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Resumo

Este trabalho teve como objetivo testar a viabilidade de utilizacao do lodo que se forma na pa-
rede dos decantadores e floculadores da ETA na composi¢do do substrato para produ¢éo de mudas do
hibrido de E. urophylla X E. grandis (E. “urograndis”). O método de propagacao utilizado foi a minies-
taquia em tubetes de quatro estrias de 50 cm3. O experimento foi montado em casa de vegetacao do
viveiro de producao de mudas da CENIBRA no periodo de marco a maio de 2009, em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com 11 tratamentos e 4 repeticoes de 11 plantas. Avaliaram-se a
porcentagem de sobrevivéncia, a altura da parte aérea, o diametro do coleto, a matéria seca da parte
aérea, a matéria seca da raiz e o comprimento de raiz. O lodo de ETA se mostrou vidvel como com-
posto de substrato para producao de mudas de E. “urograndis” até a proporcao de 50%.
Palavras-chave: ETA. Miniestaquia. Propagacao assexuada. Urograndis.

Introducao

A maioria das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) lanca seus residuos diretamente em
algum curso d’agua préximo ou até mesmo no proprio manancial de captacao da estacao, podendo
causar inconvenientes ambientais como degradacao das aguas e do ecossistema aquatico. Para Fran-
co (2009), os efeitos do lancamento de residuos gerados no processo de tratamento de dgua devem
ser estudados para se definirem as medidas mitigadoras adequadas. Segundo Cunha et al. (2009),
o lodo de ETAs lancado in natura no solo pode causar lixiviacao de nitrato, salinizacéo, acimulo de
metais e, quando lancado na &gua, provoca a elevacao da turbidez e da matéria organica, resultando
na mortandade de organismos aquaticos.

Portella et al. (2003) descrevem que 0s coagulantes utilizados durante o processo de trata-
mento de agua, os sais de ferro e aluminio, devido as suas cargas, desestabilizam as particulas coloi-
dais em solucgao, formando flocos com tamanho suficiente para remogao. Segundo Tsutuya e Hirata
(2001), esses flocos serao removidos por sedimentacao, principalmente nos decantadores, sendo
esses residuos chamados de lodo de ETA.

Para Ribeiro (2004), todo estudo voltado para a caracterizagdo do lodo tem o objetivo de
conhecer as suas propriedades fisicas e quimicas, com o intuito de propor solugdes vidveis ao seu
reaproveitamento e aplicagoes sob diferentes formas.
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Ha varias maneiras de gerenciar os residuos provenientes das ETAs; uma delas refere-se a
importancia de encontrar alternativas compativeis com as condicoes locais; outra, um requisito mo-
derno, diz respeito a necessidade de dispor o lodo de modo econémico e ambientalmente seguro.
Os meios efetivos de deposicao do lodo consistem naqueles de menor custo, que protejam o meio
ambiente e mantenham a seguranca operacional por longo periodo. A selecao da melhor opgao am-
bientalmente praticavel envolve a consideragao de fatores sociais, econdmicos e técnicos (RIBEIRO,
2004).

Segundo Portella et al. (2003), trabalhos voltados para a utilizagao do lodo de ETA na compo-
sicao do substrato devem abordar o processo de tratamento da &gua, pois as caracteristicas fisico-
-quimicas do lodo sao influenciadas por ele.

Segundo a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA, 2009), o processo de tra-
tamento de agua é composto pelas seguintes fases: coagulagédo, floculacao, decantacao, filtragao,
desinfeccao e fluoretacao.

De acordo com Figueiredo Neto (2011), o lodo de ETA tem potencial para ser usado na agricul-
tura e silvicultura, destacando a existéncia de macro e micronutrientes essenciais ao desenvolvimento
de plantas. Segundo Portella et al. (2003), o teor de aluminio presente no lodo de ETA é considerado
como fator limitante a sua utilizacao na agricultura.

Este trabalho testou a viabilidade de utilizagdo do lodo que se forma na parede dos decanta-
dores e floculadores de ETA na composicao do substrato para producao de mudas do hibrido de E.
urophylla X E. grandis (E. “urograndis”).

Material e Métodos

O experimento foi instalado em casa de vegetacao do viveiro de producao de mudas da empresa
CENIBRA, localizada no municipio de Belo Oriente — MG, a 19° 13’ 04" de latitude sul e 42° 27’ 26"
de longitude oeste, préxima a cidade de Ipatinga e da BR-381. Este estudo foi conduzido no periodo
de margo de 2009 a maio de 2009. O lodo foi coletado na ETA do IFMG-SJE, no periodo de fevereiro
a dezembro de 2008.

A coleta do lodo foi realizada manualmente, uma vez ao més, com auxilio de uma pa e baldes
plasticos para o transporte e deposicao desse lodo em uma caixa de cimento amianto de 1000 L,
onde desidratou a pleno sol por 4 a 5 dias. Apds este processo, todo o material coletado foi homoge-
neizado, seco em estufa a 70°C por 72 horas. Em seguida, procedeu-se a reducao da granulometria
do lodo com auxilio de um pildo de madeira e peneira de 10 mesh para padronizacao. O material foi
acondicionado em 03 baldes plasticos de 10 L e enviado a CENIBRA. No viveiro da empresa foram
feitas as misturas (m/m) do lodo ao substrato utilizado por ela na época do experimento (vermiculita,
palha de arroz carbonizada e fibra de coco 2/2/1 v/v/v), constituindo assim os tratamentos apresen-
tados na Tabela 1.
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Tabela 1: Diferentes concentracoes do substrato utilizado pela CENIBRA (vermiculita, palha de arroz carbonizada
e fibra de coco 2/2/1 v/v/v) e do lodo da ETA do IFMG — Campus Sao Joao Evangelista.

Tratamento Composicao (%)

T1 substrato 100 (testemunha)
T2 substrato 90 + lodo 10
T3 substrato 80 + lodo 20
T4 substrato 70 + 30 de lodo
5 substrato 60 + lodo 40
T6 substrato 50 + lodo 50
T7 substrato 40 + lodo 60;
T8 substrato 30 + lodo 70
T9 substrato 20 + lodo 80
T10 substrato 10 + lodo 90
T11 lodo 100

Fonte: Elaboracdo dos autores

Para realizar a mistura, utilizaram-se sacolas plasticas. Cada tratamento foi submetido a anali-
se quimica no Laboratério de Analises da CENIBRA, onde foram avaliados os teores de Ca, P, K, Mg,
Zn, Fé, Mn, Cu, Al, pH e MO.

Usou-se tubete plastico, cilindrico, com 4 estrias, 33 mm de diametro externo, 27 mm de dia-
metro interno, 125 mm de altura e 50 cm?® de volume; o enchimento foi manual.

A espécie utilizada foi Eucalyptus urophylla X Eucalyptus grandis, E. “urograndis” (Clone CE-
NIBRA 1274). As estacas com um par de folhas septadas a 1/3 do seu comprimento tiveram as
suas bases cortadas em bisel simples e introduzidas em tubetes contendo os substratos listados na
tabela 1.

A irrigacao e adubacao foram feitas de acordo com os procedimentos utilizados pela empresa:

a) irrigacao: até 15 dias por aspersao tipo fogger, dos 15 aos 45 dias, por imersao.

b) adubacéo: superfosfato simples 7 kg m, sulfato de amonio 0,695 kg m3, cloreto de potassio
0,208 kg m?3, sulfato de zinco 0,014 kg m3, sulfato de cobre 0,014 kg m3, sulfato de man-
ganés 0,014 kg m3, 4cido borico 0,021 kg m3; o primeiro foi aplicado de forma direta e os
demais, via solucéo.

Foram avaliados, no sistema radicular, o0 comprimento e a matéria seca de raizes; na parte
aérea, o comprimento, o numero de folhas e a matéria seca, aos 45 dias de cultivo.

A sobrevivéncia das mudas foi avaliada aos 30 dias. A altura da parte aérea e o diametro do
coleto foram avaliados aos 45 dias. As medidas foram tomadas no ponto de insercdo da muda no
tubete, usando escala graduada e paquimetro manual.

Apobs as medigoes da altura e do didametro do coleto e a contagem do nimero de folhas, as
mudas foram acondicionas em sacos de papel, colocadas em uma caixa de isopor e transportadas
para o IFMG — SJE, onde foram realizadas as anélises de matéria seca e comprimento da raiz. No
Instituto, as mudas foram divididas em parte aérea e sistema radicular e colocadas em sacos de papel
separados por tratamento. Concomitantemente a separacao das partes da muda, foi feita a medicao
do comprimento de raiz com uma régua graduada.

Para determinagao da matéria seca da parte aérea, o material coletado foi seco em estufa a
70°C, até peso constante, e depois pesado em uma balanca de precisao de 0,0001 g. Para deter-
minacao da matéria seca de raiz, o material foi seco em temperatura ambiente por 24 horas, para
desprendimento do substrato, feito manualmente; os demais procedimentos foram idénticos aos
realizados para determinacao da matéria seca da parte aérea.
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Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4 repeticoes, de 11 mudas
de Eucalyptus urophylla X Eucalyptus grandis, E. “urograndis” (Clone CENIBRA 1274), para cada
tratamento. Os dados da sobrevivéncia, diametro do coleto, comprimento da parte aérea e da raiz e
nimero de folhas foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA); aplicou-se o teste Tukey, com
nivel de significancia de 5%, para avaliar as diferencas entre as médias. As médias de matéria seca
da parte aérea e da raiz foram calculadas dividindo-se o peso de todo o tratamento pelo nimero de
repeticoes, e nao medindo cada repeticdo como nas demais medidas realizadas. Em funcao disso,
seus dados foram trabalhados com estatistica descritiva.

Os calculos estatisticos foram realizados nos softwares SAEG (1993) e MICROSOFT EXCEL® (2000).

Resultados e Discussao

Composicao quimica dos substratos

A composicao quimica das misturas utilizadas como substrato em cada tratamento se encontra
na Tabela 2. Observa-se que o teor de aluminio foi maior na testemunha que nas misturas contendo
lodo de ETA e até mesmo no substrato composto unicamente pelo lodo. As baixas concentragoes de
aluminio no lodo, alcancadas no presente estudo, divergem dos valores encontrados por Figueiredo
Neto (2011). Esta diferenca se deve provavelmente a metodologia de coleta, uma vez que no pre-
sente estudo foi coletado apenas o lodo que se forma na parede dos floculadores e do decantador e
nao o associando ao lodo depositado no fundo do decantador onde se acredita que a concentracao
de aluminio seja alta.

Tabela 2: Resultado da andlise quimica dos substratos utilizados nos tratamentos com variacao de 10% na
concentragéo de lodo de 0% (T1) a 100% (T11)

Trat. pH Matéria P K Ca Mg Al n Cu Fe Mn P
em A
Agua Orgénica Reman.
125 dag mg mg Cmol_ Cmol_ Cmol~ mg mg mg mg mg
- dm-3 dm® dm® dm3® dm3® dm® dm® dm® dm3® dm3 dms3

T1 6,51 6,06 845,88 1018 13,22 1,87 0,95 10,54 5261 31 37,7 78,7
T2 6,38 9,88 440,16 956 14,13 0,97 0,19 9,86 4214 67 828 42,55
3 6,37 557 549,45 1143 13,60 8,42 0,03 1398 4,455 71 162,1 264
T4 6,44 552 384,09 940 11,28 7,44 0,01 12,08 3,322 71 1975 21,2
5 6,52 562 235,49 769 10,16 6,60 0,06 10,09 2,627 79 250,0 11,8
6 6,61 4,13 181,45 504 9,97 6,10 0,04 957 2,248 89 3454 13,9
7 6,69 5,21 77,39 737 8,49 530 0,09 861 1366 89 3519 45
8 6,75 6,94 36,60 566 841 408 0,01 766 1,080 66 5603 31
9 6,81 9,68 13,13 172 6,72 3,13 0,03 5,04 0,507 55 701,4 0,6
T10 6,81 9,06 3,61 303 454 183 002 435 0270 50 753,5 0,0
T1l1 6,89 11,04 025 53 306 040 0,03 2,79 0,192 44 601,3 0,0

Fonte: Elaboracao dos autores.

Sobrevivéncia

A porcentagem média de sobrevivéncia das estacas foi de 85,41%, avaliada aos 30 dias, bem
mais alta que as encontradas por Freitas et al. (2006), sobrevivéncia de 71,5%, com clones de E.
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grandis avaliadas aos 40 dias. Como mostra a Figura 1, o tratamento T9 (substrato 20% + lodo
80%) foi o que apresentou melhor resultado, com 95,83% de sobrevivéncia, e com menor poten-
cial se encontra o tratamento T3 (substrato 80% + lodo 20%) com 77,08%. De maneira geral, o
comportamento foi homogéneo em todos os tratamentos, com desvio padrao de 4,9%. Essa homo-
geneidade e os altos indices de sobrevivéncia podem ser reflexos do tipo de propagacao utilizada no
experimento, que tem por caracteristica a homogeneidade das mudas e o alto indice de porcentagem
de sobrevivéncia do clone utilizado, em torno de 90%.

100

sobrevivéncia (%)

Substratos

Figura 1: Porcentagem de sobrevivéncia das estacas de Eucalyptus “urograndis” em substratos com diferentes
concentracoes de lodo de ETA.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Parte aérea

Conforme apresentado na Tabela 3, quanto a altura da parte aérea apenas os tratamentos T9,
T10 e T11 diferiram da testemunha que teve os melhores resultados com uma média de 20,16 cm.
Pode-se atribuir a esses resultados tao homogéneos a composicao quimica dos substratos formados
da mistura do lodo até a concentracao de 70% (m/m) por apresentar caracteristicas muito parecidas
com a do substrato utilizado pela CENIBRA (T1). Os indices de incremento em altura dos tratamentos
T1 ao T9 foram superiores aos valores encontrados por Maeda et al. (2007) que, trabalhando com
muda de E. badjensis avaliados aos 103 dias ap6s semeadura, conseguiram 18,2 cm como melhor
resultado, Lopes (2005) trabalhando com mudas de E. urophylla avaliadas aos 90 dias encontrou
média de 18,23 cm. Essa superioridade pode ser advinda da diferenca entre a espécie trabalhada

pelos autores citados e a utilizada no presente estudo, além desses autores terem utilizado mudas de
origem seminifera.
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Tabela 3: Altura da parte aérea das mudas de E. “urograndis” em centimetros submetidas as diversas
concentracdes de lodo de ETA

TRATAMENTO MEDIAS
1 20,1650 A
2 19,1617 AB
4 19,0735 AB
6 18,9744 AB
5 18,7105 AB
8 18,3650 AB
7 18,1850 AB
3 18,1461 AB
9 17,2429 BC
10 14,5552 CD
11 11,0960 D

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5 % de significancia pelo teste Tukey.
Fonte: Elaboragédo dos autores.

Alguns dos tratamentos que tiveram incremento em altura entre os menores, como o T9, apre-
sentaram bom desenvolvimento do didmetro do coleto alcancando bons indices.

A melhor média de diametro do coleto novamente foi do T1 que se diferiu apenas do T7, T10
e T11(Tabela 4). Os diametros do coleto encontrados foram pouco inferiores aos encontrados por
Krolow (2007), média de 2,48, que trabalhou com mudas seminiferas de E. grandis avaliadas aos
90 dias, e por Lopes (2005), média de 2,34, trabalhando com mudas seminiferas de E. urophylla
avaliadas também aos 90 dias.

Tabela 4: Diametro do coleto das mudas de E. “urograndis” em milimetro submetidas as diversas concentragdes
de lodo de ETA

TRATAMENTO MEDIAS

1 2,3575 A

4 2,1730 AB
2 2,1583 AB
9 2,1524 AB
3 2,1485 AB
6 2,1306 AB
5 2,1158 AB
8 2,1125 AB
7 2,0625 BC
10 1,9655 BC
11 1,7760 C

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey.
Fonte: Elaboragédo dos autores.

Quanto ao peso da matéria seca da parte aérea, conforme apresentado na Figura 2, a me-
Ihor média desse parametro é do tratamento T1 com 0,6795 g/muda e o menor rendimento foi do
tratamento T11 com 0,2879 g/muda. A média geral foi de 0,5505 g/muda com desvio padrao de
0,1088 g/muda, indicando uma variabilidade de 19,76%. A média geral esteve proxima dos valores
encontrados por Freitas et al. (2006), média de 0,5133 g/muda, em mudas clonais de E. grandis,
utilizando tubes 50 cc, com 90 dias.
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Figura 2: Matéria seca da parte aérea (g/muda) das mudas de E. “urograndis” em substratos com diferentes
concentracoes de lodo de ETA.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Sistema radicular

Quanto ao comprimento de raiz, o tratamento T11 teve resultado inferior aos demais que nao apre-
sentaram diferenca significativa entre si (Tabela 5). Essa igualdade pode ser atribuida ao fato de os reci-
pientes utilizados no experimento terem impedido que as mudas emitissem raizes além de sua extensao,
uma vez que aquelas que conseguem ultrapassar seu tamanho sao oxidadas, cessando seu crescimento
pela acao do oxigénio presente no ar. O tratamento T11 teve uma média menor porque, provavelmente, o
substrato com 100% de lodo pode ter oferecido uma maior resisténcia fisica a penetragao da raiz.

Tabela 5: Comprimento de raiz das mudas de E. “urograndis” em centimetros submetidas as diversas
concentracoes de lodo de ETA

TRATAMENTO MEDIAS
1 11,4875
9 11,4762
2 11,2500
8 11,1550
5 11,1184
3 11,0455
7 10,9375
6 10,3472
4 10,3378
10 9,6552
11 6,6200 B

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significancia pelo teste tukey.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Resultados de matéria seca de raiz mostram um comportamento diferente dos demais para-
metros, nos quais o tratamento T1 apresentou sempre os melhores resultados. Nesse parametro, os
melhores resultados foram obtidos nos tratamentos T8 (substrato 30% + lodo 70%), T7 (substrato
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40% + lodo 60%) e T6 (substrato 50% + lodo 50%); com 0,359 g/muda; 0,3335 g/mudae 0,3125
g/muda, respectivamente; o tratamento T11 foi o que apresentou menor média com 0,11 g/muda
(Figura 3). Os valores encontrados em todos os tratamentos, exceto o T10 e T11, foram semelhantes
aos observados por Lopes (2005), com média de 0,26g, trabalhando com mudas de E. urophylla,
avaliadas aos 90 dias apds a semeadura; e os tratamentos T6, T7 e T8, proximos aos encontrados
por Andrade et al. (2010), com média de 0,33g, que trabalharam com mudas seminiferas de E.
urograndis.

0,4
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0,25 -
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massa (g)

0,15 -
0,1 -
0,05 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tratamentos

Figura 3: Matéria seca da raiz (g/muda) das mudas de E. “urograndis” em substratos com diferentes
concentracoes de lodo de ETA.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Conclusao

De acordo com os resultados encontrados nos parametros testados, a utilizacao do lodo que se
forma nas paredes dos floculadores e decantadoes de ETA, como parte do composto de substrato na
producao de mudas de E. “urograndis”, é viavel, do ponto de vista técnico, econémico e ambiental,
em concentracoes até 50%, tornando-se assim uma alternativa para utilizagao desse lodo, o que
evitaria sua deposicao nos cursos d’agua.
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Use of sludge from the water treatment plant for
production of seedlings of Eucalipto

Abstract

The objective of this study is to test the feasibility of using the sludge that forms on decanter
and floculater walls of the Water Treatment Plant (WTP) in the composition of substrate for production
of E. urophylla x E. grandis (E. “urograndis”) hybrid seedlings. The method of propagation used was
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minicutting in four 50 cm 3 streaks tubes. The experiment was carried out in CENIBRA greenhouse
under nursery conditions from March to May 2009, in a completely randomized design (CRD), with
11 treatments and 4 replications of 11 plants each. The percentage of rooting, the height of the
shoot, stem diameter, dry matter of shoot, dry matter of roots and root length were evaluated. The
WTP sludge can be applied as a substrate compound for E. “urograndis” seedlings production up to
a rate of 50%.

Keywords: WTP. Minicutting. Assexual propagation. Urograndis.
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