas podem
provocar elevacdo de pH acima dos niveis adequados e, podem ainda, acrescer quantidades
excessivas de metais pesados ao solo.

De acordo com Oliveira et al. (1995), a utiliza¢dao do lodo de esgoto em solos agricolas
tem se tornado uma prética bastante utilizada em diversos paises, em conseqiiéncia da riqueza
de nutrientes. De modo geral, as grandes culturas sdo as mais indicadas ao uso do lodo de
esgoto, pois seus produtos ndo sdo consumidos in natura, assim como as dreas de
reflorestamento, a implantagdo de pomares e as dreas degradadas também sdo recomendadas.

A matéria organica contida no lodo de esgoto pode aumentar o conteido de himus
melhorando a capacidade de armazenamento e de infiltragdo da d4gua no solo, aumentando a
resisténcia dos agregados e reduzindo a erosdo (TSUTIYA et al., 2002). A aplicacdo de lodo
de esgoto no solo causa elevacdo no teor de matéria organica, gerando aumento na capacidade
de troca cationica do solo - CTC. De acordo com Melo e Marques (2000), existe correlacdo
significativa entre a CTC do solo e fracdes de matéria organica por um periodo que varia de
230 a 300 dias. Desta forma, o manejo da matéria organica constitui-se em elemento de
elevada importancia para o sucesso das atividades agropecudrias. Bataglia et al. (1983)
também observaram o aumento no teor da matéria organica do solo, onde foi aplicado o lodo.
Melo et al. (1994) encontraram aumento de carbono organico com aplicacdo de lodo de
esgoto apenas na dose mais elevada de seu experimento (32 t ha') até 230 dias apés a
aplicacdo.

De modo geral, nos casos em que o tratamento do lodo € realizado com cal, sua
aplicacdo ao solo promove aumento do pH, diminuicdo da acidez potencial e do aluminio

trocavel. O aumento do pH do solo é em conseqiiéncia da formagdo de ion amonio devido a
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oxida¢do do nitrogénio organico, presente em grande quantidade no lodo de esgoto (MELO;
MARQUES, 2000). O pH do solo freqiientemente ¢ chamado da varidvel mais importante do
solo e afeta uma variedade grande de processos e reagcdes quimicas no solo. O pH afeta
significativamente a disponibilidade de nutrientes no solo (SPARKS, 1995).

De acordo com Tsutiya et al. (2002), dependendo da quantidade de nitrogénio e
fosforo contidos no lodo de esgoto, pode-se admitir que esses elementos substituem os
fertilizantes minerais como uma fonte de nutrientes para as plantas. Em relagdo ao fosforo,
existem trabalhos que levantam duvidas sobre o potencial do lodo de esgoto em aumentar sua
disponibilidade no solo, mas a maioria das publicacdes apontam para expressiva contribuicdao
do lodo de esgoto em relacdo ao fésforo disponivel (MELO; MARQUES, 2000).

Em experimentos de campo com cana de acticar em latossolo e terra roxa estruturada,
Melo e Marques (2000) verificaram que o teor de P obtido pelo método da resina aumentou
linearmente com a dose de lodo de esgoto. Os autores verificaram ainda, aumento dos teores
de Ca e S extraiveis com o aumento da dose de lodo de esgoto e o teor de Mg extraivel
diminuiu de 26 para 17 mmolc dm-3, pela aplicacio de 0, 15 e 30 t ha™' de um lodo de esgoto
obtido na ETE de Barueri/SP.

No Brasil, as pesquisas com produ¢do de mudas utilizando o lodo de esgoto ainda sdo
poucas, porém apresentam resultados promissores. Bettiol (1984) e Bettiol e Krugner (1986)
verificaram que o lodo de esgoto em concentracdes de 10, 30 e 50% (volume/volume),
influenciaram positivamente o desenvolvimento das mudas de Pinus caribaea var.
hondurensis inoculadas artificialmente com Pisolithus tinctorius. Assim como, Faustino et al.
(2005), obtiveram o melhor crescimento de mudas de Senna siamea Lam com substrato
contendo 50% de lodo de esgoto, concluindo que a utilizacdo deste na producdo de mudas
pode ser uma alternativa vidvel a sua disposi¢ao final.

Diante do exposto, o estudo de diferentes concentracdes de biossélido na producao de
mudas de pinhdao manso faz-se necessario, visto que existem poucas informagdes disponiveis.
Objetiva-se disponibilizar aos interessados, como produtores e pesquisadores, alternativas
vidveis para a producdo de mudas vigorosas, de modo a permitir o aproveitamento maximo da
capacidade produtiva da espécie. Além disso, fontes alternativas de substratos, como o
biossélido, s@o muito interessantes por permitir utilizacdo racional desse material, cujas

vantagens aqui foram explicitadas.



14

2.4 Legislacao vigente e consideracoes sobre o uso do lodo de esgoto e metais pesados no

biossolido

O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) promulgou a resolugdo n® 375,
de 29 de agosto de 2006, que definiu critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos
de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitdrio e seus produtos derivados.
Com isso a partir do dia 29 de agosto de 2006, todos os projetos e aplicagdes de lodo de
esgoto devem estar de acordo com os requisitos dessa legislacdo, sob pena de crime ambiental
e san¢des administrativas. Assim, a aplicacao de lodo de esgoto em 4reas agricolas somente €
aceitdvel se proporcionar beneficios para a cultura pretendida e forem obedecidos os critérios
ambientais, exigidos nesta legislagao.

Metais pesados sdo aqueles elementos que t€ém densidade maior que 5 g cm” ou
possuem numero atomico maior que 20 (CASARINI et al., 2001). A presenca de metais
pesados constitui uma das principais limitagdes ao uso do lodo na agricultura, em fungao da
possibilidade de aumento de sua concentragao nas plantas, podendo afetar seu crescimento e a
saude de animais e do homem, que se alimentam dessas plantas (BERTI; JACOBS, 1996).
Vale ressaltar que no caso do cultivo do pinhdo manso o interesse € pela possibilidade de
contamina¢do ambiental, além de afetar seu desenvolvimento.

De acordo com McDowell et al. (1993), a concentracao de elementos quimicos nas
plantas depende da interacao de inimeros fatores, incluindo o solo, espécie vegetal, estadio de
maturacdo, rendimento, manejo da cultura e clima. Porém, o potencial de absorcdo € o
principal fator e o mesmo € especifico e geneticamente fixado para os diferentes nutrientes e
diferentes espécies vegetais (MENGEL; KIRKBY, 1987). Bem como o acimulo de metais
pesados € também muito varidvel de um determinado 6rgdo a outro da planta (PORTO, 1986).

Page et al. (1987) apontam dois aspectos relevantes, o primeiro € que o lodo de esgoto
desempenha, simultaneamente, o papel de fonte e agente imobilizador dos metais pesados no
solo; o segundo é que a absor¢do de metais pesados pelas plantas em fungdo das taxas de
aplicacdo do residuo tem apresentado diferentes tipos de resposta incluindo comportamentos
lineares, assintéticos, efeitos negativos ou simplesmente inexistentes.

De modo geral, as concentracdes de metais pesados encontrados naturalmente no lodo
de esgoto sdo muito maiores que as naturalmente encontradas em outros substratos, portanto
existe a necessidade de avaliar os riscos associados a utilizacdo deste material como fonte de

matéria organica e nutrientes em substratos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

O experimento foi conduzido em casa de vegetacio no campus Umuarama,
pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG), da Universidade Federal de

Uberlandia (UFU) localizada no municipio de Uberlandia-MG.

3.2 Caracterizacao do material utilizado

O esterco bovino utilizado foi doado pela equipe da fazenda experimental do Gloria,
da Universidade Federal de Uberlandia.

A vermiculita tinha granulometria superfina e foi adquirida com os recursos
fornecidos pela FAPEMIG para execugdo do experimento.

O biossdlido (ou lodo seco inativado) foi obtido por meio do tratamento térmico do
lodo de esgoto proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto Aclimacdo do DMAE,
localizado no municipio de Uberlandia-MG. Este material é resultado do trabalho de mestrado
de Maldonado (2004).

A média do diametro médio de Sauter das particulas do biossélido encontrado foi de
0,0936 mm. Visualmente o bioss6lido se encontrava na forma de um fino e escuro po.

A Tabela 1 mostra os resultados da andlise de metais pesados no biossélido. Nota-se
que os teores dos mesmos estdo sempre abaixo do recomendado pelo EPA (Environmental
Protection Agency), exceto para o cobre, mas mesmo assim, ainda mantém o0s seus niveis
abaixo do teto maximo permitido por este 6rgao. A Tabela 2 apresenta o resultado da andlise

quimica e fisica do lodo seco inativado utilizado neste experimento.
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Tabela 1: Teores dos metais pesados no biossdlido utilizado e as concentracdes permitidas.

UFU, Uberlandia, 2009.

Concentracdes (mg kg™)

Recomendado Recomendado Teto maximo
Metal Lodo seco EPA SANEPAR EPA
Mercurio (Hg) 0,33 17 16 57
Selénio (Se) 0,02 - - -
Niquel (Ni) 346 420 300 420
Cadmio (Cd) 5 39 20 85
Chumbo (Pb) 192 300 750 840
Cromo (Cr) 74,5 1200 1000 3000
Cobalto (Co) 12,5 - - -
Cobre (Cu) 1564,33 1500 1000 4300
Zinco (Zn) 1060 2800 2500 7500

SANEPAR: Companhia de Saneamento do Parand. Fonte: MALDONADO (2004).

Tabela 2: Teores de elementos verificados na andlise quimica e fisica do biossélido. UFU,

Uberlandia, 2009.

~ UMIDADE BASE SECA
DETERMINACOES NATURAL (110°C)
pH em CaCl2 0,01M 6,0 -
Densidade 1,1g/cm3 -
Umidade perdida a 60° - 65° C 2.0% -
Umidade perdida a 65° - 110° C 1,2% -
Umidade total 3,2% -
Inertes - -
Matéria organica total (combustdo) 55,0% 57,1%
Matéria organica compostavel 40,7% 42.2%
Matéria organica resistente a compostagem 14,4% 15,0%
Carbono total (organico e mineral) 30,5% 31,7%
Carbono total organico 22.6% 23.4%
Residuo mineral total 36,4% 42.9%
Residuo mineral insoluvel 14,0% 14,6%
Residuo mineral soldvel 27.4% 28.4%
Nitrogénio total 4,0% 4,1%
Foésforo (P,0s) total 2.1% 2.3%
Potassio (K,0) total 4,0% 4,1%
Calcio total 1,0% 1,1%
Magnésio total 0,1% 0,1%
Enxofre total 0,4% 0,5%
Relagdao C/N (C total e N total) 7/1 71

Continua...
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Tabela 2: Teores de elementos verificados na andlise quimica e fisica do biossélido. UFU,
Uberlandia, 2009.

Conclusao

DETERMINACOES UMIDADE BASE SECA

NATURAL (110°C)
Relacao C/N (C organico e N total) 6/1 6/1
Cobre total 1104mg kg™ 1552 mg kg™
Manganés total 144 mg kg™ 150 mg kg
Zinco total 1026 mg kg™’ 1064 mg kg™
Ferro total 24824 mg kg™ 25758 mg kg
Boro total 25 mg kg 26 mg kg
Sadio total 687 mg kg’ 715 mg kg™

Fonte: MALDONADO (2004).

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com 3 repeti¢des, em
esquema fatorial de 5 x 2, correspondendo respectivamente as concentracdes de biossélido e
ao tratamento ou ndo das sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) com fungicida.
Cada parcela foi representada por 10 tubetes.

Foram avaliadas diferentes concentracoes de biossdlido para a produ¢do de mudas de
pinhdo manso em tubetes. Todos os tubetes continham 40% de esterco bovino. As doses de
biossélido foram crescentes (0, 10, 20, 30 e 40%), complementados com vermiculita. As
testemunhas, portanto, continham 40% esterco bovino e 60% de vermiculita. Para as sementes
que foram tratadas, o tratamento foi feito com o produto comercial Moncerem® PM -

fungicida protetor, na dosagem de 1,5 g de produto por kg de sementes.

3.4 Semeadura e conducio do experimento

As sementes, colhidas em janeiro de 2009, foram fornecidas pela Coval (Cooperativa
Agropecuaria do Vale da Alimentacdo Ltda.), do municipio de Santa Vitéria - MG.
O tratamento das sementes com fungicida foi realizado no dia da semeadura, da

seguinte maneira: as sementes foram colocadas em saco pléstico e umedecidas com pequena
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quantidade de dgua, agitando o saquinho para que ficassem timidas de maneira uniforme. Em
seguida, o fungicida, previamente pesado, foi adicionado ao saco pléstico e novamente agitou-
se 0 mesmo por tempo suficiente para que todas as sementes recebessem uniformemente o
produto.

Foram utilizados tubetes de 120 mL para a semeadura, sendo que em cada tubete duas
sementes foram semeadas a uma profundidade de 1,5 cm. Apds 14 dias foi realizado o
desbaste mantendo apenas uma plantula por tubete. A adubagdo de plantio foi comum a todas
as combinacdes de substratos com 5 kg m™ de superfosfato simples, 1 kg m™ de cloreto de
potéassio e 2 kg m™ de calcério. Para a adubacdo de cobertura foi utilizada uma solugdo de
uréia (1,5g L™, a qual foi aplicada com um regador, no volume de 1L m™ aos 20, 35 e 50 dias
apos o semeio. Apds cada adubacdo de cobertura, as mudas foram irrigadas para lavagem do
excesso de solu¢do acumulada nas folhas, a fim de evitar a queimadura das mesmas. A
duracdo do experimento foi de 60 dias, contados a partir de 12 de marco de 2009 (data da
semeadura).

A irrigacdo foi feita cotidianamente, trés vezes ao dia, sendo a primeira rega pela
manha, a segunda no inicio da tarde e a dltima no fim da tarde. Cronometrava-se o tempo
necessdrio para que uma proveta fosse cheia até a marca de 1 L e, a partir do tempo marcado,
cada grade era irrigada com 1 L de 4gua. A 4gua foi distribuida em movimento de ziguezague,

para que todos os tubetes recebessem dgua uniformemente.

3.5 Avaliacoes

Decorridos 14 dias da semeadura foi realizada a emergéncia de plantulas, contando-se
apenas as plantulas consideradas normais, ou seja, aquelas que apresentavam os cotilédones
totalmente acima da superficie do substrato, e que estavam visualmente sem infecgdes,
podriddes ou danos.

Aos 60 dias, a altura de cada planta foi medida usando uma régua graduada em
milimetros, considerando a distancia entre a base do caule da planta, em contato com o
substrato e a tltima folha no 4pice do caule.

O diametro do caule das plantas foi medido utilizando um paquimetro digital. O

aparelho foi ajustado para apresentar os resultados em milimetros e com duas casas decimais.
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O mesmo foi posicionado apoiado na borda dos tubetes, para que a medida fosse feita no
mesmo local em todas as plantas.

Ap6s avaliar a altura de planta e didmetro de caule, as plantas foram preparadas para
determinacdo do peso seco da parte aérea e da raiz. Com um estilete, as plantas foram
cortadas na altura da borda do tubete, separando assim, a parte aérea do sistema radicular. A
parte aérea era diretamente acondicionada em sacos de papel, previamente perfurados.

As raizes foram lavadas em um balde contendo dgua, com bastante cuidado, para que
se perdesse a menor quantidade possivel de raizes. Por fim, as raizes também foram
acondicionadas em sacos de papel perfurados e identificados.

Em seguida, todos os saquinhos foram conduzidos a uma estufa de circulacdo de ar
for¢cado, mantendo a temperatura a 60 °C, até atingir a massa seca constante, fato verificado
ap6s 72 horas aproximadamente. Os sacos de papel foram retirados da estufa e seu contetido
pesado em balanga com precisdo de duas casas decimais. Tal procedimento foi efetuado
rapidamente, a fim de evitar que as plantas, ja secas, absorvessem a umidade do ambiente.

Foi realizada andlise foliar visando determinar os teores de metais pesados na planta.
Os metais avaliados foram o cddmio (Cd), cromo (Cr), niquel (Ni) e o chumbo (Pb). A andlise
de tais elementos foi realizada no Laboratério de Andlises de Solos e Calcario (Labas),
pertencente a UFU e a metodologia utilizada foi a digestao nitroperclérica (MALAVOLTA et
al., 1989).

3.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao programa SISVAR (FERREIRA, 1999) para
andlise estatistica, efetuando-se andlise de regressdo para as concentragdes de biossélido e

teste de F, ao nivel de 5% de significancia para o fator tratamento das sementes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta o resumo do quadro de andlise de varidncia para as
caracteristicas porcentagem de emergéncia aos 14 dias, altura de planta, diametro de caule,
peso seco de parte aérea e de raiz. E possivel verificar que apenas para a avaliacio de
emergéncia aos 14 dias a interagdo dos fatores estudados foi significativa. Para as outras
caracteristicas tanto as doses como o tratamento de sementes foram significativos, exceto para
o peso seco de raiz, no qual apenas as doses de lodo de esgoto influenciaram no

desenvolvimento do sistema radicular.

Tabela 3: Resumo do quadro de andlise de variancia para valores médios referentes a
porcentagem de emergéncia aos 14 dias (%), altura de planta (cm), didmetro de
caule (mm), peso seco da parte aérea (g planta’l) e peso seco de raiz (g planta’l) em
funcdo de diferentes doses de biossOlido e tratamento de sementes. UFU,
Uberlandia — MG, 2009.

QUADRADO MEDIO
Fonte de GL Emergéncia Alturade Diametro Peso Secoda Peso Seco
Variacao aos 14 Dias Planta de Caule Parte Aérea de Raiz
Doses de o o - o o
biossélido (D) 4 140,550 5,173 5,020 0,403 0,144
Tratamento . . . .
de sementes 1 276,033 34,218 5,018 0,718 0,000™
(T)
DxT 4 17,950 55,842™ 0,129™ 0,053™ 0,015™
Bloco 2 3,033 4,597 0,594 0,044 0,007
Erro 18 5,293 3,299 0,18 0,035 0,007
CV (%) 27,28 8,92 4,98 16,32 21,05

N>Nio significativo ao nivel de 5%; ~ Significativo ao nivel de 5% pelo teste F; ~ Significativo ao nivel de 1%
pelo teste F.

Observando a Tabela 4 nota-se que houve efeito significativo apenas para as doses de
biossolido para o metal pesado niquel. Avaliando outras espécies, diferentes autores também
verificaram o actimulo de niquel na parte aérea (WANG, et al, 1997; BORGES;
COUTINHO, 2004; REVOREDO; MELO, 2006).
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Tabela 4: Resumo do quadro de andlise de variancia para valores médios referentes aos metais
pesados cddmio (Cd), cromo (Cr), niquel (Ni) e chumbo (Pb) em mg dm?®em funcdo
de diferentes doses de biossolido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia — MG,

2009.

QUADRADO MEDIO

Metais Pesados

Fonte de GL Cd Cr Ni Pb
Variacao
Doses de ns ns o ns
biossélido (D) 4 0,004 1,709 746,253 5,922
Tratamento de 0,000™ 5.843™ 25.891™ 3.881™
sementes (T)
DxT 4 0,008™ 2,499™ 3,438™ 2,031™
Bloco 2 0,012 5,998 3,747 5,786
Erro 18 0,007 3,046 8,598 3,317
CV (%) 36,82 90,28 9,74 58,06

™ Nio significativo ao nivel de 5%; ~ Significativo ao nivel de 5% pelo teste F; ~ Significativo ao nivel de 1%
pelo teste F.

Conforme a Tabela 5, a porcentagem de emergéncia aos 14 dias foi maior para as
sementes que nao foram tratadas com fungicida, até a dose de 20% de biossdlido. A partir da
dose de 30% o biossélido exerceu influéncia a ponto de o tratamento de sementes ser
indiferente, ndo havendo, portanto, diferencga significativa entre os resultados obtidos para as
sementes com ou sem fungicida. Este resultado sugere efeito negativo do fungicida as

sementes. Esta suposi¢c@o sustenta-se na observacao dos demais caracteristicas avaliadas.

Tabela 5: Porcentagem de emergéncia de plantulas de pinhdo manso aos 14 dias apds a
semeadura em funcao de diferentes doses de biossdlido e tratamento de sementes.
UFU, Uberlandia — MG, 2009.

Porcentagem de Biossélido no substrato

Sementes 0 10 20 30 40 Média
Tratadas 55,00 b 35,00 b 21,65b 11,65a 11,65 a 27,00
Nao tratadas 88,35a 83,35a 66,65 a 21,65 a 26,65 a 57,35
Média 71,80 59,20 44,15 16,65 19,15

CV =27,28%

Meédia seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nao existem ainda produtos defensivos agricolas recomendados para o tratamento de

sementes de pinhdo manso, portanto o produto utilizado ndo é registrado para a cultura.
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Assim, o efeito negativo observado pode ser reflexo de fitotoxidez, logo sugere-se testes com
outras doses deste fungicida ou com outros principios ativos, diferentes do pencycuron,
presente no Moncerem® PM. Avaliando efeitos no milho, Goulart (1993), concluiu que os
tratamentos que continham o principio ativo pencycuron mostraram-se fitotéxicos ao milho,
retardando a emergéncia. Poletine et al. (2006), trabalhando com mamona, concluiram que a
mistura carboxyn + thiram propiciou a maior produtividade entre os produtos avaliados.

A partir dos desdobramentos da interacdo observa-se que a testemunha apresentou as
maiores porcentagens de emergéncia, quando tratadas ou ndo (55% e 88,35%
respectivamente), (Figura 1). Ao aumentar a dose de biossélido ocorre reducdo na
porcentagem de emergéncia das plantulas de pinhdo. De modo que, para as sementes tratadas,
a cada 1% de biossolido adicionado acarreta reducao de 1,1005% na emergéncia; e para as
sementes ndo tratadas, a cada 1% de biossélido acrescentado ocorre reducdo de 1,851% na

emergéncia de plantulas aos 14 dias.
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Figura 1: Emergéncia de plantulas de pinhdo manso aos 14 dias apds a semeadura em fungao
de diferentes doses de biossélido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia — MG,
2009.

Pela média do didametro médio de Sauter das particulas do biossélido encontrou-se o
valor de 0,0936 mm (MALDONADO, 2004), sendo esta uma granulometria muito fina.

Portanto, pode-se inferir que quanto maior a sua concentra¢do na composi¢do do substrato
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menor a macroporosidade do mesmo, consequentemente menor a capacidade de trocas
gasosas. De acordo com Oliveira et al. (2005) o processo de germinacao ¢ alterado por fatores
como a umidade, temperatura, luz, oxigénio e o substrato. Logo, se existe a deficiéncia de
oxigénio, o processo de germinacao-emergéncia é prejudicado.

Resultados semelhantes foram obtidos por Trigueiro e Guerrini (2003). Esses autores
testando substratos para producdo de mudas de eucalipto, observaram que o substrato que
continha a propor¢do de 80% de biossdlido para 20% de casca de arroz carbonizada foram
extremamente prejudiciais a germinacdo e sobrevivéncia das plantas de eucalipto, devido as
caracteristicas desse substrato de baixa quantidade de macroporos e alta densidade aparente.

A Tabela 6 mostra o resultado do teste de médias para a caracteristica altura de
plantas. Nota-se que as plantas cujas sementes nao receberam o fungicida apresentaram maior
altura, observando-se assim, o efeito negativo do fungicida usado no tratamento de sementes

refletindo em atraso no desenvolvimento das mudas.

Tabela 6: Altura (cm) de plantas de pinhdo manso 60 dias apds a semeadura em fungdo de
diferentes doses de biossolido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia — MG,

2009.
Porcentagem de Biossélido no substrato
Sementes 0 10 20 30 40 Média
Tratadas 19,52 22,98 17,52 18,61 16,33 18,99 b
Nao tratadas 21,44 25,51 22,78 19,17 19,70 21,72 a
Média 20,48 24,25 20,15 18,89 18,02
CV = 8,92%

Meédia seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento cuja dose de biossdlido foi a de 10% apresentou a maior altura de plantas
de pinhdo, observando-se a média de 24,25 cm, conforme a Figura 2. Doses acima desta se
mostram prejudiciais ao crescimento das plantas, visto haver um decréscimo na altura média
das mesmas. A partir da equacdo da Figura 2, conclui-se que a dose de 8,83% de biossoélido é

aquela em que se obtém a médxima altura de planta (21,85 cm).
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Figura 2: Altura de plantas de pinhdao manso 60 dias apds a semeadura em funcido de
diferentes doses de biossolido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia — MG,

2009.

O biossélido utilizado possuia a granulometria muito fina, assim, supde-se que houve
efeito na reducdo da macroporosidade do substrato, consequentemente pode ter afetado na
capacidade de infiltracdo de 4gua e na menor retencdo de oxigé€nio, prejudicando o maximo
crescimento das plantas.

Mesmo observando o decréscimo na altura de plantas nas doses de 20, 30 e 40%,
quando comparado com o trabalho de Costa et al. (2008), nota-se que a pior média do
presente trabalho, 18,02 cm, ainda € maior que a melhor média do experimento destes autores
(14,5 cm). Estes autores trabalharam com diferentes doses e fontes de matéria organica, sendo
elas: esterco bovino, cama de peru, composto organico e himus de minhoca. Portanto, a
presenca de biossélido em baixas concentracdes parece ser uma alternativa promissora.

Observando a Tabela 7, nota-se que as sementes que nao receberam o fungicida
apresentaram maior didmetro médio de caule. Confirma-se o efeito negativo do fungicida

usado no tratamento de sementes refletindo em atraso no crescimento das mudas.
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Tabela 7:Diametro médio do caule de plantas de pinhdo manso 60 dias apés a semeadura em
funcdo de diferentes doses de biossélido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia

— MG, 2009.
Porcentagem de Biossélido no Substrato L
Sementes 0 10 20 30 40 Média
Tratadas 9,08 9,25 7,86 7,31 7,04 8,11Db
Nao tratadas 9,65 9,77 9,08 8,08 8,04 893 a
Média 9,37 9,51 8,47 7,70 7,54
CV =5,98%

Média seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relagdo a composi¢do do substrato, a testemunha apresentou os maiores
diametros de caule (Figura 3). Através da equacdo da Figura 3, pode-se afirmar que a cada 1%
de biossdlido que € acrescentado ao substrato, reduz-se 0,0547 mm no didmetro do caule das

plantas.
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Figura 3: Diametro do caule de plantas de pinhao manso 60 dias apds a semeadura em fungao
de diferentes doses de biossélido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia — MG,
20009.

De acordo com Daniel et al. (1997) apud Trigueiro e Guerrini (2003) e Carneiro

(1995) ) apud Trigueiro e Guerrini (2003), a caracteristica diametro de colo € o mais indicado
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para avaliar a capacidade de sobrevivéncia da muda no campo, e também € o mais usado para
auxiliar na determinacao das doses de fertilizantes a serem aplicadas na producao de mudas.
Portanto, nesse caso, os tratamentos mais indicados seriam a testemunha e a dose de 10%, por
apresentarem os maiores diametros de caule.

Trigueiro e Guerrini (2003), testando substratos para producao de mudas de eucalipto,
observaram que aos 90 dias apds a semeadura, a testemunha (substrato comercial Multiplant®,
o qual contem 60% de composto de casca de Pinus, 15% de vermiculita e 25% de himus e
terra vegetal), apresentou os maiores didmetros de colo, quando comparado aos outros
tratamentos que continham a relagdo de biossolido/casca de arroz carbonizado 80/20, 70/30,
60740, 50/50 e 40/60.

A Tabela 8 apresenta os resultados do teste de média para o peso seco da parte aérea.

As sementes que ndo receberam fungicida apresentaram maior peso por planta.

Tabela 8: Peso seco da parte aérea por planta de pinhdao manso 60 dias apds a semeadura em
funcdo de diferentes doses de biossélido e tratamento de sementes. UFU,
Uberlandia — MG, 2009.

Porcentagem de Biossélido no Substrato

Sementes 0 10 20 30 40 Média
Tratadas 1,22 1,35 0,84 0,84 0,70 0,99 b
Nao tratadas 1,33 1,65 1,45 1,06 1,00 1,3a
Média 1,28 1,50 1,15 0,95 0,85

CV =16,32%

Meédia seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacdo a producdo de biomassa da parte aérea (Figura 4), a testemunha foi
superior aos demais tratamentos. Independente do tratamento da semente, houve decréscimo
no peso seco da parte aérea, devido ao aumento da concentragdo do biossélido no substrato.
Através da equacdo da Figura 4, pode-se afirmar que ao aumentar 1% de biossélido na

composi¢ao do substrato, reduz 0,014 g na producao de fitomassa da parte aérea.
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Figura 4: Peso seco da parte aérea por planta de pinhao manso, 60 dias ap6s a semeadura em
funcdo de diferentes doses de biossélido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia
— MG, 2009.

Guimaraes et al. (2006), trabalhando com diferentes residuos orgénicos na produgio
de mudas de mamoneira corroboram o resultado encontrado neste trabalho. Estes autores
sugeriram que o esterco bovino propiciou os melhores resultados para matéria seca de parte
aérea, maiores numero de folhas, altura e diametro de caule. Afirmam ainda, que o lodo de
esgoto ¢ um material rico em nutrientes, mas nido proporciona as condicdes fisicas ao
substrato, devido sua fina granulometria.

Para o peso seco de raizes nota-se que nao houve diferenca significativa para o fator
tratamento de sementes (Tabela 9). Isto pode estar associado, a perda considerdvel de raizes

no momento da lavagem para retirada do substrato, podendo ter resultado em erro

experimental.

Tabela 9: Peso seco da raiz por planta de pinhao manso 60 dias apds a semeadura em fungao
de diferentes doses de biossdlido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia —

MG, 2009.
Porcentagem de Biossélido no Substrato L 1.
Sementes 0 10 & 20 30 40 Média
Tratadas 0,65 0,58 0,30 0,24 0,26 0,41 a
Nao tratadas 0,58 0,46 0,44 0,30 0,27 0,41a
Média 0,62 0,52 0,37 0,27 0,27
CV =21,05%

Meédia seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Analisando a equagdo da Figura 5, a cada 1% de biossolido que € acrescentado ao
substrato, reduz 0,0095 g da fitomassa do sistema radicular. Observando a Figura 5, nota-se
que a testemunha obteve a maior média de peso seco de raiz por planta, demonstrando que a
adubacdo quimica e a adicdo de esterco bovino foram suficientes para suprir a necessidade

requerida para o desenvolvimento do sistema radicular.

0,7
0,6 9
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Figura 5: Peso seco da raiz por planta de pinhao manso, 60 dias apds a semeadura em fun¢ao
de diferentes doses de biossoélido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia — MG,
2009.

Resultados apresentados por Lima et al. (2004), mostram que o substrato para
producdo de mudas de mamona deve propiciar tanto o fornecimento de nutrientes quanto
adequada aeracdo. Gomes e Silva (2004) reforcam a importancia da aeragdo do substrato no
cultivo de plantas envasadas por facilitar as trocas gasosas e permitir melhor fluxo e
distribuicao de agua.

Lima et al. (2005) testando diferentes propor¢des de lodo de esgoto e casca de
amendoim, observaram aos melhores resultados de crescimento das mudas de mamoneira em
substratos que continham maior percentual de casca de amendoim. Isto demonstra a
necessidade de um componente no substrato que seja capaz de conferir aeragdo suficiente ao
bom desenvolvimento das mudas.

Observando a Tabela 10, nota-se que ndo houve diferenga significativa para o fator

tratamento de sementes.
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Tabela 10: Teores de niquel (Ni) em mg dm™ encontrados em folhas de pinhdo manso, 60 dias
ap6s a semeadura em funcdo de diferentes doses de biossélido e tratamento de
sementes. UFU, Uberlandia — MG, 2009.

Porcentagem de Biossélido no Substrato

Sementes 0 10 20 30 40 Média
Tratadas 13,11 28,27 29,09 33,66 41,70 29,17 a
Nao tratadas 12,56 30,41 31,48 35,39 45,28 31,02 a
Média 12,84 29,34 30,29 34,53 43,49

CV =9,74%

Meédia seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Figura 6 mostra que os teores de niquel aumentaram a medida que aumentou a dose
de biossoélido, o que ndo ocorreu para os outros metais pesados avaliados (Cd, Cr e Pb). Isto
indica que a absor¢do de niquel pelas plantas de pinhdo manso é diferenciada quando
comparado aos outros metais, nas condicdoes deste experimento. Resultados semelhantes
foram encontrados por Revoredo e Melo (2006), os quais observaram que a partir do aumento
dos teores de niquel no solo tratado com lodo de esgoto, ocorreu também aumento na

absor¢do desse metal pesado pelas plantas de sorgo.

y = 0,664x + 16,797

Niquel (mg dm3)
S

20 2 _ o
15 R2 = 88,86%
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Doses de biossolido (%)

Figura 6: Teores de niquel em folhas de pinhdo manso, 60 dias apds a semeadura em fungdo
de diferentes doses de biossdlido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia —
MG, 2009.
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Segundo Adriano (1986) apud Revoredo e Melo (2006), o teor de Ni na matéria seca
de plantas varia de 0,1 a 5,0 mg kg™, dependendo de fatores como a espécie, parte da planta,
estadio fenoldgico, contetido no solo, acidez do solo, entre outros. Neste experimento, porém,
os teores de Ni que foram verificados na matéria seca das plantas de pinhdao manso
ultrapassaram essa faixa (12,84; 29,34; 30,29; 34,53 e 43,49 mg dm'3, quando as doses de
biossolido foram respectivamente 0, 10 ,20, 30 e 40%). Apesar disso, ndo houve qualquer
sintoma visivel de toxicidade pelo Ni. Isto, pois a toxidez de Ni se expressa quando sua
concentracio na matéria seca das plantas é maior que 50 mg kg, excetuando as espécies
acumuladoras (as quais apresentam grande tolerancia) e as hiperacumuladoras (PAIVA,
2000).

Observando a Tabela 11, nota-se que os teores de cddmio, cromo e chumbo
respectivamente, ndo variaram significativamente na planta a medida que a dose de biossélido

aumentou.

Tabela 11: Teores de cddmio (Cd), cromo (Cr) e chumbo (Pb) em mg dm™ encontrados em
folhas de pinhao manso, 60 dias apds a semeadura em funcdo de diferentes doses
de biossolido e tratamento de sementes. UFU, Uberlandia — MG, 2009.

Porcentagem de Biossélido no Substrato

Sementes 0 10 20 30 40 Média

CADMIO
Tratadas 0,19 0,16 0,27 0,20 0,30 0,22 a
Nao tratadas 0,21 0,25 0,24 0,23 0,18 0,22 a
Média 0,20 0,21 0,26 0,22 0,24
CV = 36,82 %

CROMO
Tratadas 1,33 0,45 1,40 2,30 1,98 1,49 a
Nao tratadas 3,55 2,42 1,35 1,51 3,04 2,37 a
Média 2,44 1,44 1,38 1,91 2,51
CV =90,28 %

CHUMBO
Tratadas 3,06 1,30 4,29 4,17 4,66 3,50 a
Nao tratadas 2,92 1,72 3,51 3,72 2,02 2,78 a
Média 2,99 1,51 3,90 3,95 3,34

CV =58,06%
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Ainda ndo foram estabelecidos os limites permitidos de metais pesados que possam ser
encontrados na parte aérea de pinhdo manso, bem como a dindmica da absor¢do desses
elementos € desconhecida para esta espécie. Porém, comparando os teores encontrados de Cd,
Cr e Pb na parte aérea do pinhao com aqueles presentes no lodo, apresentados na tabela 2, (5;
74,5 e 192 mg dm™ respectivamente de Cd, Cr e Pb), nota-se que foi absorvida pequena
quantidade dos mesmos. Porém ndo se deve afirmar que esses valores sdo altos ou baixos,

visto ndo existir nenhum padrao para fazer comparacoes.
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5 CONCLUSOES

o O tratamento de sementes com fungicida Moncerem® reduziu a porcentagem
de emergéncia aos 14 dias e por consequéncia prejudicou o posterior crescimento das plantas.

. A inclusdo de até 10% de biossolido apresenta os melhores resultados de
crescimento da muda.

° Dentre os metais pesados, apenas o niquel foi acumulado crescentemente na
planta, a medida que se aumentou as doses de biossélido no substrato.

° O biossélido mostra-se uma alternativa promissora como fonte de matéria

organica na produ¢io de mudas de pinhdo manso.
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