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SE¢éLODO DE ESTA¢éO DE TRATAMENTO DE C
SUBSTRATPOREHA¢CEO DE MUDAS E NA FI TORREME
COBRE POW®EJRBDI M

1 I NTRODUGERAL

A preocupaqu&loi dade ado s dciosrppoonsi bhi2ldird acdoes dee
vem cr gesnt edredcoo rdre°gnrcaidaa -d«aod @aaummb e retnd ad acea e snamal a
( Shaehti,nal20Vlis)ando atender a demanda da popu
recuper a- «onba dgusetbiod @ dné pa- « 0 sd e ma se nd es utarsa t
etapas, noi nalausaimeent o d.dss,ce®? dumenger ado g ua
8gua trasadbame®mesr aa gree @ae x®i dade de dest?idnua
( Gocedayl 2019t .Walh@20) .

Dessa fMmaeprrneao,c uup a - «no0 rtercaotrar ne@nsbach pdr ap el§ugt wba
nesse prlodéessista-«o de ThEBETNAEMeebvdeper Chad
acumul ado dien ocrogn®phoasstecssd e d & em&omigo©Oned c0S S US.
provenientes das etapas de flocul a- «o, de
gu2zmicas empregadas(Hmas a’0afras s edenattreati ahenta
n&sta-«o de Tr &EtTéAmed® tcoo ndsei dCegruaad of um r es2 duo

Est irsnea ,quem wm@QdEaAaxlo ti po cpodengE@aLl0odt ®
tonel adadwucée Admieet,, aR)0 10 eBntianptoa,t ante ress
val or pode variar confhbddmeadas qoaandi dadge de
Considerando o constante <crescinenitmeddat p
necessi dafler masbesoaomi camente vi 8veis e am
deste (@andti akRO020

As destina-»es finais maispoemuyrd @gar at
(Si m&«o ab022an-amento das descargas de | odo
r e d eess gdoet g rRa rcthd eorw | r2e0t0alme nt e n ¢ Si @mea pn3a®x2 )h 2 d
Este %l ti mgacalha tasndeze&sdest jagae«mamacs aba
ambi,endtma vez que odleodol a dmaemma r§ dauatngdaca - pca
do pH dparSapwer edaaree Waoegs ., a R; 681l Becto, aR)AZ32 demai s



desti nansdesn a ctuesftiomamoei ro (desti@gme j«w? zeons
operacionai s, msmdbreearqegapods esta-»ps de
( Ahneatd, aRP016; &teral@d3)si

Por conta doasmbadletnd sai cudst ofdiersd n mai- r«k®s do |
pa2ses tem se esfogtrnamPpaeaanadescanvoeévgest «
para este res2duo, como: recicl(lAbetm,al@EZU)pe
rewmgoagr i(dBelrtniergad aBUZD) admor vent e( Meepd b ben
2020®0agul ante par a(Athrmetda naerid® 0d @ ag ag o0 teono - « 0
pesadéohsorndaammed, 2018)

Apresemata®dea orgoO©ni macr ahaanor diefnisies r foa 2e
com qumateefrtieadi one como um condicionador dc
estrutur a, reten-«o de §gua, fceanddibsddidoea d
(Das s aneay aakkeB & b n egto,sasd A2 B)m. di EBtAe,m opot enci al
usado como meio de desenvolvimento de mudas
coagul ahnwueng Bad®t.oal021)

No maocirsusaump er f 2 ci ep edsepoerc 2dfe craate®r i & e mr g ©}
capacidade de r et en- «woo rdtea midn sadasts., lpaclsBaloss e
polu2dos com metai sepekagosaladpe esreinmhalm e ilsw
ested 2 metn°toaspaci dade dee em ceaxcaamsuds@m«desequi l

met abol i smo cel ul ar nos ocragdaeniiasfmocsa & @M,eladdrog
2021) .
Em experimentos uti |l fi oidis @ ogwsed looo LeE TIAo d ce nd

6 vezes mais capacidade de refdeio MEdpurmMopes
solderi vado ideo sdaeprbapdl t52,55 k@grdegi Inasto®r i a or g
capacidade dé¢Ttd ®&8@odkadt iSomir@aaRdIsBS)o pode oc
devialota carga org®nica do | odo,vgae cxaamydioei a
e, assi mhida s g 0o ni(bSuokairdaaaddEl 1

Uma altmpamatavaemo- «o0 dode SRméab afi ist oprersdaraeodsi
t®cnica de remedia-«0 se baseia da pobubwmehtn
C 0mo met ai pelpes ades(,Blhamt.,assI2)0Rnt r e as t ®cn
fitorremedi-ad «kbodegeamt@ameoas pl antas absor v

fitoest,®&m Iqiuzca-acovegeta-«o0 | mobi,guera eos oimet



absor -contdonspehasepbanikials®eat o s(fMurtah;us ar av a
et., ak018)

Pel o seu potenci al de promover cCreaci me
capacdeaamel hor ar e a mepeeaseaidAchshta,oa 0 22meldeme nt os
gue caaoasBaEamina-«o0 ® 0o cobr e, provenientes
uso de f(MegideindaR021)

A capacidade de adsor-«o do cobre por |Ic
com r esul t aQlso st rpaobgabl bhabvs@a®d2e3h a heitn,2a0l D ncl u?2 r at
guem uma solu-«0 aquosa, o |l odo se mostrou

Ai nda segundloE ToAs sauurtgoer ecsoomoo uma al ternati va
de poluentesentompanicoolseetem estudado a re

i mobiliza-«0 de metais pesados diretamente

O usbode de edsitfae-r»eenst,e sciow @ o g @ hmi dii ocuar ipaot e n
adsor - «o0 dreemoberdd Cugrca de 93% eé¢., ah229]I
Em outra esta-«o0, | ocal jfzoad a bnsae rcviaddaod eq udee az
por |l odo variou conforme a concentra-«o d
concentra-«o de 50 mg/L e 80% emn,aktOrl®l]) ®ml u
di sso, a utiliza-«o0o aoametfflahbasemadiaa-a«or)e nt
mostrado efi asenbecenedaziredode metai s que
fre8ticos, por eéx abbpf\bd )e(nMeamnd com, oaopar a descor

uso conjunto de LETA e planta para fitorrenmn

A cidade deMG@Jbceornlt@ndcioam tr °s esta-»es de
mai s mrdeda&kdtAe Dep. Lui z Humbert d nQargruaiardea (eQrE
agosto drea,e2Q Rl jogdvrdoeo®Pmdo obj et Aednps s ae g d
da es®@®uana«xoautarquia municipal chamada Depar
ODMABEO | odo produzido em UdeETANCa pa m eBmw adnoci os
opara o Aterro S8SBEh&tSuc Bpimea qa almtmo-reqpaaai ah:;
esta-«0 de tr®tadcenutpbi dezaedgoheste trabal ho

de Cgua Capim Branco, uma esta-«o0 | ocalizad

Consi dadriavnedros i dad manlegsest @alv al i ar o0 potenc
forma-«o0 de mudas econbacefistodior ecroend i Lammac 0 e sdpe®

ocor rn°an cd.ibdedd Wadle aser consi derada uma, ci da



possuindo divegetai ®sp@ciseey centro urbano
Conserva-«o0 &pPpE)ped?metrbuzud Wbreo | @adica Nad 6 :

cidades, muitas esp®cies acabam se perpetua
adapteprebi fera-«o. Dessa forma, ® interess:
beneficiamento ambiental, como paisagi s mo,

exempl o.

Uma das esp®cies pascgdg aefemodenal B s Bax- «C
Kun)tOh i-dpg° ar ® i unma ap lbaurstta va com f | or es ,mantairvea a
de regi »esulitrroppiccaamusmeent e encontrada na Am®
e CsTacoma®shastsante utilizada como agente
medi cinal , inclusive foi aprMewada nal | iP$dtaad
Serv(iAreaBasavaraju, a26G2h) .exkeviedpedadaptack
capaci dabeivSr ieons ti pos aose slhhdioxsa rfesmctsitlSing &
doenre- ausnmear ° nedtamadiesangeht esest dipgloanmtegn8aamd or

et., akOPpa4parpm esp&®caerealiza-«0 desta pesqu



2 OBJETI VOS

2.1.0bjetivo Geral

O objetivo fdmisdlai pesquus@a do LETA como s
de muedles odna( Isd & a s)dAidm ci on alpmestdeerad/ieal i ar a ¢

de fitorremedg ar gdimmipreti er al-pddosodm @ont ami na
cobre

2.2.0bjetivos especificos

Avaliar a capacidade do lodo geomovero crescimento de mudds ipédejardim.

Avaliar o efeito da adicao de LETA no crescimento dedggardimna fitorremediacéo
desolo contaminado com cobre.

1 Determinar os efeitos de adicdo de LEf#& absorcéo aaconcentracdo de cobre na
parte aérea do ipde-jardim.



3 REVI SBIOBLI OGRCFI CA

3.1.Saneamento Bésico

Ent esnedepor saneamento b8sico o conjunto

visam prevenir doen-as, promover a sa¥de p¥%
condi -»es favor8veis ao desenvolvi maehteooacd
sa*ude humana. Al ®&m di sso, estamodohjuoateot dm
ambientais que permi¥sman MmMasuten- aentdal be
(Silveira, 2024).

Paral el amente, a |l egisla-«o0o brasileira d
par a romo-kine-ehat am%daepbdpsl saexkoi - 0s est «o

pil ares: abast ec,jensegnottoa meen {I®ignezeergpad SENIDA na e

par a

Y
e

res2duosrenhpgpdmse manejo das 8guas pluvi ai
a I mpl ement ans«eo destaede npi Haras«devéund
c

parti ul aridades de cadanl cé pli os pegie«mo adag
a partir de suas reali d®Pdaesei.g2alf2idt)ori ai s e

£ i mportant.,eataalli®endti asre og ucad @ j uon t soa ncecanme n |
b&8si co, O saneament o ,aln®m edhdsal s erewit-eqs pera -
ser humano e suas necessidades b8sicas, i n

humano e o meio ambiente ao seu redor (Gon-

3.2.Tratamento de Agua

O tratamento deo$gpa deesmaeawiegiteamhbr ut a ( §
seu estado natural) em 8gua pot8vel. O prin
orgoni ca®argamiemos(WhopgPRPaGildpbse 0O proc,®SSo
gerado um res2duo provengeet geord ae apdooteagboi | i z

subpr:odoutloodo de esta-»es de tratamento de

Di versas ci thxde atc’cenes Br asBua pot gvel pr o
tratamentOWhd,i &2 @Intedd ci °ncia de um trat ame
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transtorno paumf @dtosmésser p%bti aade( Who,n- a
13égundo o Sistema Nacional BR&®s (BEAr mao»e
0 B0 2Aa popul a- «@gtuian IpamBsy @A S &) as ar

investimento ter aumentado de R3%n7ai7s6 dbei |
% da popul a-«o0o (cerca de 33,4 milh»es de
ali dade no pa?s.

Para se ter uma 8gua de qualidade, di ve
atamento da 8§gua em uma esta-«o0, as deter
vem ser. chuemparciofradsot acroira aGM/ MS nU 8@&8i siedd
O par©metros devem ser atendi dos para a
mano, sendo eles microdbdiodbatgi vos., f2sicos

Dentre o0os padr»es exigi datstermptan tas ad € log anad

doturbidez (por indicar a pprodsadisaadaelos:-
ssol vi Jdose Inad oSgN@o tBariassi | , grande parte d
al gaspardeas ent a, mesmo ap-s tratament o, par C
comendado (ki ar eteganhisl 2a2-)«. 0

Os sistemas de trateamesnu &, aden td&agiuac omr a sriall
nvenci onal composto pel as etapas de <coa
sinfec-«0. Este modelo ® eficiente para t

No tratamérBt utddnwvenxioomal coagul ante &
|l u-«o0 passa por um misturador r §papdaor a( Ga l
apa de flocul a-«0 ondemoasopgut aocukasntea
rmaredof | ocos maiores e deosnafibobcomassar m®
movidos por decmadtaah«$t/ aspe@a inoern trae-moo-,« 0 de
teri al fl oculado ainda avan-a junto da 8
tracito e areia para a remo-«o0 do sobr e:

sinfec-«0 ®deemtararghnmsmas«atrav®s do u

(Proen- a; Sz®l i ga, 2023) .

tr

co

Dessa f or ma, ® evidente a necessidade
atament o, al ®m de manuten-»es e verifica-

mpr ometer 0SS sistemas de potabili@®ares e,



SanlO2QAI)®m di sso, ® necess8ria uma aten-«o
de trat ameBretron edgéo.,s&§)0.2 2 (

3.3.Lodo de Tratamento de Agua (LETA)

O LETA ® um res?2duo gerado no processo
surge da remo-«0 dagqueragao mtedg@dges eds mean t§aqx-ua
filtapuaklo ® resultado dos processos dt2,;sdlcos
202M)composi -«0 b8sicaedepkende ®abguepbhndadeg
capitado e dosutpirlo(deuatdgose iqruedmia g onal 20hs) i t |
®: Sgua,dos (esnug®@reincos e dissolvidos) , mi ner
provenientes da adi-«o0 de produtos (reagen

processo de tratamento.

Dessa for ma, no LETA, nor mal ment e, hg§ a
ferro, mangan®°s e alum2nio, al ®m de mat ®r i
gue tem potenciaimbiteBéenmepaaBdm0d2 mekiogueired
Taf @t e2a0l1 6 ) .

Grande parte do | odo gerado na®l astiaadoes
atdraetamente ndqAl aert g @as2 0R2€drm, d csessoi deer an d ¢
omponentes presentes na sua composi-«o0, O

0OsS rios como: morte dos organi smos aqus8ti

> S O O

a fauna e flor a. Dessaefsoxkma,amBi eaet aumant
es{dadear,2all 1l 6)

-~

A comp o 8 50 w?ondioc al 0 dsoearp W@ @n f or me oax oM @i « (
h2drico do quUalb €l)ed eSitslea®0 i&@yrimsmt §do de uma e
ratamento de 8gua | oceadnczoadgn em aBeulaing loddoe eF

~—+

com grande concentra-«o de sil2cio, al um2 ni
comumente encontr adoNeevne §s,00llD6G1L Qabmaa® mi £t odo
proveniente de uma ETA | oestezdadbaoempBesegn
concentra-«o0 de mangan?®s, proveniente do p¢

devido a elevada concentra-«o de oxig°nio d



Al ®m disso, o | odo utetiad083nbsiesbldbdasa
muni c2pi o de PiaAlmgarazmgudds capdiaoggua dag Ri o
0s autoresumelrodada caFraammente arenoso (90, 39
concentra-»es de Si esdAlbegsirngeluencioadao] arste

(PolicloretiBAGm Prelsuna?-ndao cR®lpnoanfat cade da amosH
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TabgilCGGomposi -«0 qu2?mica do |l odo de diferentes esta-»es de tratamen
Analise Quimica (%) Textura Referéncia
Cidade/Estado MOt PO %2 Ca Mg S Fe Mn Zn  Si Al Areia  Silte Argila
Uberlandia/MG 47,80 1,22 0,22 0,63 0,10 1,10 1,03 0,09 0,01 - - 85,00 5,00 10,00 Este trabalhb
Palmeira dos Oliveiraet al,
indios/AL - - 233781251 - 1,22 - 582 55,65 - 90,39 9,61 2023
Alegrete/RS - 0,35 0,55 0,42 048 - 11,58 - 0,07 36,11 32,31 71,12 22,15 6,73 Pettggigt al,
Sengues/PR - 0,15 0,23 1,00 0,18 0,06 3,49 22,83 0,60 - - - - - Neves, 2019
Belém do :
Para/PA - 0,68 1,14 0,29 1,28 0,77 13,20 0,10 - 27,06 21,38 - - - Silvaet al, 2019
Cagiﬁ;"sa 40 5161034072 044 - 043 11,10 038 - 17,80 16,50 - - - Santos, 2015

Média 49,70 0,55 0,86 1,76 0,91 0,59 6,94 585 1,65 34,15 23,40 83,17 10,65 7,18

IMOt: mat®ria orgon(esapdottafl oPpoome tcsbi)nab)uds it («Beolt )§;s sCa: (Belhci o Makghl®sli omo(lK QL) ;1 Mgol / L) ; S: Enxofre (Fosf a

Ferro (DTPA);
2l uoresc°nci a
S’Fluoresc®°nci a

‘Anglise t e
27

] erc
-SDANU 28 de

No artigo n«o

SFluoresce°nci a

MnZnMaZgacods (ODDPRA) ;

de Rai o X
de Raio X realizadas em um equipamento BPbhi prpsedmmdat osPWe2d4peraecaem tdobegdepameWte a

rizada: A prepara-«o0 das amostras paraApvpakhbsacosdOf absars«panal!mMéechi skeganues KMueedet
/ 07 /d2e0 0A7g,r i ccau | Miumrias, t @reicu8ri a e Abasteci mento

informa os m®todos e extratores

demodeil o $1( BRBBBRSD

Fonte: adaptado dos autores referenciados na %l tima col una, 2025
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3.4.Usos agricolas do LETA.

S«o0 conhecidos diversos uUsoes wWwoo LEMmApinan
pastagens, jardins caseiros, parques spdubl i c
possibilidades alternativas de destina-«o
f 2 sguctomi cas Adbisplosgir&«a@as do LETA em sol os po
solmaeten-«o0o 8kbalmakdsdn)d,o assi m, com a apl
dentro das pr-apvbobed@dpesddveblenriquecer o
preju2zos nadq®@Pmhewmiddel @p6 ) c a-

No entantagpl i ca-«0 do | odo na agricultur:
elppode cont eromp@lawcd Mtaedse de per manecer no s
fre8tic,gsandor @mli cado nas concentra-»es cCc
o |l odo n«o apaoes entsa emealse faznch(i Beenrt nael gso seR b2 20; |
Das s aneay aakke0 1 5)

Ahmad .(&2I10& 6 np i Jeaw asm a ,drievweirss«aos i nf or ma- » e
para o0 | odo onsa saigsrtiecnual st udrea .t prisart aBmEenah pok adrer e€8-g«
pH da 8gua com a uti l'ibas-e« a edsseag rqgdaidaotso qu&
|l odo a capacidadeaddocantitokaddeemHsol os §c

OQutra wutilizaledogpms swhkedt iptautao opara o s
degradadas. As garand tcars2 sdta cagTA,2sgepal mer
adequados para o crescimento de plantas e,
necess8rios pantoodaefkaval viPmr ®m, ® neces

ensaios haipveselriia@ade nm2DUAAhswafdi aBO016Xi cos

Ademais, o LETA pode ser wutilizado como
Figueiredo,eMhetseexucr0ilhgnt os, utilizou o | od:
esp®cies origin8rias do Ger rdaed ou nbar anse tl oed orloc
mi sturava qgqdehtniddae sedrpnme@aheoo e 0l @ | odo de |
apontaram que um tratamento com 56% de LETA
flora. Sende gsasi @, ppesavel a contribui-«o
e cresciment o mec enugd@sst. o dPoo rpRINMBY IR r el aci onac

pesados, amaplpemedseros
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3.5.Uso de lodo de tratamento de agua para remediagdo por metais

Tr at esrldeo r emedi a- «x0o de metais pesados no
conheci das, entretanto, em geral, S«0 t ®cn

necess8rias alternativas emergentes para a

ope«xdevido a sua disponibil i dpu?2emi das xfoa walrs
processo de aedtsoalz2@d9)(.Sh@hilwdo de ETA apr e
superf2cie espec2fica, por ossi dgaudee fea vdoirveecresm
eareten-«o0 de 2o0eaetfts., mR032)cos. (Abba

A aplica-«o0o do LETA como adsorvente vem
remo-«o de cobre (Cu) e zinco (Zn), al can-

i deai scadref iprHmando seu el evado desempenho e
destsaeca contribui-«opamnmmbeandb desmidald D@a e
em grandes quantidades e reduzindo aetdeaplend
2022) .

Com isgso,de | odo de tratamento de 8gua p
com metais pesados tem sido exploRPade caess §Y

a ans8lise da presen-a de,pmet ssimat auon @k - pdVv D
nat ueetz@ pass?2vel d e Acl o®nt admisnsao-, « oa acnatpra-cpi i dcaa
(CTgEneci sa ser efetiva, |8 que a imobiliza-
negativas no | ockdel evanmdadme@&m,e Jppao goocerscseont r a -

mat ®r i a arrgidnd (cMo eecd |, BIR,022) .

3.6.Caracterizacdoda espécie de estudd:ecoma stanglL.) JUSS.ex KUNTH

ATecomacehhaeasi dpdgeamdipmi ri m -Ama rHdl°oi m
pertence ~ fam?2lia Bagm@aod@&m&c e apaa rd@m asmncho, rptl raan
em 8§reas de clima tropical CeEAmaRmdsravm@mir@g lu, d &
Oi pd°’g arpode chegar a 8 metros de altura com
f 8lol os daapsr efsoel nhtaassme c ooed bawWmEr i ment gedal Bheat
enconterm do¥menrpoagcers f ol has simples no pri me

posi cionadas ,ema garepreposnti aante ® verde cl
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f ol hasl tmasest(.,Rah®@%33 ).l ores come-am a crescer
formato de sino ou t rcoomboeltaz HéSi&ltpehgia m a 4, 5

O idpg°ar @i emmar aoctoemwoi zuamh pl anta arbustiva,
per,enleogo¢crdsectd@emnmion @& l«®en deipar opdaurzt i r da di
semefhes apresenyaea, dpom°oconap daenesnoaxs rc &wE
per ardrorms@iast ©nci as c¢om i eaguxazll Oh204 @romivreart «©0 ¢
a ocorrer de 2 a b5 fdegsendplesmamt a ethneexaadsur ac i
especial mente em temperaturas entre 20 e 30
mant ®m boa viabilidade com pouca -pegder de,;
Tor-Gemz§8l ez, 2018).

Estudos recentes apontaram que as sement
a 8.0 cm) tendem a ter uma taxa de ger mina-

superf2zcie (2.0 cm), 0o que ® exmleintRraios pe
et . al2OE2n® condi - »es ambientais -deaapdgmecem
rapi dament e, uma vez que sua raiz prim8ria
desempenho inicetl] akDA\d djad scot rianagdha egcli meat
pivotante em seu primeiro ano e posterior ¢
(Angkhadsavaraju, 2021)

Foi uma planta que chegou ao territ-rio
devi docasastias2sticas;seoal 8rreemesn tne<fo geaud raili hvae
e crescimento s«o0o r8pidos quah((&oergmakRoOoRd) -
Contudo, devido aos seus atributos como a ¢c
ano todo, estaeesp®oi amandarst rpa i nci pai s pl
pra-as e jatdiaR®d l16Massad

3.7.Perspectivas para aiso dosustentavel do_LETA

O LETA ocupa uma posi - «sa sdtnrt aatb®@d ii ada dreo r
b8sico. A grande gera-«o0o deste subproduto e
de solu-»es que reduzam o0os i mpactos ambi en

apsenta pr oprqgu?dnaidceass f(2psarcoosi dade, presen-
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di versidade de grupos funcionais) que propo
aplica-«o0o em t®cni cdSheth, aRMM2@) a- «x0 ambi ent

No ©Ombito do uso agr2cola do LETA, &este
f2sicas do sol o, contribuir com nutrientes

ambientes ( Sbagth,aadlb@DE§ para a remo-«o de met
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SE¢te®DLODO BDETA¢tEeO DE TRATAMGUNA O MIE
SUBSTRATO PARA A FORMAC¢EIOP-DEI AMRDDAVE DE

RESUMO

O aumento na demaadampenmua- potowGe asidds? du
processos de tratamento de 8gua. O lwmMdo de
res2qduudoe ve ser destinado de fAodremsat«iommh boe nt &
i mpacpgamd e®a | dbidoposi -«0 em at eisness agensctaeg o &
resocdwe@a um volume significativo e Cedtznda
as destina-»es amadespcaormgeade s s @ esgot amen
sobrecarregando as est ae »ce sl an -reendaneztirondosr duce
corpos h2driemsaumentgtmomandea do ri o, redu- :
assor eamdmtodAissah-Bkonecessiadxatdes denpd dptaisn pac«
final deste res2duo. &@Opartoadagréacmd mp atoe 4 o
mat eri al apresenta boa capadiediadd edhda erset eEms-t
temolmj edeawal i ar a ovilaobdiol idlaadETA Capim Br art
Uber | ©n,dcioamo MQ bst r at o na Teocromaa («ot pdned LhBusd. a
KUNTBi.nconcentra-»es de | odo (0%, 12, 5%, 25
substrat of ocoame rtc@ &tl aelnatso com 25 % demaioodro ¢
germina-«o,da$ @mlp@metselmasou di feren-as estat:
tratamento controle nosr edreapiar bse a®Pesai memt
da rai z. Os 2ndices de qualidade equml?dddide
moderada para o desenvolvi meret & 5d¢&d® adwa d eosd,
m8Xxi mo para atingir bons r-esmataldosr n®oirvtan
como promovedor deefsdemayueo se¢ amwdas i zado ¢
Ssubstrato.

Pal aeha8ETAest imas «duo
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ABSTRACT

Il ncreasing demand for drinking water i

er treat ment processes. Water treatment
aged and disposed of in an enviwoonhmdevn tdal,
most common destinations for this sl uddcg
these cases, the materi al occupies consi
such facilities. W#Mbseh&rgegdenhtyg, setwager
rl oading wastewater treatment plants anc
o water bodies, which increases turbidit
si | t arta pohni caantdi cenut Ther efor e, it i s neces
final disposal of this residue. The agr
ernative, as this materi al exWi btes sngboi
ilability. This study aimed to evaluate
er Treat ment Pl ant , | ocated in Uberl ©nd
ducTeooma(fstanduss. ex Kunth seedlings.
5%, 25%, 50%, and 75%), homogenized witt
at ment containing 25% sludge exhibited 1t
nifftcanéendes compragledt t®@atment i n growth
s, and root dry mass. Quality indices a
tability for seedling devel opment, wi tF
reforeedwWiBSbepravviable alternative for
t it Iis used at concentrations of up to

wWTPS: desvhishat i on
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1 I NTRODUC¢EéO

Ademanda por 8gua pot8gvel cresce a cada
da popul aCoon m®smadicels.s8ri o que o0 sistema de
a fim de fornecer congapuwléaSidade.aasld)0s284Deand e ceu
pil ares do s aneamseentoo tbr8asliiagde metrioaoden t«roa de 8§ gl
a obten- «aoptdae a%g @®m@onnescuensos 8r i o0 um compl exo
denomi nadade EEt @at-ame f EF.A)XBessCg 3@ ©c 68 MPErroc e s s o s
f2sicos e qu2micos para a corre-«o( Sreetpdd, (
al 2023)

Apotabili za- «wtoddae HJEaTeAgecamo t odderr es?
dest«maadeddnunmdm2d2RBas esta-»o®s | mamaaimeait ma £ n
h2dricos tem sido o m®t odo maiSsanuetbislalbPiOoa d o
No enthaheamentdi rdeot alnbpednppa e meosa raosoncentr :
orgodnica e de acutraicdmiresa mgod @ n daoeau trreo foiuz a -0«
(Husst.iaml2021) .

Dessa for ma, ®r afl U red anma n tvaals kewsoma mi ¢ a me n |
0sSs LETAe{Cahb@madl®)r.sost “qoetygdooy as f or mas de

este resedumle@®a®da ndo | odo em sol os apar €

o o o

estina-«o dedteem rceasp?2accuod.ad@® de mel horar as

nfl uenciando na porosi dade,suraetudn - 4« ziade 08 @
nat wua ap-s deShathabbh28@&@&M) di ss o, a wupgdrla za-
fertihozaeko e/ ou substrato para o plantio

promi sscrta,alBoRkaod.

Estudos apresentaram resultados positivec
mudas em algumas regi»es. Assi m, a aplica- «

pode ser uma alternativa par déd Fagdestriema- de't

Neste contexto, 0 hoxrstoattiee E&JAU dCma p & ma IBi
(Uber | ©ncdoineo, cMG@jponentfeordmas«bsde avwad@led da s
dg ar)ddi hi p-t ese Usod de Ilquko de esta-«o0 de tr
do substrato base pode auxiliar maumdebenadl
di ferentes concentra-»es de | odo na mont age
crescimento d ackg amud@ eny | addoes uiap excel ent e ada
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cresciment o,c uclatpiavc®rdeatse tdegpos de sol os, I nc
(Sieg.hal2024)p,oroetsecma aaem@®dizea- «xo0 desta pesq.l

2 MATERLEA METODOS

Foi mont ado ounesetnusdaoi od opausao do | odo como
de mudasoda( Ist)anbklUSS.enmnexd i KIENTetht es concentr

2.1 Caracterizacéo do local de estudo

A cidade de (Umieg utreamd lpp/pMG a- «0 esti mada
(I BGE, 282t ¢r rei t8arei alO dcel idmal 1& , Rar6¢c akdmo] .p o r
definidas, com inverno seco de mai o a seter

a in2cio de abril

Fi gluirMuni c2pio de Uberl|l ©ndi a, cidade em que

Localizagao do municipio de Uberlandia - MG
AW AN 200W W oTw

N

Tridngulo Migeiro |

Uberlandia ' :

Minas Gerais
CWIG;;:;::;WtMn
Font e: | . BGE, 2023
A ETApim BsagBcoocali zada nas coordenada
OA esftan¢@ com um sicdgeeembhoc¢dampinedaro 2urtli | i z a
de&€l oreto de Poli Alum2nio (PAC)a cbhbim0rcomsa gpuc

seguinhdom capacidade para at® gguma l bduta o® |
mot ores el ®t ricos, para vencer a diferen-a

Ao chegar,o”" | gttadaxopassar8 pela Czllba aPapns
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neutraliza-«o0 &an pH,gaud odaat & sagantisi oo € u lqaudad rr eos
decantdhddarieas,os e desinfec-«o.

Fi g&irva sta a®rea ETA Capim Branco

Google

imagens 82024 Airbus. Maxar Technologies, Dadosa do mapa 82024

Fonte: Googl e maps, 2024

OcomplCapdBman& ot odo controlado de f or ma &
painel déiFgaefaeamdtdei ® poss?2vel controlar tod
al ®m de verificar 0S par©metros chend@mabi d:
di ferenci al de uma Uni didudTeR, d & eBrpaotnasmBevretl o pded
do dod ogerado na esta-«o.doAeUaRt &d croemposs aur
adensadoresmdeahgdeedeaemtural fi zgpa geor Adbg e |
tanques ® enviada a um reservat-rioedequeci
ser8 tratada novamente. O | odo, por sua ve
destinado ao At erErsd 4s3eanqgiute8§ roi os idsa g@emadnaCdaep i Mo
de 100 ton/m°s de |l odo
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Fi g8irPsai nel de Tel emetria ETA Capim Branco com detal hamento dos

- o R =

CAL - CALHA PARSHALL CAL - TANQUE DE CONTATO FLUOR - TANQUE DE CONTATO AMOSTRAGEM - INSTRUMENTACAD ANALITICA

§ .‘1’ i ’m @ CAPTAGAD | CALHA PARSHALL | TANGUE DE CONTATO
[ 92hz A i [ 0,0 Hz e E— 0,0 He e . AGUA BRUTA iﬁam COAGULADA | AGUA FILTRADA AGUA TRATADA
P — HE— — — 3 — AGUABRUTA © PRE DOSAGEM | POS DOSAGEM | PRE DOSAGEM & POS DOSAGEM
i i @“’ = | — | — i — —
| X a —~— o 4 4 -
i [ 00nz | 5 I 0 He : i : :
A 94 thgua reta) IAgua Coagulada)

o e e = PREDOSAGEM POSDOSAGEM

: pH: - Iszs I : TURBIDEZ | 1,81 NTU || : pH

' S v NS CAA cLoo

{SOLIDOS TOTAIS | l]lmgfl | 1 PARSHALL

: - { COR m s mmr COAGULANTE

conunvoo: IIEVEN /. i |____co MEDCITM & ) — .

T TANQUE TAU-1 Tau-2 i w &

HIDROPNEUMATICO FLOCULADORES

'VAZAD DE SAIDA | 560,0 s |I Hinititiianbsimipm] =SSP
| PRESSAD RECALQUE | 2334 mea Ji

A S ISR e bt P S UTR
VAZAD DE RECIRC. 0,0 Us
fAgua Tratuia)
POS DOSAGEM
= - cor IEICHN & RGA DF LAVAGEM DOS FILTROS

. CLORO i, PRE DOSAGEM -wmncz ALK IMPAR

f FLUOR | D.az'PPM i [ 670 i | TURBIDEZ ALA PAR

= TANGUE DE
e CONTATO : FILTROS
=1 < ' ~ 2 €

CANAL DE AGUA DECANT&DA

CAIXA DE TAU-4 TAU-3
TRANSIGAO EAL

I
e i VAZAODE salDA| s13ams | =ii% 1 R S
| | |:_ | NIVEL DO RAL |
| PRESSAQ RECALQUE | %9Amea || 0% | : VAzZAO |
CENTRO DE RESERVAGAOQ . .
CUSTODIO PEREIRA
¥ Data de OQUrxé;t;:u Reconhecido rador Ativo ] Mensagem Reconhecido em Solucionado am Ll

Font e: DMAE, 2023
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211 Coléedea@ado da ETA Capim Branco

| ni ci aflome nfteei t a a coleta do | odo diret ame
de Tratamento de Cgua ,Gapisiez Buoma nrceoc.i pH aernat ea

formato de p§, devidamente | impo e higien
produt os Aquedinmetas .foi feita em 5F mamtao s4) e spy
garantir a homogeneidade da amostr a, Vi st

extremi dade® ldadecatambacondi ci onadoi ple sk c ¢
di mens»es 24 x 36 cm. Em cada saco pl 8stico

Foram realizaddg Hecobbdbaeshsamasa, plods tsie
coletas foram feitas nos dias 18 de agost o;
2023 e 16 de janeirnow lded@O0fRidcolhpf esclaadacoeé err

ambiente no Laborat-rio de Microbiologia (L

Fi gdirLocai s de coleta de |l odo centrifugado |

Font e: o.autor, 2023
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212 Caracteriza-«o0o do | odo da ETA Capim Bran

O | odo daveETAuas vpu2mgiveas detsdarginEnada s
i mportante ressaltar que as ans8lislkeddmr am
incid°ncia de luz solar, s g(ffh gpBRt)elseesns-aa fdoer ncal
densidade registrada no oktiadarna Htdpa el da
vez que corresponde a um ests8gio distinto d

Tabe2ilAsm81 i se e caracteriza-«o0 do | odo da ETA
tempo aberto com incid°ncia solar e sem pre
Analise Resultado em umidade Extrator ou referéncia
natural
pH 7,3 _
Densidaddg cn®) 0,78 -
Nitrogénio Total(%) 15 -
Carbono Organic®%b) 5,22 Espectrofotometria
Matéria Orgéanica (%) 9,0 Espectrofotometria
Relacdo C/N 17/1 -
Fosforo(mg.dmg) 17,96 Mehlich-1
Potassidcmol) 0,13 Mehlich-1
Célcio(cmok 2,20 KCL 1mol L
Magnésio(cmok, 0,50 KCL 1mol L?
Enxofre(mg.dm3) 7,0 Fosfato Monobasico de Calci
Boro (mg.dnt3) 0,52 Aguaquente
Cobre(mg dm) 1,90 DTPA
Ferro(mg dm?) 6,0 DTPA
Manganégmg dn) 5,0 DTPA
Zinco (mg dm) 0,70 DTPA
H+Al (cmolc) 3,83 SMP apH 7,5
CTC (cmok) 2,83 -
Textura
Areia (g.kgh) 850
Silte (g.kgh 50 Densimetro
Argila (g.kg?b) 100

Font e: O.autor, 2024
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2.2 Ensaio comLodo de ETA como substrato para mudas

Cinco tratamentoemféduam«mombadms aamter, a- » e
de 0%, 12,5%, 25%, 50%, 75% mistur addgs eanom
6 repeti-»es, totalizando 30 unidades amost
recomendado para a forma-«o de mudas e pl a
mo2da e compostada, fibra ou p-agdkenaddedad (i r
|l odo f oi coletado entre agost®rdecd0D2Boea] E
cidade de Uberl ©ndi a, MG. O erisamiad i zaidoi nf st
entre solo e plamrima2d Idevaeodephddddd adredR2i0OLdhnd

Tab8ilRercentagens de concentra-«o0o de LETA e

an8lise do crescidmeanrtdo ndie mudas de | p°
Tratamento Lodo Substrato Comercial
TC (controle) 0% 100%
T1 12,5 87,%%
T2 25% 7%
T3 50% 50%
T4 75% 25%

Font e: O.autor, 20214

TabélT@omposi -«o0o do substrato comerci al i nfo

Caracteristicas Quimicas

Substrato CE CRA U D H Aplicacéo Composicéao
(mS/cm) (%) (%) (kg/m?3) P
_ Casca de pinus moida e
Cultivo de mudas e )
BIOMIX 0,4 55 45 400 6,2 compostada, fibra ou p6 d

plantio organico
coco

Fonte: informado pelo fornecedor (embalagem)
CE: condutividade elétrica

CRA: Capacidade de Retenc&o de Agua

U: Umidade

D: Densidade
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2.3 Preparacao dasamostras de mudas

Para suporte dbs bentseeomeanlt e(sl)odaof,ois uti l i z:
feitos de pl 8§dtriooec ommdefc@mmmatso ddenens»es: 12
| argura (boca) e 10 ¢cm de | argura (base);
furos nas | aterais e fundo sem furos, desseée
crepe e oomeouamaxfhrca forpamrfhenkosh@avieuour as ¥
no fundo dFe gnbe@i pi ent e

Fi gbirReeci pi entes para substratos devi dament
6 furos no fundo para a drenagem da 8gua de

Font e: O autor, 2024.

Com o0os recipientes prontos, 0 pMcs shi as elg4
de abri |fordeem 2PR2edpar adg¢Sabedt@annB meap ®tsi, - »e s
totalizando 30 uniClaaddae st reaxtpaeme nnieontcad rst a c on

sub s tcroanteor ci al, adquirido em | oja de jardina

Grande parte dos estudos consultados e
desidratado em estufas eamet e&pd ullled e®n taa rutt a ||
|l odea natawasej a, conforme coletado na est a

atribu2do na Unidade de Tratamento de Resz2d

Para a prepara-«o0 das amostras foram se
f eczhiopldecicada coleta e homogené&mzasegwinder cC
aux?2lio dgdeiumebhdaladea homogenecamaf&om@ag@aam i
cada mBatgeByiaalPara a medi - «o ,da&iquenmbii pade ed
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de 100FDQgudl Ad(lotsceu o vol ume, como par©metr o,
densi dade entre o0os materiais utilizados.
Fi g@irPr ocesso

d
avalia-«o0o do ¢
de | odo (0%, 1

e homogeneiza-«o0o dos tratame.]
r es edigmerndiom dreo maurdsaasi cdecanmp °di f
2,5%, 25%, 50% e 75 %)

—_

Font e: O.autor, 2024

Fi goirPca oveta de 1000 ml para medi-«o0o do vol i
nos tratamentos para aval i-hg apddm cresci men

Font e: O autor, 202 4.

Para a homogenei za- «o0 d 0 sp rtorpaotracneonntaol smefno

total das 6 repeti-»es mais 20% como vol ume
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Cada vaso de mudas tem capacidade de 1 |
de subst rcaetroc2e mdiecaa(RbdgoB)d.a Dessa f or ma,e poasr avdaos:

comsaguwi wctoemf i:gur a- »es

1 TC: 900 ml de sbstratocomercial
1 T1: 787,5 ml dewbstratocomercial + 112,5 ml de lodo de ETA
1 T2: 675 ml de gbstratocomercial + 225 ml de lodo de ETA
1 T3: 450 ml de gbstratocomercial + 450 ml de lodo de ETA
| T4: 225 ml de gbstratocomercial + 675 ml de lodo de ETA
Fi g8irExempl o de vaso preendgihs tdrassH{ msmomd rrtag s od

dg ardim para ensaio com diferentes concentr
mudas

Font e: O autor, 2024.

Ap-s a mont agfor @dam dGribfskdciad s e pr @f Un aimd a
de di ©met r o,1 cscermednelces rdad igfeda @a s)d i emcoakha (r a
99 As sement efsoruatm |ldozaaddaass pel o Hor tm« oMutnii wcd rpa
proced®°nciaOcodmhecidbamado foi feito por ,col e
semel e- «0 de zpelsanptaarsa madtent i f iAcpa--s« oa dien tsruoad t
semend ei ff2ocriaons f @ cchraidto®r.i o para a sel e-«o0 de
f8cil ger mi na- «o, desenvolvimento em ambier

todo o ano.
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Fi g@irSemeadura das amostde@gardom semenstsasode.
crescentes de | odo de 0%, 12,5%, 25%, 50% e

Font e: O autor, 2024,

Cada wunidade experiment al f Da c csneareesatdean sc
avaha agguanti dade de sementes que germinaram

pl antadas em cada tratamento para a obten- «

Ap- s a marst prpFimgeddpas os 30 vasos Fifgpuraan i d
e Fi Qutemadsportados para o viveiro do Depar
Uber|l ©ndi a, | ocali zado na Estaoxnaeaddamir at a
contato com o sol eA ciomiigrar-i«gdd -g«@) faaaibtpoem Si«ioz
di ari ame@Q?7b00 ev i tdaolrdsmd ipssegptaed a anevdaEoma- «o0
§guwrha .di stribui-«o0o das mudas foi feita de ac:
vasos foram definidas al ea% oriamente a part

Figu@Bnsai o com diferentes concentra-»es de
pronto para destina-«0 ao viveiro

Font e: O autor, 202 4.
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TabbilDa sposi -«0 dos ensaios no Vviveiro
Distribuicdo das Mudas no Viveiro
TCD T4D T1A T4C T1F T2A T4B T1E
T4F T3B TCE T4E T4A TCF T3D TCA
T2B T1C T1D T2E T3A T2C T2F
T3C T1B T3E T2D TCC T3F TCB

Font e: O.autor, 2024

Figlfladenti fica-«o0o dos ensai os

Font e: O autor, 2024.

FiguZBi sposi -«0 dos ensai osi mlToA vBovne iJraor ddiom P

Font e: O autor, 202 4.
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Figu3lrriga-«o por aspers«oEAA Bomeldmnoddm P

Font e: O autor, 2024,

As mudas for&@mvmarist gpraardhssamah a a- «o do d
das pMamgs alsmenttm retiradas as medidas de al
me d j f doai utiPagqgwudmeturmo Di gi t al Fi brAs Dme cCiad &
altura (crescimento) da@aolpd achataPlf @amiaamns d re-i ¢ @ <
da f ol ha (fhagiud).aj dvem

Figldlandica-«0 de medi -«oddgardlimuse des emuwvc
substrato com diferentes concentra-»es de L

a) Base da planta no solo
b) Peciolo (ponto mais alto
na medigao da altura)

Font e: O.autor, 2024

Para avaliar 0 cresciment® aamanadabemant €
referenci & gdB®.aefli quet a
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Fi guSMHumera-«o0o das sementes em rela-«o0o =~ et

Font e: O autor, 202 4.

O desenvol vi mernol66 dadasamomide@asodper 2 o0do de
2024. Este per2odo fooit edm@tdoe o mpaado oemr 8 0 i 4
antes de sua transposi-«eepada (&F5 Qabkko ae/dou
2011) .

Ap-s o0os 160 dias de <crescimento das pl
Laborat -rio de Microbiologia do Solo (LAMI
| ocal foi feita a remo-«o0o das plantasados
das r a2 z6)s, (proisgtuerrai afr mee g &@g dndirdedbeEnad asa e da
a®r ea.

FigLu6&epara-«o da parte a®rea das razzes ap
desenvol vimento das mudas em substratos <con
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Poster jaosr npelnatnet as f er acheaemi semaddasse pap
17) e f ol f eliet ¢ el agkraaskgzapsa r t em a®s temafla a 60UC

peso const@®nte (Figura 1

FigubfifRl antas armazenadas para secagem

Font e: O autor, 2024

Figu8Bstufa para secagem das plantas
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2.4 Delineamento Experimental

Para estfacaipbesgdbsa Detl ieneCamemtlalZ)Cdon (D

i Ssso, as amostriadenbrhimcdeas damesntter at ament
aleat -ri a, sem o risco de favoreci mento ou
sele-«0 do | ocal de ,suippcit@° doisavaascloar af oir r

trat amemdjoas (
2.5 Parametros avaliativos

Ap: - s 6osdilas de,forneaslciianeechda oa col et a das n

seguintes par ©metros.

a. Taxa de GerminacddQd ): quantidade deudas germinadgselo total desementes

plantadas
Q@ —Wp T (equa-«o0o 1)

Sendo:
‘Q@: porcemgtagémad &0
€ n¥wmer o dgee rimmidniavd?odsu o s

b. Taxa de sobrevivénciaY): quantidade de mudas vivas pelo totalsgenentes

germinadas

Y -—wpmm (equd- «o0
Sendo:
¥: porcentagem de sobreviv°®°ncia
€& n¥amero de indiv2duos vivos no momento da
‘@AUn ¥asmer o de indiv2duos ger minados

c. Crescimento radicular (R): Caracterizado por toda a parte subterranea das plantas,
medido comPaquimetro Digital Fibra De Carbono 0,1 (150mm)

d. Altura (H): Caracterizado por toda parte aérea da planta, medid®aquimetro
Digital Fibra De Carbono 0,1 (150mm)

e. Diametro (DC): Caracterizado pela parte da planta rente ao solo, medido com
Paquimetro Digital Fibra De Carbono 0,1 (150mm)

f. Biomassa da parte aérea: Avaliacaonhssdrescae massae@.
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i. Massafresca pesadassim que extraido
ii. Massase@ pesad apO0s acondicionamento das plantas em estufa com
circulacao forcada de ar68°C até atingir peso constante
g. Taxa de crescimento (HD desenvolvimento da altura (H) foi acompanhado e
medido a cada 30 dias a partir do 40° dia apds o plantio. A taxa de crescimento foi

calculada pela equacéo:
Yo - (equacaad)

Em que:

Tc: Taxa de crescimentonf/dia)
H: Altura daplanta ¢m)

t: Tempo de cultivo (dias)

2.6 Tratamento Estatistico

Os d afdoorssmbmeti dos a an8liseordmal vaei @n
transforma-»es de dado.fo(,)®mg are3sturhit @aad oes rnaioz
princ?2pio d&omoifsEdiil 0 ztbheEo®d eparad®usWadbh i s
1% dsei gni fi AAOnocpi-axo pel a signi fic©Ondceiva dae al
guanti dade peqquuweea ag areo u ewpred i v arejpaa-r«@o croenpaatria

fatores. Para as aan&lo secf tewdrad 2Rt i cas util
2.7  indices de Qualidadee indice de Qualidade de Dickson QD)
271 €ndices de Qualidade das Mudas

A determi na- «omuwda g ufadii dfaeliet alaa partir d

an8lises morfol -giamaa&al-9dacu mudeas .e nR aer a oiss sad |

a. Relacgédo entre altura da parte aérea (H) e didametro do coleto YDC):

b. Relacao entre altura da parte aérea (iHpssala matéria seca da parte aérea
(MSPA): Y

c. Relagéo entramassada matéria seca da parte aétd&IPA) e a massala

matéria seca da rai¥ISR):'Y
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272 tndi ce de Qualidade de Dickson (1 QD)

O I QD ® considerando um dos mel hores pa
mudas. Quant o mai or o valor deste indicad
perpetua-«o0 das mudas no ambiente. O 8rnidoisc e
par ©mmanrfosl - gi cos | evando em consapaartae- «@o®re

guaatoai ert(ai2v2a4d4) .

O €ndice de Qualidade de Dickson ® cal cu
"00 O —— (equ4d- «o
Em que:

MST: Massada matéria seca total (g)

H: Altura da parte aérear)

DC: Diametro do coleto (mm)

MSPA: Massada matéria seca da parte aérea (Q)

MSR:Massada matéria seca da raiz ()

3 RESULTAEODI SEOSS
3.1 Taxa de germinacdo das mudas

Na pri meiarsa setmemd es foram semeadas dir
preparados, oOoOu seja, nesbhatpaatdedgeerpeat m
a i nflu°ncigaerdod nlac&km. ocortmrae wy esn tmroeApw °i rmdleiti G ao ¢
ND.Apartir do usooi daazad gquaaneo dhddeuea egasreamemt e

rela-«o ° quanti dadeemodada deT stBameennttecs pl an
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TabéilTamaxa de Ger mi na-Teax odreas sSeament es de

Tratamento  Quantidade Semeada Quantidade Germinada Taxa de Germinacao

TC 24 14 58,3%
T1 24 12 50,0%
T2 24 15 62,5%
T3 24 2 8,3%
T4 24 1 4,2%
Total 120 44 36,7%

Font e: O autor, 202 4.

Ataxa de germina-«o0 variou corxfoordnee faor
diretamente proporcsenqlue B8ndmaasenmenstuage
deve ser administrado a f i st rdaet anmeerotmomaa imerd
de germina-«o0o de sementes foram o control e
l odo de ETA (50, 0% 9% de& 6l d@- d e ). g €Oe mar car -adne
3, com 50% de |l odocemendrecomaxa®hdea ped ng in

del et ®g @ romiptaa -axsemen-d e ardo m p°

Trat amentos na faixa de 30% de | odo ten
er midé&ardroat hus ,bempebimgi nosaoasentra-»es mai
taemed@°®° nci a (dGusrehsaeafeOAZO® di ss o, concentr
0% de LETA para a Efucramgmpa rstaleerddramind aass mnd«eo s e
Roeha,al2Rolrbt)ant-ee geétodeasaes de | odo de ETA
rejmdacger mocaesgsoci ment o vegetal, mes mo Vva
rigem do LETA.

O T — U1 9 «Q

OQutroqbat pode ter infl,semica &dedrs nianugtea mi n
ambiente menos - Xi co, Apoanaceo®tba wamdmh aaé A
especial ment 8&supeasarazmmsambseénte com d®fi
podecasresequeéenchardament o do sol odapert eme k0o
8gua em(bacaeasasgr emanpgam) a- «xo do sol o ou au
mat ®r i a or goni ca em de,cacsmppolsa n-t«aos. pNeersdteens sau
respira-sendernécesas8ria a adaptae«o,am20hd)
Para evitar este probliedaeam fisbudos | expend

pel o menos 10 dias a c®u aberto para a mont
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As plantas submetidas a anaer odbd pes®? ftiecne
vi sual mente constatcadmas fone htas axmpae ril memtso e
com solo ¥Yumido) e cr dsAcértme,a it 2Dsll 4¢)m.tad aone nad OIS C
50% de |l odo e T4 com 75% de | odo apresent
submetidas a um ambiehn.e em anaerobiose (Fi

Figubd9Ross2veis sinais de anaerobiose nas pl
grande presen-a de |l odo T3 (50% | odo) e T4

Font e: O.autor, 2024

O Il odo de ETA apresenta agentes col oi de
propriedades f2sicas que contribuem para a
i mportante para a reten-«o de 8gua noesol o
| odo measd us@aldo podem contri buir para a form
as sementes necessitam de grandes quanti dse
sementes podem recorrer a procesabspde¢e ofderzm
compostos t-.-xicos, pr ejpadem,evdgomocalruse ua dger

estresse prolongado pel o excestsal@®l1lgua e

Sementas agpe pt adeni a r Sgibdne te d@ed rae laa afeir s
a apresentar uma queda emets.ual 1®Pa2d)od € 0 g e u mi
i n natepr @par a-comepar®vdea ,umi dade do | odo cer
Foi visto, ap-s a&omomaagemqadasi e rdd dided 5% | o

gue a composi-«0 (lodo + supmpls§staitwg € i geogaj]
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sugmeeor macr opporosi thaleeemangaoer 6apPmyi dade
§8gufagvonrdeac eanae(FoQua®ae Adi ci oh3a(l5n0et)t 47 5 %)
apresemasasraanagr egada comitgthnwraa-nadisutpreat § cn €
no vi(RNagild@mri andostcelrctian wegirag® nci aApd as9ds e me
dirm«o houve mais germina-»es.

Figa@aratamentos T3 (50% |l odo) e T4 (75% 1| o
consist°ncia pl8stica e pegajosa quando Yami

Font e: O.autor, 2024

FigaiBxemplos de amostras T3 (50% de | odo)
poucos dias no viveiro, em contato com i rr.i
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3.2 Taxa de sobrevivéncia

Para esta an8lise foram consideradas ape
f oi evidenciado que 100% das sementes g u e
desenvicslswer® rAptradadde n® poss?zvel ver que

nYamer o de brotos Eesmuadopassali dande-Xpqle®do
(BA) apresentaram 100% de so®@&nedbgtotua gace

(Brett.oal2021) . Uma taxa acima de 8HIi% wei rseodb
Net o, ) RdOuve vari a-»es no padrt«wod ade asr ersecdi
apresemrtcagraems so neste aspecto, 0o que indica
varia-»es de concentra-«o de | odo. Tal fato

a vegeta- «o0.
3.3 Parametros de medidas

Ao final do processqQqogsledadescli oneamomaeadisod
das vari 8veis for.ankFocrados urheaddibdsu( dabal muda (
col dtDC) e a biomassa iW&s plfaraaddvad . ( massa sec

Anali sando o0s ,vestsfet agdwes oosbt malolsor es r e:
crescimento e desenvolvimento das mudas for
O que i,pdraeaaafecepmMze et anquant nmdader deéo) ados

contribui para o desenvolvimento da planta.

TabeilMedi das observadas ao final dos 160 di

Diametro Massdafresca Massafresca Massa seca Massa seca

Tratamento '?‘_:tlzéfn') docoleto da parte aére.  da raizi da parte aére. daraizi
i DC (cm) 1 MVPA (g9) MVR (g) i MSPA (g) MSR (Q)
TC (controle) 4,5% 0,219 0,235 0, 610 0,176 0,269
T1(12,5% lodo) 5,70 0,274 0,559 2,286 0,302 0,599
T2 (25% lodo) 6,186 0,277 0,653 4,220 0,428 1,083
Font e: o.autor, 2025

331 Cresci mph©atdass

Dentte adtaeesenhbabbssticanlelctoen dr2a 15i%s §kEb mo d o
25% de | odo mi st ur adaopsr easoe nstuabrsatmr antaoi @&f7ce nter recsi
6, 1 cm de al t uream croersppad Gt-{«von eatoa Mm@ m o0 BHgae rlod
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com apenas o0 s@bcsm rdaet ,0a lictowniear )& m dh@u soo pdoot el nocdi oa
a forma-«oTedeoma(dRkisgldaiEat et ant o, ap-s,fas an
verificado que Tl e T2 n«bopTaBeledemt ammoi Tar

contadibr at ament eseT2didperreesnegret odue TC i ndicand
25% de | odo misturado ao subQGd rtan @t pme mt ®S
50% dee |omm 75 %,ndweo laopdroesent aram repeti-»es

das estat2sticas e medidas(8@%degshwiuad@asdr «
germina- »e85% e¢@amplEahche) uma.

FigaZAal tura m®e®dTac oneap &iitaaa mWlaes t r at amentos TC
12,5% lodo; T2: 25% | odo
8,5
8.0
7.5
7.0
=60
55:5 ”’/
~ L d &
T 50 P
1 ! e
© 42 B
230 7 e .
<33 et 2D %
1,5 = -~
1]0 "’ - - =
0]5 P
0.0 i"
0 40 70 100 130 160

Dias apds semeadura
- 9=-TC (0%) =-=-T1(12,5%) =-A=-T2 (25%)

Font e: O.autor, 20214

Tab8liAn8l i ses estat2zsticas de M®di a, Desvi o
partir do teste ndalpasam®trico de Kruskal

Tratamento Média (cm) Desvio Padrdo (cm) Mediana- Q50 (cm) p-valor
TC (controle) 4.556 1,204 4,336 b 0,0773
T1(12,5% lodo) 5,770 1,563 5,170 ab
T2 (25% lodo) 6,186 2,139 5,499 a
Font e: o autor, software R, 2025.
As observa-»es Vvisuais apontaram, tamb®n

preparo dos tratamentos apresentou baixa c¢:
dias ensol arados, cerca dpsadi ohojr@asesatpawva as

tratamentos com | odo apresentavam | eve umi
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aera-«0 do compostonof®EEEONOC aa pa gsr eag a -r« o .g al-a«i o
acarretado a dificuldade de deEroenstcrionheent Al dRars
observa-»es sugerem que a presen-a do | odo
umi dade e agrega-«o0o do sol o, proporcionand

compara-«0 ao tratamento sem a presen-a do
Para a determina-«o0o da taxa (@dEa®eleaci men

Tab8lTlhaxa de crescimento das pl ©ntul as do 4

H H H H H
Tratamento (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
40°dia  70°dia  100°dia 130°dia 160° dia

Taxa de Desvio

Crescimento Padrao

TC (controle) 0,90b 1,29b 2,03b 2,96b 455b  0,0280 Q" Qb  0,0075
T1 (12,5% lodo) 1,45ab 2,15a 3,24a 4,49a 5,77ab  0,03600 & "Qab  0,0098
T2 (25% lodo) 1,57a 2,83a 4,16a 541a 6,19a 0,038 &N Qwa 0,0134

As |l etras min¥“sculas indicam a diferen-a estat?2-Wallciase@p«@, Ds tr

Font e: O.autor, 20214

Os trat a(nle2n,t50% dlel | odo) e T2 (25% de | odc
de crescimento estatistiganmdalrnadeaogngaaiss gniic€
rela-«o “ concentra-«o de | odo na t ax a adxea c
de cr esctirmnetnamendtoo TRo( 2m%Wiedlea -bcond 0a)0 t r at a m
| odo) .

Aevolu-«0 no crescimento dfaci pdaom@an hna
regi strada dast@®da(@Biagleraa u a
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Fi gd83Bvolu-«o0o do crescimento das pl ©ntul as
ensai o com substratos formados por diferent

Font e: O.autor, 2024

332 Di ©metro do Col eto

Para o di ©methpobpoveodcokeero-masosignificatd.i
degmni fi(cTanlx@®.laa 1

M®di a, Desvio

TabebGAn8l i ses estat2sticas de
te n«o param®tri

Coleto (DC) a partir do-Waksb

Tratamento Média (cm) Desvio Padrao Mediana- Q50 (cm) p-valor
TC (controle) 2,192 0,512 2,447 a 0,1315
T1(12,5% lodo) 2,738 0,550 2,533 a
T2 (25% lodo) 2,772 0,424 1,819 a
Fonte: o autor, software R, 2025.

333 Masbmaescmassa seca da parte a®rea

Ao anali sfaresda amassa a®rea, %Wlsodolataméht (
| odo) nN«o apresenbmbam def emoesn+ar amore®Mmat i
tratamento controle TC (0% | odo) , i ndi candc¢
crescidmembh®ebkanar das plantas submetidas =~ e:
osgratamentos apresentaram m®dia de massa m
comernTabal)a 1
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Tab#diAnS8lises estat?sticas de M®dia, Desvio
da Parte A®rea (MVPA) a part-Wal ldiosteste n«o
Tratamento Média @) Desvio Padrao Mediana- Q50 @) p-valor
TC (controle) 0,235 0,126 0,204 b 0,0679
T1(12,5% lodo) 0,559 0,447 0,416 a
T2 (25% lodo) 0,653 0,737 0,314 a
Fonte: o autor, software R, 2025.
A massa seca, por outro |l ado, n«o aprese

a 10% de

(madga®scmhouve

s(TagoreiRfak €©e c f at or
subs,poato auxiliar

pode indi,camo que

a planta ,caom eat emr-esee nd ea

di feren-a mentirdeaa pgpssseta as amag e

tratamentos se apresentaram estatisticament
TabéBAnS8l i ses estat?sticas de M®dia, Desvic
da Parte A®rea (MSPA) a par tWal Idios teste n«o
Tratamento Média (cm) Desvio Padrdo (cm) Mediana- Q50 (cm) p-valor

TC (controle) 0,176 0,113 0,136 a 0,1315

T1 (12,5% lodo) 0,302 0,185 0,234 a

T2 (25% lodo) 0,428 0,496 0,197 a
Fonte: o autor, software R, 2025.
334 Maskanescmassa seca da raiz

Por f i m, ao anal i s afrr eebsctagftadiizt ¢ @dasrieantt eed -ac

entre os tr°s tratamentos. O tratamento T2
frege@a os demais tratamentos, i ndi cando me
contato comTabk®dolde ETA (
Tab&#dBAnsg8l i ses estat?sticas de M®di a, Desvio
da Raiz (MVR) a partir devVattldstse n«o par am®t
Tratamento  Média (cm) Desvio Padrdo (cm) Mediana- Q50 (cm) p-valor

TC (controle) 0,610 0,763 0,274 c 0,0049

T1 (12,5% lodo) 2,286 2,373 1,236 b

T2 (25% lodo) 0,610 1,775 3,732 a
Fonte: o autor, software R, 2025.



51

J8 a massa sec,a ddand@a)i en apsoe & & trad tainsetnit coa sl
de | odo) e mc ocho mp adreama« oS tratament®s | OO ¢
respectivamente), 0SS quais Tabed)aparl eosreernst ar®adn
de massas de mat®ria seca nas ra2zes suger
campo, ] 8 que este par ©met r po ignudei c@ar oap oprrced s
mel hor capacidade de c adm@ftoirnnua -d«aod ed ed on ocvraess c
contribui para a resi st n(cHiag udeai rpe daon t Nae teom a

Tabéa¥hWAns8l i ses estatz2sticas de M®di a, Desvi c
da Raiz (MSR) a partir ddvVatéeésse n«o par am®t

Tratamento Média (cm) Desvio Padrdo (cm) Mediana- Q50 (cm) p-valor
TC (controle) 0,269 0,227 0,182 b 0,0058
T1(12,5% lodo) 0,599 0,069 0,543 b
T2 (25% lodo) 1,083 0,621 0,813 a
Fonte: o autor, software R, 2025.
3.4 Reducdo

OQutro aspecto analisado foi (dabBldastiao d

avalia-«o0o simula cen8rios de d®ficit h2zdri
evidenciam maior toler®©ncia ~ secagem art.
sobreviv°ncia sob condi {FeguedersedboNetol i 8

TabédBbRorcentagem de redu-«o0 de massa fresca

Reducao %

Tratamento

ParteAérea Raiz

TC (controle) 75% 44%

T1(12,5% lodo) 54% 26%

T2 (25% lodo) 66% 26%

Font e: o.autor, 2025
O tratamento control e, sem a presen-a d
redu(-iogdoagle indica que uma cearctoamadvubesr .
campo adversas. J8 o0s tratamentos com a pr
de redu-«o0o i ndicando que o0 res2duo pode aux

desfavor 8§vei s.
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Fi gh4RBorcentagem de raethur ebadeomasmsmasseacfre

dos tratamentos

80%

= 70%

S

o 60%

(%]

8 50%

()

T 40%

Q

S 30%

3 -9

& 20%

10%

0%

TC T1 T2
Tratamento
=@ Reducdo % Raiz Reducgéo % Aerea

Font e: Oo.autor, 2025
3.5 indices de Qualidade

Os padr»es de qualidade t°m como finalid
as caracter2sticas das plantas ap-s o0 trar
capacidade de resist°ncia a condi-»es ambi e
351 Rel a-«0 da altura da parte a®rea [/ di ©me

Este 2ndice expressa o perfil mor f ol - gi
equil 2brio no crescimento e sua robustez. D
mai or capaci dademde abPwd®me vivva’llmaieass mui to b
crescimento reduzido em altura, O que pode
pioneialaBm di sso, valores muito altos de R}
altura em rela-«qQoagquai Pome@é¢r ocomhpr wmoe ¢cg toa o
muda em(€Eamgpei redo Net o, 2011) .

Nest e odbrssesréeveauma | i neari dade entre os tr a
em fun-«o0o doFitgh)gtaanmdgetgaue a adi - «o do | odo
desenvol vi mevialoordeas pelnatnrtea.2 e 4, como 0SS €
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apresentam maior robustez, mel hor rel a-«0

campo, especial ment{PiemtrcoBdrnegs BA@24pca

Figasarg8§fico da rela-«o0o entre a altura da ¢
cada tratamento

H/DC

3,000

2,500 /
[e— === ®

2,000

1,500
1,000
0,500

0,000
TC-0%lodo T1-12,5% lodo T2 - 25% lodo T3 -50% lodo T4 - 75% lodo

Fonte: O.autor, 2025
352 Rel a-«0 da alt uras sha dma mtaeg ®a ®rae 3 e/ca da |

A rela-«o0 entre a al tnuata®rdiaa psaerctae daa® rpeaar
potenci al de sobreviv°ncia gemelchaomp ode vogewasnt
sobreviv°ncia (FCgmeeéexecao«dNedad, prriorhdi)r,a dos
hg8 uma tend°ncia ~ redu-«o0 mada vcad mae rmdtersa -a« a
(Fi g&,r as2gerindo um potenci al de meTlehcoormaa n ¢

St ae&ms campo.
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Figh6Rel a- «0 entre altura da parte a®rea e

RHMSPA

45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

0,000
TC-0%lodo T1-125%lodo T2-25%lodo T3-50% lodo T4 -75% lodo

Font e: O autor, 2025.

353 Rel a-«0 entre a massa da mat®ria seca da
rai z MEEPA

A rela-«0 entre a massa da mat®ria seca
raz2zes indica o equil?2brio fisiol-gico da
val or es entre 1 e 2 indicam equil Pbraindi &
Figueiredo Neto, 2011).

No ensalecogmaaneasr msiemc’anevasi ando en®s e 0,

—+

ratamentos com concentra-«o superior a 50

nesta rel @;i«di(chiagdpr &sZ2Zn-a do | odo em conce
acaruma aredu-«o0o do crescimento da rai z, po
cresci mento.
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FigafTRel a-«0 entre a massa da mat®ria seca
raiz (MSPA/ MSR)

MSPA/MSR
1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200

0,000
TC-0% lodo T1 - 12,5% lodoT2 - 25% lodo T3 - 50% lodo T4 - 75% lodo

Font e: O autor, 2025,

3.6 Indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Par a s e evitar sel ecionar mudas mui to

(@]

sso, se destaca o €ndice de Qualidadses de
m considera-«0 a robustez e o equil2brio

ste 2ndice se torna um bom indicador d a

T ®d O

ar ©metros i mportantes para a aevtalal200@)da

O val or m2 piama domal @da ser co,®s iddkee rl0a RaD
ariando eptra Qualedade modepgaada 4d&,effoacons

ntre as concentra-»es de tOr aat a2nbe% tdoe Tl20 d( 02,5

om | QD FO g8y ac@mo a <concentra-«o 1 deal p a

o o o o <

orroborando com os valores |8 apresentados

apacidade de campo (robustez), ® i mportan

e excelente @eualal@d®ddsd ) ( MNesa®k, ensai o, hou
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Figa8@andice de Qualidade de Dickson

indice de Qualidade de Dickson
0,60

0,50
0,40
0,30
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TC-0%lodo T1-12,5% lodo T2 -25% lodo T3 -50% lodo T4 - 75% lodo

Font e: O autor, 2025,

4 CONCLUSI ES

Ol oda esta-«o0 de tratamento de 8gua (LET
de pd°g ar (Miem o ma), ssetnadmsc 0 mo s 8 wbekd s eart voo | ewpil nenn tacs

unbotestdiesdoe .res2duo

A recomenda-«0 de usocpeasai memted herdgeem
muda3edema® sA®BWBETLO uso de 25% de LETA aume
a parte a®rea (MVPA), massa fresca dla nrianiuz

orcentagem de redu-«o0o de masslad#scea s cpao rptaarn

d
Y
gueL BEoTAe comporta comdultomad’d& oroexaidsdr °porri 2ao0 dvee
de sewcwade -&kiospdeeni bi | Adedecdet S8guao de 12, 5%
desenvol vi ment o, maAss ecno nnteennotrr ai-n»teesn sdied ald2e, 5
0

§ndi ces de squuidichismdaa aaadebust ez e desempent

Concent r5a0-% ees Tdie%hA<ien vi,8 viempaoc tdaensdeon v ol v i 1

das niduedsadse a ger mi na- «o0

Porteaobheoslgwie o0 LussTghode tr azer benef dei os
mud;asno ednetvaent ®er usatd®l acoen em conckRarta a- :

confirma-«o dos efeitos e suporte para recc
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resultados, S«0 necessS8ri o09s unbasi {sr @&psotsuadso,S cclc
esp®ci esAdv ed eotnailament e, estudos de di n©mi ca
do solo podem ajudar a desvendar o0os weeani s

comos causas dos efeitos del et®rios quando
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«problamp&triac o funcionamento de eco®emi Sste

o
T S
- un

- - O cCc o

5 %

> O

e
0]

e qud 9 cd3fenist o0s no f une i pelaanecdEemaaiedadenu |

i omagni ftirc-alAooa omrat & it mdsr «g@E se o appeal nat ems¥ame r

corr°ncias e EmpacimesalbmPiereaceas 88ri o em
ti deadmesns oaseconcent em- oe saga o i gloaldoes ant
O objetivmpdetoesuasyr @suso de plant as
rnativa de bai xo cHmhoruaeoocheh@o eayt amae ot
rremeseéepawao aeaplhar adp@preseagat a8ci |l a

solos degradados, boa dispers«o e cresci
ratamento de 8gua apresenta capacidade de
este ftwmi@ldli mo bd opadkenreddea- «o dade aB S Ccaoana« o
t amer pme p aGtardaotsa ment os sTkencdooma; MsM2&: BsspR B% +

ETATecoma, sM3awoesnolaomi nado com+dekbat;o sMda:n s C

sol o contami nado com s Uuleftcama; Mbd anobbr e

ontaminado com;Moul T8%osdkeocobneaminado col

5 %
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[Co .l o f oi coletado em 8rea de Latossol

pl ©nt ul as ger minadas em substrato comerc

e
C

rentes tratamentos, onde perAmaandd c-e«roa nu ee
obre n«o el evou a cobOsentavbamentbos?2sgems

M1 3 MMostraram maior absor-«o de cobre pel

3,94 e 19, 28,inde sqaueedtoo v A Bd At eprpad ec a ma eird ad
bsor-«o de cobre em condi -Ror deutarus °Inad @,
om | doM4 M M6) apresentaram mai ores conce
reesddupni bui na maior disponibiliza-«o0 e n

Pal achagp®° amar;pMmbal ;pesadenedas ad wmos .
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ABSTRACT

The advancement of industrialization, popul
waste have resulted in a rise in soil conta
for ecosystem functioning andcdehdmdmar healotcle
capacity for bioaccumul ation and biomagni fi

of particular concern because of i1Its freque
this met al i's anr ecpwiendgd ailn mi malolnuquartnitt i e
soils originate primarily from anthropogen
i mpact s and ri sks, t he use of p l-caonstts  af nodr
environment alnlagy i s e un d h all etego pnlaiacsa tainognh yotfor e m:
remains relatively wunexpl ored; however, t h
soils, effective dispersal, and rapid growt
thaebil ity to adsorb heavy metals. Therefore
bi oremediation potenti al of the assToeccioantai or
stans$Si x treatments were efe¢eadima s dMe2an f/s5 % oslo
25% WTP&ScaeFma, sM3a,nssoi |l cont @ami n a sTetcfoariag B4 @
M4, 75% soi l contaminated wiTéiccmog psMsd,n ds)oi
contaminated with copper (ldgt edlvwiatthe ;c ampme rM:
25% sludge. The soil was collected from an
clayey texture. Seedlings germinated in a
containing the rredpecativeattecaf Mecsha aatys!
demonstrated satisfactory performance in t

sludge addition (M1 and M3) showed greater
factors of 13.94 and 19. 28, r e€s pveed tyi vienltye r fi
phytoremediati on. Conversely, treatments ¢
hi gher copper concentrations in the soil,
copper retention and reduced plant uptake.

Key wd&edsow Tr;hmpety bbomsobr aelmewla satte o n
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1 | NTRODUC¢EéO

A contamina-«o0o dos S Provy epioentneest ads e
i ndustrializa-«o, tem sido umaBphpmto@ud20
Tai s pol uent es, em ger al , apresentam car
bi oacumul a-«0 (passado vvadaadepar Kephbaoca)
Singh, 2021)

O cobre (Cu) ® um met al pesado bé&mi co,
pequenas quantidades ® conepuamrdada o@mon @aDrttoro
supera 200 mg e&¢en deltwoer poci akgde (@it her dade
met al urgi a,,faalgy &l chpnls aasmeinat o d @, eesgtod oe Ineme
torna at -nkiiccroor gani smos, pl anfama ei mtne onme 15 -, «
remed(i Bheattn2a0l2 2 Mendb.nahbh2O0Martcal)2.021

Muitas t®cnicas de remedia-«o0 do sol o c
utilizadas a f i m d(eSheetnn jamM@r e reted ret @ anpd et as
acompanhadas fde aaktedeosa®mzrnsl a- «oe e smirart alri:
do soDessa for ma, a fitorremedia-«0 surge
adequada e cact $metn oa 1§2s0 2

Diversas plantas j8S8apgtoasama cptamogedasm
entredasntobert as decom v@aet emcg ®@di epa,rsacoa f

comumexper i nmenptadas & asntufnidooa(ssSfheetna,a 1)2.0 2

ATecoma(Ist)andUSS.cenxh &dJiINdTdd popuidaramednitne

® wuma planta arbustiva de f8cil cresci men
apresentam dorm°ncia, ou seja, etthode&miderdmismp
(Si ngth. al 2012ptflg.ar@i momumente utilizad@déanapopdo
Basavar ajpor,@eVildgar'acter2sticasomasddBendi o
adaptabilidade 7 ,® almas prhaind adegpma padexnci al
Al inhado ~ fitorremedi a- «o0, o |l odo de

tratamento de spoolmed acentpemiardaddos Devi do a
porosi dade, presen-a de mat®ria orgonica e

considerado um promi ssor adsor@amete. ,ale2 Op202 )u
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Atual mé&ntse sabe da depaciudade parlaEBA r e
sados embeéektl yael PEOLRUY @O0 s, quec eavtaeds aram o pot
ra remo-«o0o de metai, s nplescadasn cemal o adolsr ¢
remo-«o0o do Cuomtheetimaefsdmié ut¢ ekl lansbtiad @ 1 )2.0 2 4
tra pesquisa apresentou remo-«o0 de 93, 6%9
paci dade adsorewemtteOoO@a@)l odo (Abba

Exi ste uma gama de estudos donapemae-n«cao ad e
tais pesados em efluentes tratados e sin
bre o uso do |l odo associado ~ fitorremed
t ai s ,npaeissa deossp e,c i e n craer ean-txe¢oe .a Dessa f or ma,

aliar o potenci al de fitorremedia-«o0o do

coma (4t ansJUSS. . Pesxsi KU NsTeHs pgeurea o cli@ad o z @ o't
scontamina-«o0o do solo a partir da adbeor - «

rdi m.

MATERI AL E METODOS

Um ensaio foi mont ado pardg ardirmssomeat
m montagens diferentes, sendo sol o, sol o

bpaer a -«xdm | pat enci al de f it oirpd®neerdd iam «@u an

sociado ao |l odo da esta-«o0o defbdbramameapar
ferentes tratamentos e foi feita a ans8l i
antas.

Coleta do solo

O solo foli coletado no dia 31 de julho
iversidade Feder al d e FiUp2rPd, Oswdoijoaa drean adarmp
U13064,07580 00 58dUH6 @4l 88 2A6® .1 assifica
rico t2pimnwi,anhe Pasat afaocédmt atili zados i
nstru-«o civil, p8 e peneira de mal ha 2 r
rRafgid®a( Ap:- s,5@0dcog | ebla@a m separadas e acon
guzinphodkr eci onado pgu2amiacsa sa,n 8d irseesst & rftsda cf

Laborat -rio de Microbiologia da Universid
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FigadgRonto de coleta de solo no Campus GI -r

Fonte: Google Earth, 2024.

Fi gli@§@ol eta do sol o e acondicionamento em s
ensaio de fitorremedia-«o0 -dl¢g acdbmeealLETFAt I T

Font e: O.autor, 2024

2.2  Caracterizagdoe preparodo soloe do lodocoletado

O solo coletado no dia 31 de pohlahboo rdaet -2r0i
ondei cl| asslaftiosadd ocome mel &® @ar g pildoesndtaidfeisc &
( Ta .l a
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Tab#6ANn8lise e caracteriza-«o0 do solo col et
Analise Resultado em umidade natural Extrator ou referéncia
pH 5,0 3
Carbono Organic¢dag/kg) 0,43 Método Colorimétrico
Potassidmg/dm3) 12,8 Mehlich-1
Calcio(cmolc/dms3) 0,56 KCI 1,0 mol/L
Magnésio(cmolc/dms3) 0,17 KCI 1,0 mol/L
Enxofre(mg/dm3) 0,91 -
Boro (mg/dm3) 0,41 -
Cobre(mg/dm3) 2,07 Mehlich-1
Ferro(mg/dm?) 15,78 Mehlich-1
Manganégmg/dm3) 3,15 Mehlich-1
Zinco (mg/dms) 1,18 Mehlich-1
Aluminio (cmol/dm3) 0,04 KCI 1,0 mol/L
CTC (cmol/dm3) 1,96 -
Acidez Potencial (H+Al) 1,20 -
(cmol/dms3)
Saturacdo de Basé®) 38,90 -
Textura
Areia grossa (g/kg) 114
Areia fina (g/kg) 92 )
Silte (g/kg) 127 Densimetro
Argila (g/kg) 667

Fonte: O autor, 2024

Pacarre-«o, deolievdae-t«eor mienasdat ura- «xo da CT
45% da satura-«o por fCaiplicAé&8onalfoiaea Por b a
Ap-s corr &eidd cdo naiijR estiaEabel a 19)

Ol o,dpoor suaoivezol etado entre agosFtoa adne
real i zadas5kbg cdd eltcadso cebmmacada pl s ts ejos,. Ap-
ficou fechado e mantido em temperatura ambi
da Universidade .Fe@aoemfalis sdoe aUhb ezrald@n dai aan 81 i s
(TabeW.a Plosterior ment e, 0, LbEeTM d 0p a |hhoantdoog esnaeh
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deixaaod t empo por dle0s iddiraast ap axroa estua empo aber

solar, sem pr dd¢iightra- «xo de chuva

Este m®t odo Vi sou mai or efici®°ncia na |
di mi gani excesso de umi,ade.doAg .08 & uszaicegbanke

e mantido a temperatura ambiente at® a forn

Tab#WAnS8lise e caracteriza-«o0 do | odo da ET
Analise Resultado em umidade Extrator ou referéncia
natural
pH 7,3 3
Densidade (g cr) 0,78 -
Nitrogénio Total (%) 15 -
Carbono Organico (% 5,22 Espectrofotometria
Matéria Organica (%) 9,0 Espectrofotometria
Relacdo C/N 17/1 -
Fosforo (mg.dm) 17,96 Mehlich-1
Potassio (cmelkdm?) 0,13 Mehlich-1
Calcio (cmol dm3) 2,20 KCL 1mol L1
Magnésio (cmaeldm3) 0,50 KCL 1mol L
Enxofre (mg.drns) 7,0 Fosfato Monobésico de Célci
Boro (mg .dn¥) 0,52 Agua quente
Cobre (mg drr) 1,90 DTPA
Ferro (mg drm) 6,0 DTPA
Manganés (mg drf) 5,0 DTPA
Zinco (mg dnv) 0,70 DTPA
H+Al (cmolc) 3,83 SMP apH 7,5
CTC (cmot) 2,83 -
Textura
Areia (g.kgh) 850
Silte (g.kg?) 50 Densimetro
Argila (g.kg?b) 100

Font e: O autor, 202 3.



68

Fi g3ifiaodo em processo de secagem durante 1C

28/06/2024 —11:28 w _‘ b 08/07/2024 - 14:03 S8

Font e: O autor, 202 4.

2.3  Preparo das amostras
231 Germina-«0 das sementes

As sementes utilizadas foram doadas pel o
proced°ncia conhefcaidtao pOorl octoel edtoaa daol efaoti- r i a
semel e-«0 de plantas matri zesO pcaria ®rdieon tpiafrie
da esp®cie foi ser uma planta de f 8cil ger |

nutrientes e crescimento durante todo o ano

A germina-«odeaatcep Sreinefmetiedasa em bandejas
f ormat o de t rhosncsoe ndeentpe sr Sfnoirdeem dei xadas em
horas para a quebra dfer amr mémeadaspmemnesiab
espe@iafriacanudas, 3 baoddhg®B2gomobal ¢c@lamldas 1
Ap-s a intr odous riof f2lbai ame hercthea d o s .
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Fi gBZ8emeadie@aomd@e mtmanrsdej a de germina-«o p
para o0os tratamentos ap-s 30 dias.

Font e: O5.autor , 202

A germina-«o0o das pl antdas seammerardaiu. aaA@pnasrbtair
300,fditai | i zado o crit®rio de tamanho para o
com r ®gua de fporereantsi «roa dOa,sl1 maonmy d@ cowtiood aod os ub st r
ra2 Zegtaemnspl antr adapdeaplassotsi co de&lcd0ml capaci d

232 Prepar o dor aennsspaliaontel o

Ap-s a ger mi naf-xroamaans ppla@mntadlaas para o 1
devi dgmemta@oandsoi der ando os bons resultados d

definido a concentra-«o de 25% de | odo par a

Dessa for ma, D oap apsrseop as eag widhadde@ me pa® & d a s
t rat ameBlrteopse tcio-nv e s @& dreo,s ttroatsa | iNzeasrf daoineatl a psaa ddo
o potenci al de i mobiliza-«0 docbawmdaodmer elb:
como o potencial Teeoimabast aemmimadaaowonda ao
tratamM@gM4Mdse M6 raaomt ami nados comC8®BIOb HRO de
Os tratamentos foram divididos da seguinte

1 Tratamentdl (M1): 100% solo + Ip&lejardim.

1 Tratament® (M2): 75% solo+ 25% lodo + Ip&e-jardim.

1 Tratamento3 (M3): 100% solo+ Ipédejardim + sulfato de cobre Il
penta hidratado
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1 Tratamentod (M4): 75% solo + 25% lodo + Ipéejardim + sulfato de
cobre llpenta hidratado

1 Tratamento 5 (M5): 100% solo + sulfato de cobneelhta hidratado

1 Tratamentd6 (M6): 75% solo + 25% lodo + sulfato de cobrepénta
hidratado

Ap:os prepargerdni nsao-l«oo, dpsepamanesedaghmd:d
peneiramento em,peea@aismaaodéoi2 mont ado. Est

tratamentos e 5 rfepietfebta. al wsoxlireel- e«amn tdand o

tratamentos e a adi-«o0o do mdgtTalb®p.asAddqou anna si
de sulfato de cobre (11) foi definida a par
do sol o, segundo determinado pela Resofue«o
di sp»e sobre a qual i dasdueb sdto© rsil @s qquaznmioc & s pf
Tab#BKateriais e produtos qu2micos utilizad
tratamento
Correcgéo do pH Ureia
Trat. Solo Lodo Ipé
CuSQ MgCOs CaCQ KH2POQy 5 dias 30 dias
ml/vaso mg/vaso ml/vaso
M1 400 O Sim O 20,8 64,4 527 4 4
M2 300 100 Sim O 15,6 48,3 395 4 4
M3 400 O Sim 314 20,8 64,4 527 4 4
M4 300 100 Sim 314 15,6 48,3 395 4 4
M5 400 O Nao 314 20,8 64,4 527 4 4
M6 300 100 Nao 314 15,6 48,3 395 4 4

M1: sodd@ ae diipfpl B2 : ldoddar;cki Bml°odg apti m eM4&obs @ldog, arl didro,e i @Gbr e; M5
cobre; M6: s&bbumkototeaelcdbreolo ou solksoHOadi cdonddocadamovésotedd
de MgeCOCadr a corre-«o do pMQea oursenila .p &Ardd -a oawme rKtHar a fertili za-

Font e: O autor, 2025.

A adi-«0 dos produt ¢ giBd)ja chamamoigzaga zam «
cada tr Bamdenas . dofaementpas azadasa tr at ament

contami na- «o.
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Fi g83Bi sposi -«o0o do solo, |l odo e produtos qu
forma-«0 do tratamento 4

Font e: O autor, 2025.

Ap-s a homogemeidad -0« d orie cdiipsiteernptbegss tnolc @ md e
e adicionadoldeesgaadeal @@ am em tempeyfatiur a

feita uma cova para Tectorma(&Spg@nhmsai o dos br ot

Fi gB4@ova para o tr anTsepcloammat isot adnoss. br ot os de

Font e: O autor, 2025.

Todas as etapas foram repetidas em.reci
Ap- s o trasnsmpudast ifooram encaminhadas para o
de Cgua eUbEsrg ¢eingdBBmn dce es pofrB mAs. uni dades ar
foram di,sebonf bumdasdexpariadme nk l@ad cos (chaBs@eal i z a
modpueada bl oasempniedadéeé amostraldidd rdaddiad dto
forma al ealdeviat, g nbdsis@UnBr eci ment o ou desf avc

tratament o.



72

Fi g% &Gratamentos distribu2dos no viveiro dc
Esgoto de Uber |l ©ndi a

Font e: O autor, 2025.

Tab#é#dBi stribui-«o0 das unidades amostrais en

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4 BLOCO 5
M2E M5B MG6A M4C M2C M6D M4E M1B M2A M6B
M6C M1C M2D M1D M4B M1E M2B M3A M1A M5E
M3E M4D M5C M3C  M5D M3D M6E  M5A M3B M4A

Font e: O autor, 2025.

Aos 5 ediaaoss d300 tarpd nssgoluva nmmli opona s aso-ad¢e d
de 40 g/ L didé¢sedhia@@Aa8guai a tem a fun-«o de
(N) de forma r8pida e dispon?2vel para as pl

Fi gB6Adi - «xo de ur eimapacirred aso lco nvamdrgearcd imme n t

Font e: O.autor, 2025
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Ap-oss 7 5 edriaanss mlsamutnii@d,bades amostrais forar
oLabor atMirdroo bditemmb 0 g(nlafaM| A)nidveer si dade Feder al
(UFpara a separa-«o0 entre,cpaldantuai e asel ade Ap
de cada uni dadeamexprediigsnenn audoa f @ mbiap leeg @ kn

i dentisf iPoasad easoarmeBsteas foram encaminhadas

Asamostras de sespbarfbodameamahasad dos pa
pH oi medi do por meio de el etrolddq@ mdti ma do
propor-«ol:@t S5al(deixepirPosB&Ksdo( M medi dos
espectrofotomet rMeahl-ApghBCex0r@5«mopotbLET e H
conf or meetT.eatx20T a) . Os metais Mangan®°s ( Mn)
(Cu) foram esti maEH® sa pwmar tmen od al eexXtCiPa- «0 em
et. ,al 2@all7gi.o ( Ca] ) feo rivhang ne®stiroa 2(dMgs] em KCI
espectrofotometria de abetora(«d lart)l. mi cAa aco rdfe
+Al ) f ol determinada(BRaj spopl QuaAgsiddha BAFEP H)as e

f oi determinada a partir da soma dos val or e
Na). J8 a capacidade de troca cati®tnica (t)
Cal] , Mg] , K cendlentrAd- «o de cobre nas am

mi stura nitropercl  -ric®HES dq&Stiéevmi,n@2d®dO9por n

2.4  Fator de Bioconcentracéo (FBC)

Para avaliar o potefdecamafdeit & wa®HiolFiazmed id
Bi oconcéhRrRBGae«xondica o grau de afinidade d

por meio da raz«o da concentra-«o da esp®ci

de cr esNeismentf@at or, gquanto maior o seu valor
pl aRama o c8lculo do FBC foli utilizada a eqg
0606 — (equa- «0 E
Em que:
0Qowa: ® a concentra-«o de metal na plan

0Qowa ® a concentra-«o de met al no sol o
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25ANnN8l i se estatzstica
Os dados f oraaoms spurbenesu plost os da an8lise
nor mal i dade dos res2duos, homoscedastici de

i ndepend°ncia dos res2duos, as (waddri &Bh,e ikKge gL
Cu noCsoha, PlI| Mgt a CaF BG6@f otr @Arh , s lBBnpent8ildasse de \
ANOVés sa m®di as foram comp &ricakdnabsl 8a tarsa w®sr | (Bov
nN«o atenderam (adMoGTroe asnu ppausbtnoeseistd @s n&a o par &

Fri edPmam as ans8l i sesse eos tsaotf2tswairceasR.ut i | i zou

3 RESULTADOS EéDI SCUSS
31 Caracteriza-«0 qu2mica do solo e efeito

Aadi - «x0o do (tordat adlenENdARy Mesul t ou em um
rela-«o aos trat a@ameMb ) s ()8 abdel llcaachzd o( M1 poMenci
do | osdDot r at adnleingidoar éM mp | i cLaE-T<Ag ce-dvigar(dipm,
aplica-ExTAcdbap)esenesatmatphbti ¢ammasite algtu@as s (
8cCci docsoymp asraddo tratamentos sem adi-«o0o de | o
car8ter alcalino e corretivo do | gdoos fgautao
conchméae a aptiecaes?2duos de abmeaoplHa svoll cosr e8§

simibaras® superiores, em alguns casos, =~ ¢
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TabeD&ari 8veis qu2micas do solo e concentra-«o0o de cobre na& massa

tratamento de 8guaégsarbdicmesci mento de ip°
Cuno Cuna
Tratamento P K Mn Zn Fe FBC Mg Ca H+Al SB t
pH solo  planta
mg/dm3 - cmolc
M1 - Solo + ipé 517c 27,85a 74,34a 2,08e 100b 10,86c 0,39c 514b 1394a 027c 094d 493a 137c 146¢C
M2 - Solo + ipé +H.odo 562a 32,94a 56,10b 6,52d 164b 9,88c 094b 362b 3,79b 039a 154a 338c 206a 206b
M3 - Solo + ipé +Cu 542b  28,24a 82,77a 31,12a 2,15b 69,84b 045c 8,76a 1928a 03xb 109c 440b 163b 257a

M4 -Solo +ipé + Lodo+Cu 566a 30,34a 3559b 1027b 656a 7263b 1,22a 822a 6,78b 037a 146a 330c 193a 1,93b
M5 - Solo + Cu 520c 23,27a 52,17b 9,28c 1,21b 83,21a 0,31c - - 023¢ 0,84d 520a 1,20c 1,29d
M6 - Solo + Lodo + Cu 549b 32,34a 42/45b  8,58c 597a 89,30a 1,17a - - 0,35b 1,32b 384c 1,77b 1,77c

M®di a dos t rhaltetnreanst omsi fasc=ul as di ferentes nas coScoutkta gt i pdHi, c protedinfcéermeén-ha de Dtgamni DI
pot 8Ei,] oma;Zm®s izdo nc o ; Fe, ferro; Cu no solo, cobr@ nfoatsegoo not;e ndur an-a« bp | Cathut naa, a scpol bar hea
Mg, madgra®sickBHAli,o aci dez potencial; SB, soma ddolsas ae; ctoB8uzaa@p amgl-dkadde de troca de

Font e: o.autor, 2025
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Os trat amejptnadse MbueeeM@pl i ca-«o de LETA e
apresentaram maiores concentra-»es de zinco
(Fig0ias® pode ter acontecido uma vez que
adsor-«o (argil apsyanmhd ®fr o i addeig c@iroonmpaedtoi & p o r
tams oque estawamop omgea@ddwrndesl ocado o zin
para a solu-«o0o do sol o aume(nitatnadlga | & 0fEZSI-e« C
processo pode, ainda, ser potencializado ci
(Jadtal,dal 2023)

Fi gBiT@oncentra-»es de zinco em cada trat ame
em tratamentos com a presen-a de LETA e cob

8,00 a
a
% 7,00
26,00
N 5,00
S
o 4,00
(g
£ 3,00 b
c
2 b I
2 2,00 b I b
S
© 1,00 { =
0,00
M1 - Solo M2 - Solo M3 - Solo M4 - Solo + M5 - Solo M6 -Solo
+ Ipé + Lodo +Ipé Lodo+Ipé + Cobre +Lodo
+ Ipé + Cobre + Cobre + Cobre
As barras estreitas representam o idnferealtesdemdes mao dmpadrbaa.r a

di feren-as estat 2ksntoitctas( pped 00 ,t0e5s)t e de Scott

Font e: o.autor, 2025

Aadi - «0 de sul BatM4 ,d eMbuoale mM@6glul aéd & i e ofha |
no sol o8.A&plguca- 830 do surlaf &dww adien @miba e dao deec

mi crobiana no solo influenciando rFe(petremc.i
sol “avebhidi ci ooalaomxenrtee, pode i ni bir a a-«o
precipitam/imobilizam o Fe, aumentt.ndl2 Ga®R)

Ademaios sul fat o ,pdiecsiecingdodbac odbeleer a | il

Fe em curtos espa-0s de tempo a pastl ffratda
promovendo a | ibera-«o0o doetf.ealr 2B @Ba)nftiem,, al

explica-«0 pode ser a com@puégtoim «©o0 Fpeqgr usrtat ivee:
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primeiro ® um c8tion fortemente absorv?2vel
desl oca o Fe que estava adsorvido, transfer
Fe di sponétvedl 20.22a)ng,

Fi gB8@oncentra-»es de ferro no solo em trat
de cobre (200 mg por dmj de solo) e | odo de
120,00
a
%_100,00 b 4
£
@ 80,00 b
LL
: I
e]
o 60,00
]
O
g
€ 40,00
[}
o
S
O 20,00 c c
0,00
M1 - Solo M2 - Solo M3 - Solo M4 - Solo + M5 - Solo M6 -Solo
+ Ipé + Lodo +Ipé Lodo+Ipé + Cobre + Lodo
+ Ipé + Cobre + Cobre + Cobre
As barras estreitas representam o intervalo de desvio padr«o.

di feren-as estat 2ksntoitctas( pped 00 ,t0e5s)t e de Scott

Fon®aut or., 2025

J § em rela-«o ao c8lcio e magn®si o, a
estati st iicraonse nttreatiagoueant os com a presen-a de
nutrientes I mportantes para a fertilidade
me mbr anas das paredes celulares das plant a:
par i aoapestrutur a-«wa. dad 2dRld)fodtid ai {diamnag eque

pode auxiliar no incremento destes nutrient

Em rela-«o0o ao f.-sforo (P), pot 8ssi o (K

estatisticamente significativa associada ao
32 Concentra-«o de cobr®Bemmmasodtoares nas f ol h

Nos tratament os c ot aSo |nrdagde rskd pcorb rceo;b r M4 (
+ Lodoedegradlpicr@obre; M5, Solo + CobrencMbir&e
m®di a de Cu no Se|lMiAde mds nmliantoss v@eMor es de
di spostos na Resol uoOswal ©®0ONAsMAa b4s200 /u22000s9 .n o
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relativamente baixos (< 2 mg/dmj), O que i
l i xi viado, principal mente posutrathmpnteses
® devido a capaci dade tdeemnwp «doo daoo sl a txo sdsocsl oce.
var i,t8emlalta capacidade de absorver 2ons, [
desse meenwl al(ZBA)dos sobre | ixivia-«o0o de
corroboram com anetarad mosrinoac ad-e« @« odnpl ex os s ol Yy
di ssol vi da, sendo um fator de riscoetfp.aah c
2023)

Os trata®ehtoos Mégdor ¢i GhpdM6éSol o + Lodo +
apresentaram as maiores m®dias de conc.entra
segui doss @loo-d gMBp &(i m), ( FLU BN Cast r at a kd n teosM®
compostosopquel oddica que o0 res2duoeapeesece
di sponidthol calraogsmésdoelPopse.sar dissowdo®umo ®sTr
efeitos contr 8r iuonsa ecfointoi,® npcoira edkee n®p3l% ,de r e
tratado a partir eto. ,als2€@u2ddo) HETA E(TAmm&nda a li a
significativamente a concentra-«o de cobre
mecani smo de i eb.b,al 2EZ4rkea a(nWeoi,, essas i nves

sol os com maior concentra-«o de cobre

Fi gBdAn8l i se das concentra-»ebBedadema odMisen 10
barras estreitas representam o intervalo de
12,00
A
o A
€ 10,00
©
2
E B
= 8,00
®)
[}
S 6,00 B
Q
©
&
£ 4,00
(O]
(8]
c
8 2,00 b a a
C = C I c I
000 ™= = -
M1-Solo M2-Solo M3-Solo M4-Solo+ M5-Solo M6 -Solo
+ Ipé + Lodo + Ipé Lodo + Ipé + + Cobre + Lodo
+ Ipé + Cobre Cobre + Cobre

Cu no solo (mg/dm3) = Cu na planta (mg/dm3)

As |l etras diferentes em cima das bar-Kmasttindpcamdd0OSerren-as estat
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Fonte:O autor, 2025.

Os tr

concentr

at ament oe mc o/odea Md4na @y esent aram as
anag del dalkr em Ane®dai-a« od ea ocsoendceermati reaa- S

fol hdscdmavatiaos de 3, @B ompLdmjpde m, ML ETA76
mg/ dem) 3ol o -dtg¢ dmpdi BQbFiedgd®r aA ans8l i se de var.i

apresent

i ndi cou

ou diferen-a significativé&otkmoxtO,
di f er en- a3(emotl rdeg airsd it m,a t24 osl@rh é0)o se MM o

dg ardi m) 2e MAOt(reolMbg at ddm, cobre), indicand

absor-«o

3.3 Fitor

dos metais pela planta.

remedi a-%ecodmacosbaespor

Os tratamentdg aMldi@®olleod apei M, apolersent a

0OsS mai or
de M2 (s
se concl
absorver
contamin
i nfluenc
concentr
FigaGhat

® expres
pl anta p

es MPRdgres asdweo FBSCt at i Gitfi €eraimedd e e Ytuat
Ol-dog, ad didm) ee i M4d 4 aoldo m;deodnad rfegdr’ma,

uirogueoncéentonpaekevdedanb ueapn caanptaat D

No eametahnht o, a concentra-«o de Cu
a- «o, mesmo nos tra%ameont assigmeduc
i a negativamente no pemeanchndil- de &add

a-«0.de cobre no sol o

or de Bioconcentra-«o0 neasg arrdaitnm memet
so o potencial de fitorremedia-«o b
ela concentra-«o de cobre no solo

25,00 a

0 a
©
& 20,00 I
IS
(O]
2 15,00
(@]
(&)
2
2 10,00 b
3 b I
£ 500 I
Lo

0,00

M1 - Solo M2 - Solo M3 - Solo M4 - Solo + Lodo +
+ Ipé + Lodo + Ipé Ipé + Cobre

+ Ipé + Cobre

As barras estreitas representam o intervalo de desvio padréo. As letras minUsculas diferentes em cima das barras indicam
diferencas estatisticas pelo teste de S¢ottt (p < 0,05)
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Fonte:O autor, 2025.

4 CONCLUSEéO

Ol odo de esta-«o0o dETHAramawmeuwmtmeldiero Bigasa A
gu2micas o asuonem,t ocam pH e diansomande lnas @
de mel hori a na fEertirieddiaghplbiecdo«oeotlo | odo em
contri buiawmearnra wm di eoparei bned inckaldbem ddsor - <
pl anCsa st r atqaunee nrteods&E T &r amp r enseennbtaatroaam de bi ocon
(FBX 3,n09 sol o sem adbn&®t rdeet acnoebnrteo Q.oelB :a i - «
formaETiAmt enbdecapaci dade de absor-«o dos met
desf aaonbser - «xoTaeo malbmfeampwant e salientar ¢
alta capacidade de tamponament o Ade®nc odnitsesad,
LETA estimulou a di sporei brieldiudca due ad e xpg a rat- e« od

Um mai or tempo de di ¢ ®cieoshdoerrsoc ovretgamian g - <«
de cpbde conf i r paasrs oscei acd oL EATOA edrgeasrcanienemd ma d &
fitorremesi m-s«eb omrencaess8ria a realiza-«o0o de
per2o0dos de <cultivo mais |l ongos, a fim de
favorecendo o ac¥mul o de bi omassa& d,amb®ms e (
sejtataf@amn8l i se do cobre nas raz2zes para medi

para verificar o potencial do |l odo em mant e
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