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Utilizacdo de &guas residuais na irrigacdo de clones de eucaliptos
Jilson Zambon

Resumo: Este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento de uma variedade de clone
do eucalipto hibrido Urograndis 3281, irrigado com &gua da estacdo de tratamento de
esgoto do municipio de Rio Verde. O experimento foi implantado na casa de vegetagdo
do Campus da Universidade Rio Verde — FESURYV, em Rio Verde-GO, no periodo de
abril a junho de 2011. Utilizando-se delineamento experimental inteiramente ao acaso,
com cinco diluicbes de agua residuaria (0%, 25%, 50%, 75% e 100%), e trés repeticoes.
As mudas foram estacadas na florestal Comigo Il, e ap6s 30 dias, transportadas para a
casa de vegetacdo da Universidade de Rio Verde, onde se iniciou a irrigagdo, trés vezes
ao dia com a agua residuaria. As plantas foram cultivadas por 75 dias ap6s o transporte.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: area de raizes (AR), comprimento de raizes
(CR), area foliar (AF), diametro do caule (DC), altura de plantas (AP), peso matéria
verde (PMV) e peso materia seca (PMS), visando a utilizacdo deste residuo na producao
de mudas. Observou-se resultados significativos em todas as caracteristicas, exceto
comprimento e area de raizes. Por meio dos dados obtidos, observou-se que a &gua
residuaria agrega qualidades positivas na sua utilizacdo como fonte de irrigacéo.

Palavras-chave: efluente, reaproveitamento de &gua, producdo de mudas.
Wastewater use in eucalyptus clones irrigation

Abstract: This work searched to evaluate the development of a variety of Eucalypt
clone hybrid Urograndis 3281, irrigated with water from the municipality of Rio Verde
sewerage treatment plant, with five dilutions. The experiment was deployed at the
vegetation home of University of Rio Verde, Campus — FESURV, from Rio Verde-GO,
In the period from April to June 2011. The experiment was established in an
experimental design entirely at random, with five dilutions of residual water (0%, 25%,
50%, 75% and 100%) and three repetitions. The seedlings were staked in COMIGO
forestry 1l, and after 30 days carried to the vegetation house of the University of Rio
Verde, where it was started the irrigation with water cleaning of sewage treatment plant
of the city of Rio Verde, three times a day. The plants were grown for 75 days after the
transport. It was evaluated the following characteristics: roots area (AR), roots length
(CR), leaf area (AF), stem diameter (DC), plants height (AP), green weight matter
(PMV and dry weight matter (PMS), aiming at the use of this rest in the production of
seedlings. It was Noted significant achievements in all features, except for length and
area of roots. Through of data obtained, it was noted that the residual water aggregates
positive qualities in its use as a source of irrigation.

Keywords: sewerage, water reuse, seedlings production.



INTRODUCAO

A necessidade de desenvolvimento de técnicas para reutilizagdo de agua torna-se
evidente quando avaliada a deficiente infraestrutura sanitaria existente no mundo,
principalmente nos paises em desenvolvimento. Segundo Léon & Cavallin (1999),
estima-se que apenas 49% da populacdo da América Latina seja beneficiada com redes
de esgoto, despejando diariamente cerca de 40 milhdes de metros cubicos de aguas
residudrias em rios, lagos ou mares, causando impacto ecoldgico, social e econdmico.

A aplicacdo de esgoto no solo constitui uma das formas mais antigas de disposicao
final de esgotos sanitarios (Mara & Cairncross, 1989). Surgiu como forma de tratamento
de esgoto, mas despertou o interesse de agricultores para sua aplicacdo na agricultura.
Durante anos, essa pratica tornou-se desaconselhavel devido & presenca de patdgenos e
preocupacdo com a saude publica. No entanto, os problemas de escassez de agua e o
aumento das pesquisas sobre técnicas de aplicacdo segura e controlada de &aguas
residudrias na agricultura fizeram ressurgir o interesse pelo assunto.

A égua representa o recurso natural mais importante para o desenvolvimento da
agricultura no mundo, uma vez que as novas tecnologias para aumento de produtividade
das areas agricolas sdo dependentes da sua disponibilidade. Tal importancia reflete-se
nos altos indices de produtividade de areas irrigadas, em que apenas 18% do total de
areas agricolas correspondem a aproximadamente 40% da produgdo agricola mundial
(BROWN et al., 2000).

Uma alternativa para o tratamento é a reutilizagdo da matéria organica existente
nesses residuos. Na agroindistria seria a aplicacdo na silvicultura como um dos
compostos do substrato na produgdo de plantas. Guimardes et al. (2000), pensando na
reutilizacdo futura de efluentes, a atividade florestal, por suas peculiaridades, apresenta-
se como uma alternativa promissora, principalmente por ndo envolver produgdo de
alimentos para consumo humano e nem riscos a saude (CROMER, 1980). Além disso,
por ser realizada em larga escala, tem a potencialidade de consumir um grande volume
de efluentes.

O género Eucalyptus possui espécies de crescimento rapido, as quais oferecem
vantagens para o estabelecimento de projetos de alto rendimento. O Eucalipto adapta-se
bem a diferentes ecossistemas; ocorre em populacbes nativas ainda existentes e
protegidas nas suas regibes de origem, sendo assim fonte de material genético; e a

maturacdo € precoce e tem boa forma. Diferentes espécies podem ser cruzadas para
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producdo de hibridos vigorosos e madeiras com novas caracteristicas. E possivel clonar
hibridos e varias espécies, podendo se produzir simultaneamente madeira para diversas
finalidades, por exemplo, fibra, energia, painéis e madeira serrada (CAMPINHOS
JUNIOR, 2001).

Espécies do género Eucalyptus compdem 40% das plantas arbéreas introduzidas nos
paises tropicais (KALLARACKAL & SOMEN, 1997). Esse é o género florestal
predominante e mais produtivo do Brasil, com aproximadamente trés milhdes de
hectares plantados e manejados intensivamente, principalmente, para a obtencdo dos
produtos como polpa celuldsica, papel, madeira para serraria e geracdo de energia
(Associacdo Brasileira de Florestas Plantadas, 2006). O eucalipto estd ocupando uma
maior area nas regides tropicais, em funcdo dos resultados obtidos nas pesquisas com
modelagem ecofisioldégica (STAPE etal., 2004).

O eucalipto é a esséncia florestal mais plantada nos programas de reflorestamento no
Brasil, normalmente em solos de baixa fertilidade e onde a quantidade e a distribuicdo
das chuvas limitam a sobrevivéncia e o crescimento das arvores (GAMA-RODRIGUES
et al, 2005). A escassez de madeira que pode ser explorada no pais, impulsionou a
producdo do eucalipto, principalmente na regido Centro-Oeste. O principal destino do
eucalipto na regido do sudoeste goiano é suprir a caréncia de lenha. Em virtude de seu
rapido crescimento, produtividade, grande capacidade de adaptacdo e por ter indmeras
aplicacdes em diferentes setores, o eucalipto estd sendo cultivado cada vez mais
(TEDINE, 2003).

O Eucalipto estd introduzido em praticamente todos os continentes (STAPE et al.,
2004). Sendo este cultivado em larga escala por suas caracteristicas favoraveis como
rapido crescimento, facilidade de manejo, diversidade de espécies e atendimento a
varios propositos industriais (SANTOS et al., 2003).

No entanto, deve-se levar em consideracdo que tais efluentes, em sua grande maioria,
apresentam-se contaminados por microorganismos causadores de doengas em seres
humanos, animais e algumas espécies de plantas e, portanto, devem ser utilizados com
critério.

A aplicacdo de esgotos domésticos, tratados convencionalmente, proporciona ao
solo, principalmente, nitrogénio e fosforo, podendo ser reduzido o total necessario de
fertilizantes comerciais, 0 que pode significar aumento do lucro para os agricultores
(BISWAS, 1988).
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Dessa maneira, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicagéo de

efluentes de tratamento de esgoto na producdo de mudas de eucalipto.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo da FESURV - Universidade de
Rio Verde, localizada no municipio de Rio Verde, cujas coordenadas sdo: Longitude -
50° 57 54> (oeste) Latitude - 17°47° 15 (sul), com altitude média de 784m.

A irrigacdo das mudas de eucalipto hibrido urograndis 3281 (Eucalipto Urophyla X
Eucalipto Grandis = Eucalipto Urograndis) constituiu-se na aplicacdo de diferentes
concentragdes de aguas residuarias da ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto, de abril
a junho de 2011.

As éguas de efluentes, apds terem passado pelo tratamento na ETE da concessionaria
SANEAGO, foram utilizadas na irrigacdo de mudas de clone de eucaliptos por asperséo
com regador manual, construidos com garrafas pets, com volume de 2 litros, cuja tampa
foi perfurada em forma de ralo, com a finalidade de distribuir de forma homogénea e o
jato ndo danificar o sistema radicular das plantas, que foram regadas trés vezes ao dia,
as 7 hs, 11 hs e 17 hs. As aguas foram transportadas, sempre que necessario, de sua
origem até o local do experimento em tonéis de polietileno com capacidade para 1000
litros. Ao chegar a casa de vegetacdo, foram feitas as diluicGes para as concentracdes:
25%, 50%, 75% e 100%, que foram armazenadas em tambores de 50 litros,
identificadas e utilizadas para irrigacdo das mudas de eucaliptos.

As mudas de eucalipto foram fornecidas pelo Viveiro de mudas da Cooperativa
Mista dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano - COMIGO, situado no municipio de
Rio Verde — GO.

Para o suporte das mudas, foram utilizadas grades plasticas, proprias para o
transporte e armazenamento de mudas em tubetes de 50cm®.

As mudas clones de eucalipto foram produzidas em tubetes, e permaneceram por 30
dias no viveiro da Empresa Florestal Comigo, transportadas do viveiro para a casa de
vegetacdo do campus da Universidade de Rio Verde, no momento da implantacdo do
projeto.

O experimento foi estabelecido no delineamento experimental inteiramente
casualizado com trés repeticdes. As mudas foram posicionadas nas duas pontas laterais

das bandejas, alocando 11 tubetes em cada lateral nas duas primeiras fileiras, alternando
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0S espacos, resultando em dois grupos de mudas em cada bandeja. Cada grupo de mudas
recebeu irrigacdo de agua residudria e suas respectivas diluicdes, sendo realizadas trés
regas diarias.

O volume de agua foi alterado com o desenvolvimento das mudas e na medida em
que as mesmas demonstravam sinal de deficiéncia hidrica. Nos primeiros dez dias, as
mudas de eucalipto receberam trés regas diarias de 0,75 litros, obtendo um consumo de
2,25 litros dia™!, correspondendo a 42 mm; do décimo primeiro até os cinquenta e dois
dias, receberam trés regas diarias de 1,0 litros, obtendo um consumo de 3,0 litros dia™,
correspondendo a 56 mm; ap6s 0s cinquenta e trés dias até os setenta e cinco dias,
receberam trés regas diarias de 1,250 litro, obtendo um consumo de 3,750 litros dia™?,
correspondendo a 70 mm.

Setenta e cinco dias ap6s a implantacdo do experimento na casa de vegetagdo, foi
realizado a coleta dos dados do experimento, na qual foram obtidos os seguintes dados:
comprimento de raizes (CR), area de raizes (AR), area foliar (AF), didametro do caule
(DC), altura de plantas (AP), peso de matéria verde da parte aérea (PMV), e peso de
matéria seca da parte aérea (PMS) das mudas de eucalipto.

Comprimento e Area de raizes (cm’ plantal): foram determinados a partir da média
dos valores obtidos de cinco plantas, escolhidas aleatoriamente entre as 11 plantas que
compdem a parcela. Houve separacdo prévia do substrato e sistema radicular, com
lavagem em &gua corrente para a retirada do substrato das raizes, armazenadas em
recipientes plasticos de 500 ml (garrafas pet) com alcool a 30%, com a finalidade de
manter a hidratacdo das raizes. O comprimento e a &rea das raizes foram obtidas
utiizando o programa “QuantROOT versdo 1.0”, onde as mesmas eram retiradas do
recipiente, deixando repousar em jornal, para retirar o excesso de umidade.

Posteriormente, tinham suas imagens digitalizadas e enviadas para o programa
QuantROOT wversdo 1, para a realizacdo dos célculos.

Area foliar (cm? planta™): obtido da média de cinco plantas de cada grupo de mudas,
determinada pela digitalizacdo de todas as folhas previamente separadas do caule por
uma tesoura manual, utilizando-se o programa “QuantROOT” - (UFV), seguindo o
mesmo processo de determinacdo da area de raizes, conforme descrito no item anterior.

Diametro do caule (mm planta™): obtido da média do didmetro do caule de cinco
plantas de cada grupo, utilizando-se um paquimetro, medido na regi@do do coleto das
mudas.

Altura de plantas (cm planta™): obtido da média da altura de cinco plantas de cada
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grupo, através da medida do colo até a Ultima folha, utilizando-se uma régua
milimetrada.

Peso da matéria verde da parte aérea (gramas planta™): obtido da média de cinco
plantas de cada grupo. Houve a separacdo da parte aérea na regido do colo e posterior
pesagem, por meio de uma balanca digital com precisdo de 0,001g.

Peso da matéria seca da parte aérea (gramas planta™): obtido da média de cinco
plantas de cada grupo. Houve a separacdo da parte aérea na altura do colo e as folhas,
juntamente com os caules, foram acondicionados em sacos de papel e colocados em
estufa com circulagdo forcada de ar a 65°C, até atingir peso constante, seguindo-se
pesagem em balanca digital de 0,001g.

RESULTADOS

Nos dados observados, como: comprimento de raizes (CR), area de raizes (AR), area
foliar (AF), diametro do caule (DC), altura de plantas (AP), peso de matéria verde da
parte aérea (PMV), e peso de matéria seca da parte aérea (PMS) das mudas de eucalipto,
foram aplicados regressdo de polindmios ortogonais para o fator diluicdo, onde foram
observadas diferencas significativas, utilizando-se o0 programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2000).

A tabela 1 nos mostra os valores de macronutrientes encontrados nas Aaguas,
observamos os valores encontrados para N, P e K nas aguas residuarias, sendo bem
superiores aos resultados encontrados na agua do po¢o da FESURV.

Para Dechen e Nachtigall (2007), cada nutriente possui papel especifico no
metabolismo das plantas e o desequilibrio entre as proporces destes, podendo causar
deficiéncia ou toxidez, limitando o seu crescimento ou mesmo levando-as a morte.
Mazuchowski (2004), ao testar doses crescentes de N na producdo de mudas de erva-
mate com substrato, constatou que a adubacdo tinha uma alta dose de nitrogénio, o qual

apresentou acdo depressiva nas mesmas.

Tabela 1 — Analise de aguas (macronutrientes). Teor de macronutrientes nas aguas residuérias e na dgua do pogo da
FESURYV utilizadas na irrigagdo das mudas de eucalipto nos diversos tratamentos. (M acronutrients in wastewater and

water from FESURV’s well used for eucaly ptus seedlings irrigation in different treatments).

. ) . M acronutrientes mg/L
Tipo de 4gua Concentragéo
N P K Ca Mg S
100% 14,48 1,25 15,10 14,61 3,62 20,58
ETE URBANA 75% 1086 | 095 | 1173 | 1675 | 385 15,91
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50% 7,24 0,64 8,35 18,90 4,08 11,25
25% 3,62 0,33 4,98 21,04 4,30 6,58

POCO FESURV 0% 0,00 0,03 1,60 23,18 4,53 191

Tabela 2 — Analise de aguas (micronutrientes). Teores de micronutrientes, PH e condutividade elétrica nas aguas
residuarias e na agua do pogo da FESURV utilizadas na irrigagdo das mudas de eucalipto nos diversos tratamentos.
(Micro-nutrient content, pH and electrical conductivity in wastewater and water from FESURV’s well used for
eucaly ptus seedlings irrigation in different treatments).

Miicronutrientes mg/L Condutivida
. . x de
Tipo de agua Concentracdo Fe Mn cL Zn elétrica s/ pH
cm (25°C)

100% 0,321 0,022 0,001 0,001 577,00 8.43

75% 0,241 0,017 0,001 0,001 464,00 8.47

ETE URBANA 50% 0,161 0,012 0,001 0,001 399,00 7.30
25% 0,081 0,006 0,001 0,001 285,00 7.90

POCO FESURV 0% 0,001 0,001 0,001 0,001 223,00 7.39

Dentre o0s nutrientes essenciais utilizados pela cultura da batata, o nitrogénio (N)
destaca-se pela quantidade demandada e pelas funcbes que exerce na planta (BUSATO,
2007). O N é o constituinte estrutural das proteinas, de muitos metabdlicos envolvidos
na sintese e transferéncia dos 4acidos nucleicos (LEON, 2007). Desta forma, este
elemento é diretamente ligado ao crescimento das plantas.

Os resultados obtidos nas avaliacbes realizadas nas mudas de eucaliptos como:
comprimento de raizes (CR), area das raizes (AR), area foliar (AF), diametro do caule
(DC), altura da planta (AP), peso de matéria verde (PMV) e peso de matéria seca
(PMS), utilizando-se irrigagdo com &gua residuaria da estacdo de tratamento de esgoto
do municipio de Rio Verde-GO, demonstraram a boa aceitacdo e desenvolvimento das
plantas quando utilizadas aguas residuarias da estacdo de tratamento de esgoto, havendo
efeitos significativos para as caracteristicas observadas, com exce¢do do comprimento e
area das raizes.

O Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR e EMATER/PR afirmam que a
aplicacdo de aguas residuérias disponibiliza macro e micronutrientes para as culturas,
promovendo acréscimos de 20 a 70% de produtividade Paganini (1997) A FONTE
NAO SERIA A DO COMECO DO PARAGRAFO?. Corroborando estes dados, Silva
(2006) observou que a aplicacdo de lodos de esgoto Umido (torta) e seco (granulado),
complementados com K e B nas linhas de plantio de eucaliptos propiciou maior
incremento no volume de madeira.

Souza (2004) afrma que a utilizagdo planejada das A&guas residudrias na

agricultura ¢ uma alternativa para controle da poluicdo de cursos d’ dgua. O método
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assegura, ainda, o fornecimento de agua e fertilizantes para as culturas, contribuindo
para a agricultura e ndo gerando conflitos com os demais usos potenciais da agua.

A érea de raizes e comprimento de raizes com a aplicacdo das irrigacbes nao
apresentaram diferencas significativas, poréem, ndo houve depreciacdo dos valores com
0 aumento da concentracdo de &guas residuarias, como mostram as figuras 1 e 2.
Magalhdes (2008), trabalhando com trés espécies de eucaliptos irrigados com efluente
de estacdo de tratamento de esgoto, obteve resultados significativos, com crescimento
da concentracdo de agua residudria. Augusto et al, (2007), trabalhando com mudas de
eucalipto, utilizando sistema de sub-irrigacdo em mudas irrigadas com agua residuaria,
obteve raizes de boa qualidade. Mafia et al. (2005), afirma que a qualidade da raiz é de

fundamental importancia para a sobrevivéncia das mudas em campo.
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Figura 1 — area das raizes planta® (cm?)
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Figura 2 — Comprimento de raizes (cm)

As caracteristicas area foliar e diametro do caule, e dos gendtipos irrigados com o

efluente, mostraram um comportamento linear significativo, conforme figura 3 e 4. A
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medida que ampliou-se a concentracdo do residuo, observou-se uma elevacdo nos
valores das duas caracteristicas, devido a quantidade de nutrientes existentes nas aguas
residuarias (Tabela 1 e 2). Missio et al. (2004), trabalhando com grapia, obtiveram
maior nimero de folhas e maior didmetro de caule em plantas que receberam adubacgéo
fosfatada, mostrando que este macronutriente € importante para a construcdo destas
partes da planta. Augusto et al. (2003), utilizando agua residuaria de esgoto domeéstico
em mudas de copaiba, obteve caules com maior didmetro. Filho et al. (2002), aplicando

aguas residuarias em girassol, observou maior desenvolvimento do caule.

400,0 -
350,0 -
300,0 -
250,0 -
200,0 - *
150,0 -
100,0 ¢

Area Foliar planta-1(cm?)

y = 2,3586x + 128,72
50,0 1 R? =0,9274*

0,0 T T T 1
0 25 50 75 100

Diluicbes (%0)

Figura 3 — area foliar planta™ (cm?
*e** significativosa5 e 1%, respectivamente

O diametro do caule também apresentou crescimento constante, de acordo com
aumento das diluicbes. Segundo Daniel et al. (1997) e Carneiro (1995), o parametro
diametro de caule, em geral, € o mais importante para indicar a capacidade de
sobrevivéncia da muda no campo, e por isso, € o mais utilizado nas indicacdes das doses
de fertilizantes a serem aplicadas na producdo de mudas. Gomes et al. (2002),
concluiram que o diametro do caule na altura do coleto e a altura de plantas sdo o0s

parametros mais indicados para avaliar a qualidade de mudas de eucalipto.
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Figura 4 — didmetro do caule planta™ (cm?)
*e** significativosa5 e 1%, respectivamente.

A altura das plantas se comportou de forma quadratica (Figura 5). As médias das
diluicdes 25, 50, 75 e 100%, obtiveram valores superiores as plantas irrigadas com a
agua de poco da FESURYV, evidenciando a possibilidade da utilizacdo deste efluente
como fonte de irrigacdo para as mudas de eucalipto. Magalhdes (2008), trabalhando
com quatro tipos de efluentes na irrigagdo de mudas de eucalipto, identificou efeitos
negativos em apenas um tipo de agua. Freire et al. (2005), utilizando lodo de esgoto
incorporado ao solo no crescimento inicial de eucalipto citriodora, obteve plantas mais
altas. Freitas et al., (2004), irrigando milho com &gua residuaria de suinocultura, obteve

melhor desempenho nas alturas de planta e espiga.

35,0 1
30,0 1
25,0 1
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y =-0,0021x2 + 0,307x + 20,927

50 R? =0,9957**
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Figura 5 —alturaplanta™ (cm)
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* e ** significativosab e 1%, respectivamente

As caracteristicas peso de matéria verde e seca da parte aérea do clone se
comportaram de forma semelhante em relacdo ao fator diluicdo, obedecendo a uma
equacdo linear positiva, ou seja, a medida que ampliou-se a dose de efluente na agua, as
plantas responderam com maior peso para as duas caracteristicas (Figuras 6 e 7). Uma
possivel explicacdo para este comportamento deve estar associada ao acUmulo de
nutrientes no efluente a medida que vai ampliando a sua concentragdo. Tabelas 1 e 2.
Magalhdes (2008), utilizando efluentes de esgoto em irrigacdo de eucalipto, obteve
valores lineares crescentes, ampliando as diluicbes do efluente. Cabral (2011),
aplicando agua residuaria de suinocultura no solo na producdo de capim elefante, ndo

obteve resultados significativos para massa verde e massa seca.
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309
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Figura 6 — peso matériaverde planta™ (g)
*e** significativosab e 1%, respectivamente
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Figura 7 — peso matéria seca planta™ (g)
* e ** significativosa5 e 1%, respectivamente
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CONCLUSAO

A aguas residuarias das estacOes de tratamento de esgoto podem ser utilizadas na
irrigacdo do clone de eucalipto Urograndis 3281.

O uso de &gua residuaria, na irrigacdo de mudas de eucalipto mostrou ser uma
alternativa para a disposicdo final deste residuo, tendo em vista a economia de

fertilizante que este material pode proporcionar, além dos beneficios ambientais.
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