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Resumo: O desenvolvimento de cobertura de solo em ambientes sob processo de recuperacao
necessita cada vez mais de técnicas viaveis e ageis. Nessa perspectiva o presente estudo teve
como objetivo fazer a avaliagdo do efeito da aplicacdo do substrato lodo de esgoto, na
plasticidade de caracteristicas funcionais de Anadenanthera peregrina e Erythrina mulungu,
duas espécies comumente encontradas na caatinga. A pesquisa foi desenvolvida no viveiro do
IFCE, campus Quixada. Foram aplicados trés tratamentos: lodo bruto (LB), lodo higienizado
(LH) e sem manipulacdo (SM). Para o estudo, foram necessarios cinco individuos de cada
espécie para cada tratamento, totalizando 30 individuos, que foram etiquetados, e no periodo
de quatro meses apds a germinacdo foram destruidos para obtencao de teor de matéria seca nas
folhas, do caule, da raiz fina e da raiz grossa, area foliar, Altura da planta, Didmetro da planta,
Comprimento do caule, Comprimento radicular e Diametro radicular. Com intuito de
determinar as relacBes entre pares de caracteristicas funcionais, e os diferentes investimentos
nas caracteristicas, sendo submetidas as analises de correlacdo, com o auxilio do software
PAST, identificando as que foram significativas pelo coeficiente de Pearson (p<0,05). Na
identificacdo das diferencas nas caracteristicas funcionais entre os tratamentos para espécies,
todos os dados foram comparados por meio da anélise de variancia (ANOVA), completada pelo
teste de Scott-Knott, quando a ANOVA indicou diferenca entre tratamentos com nivel de
significancia de 0,05. Apos as analises foi observado que no lodo higienizado A. peregrina
apresentou maior area foliar, maior crescimento em altura e um maior didmetro radicular,
comparando-se aos demais tratamentos. Ja em relagdo ao comprimento do caule, o tratamento
LH apresentou os menores valores. O Unico parametro medido em E. mulungu em que o LH
influenciou significativamente, foi o teor de matéria seca da folha. Para esta espécie os efeitos
do incremento de lodo foram pouco significativos. Deste modo, é possivel concluir que o uso
do lodo € uma boa ferramenta para que seja obtido maior investimento em mudas de algumas
espécies, sendo til para obtencao de bons resultados nos processos de recuperacao da caatinga.
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Areas degradadas sdo locais que, por sofrer distlrbios naturais ou antropicos,
encontram-se em situacdo de desequilibrio, no qual sdo oprimidos seus componentes
essenciais para manutencdo e funcionamento de suas funcdes ecoldgicas,
impossibilitando o uso de forma sustentavel (SANCHEZ,2006). A degradacdo da
caatinga é resultado de varios processos, dentre eles a exploracéo constante da vegetacao,
que vem aumentando nos ultimos anos de forma frequente e acelerada, chegando a 46%
da area (MMA, 2016).

As diferentes formas de uso do solo, submetido a atividades antrépicas, como, a
agricultura, pecuaria, extracdo de madeira e a urbanizacdo mal planejada, causam
consequéncias impactantes e desequilibrios ambientais em toda a extensdo da caatinga.
Tais atividades levam a desertificacdo de grandes areas, compactacdo e perda da
qualidade do solo (mais intensos em areas sob condi¢des de clima seco ou semiarido) e,
consequentemente, a perda de riqueza e diversidade de sua biota além de outros
problemas ambientais (SANTOS et al., 2016).

A crescente urbanizagdo € uma importante produtora de residuos, os quais ficam
aglomerados no ambiente sem seu adequado tratamento ou utilizacdo que possibilite a
reciclagem. O tratamento adequado desse efluente urbano e industrial resulta um residuo
solido, o lodo de esgoto (CLERICI et al., 2007). No entanto, esses residuos podem ser
aproveitados para mitigar impactos ambientais (CAMPOS, 2006). A funcdo de adubo
organico, exercida pelo lodo de esgoto, na recuperacéo de areas degradadas é considerada
como a alternativa mais promissora da disposicao final. Por ser rico em matéria organica
e em nutrientes, sua aplicacdo é recomendada como fertilizante e/ou condicionador do
solo, podendo influenciar de forma positiva nas caracteristicas do solo, como a formacéo
de agregados de particulas, melhorando a infiltracdo, a retencdo de 4gua e a aeragao, assim
mostrando reflexos ambientais imediatos, como a reducdo de processos erosivos e
melhoria na qualidade dos solos degradados (CAMPQS, 2006).

As mudancas nas caracteristicas do solo, causadas pela presenca do lodo, podem
influenciar no desempenho das espécies em campo. Estas respondem plasticamente as
mudancas ambientais, como uma estratégia de sobrevivéncia, de modo que o maior
investimento é visto em ambientes com maior disponibilidade de recursos (SANCHEZ et
al., 2015).

Vendo que o lodo de esgoto tem potencial de enriquecer o solo e favorecer a

absorcéo de nutrientes pelas plantas, levantou-se
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a hlpotese de que seu uso pode agilizar o desenvolvimento da cobertura do solo em areas
de caatinga sob processo de recuperagdo, uma vez que as espécies apresentardo maior
investimento em suas caracteristicas funcionais. Para avaliar essa hipotese, realizou-se
um experimento no qual foi avaliado a influéncia de trés tratamentos — lodo bruto, lodo
higienizado e sem manipulacdo — na plasticidade de caracteristicas funcionais de plantas

da caatinga.

Metodologia

Localizacdo e descri¢do da area de estudo

Este estudo foi realizado utilizando o lodo como substrato no desenvolvimento de
cinco espécies encontradas na caatinga, em trés situacdes (lodo bruto, lodo higienizado e
sem manipulacdo). O experimento foi realizado em viveiro, com retencdo de 70% dos
raios U.V., do Laboratdrio de Estudos Ecol6gicos e Ambientais do Bioma Caatinga
(LEEABC), situado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia, IFCE,
campus Quixada.

O clima da cidade de Quixada é Tropical Quente Semiarido, apresentando
temperaturas em torno de 26 a 28° C, e indices pluviométricos de 838,1mm anuais, com

chuvas entre 0os meses de fevereiro a abril, com umidade relativa em torno de 65%.

Quantidade do lodo aplicado

O lodo utilizado neste estudo foi disponibilizado pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara (CAGECE), pertencente a Estacdo de Tratamento de Esgoto do
municipio de Quixada-CE, gerado em reatores anaerobios. Para a aplicacdo deste residuo,
utilizou-se como base a resolucdo 375/06 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que define padrdes e critérios para que o lodo das estacfes de tratamento
de esgoto seja reutilizado em solos como substrato.

A resolucdo delimita a taxa de aplicacdo subsuperficial do lodo a partir das
concentragOes de nitrogénio encontradas nele, na forma de nitrito, nitrato, amoniacal e
Nitrogénio Total Kjedhal (NTK). Leva em conta também o valor maximo permitido, pelo
estado, de nitrogénio que pode ser introduzido em solos locais.

Para calcular a concentracdo de nitrogénio nas formas de nitrito e nitrato, seguiu-
se, respectivamente, o método Colorimétrico e o0 método Salicilato. Para determinar a

guantidade de nitrogénio amoniacal e NTK o
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método adotado foi 0 4500- NorgC do Standard Methods (APHA, 2005). Tais analises
foram realizadas no LABSAN (Laboratério de Saneamento) da Universidade Federal do
Ceara.

Tendo conhecimento das concentracdes de nitrogénio, conforme a Resolugéo do
CONAMA 375/06, pode-se calcular a taxa maxima de aplicacdo do lodo, que foi

encontrado de 1,2 Kg/m2,

Higienizacéo do lodo

Para realizar a higienizacdo do lodo, foi usado o método da calagem, seguindo os
procedimentos do Programa de Pesquisas em Saneamento Basico, PROSAB (LARA et
al., 1999), que aponta que a higieniza¢do do lodo pela calagem é uma mistura de cal
virgem (de construcdo) ao lodo em quantidades de 30 a 50% do peso seco do lodo. Deste
modo, foi utilizado o percentual de 50% para alcancar 0 maximo de eficicia na
higienizacéo, ou seja, 0 peso de cal virgem igual a 50% do peso seco do lodo.

Assim, a taxa de cal necessaria para realizar a higienizacdo do lodo foi de 0,6
Kg/mz2. A cal utilizada no estudo foi a cal virgem da Hidracale. A mistura com o lodo foi
realizada de forma manual, seguindo as especificacbes da PROSAB, em que a cal é
aplicada na superficie do lodo e depois de quatro dias move-se este monte de posicao,
para que todo o lodo seja homogeneizado com a cal. Este procedimento foi realizado em
duplicata. A PROSAB aconselha que é preciso realizar tal procedimento no maximo trés
vezes num intervalo de 14 dias.

Ap6s a mistura do lodo com a cal, houve separagdo em trés montes e recobrimento
com lona plastica por uma semana, com o0 objetivo de reter calor e amdnia, finalizando

0S processos resultantes da reacdo com a cal.

Aplicacéo do lodo

Mesmo o experimento sendo realizado em viveiro, as proporcoes de lodo, solo e
substrato seguiram de acordo com a realidade casos os individuos fossem plantados em
campo.As plantas foram cultivadas individualmente em sacos de polietileno, que tinham
20 cm de altura e 10 cm de largura, cuja taxa de aplicacdo de lodo foi de 1,2 Kg/m2. O
preenchimento dos sacos foi de 55% com lodo, 30% com solo local e 15% com substrato
do viveiro, que € bagana e esterco bovino nas mesmas proporgdes. Utilizou-se essa

porcentagem de substrato do viveiro, pois quando as mudas séo introduzidas nas covas
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para a recuperacdo, elas levam parte desse substrato.

Conforme a resolu¢cdo do CONAMA é preciso colocar o lodo por um determinado
periodo no solo, antes de fazer a plantacdo, para que haja um equilibrio entre lodo e solo.
Assim, foram feitos montes com lodo, solo e substrato, e de forma manual ocorreu a
mistura. Apos 10 dias, ocorreu o preenchimento dos sacos e por uma semana eles foram

irrigados, em seguida realizou-se a semeadura.

Selecdo das espécies e plantio

A selecédo de espeécies ocorreu conforme a disponibilidade de sementes no viveiro
do Projeto Biomas, que é financiado pela EMBRAPA e desenvolvido em parceria com o
Laboratdrio de Estudos Ecoldgicos e Ambientais do Bioma Caatinga (LEEABC) do
IFCE, campus Quixada. Para o estudo, foram necessarios cinco individuos de cada
espécie para cada tratamento, totalizando 30 individuos (Tabela 1).

Durante todo o periodo experimental (quatro meses), as mudas foram irrigadas
diariamente, conforme as condigdes do viveiro, por gotejamento e automatizada, sendo

realizada duas vezes ao dia, 7:00 e 17:00 horas, com duragdo de cinco minutos.

Tabela 1: Tabela de espécies utilizadas de acordo com seu enquadramento funcional.

Nome Popular Espécie Tipo funcional

Angico-Vermelho Anadenanthera peregrina Climax (FERREIRA; DIAS,
2004)

Mulungu Erythrina mulungu Pioneira (EMBRAPA, 2008)

Coleta e analise de dados

Quatro meses apos o plantio de cada individuo, foram medidos altura e diametro das

mudas, com fita métrica simples e paquimetro digital. Posteriormente, cada individuo foi

destruido para realizacdo da andlise das caracteristicas funcionais tanto acima, quanto abaixo

do solo.

Todas as folhas das mudas foram analisadas para obtencdo do investimento total da

planta, conforme Pérez-harguindeguy et al. (2013). A area foliar foi calculada com o auxilio de

um software de imagem (Image Pro Plus) que expressa em cm? a area da folha que foi scaneada

ainda Umida.

O teor de matéria seca de folhas, caule, raiz fina e grossa, foi calculado por meio da

pesagem do peso seco (mg), dividido pelo peso
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saturado de &gua (g), expressa em g/g. Através de uma balanca analitica, a primeira parte da
pesagem ocorreu quando os componentes estavam Umidos, para obtencéo do peso saturado, em
seguida, o material foi colocado na estufa a 60°C por 72h, para obtencéo do peso seco.

A coleta do caule e da raiz fina e grossa foi feita seguindo o protocolo Pérez-
harguindeguy et al. (2013), cortando o caule no colo, retirando as folhas e lavando as raizes em
agua corrente, com cuidado para que ndo se perca nenhuma parte, visto que as analises foram
realizadas utilizando o caule e a raiz inteiros. Deste modo, foram obtidos o comprimento e o
didmetro desses componentes.

Para analisar o efeito da disponibilidade de recursos na plasticidade das caracteristicas
funcionais da comunidade e por espécie, fez-se uma média aritmética para cada individuo, em
cada parametro. Com intuito de determinar as relacdes entre pares de caracteristicas funcionais,
e os diferentes investimentos nas caracteristicas, as médias foram submetidas as anélises de
correlacdo, com o auxilio do software PAST, identificando as que foram significativas pelo
coeficiente de Pearson (p<0,05).

Para identificar diferencas nas caracteristicas funcionais entre os tratamentospara
espécies, todos os dados foram comparadosatraves da andlise de variancia (ANOVA),
completada pelo teste de Scott-Knott, quando a ANOVA indicou diferenga entre tratamentos
com nivel de significancia de 0,05. As analises foram feitas com auxilio do software ASSISTAT
(SILVA, 2000).

Resultados e discussao

Anadenanthera peregrina

Comparando os trés tratamentos, cada um influenciou de maneira distinta em cada
parametro. No lodo higienizado (Tabelas 2 e 3), A. peregrina apresentou maior area foliar,
maior crescimento em altura e um maior didmetro radicular, comparando-se aos demais
tratamentos. Mais uma vez, corroborando com as hip6teses iniciais, sendo um reflexo da maior
captura de recursos, proporcionando mais fotossintese, e consequentemente crescimento em
didmetro e em altura. Além disso, na presenca de grandes quantidades de recursos, esta especie
apresenta alto crescimento (SOUZA et al., 2014).

Em alguns parametros, como TMSF, TMSRG e comprimento da raiz (Tabelas 2 e 3),
ndo houve diferenca significativa entre o tratamento LH e o tratamento SM, no entanto, estes

apresentaram maiores valores que no tratamento com
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Ja em relacdo ao comprimento do caule (Tabela 3), o tratamento LH apresentou os
menores valores, e ndo houve diferenca entre os tratamentos LB e SM. Pardmetros como TMSC
e TMSRF (Tabela 2) ndo apresentaram diferencas estatisticas significantes. No entanto, o
TMSC deveria ser maior quando ha mais recursos, principalmente por essa espécie apresentar
alta densidade de madeira (MIRANDA et al., 2012) e seu caule grosso ser altamente resistente
ao fogo e aos desconfortos térmicos (SOUZA et al., 2014), investindo em qualidade,

caracteristica do grupo funcional no qual se enquadra (FERREIRA; DIAS, 2004).

Erythrina mulungu

O Unico parametro medido em E. mulungu em que o LH influenciou significativamente,
foi o TMSF (Tabela 2), porém, ndo houve diferenca entre seu uso e o tratamento SM,
apresentando valores maiores que no tratamento LB.

Para esta espécie os efeitos do incremento de lodo foram pouco significativos.
Demonstracdo disso é que, pardmetros como TMSC, TMSRF, TMSRG e AF (Tabela 2),
apresentaram maiores valores no tratamento SM, e parametros como comprimento do caule e,
altura e diametro da muda e da raiz (Tabela 3), ndo diferiram entre os trés tratamentos. Segundo

Melo e Cunha (2008), E. mulungu cresce independente de ter abundancia ou ndo de recursos.
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Tabela 2: Médias, por espécies em cada tratamento, dos parametros avaliados apds quatro meses de germinacdo de sementes submetidas a
incorporacdo de lodo higienizado (LH), lodo bruto (LB) e sem manipula¢do (SM). Para cada parametro, médias seguidas de letras iguais ndo
apresentam diferencas significativas. TMSF = Teor de matéria seca nas folhas (g/g); TMSC= Teor de matéria seca no caule (g9/g); TMSRF= Teor

de matéria seca na raiz fina (g/g); TMSRG= Teor de matéria seca na raiz grossa (g/g); AF= Area foliar (cm?).

Espécie SM LH LB SM LH LB SM LH LB SM LH LB SM LH LB

A. peregrina | 0.455% 0.469% 0.253°|0.545% 0.428% 0.452%|0.307% 0.305° 0.233%|0.443% 0.463% 0.389°|8.162° 27.727% 4.304°
E. mulungu |0.156% 0.150% 0.113°|0.335% 0.234" 0.172°|0.300% 0.070° 0.086°|0.238% 0.182° 0.139°|65.203* 35.607° 33.673"

Tabela 3: Médias, por espécies em cada tratamento, dos parametros avaliados apds quatro meses de germinacdo de sementes submetidas a
incorporacdo de lodo higienizado (LH), lodo bruto (LB) e sem manipulacdo (SM). Para cada parametro, médias seguidas de letras iguais nao
apresentam diferencas significativas. ALT = Altura da planta (cm); DIAM = Diametro da planta (mm); CC= Comprimento do caule (cm); CR =

Comprimento radicular (cm); DR= Didmetro radicular (mm).

Espécie SM LH LB |SM LH LB [SM LH LB|SM LH LB |SM LH LB

A. peregrina|21.4° 37.6% 21° [1.56° 2.82° 4.26%|6.76% 4.54° 18%(24%  26.4% 19° [4.266" 6.76% 4.54°
E. mulungu |51.6% 46.4% 42.2%|9.48% 10.82% 7.98%|10.12% 8.14% 30%|21.24% 28.4% 22.2%|7.98° 10.12% 8.14°
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Conclusdes

De modo geral, o lodo higienizado, ao fornecer maiores concentragdes de recursos
influencia positivamente na plasticidade dos fenotipos de A. peregrina, aumentando o
investimento nos atributos funcionais, o que, consequentemente, pode influenciar na aptiddo
das espécies em campo. Portanto, é possivel concluir que o uso do lodo é uma boa ferramenta
para que seja obtido maior investimento em mudas desta espécie, sendo Util para obtencéo de

bons resultados nos processos de recuperagédo da caatinga.
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