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RESUMO

A fruticultura desempenha um papel central na economia agricola brasileira sendo o
Brasil lider mundial na producdo de maracuja-azedo, além do seu consumo direto,
seus subprodutos sdo utilizados em diversos setores, como por exemplo no setor
farmacéutico. No entanto, a producdo de mudas, crucial para o setor, enfrenta
desafios significativos devido aos custos elevados e a disponibilidade limitada de
substratos com o0s niveis nutricionais ideais. Diante disto se faz necessario investigar
novas alternativas como por exemplo a viabilidade da integracdo do lodo de esgoto
higienizado e substrato comercial na producdo de mudas de maracuja, visando
otimizar tanto aspectos econdmicos quanto agrondmicos dessa préatica. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico das mudas de maracujazeiro
azedo produzidas com diferentes proporcdes de lodo de esgoto em substrato
comercial. Para isso foi realizado experimento na casa de vegetacéo no Departamento
de Fitotecnia e Fitossanidade, localizado no Campus Agrarias da Universidade
Federal do Parand. O experimento consistiu na mistura entre lodo de esgoto
higienizado, produzido na Unidade de Geragdo de Lodo localizada na cidade de
Tibagi, no estado do Parana, e o substrato comercial TN Gold ©. A partir da analise
quimica do substrato foram definidas as doses de aplicacédo utilizando como base o
meétodo da elevacdo da porcentagem de saturacdo por bases até 80, 90 e 100%.
Quatro tratamentos foram definidos, sendo eles, o controle negativo sem a presencga
de lodo de esgoto, 0,444, 1,077, e 1,71 g de lodo de esgoto higienizado por litro de
substrato comercial. A cultivar escolhida foi a 'Luz da Manh&’ devido sua adaptacéo a
regido. O experimento foi conduzido utilizando o delineamento de blocos ao acaso,
contendo cinco repeticdes com 10 plantas por parcela e acondicionado em casa de
vegetacdo. A avaliacdo consistiu ha mensuracdo da altura de plantas, numero de
folhas, didametro do caule e massas secas da parte area e das raizes das plantas ap6s
cerca de 150 dias. Os resultados foram analisados a partir da analise de variancia e
teste de Tukey. Com base nos resultados, foi possivel afirmar que ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos para o parametro de niumero de folhas. Contudo para
a caracteristica altura de plantas, diametro do caule e massa seca das raizes foi
possivel identificar que o tratamento sem lodo de esgoto higienizado foi superior aos
tratamentos contendo as maiores doses de lodo, mas n&o diferiu do tratamento
contendo a proporcdo de 1,077 g/L de substrato comercial. Além disso, para a
caracteristica de massa seca da parte area das plantas o tratamento, o qual ndo
possuia lodo de esgoto em sua composicdo, foi superior ao tratamento com dose
intermediaria de lodo de esgoto, porém néo diferiu dos tratamentos que possuiam a
menor e maior concentracdo do material. Dessa forma concluimos que a mistura entre
diferentes doses de lodo de esgoto higienizado e o substrato comercial TN Gold ©,
nao foi eficaz para a producdo de mudas do maracuja-azedo ’Luz da Manh@’.

Palavras-chave: Substrato. Tratamento de efluentes. Fruticultura. Residuo.
Reciclagem.



ABSTRACT

Fruit farming plays a central role in the Brazilian agricultural economy with Brazil being
global leader in sour passion fruit production, which, in addition to direct consumption,
has by-products used in various sectors, such as the pharmaceutical industry.
However, seedling production, which is crucial for the sector, faces significant
challenges due to high costs and limited availability of substrates with ideal nutritional
levels. Therefore, it is necessary to investigate new alternatives, such as the feasibility
of integrating sanitized sewage sludge and commercial substrates in passion fruit
seedling production, aiming to optimize both economic and agronomic aspects of this
practice. This study aimed to evaluate the agronomic performance of sour passion fruit
seedlings produced with different proportions of sewage sludge in a commercial
substrate. The experiment was conducted in the greenhouse at the Department of
Crop Science and Plant Protection, located at the Agrarian Campus of the Federal
University of Parand. The experiment involved mixing sanitized sewage sludge,
produced at the Sewage Sludge Generation Unit located at the city of Tibagi, in the
state of Parana, with the commercial substrate TN Gold ©. Based on the chemical
analysis of the substrate, application rates were defined using the method of increasing
the base saturation percentage to 80%, 90%, and 100%. Four treatments were
established: a negative control without sewage sludge, 0.444 g, 1.077 g, and 1.71 g of
sanitized sewage sludge per liter of commercial substrate. The chosen cultivar was
‘Luz da Manh& due to its adaptation to the region. The experiment followed a
randomized block design with five replications and 10 plants per plot, conducted in a
greenhouse. Assessments included measurements of plant height, leaf count, stem
diameter, and dry masses of shoots and roots after approximately 150 days. The
results were analyzed through variance analysis and Tukey’s test. Based on the
results, it was possible to affirm that there was no statistical difference among
treatments for leaf count. However, for plant height, stem diameter, and root dry mass,
the treatment without sanitized sewage sludge outperformed the treatments with the
highest sludge doses but did not differ from the treatment containing 1.077 g/L of
commercial substrate. Additionally, for shoot dry mass, the treatment, which did not
have sewage sludge in its composition, was superior to the treatment with an
intermediate dose of sewage sludge, but did not differ from treatments with the lowest
and highest concentrations of the material. Thus, we concluded that the mixture of
different doses of sanitized sewage sludge with the commercial substrate TN Gold ©
was not effective for the production of sour passion fruit seedlings of the ‘Luz da
Manh@’.

Keywords: Substrate. Effluent treatment. Fruit farming. Residue. Recycling.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - AMOSTRA DE LODO DE ESGOTO HIGIENIZADO..........c.ccccvevevruenne 20
FIGURA 2 — DISPOSICAO DAS SEMENTES......cceiiiiieiieeieeee e en e e, 24
FIGURA 3—- BLOCOS E TRATAMENTOS NA CASA DE VEGETACAO................ 25
FIGURA 4 — PLANTAS DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’ NO DIA DA
AVALIACAO. ...ttt ettt ettt ettt ettt e st et e ettt eaeett et e steenesreeneeeas 25
FIGURA 5 - DETERMINACAO DE ALTURA DE PLANTAS DE MARACUJAZEIRO
LUZ DA MANHA ...ttt ettt ettt ettt ettt eaanas 26

FIGURA 6 — DETERMINACAO DE DIAMETRO DE CAULE DE MARACUJAZEIRO
LUZ DA MANHA ..ottt ettt ettt aenas 26



LISTA DE TABELAS

TABELA 1—- TRATAMENTOS DEFINIDOS PARA O EXPERIMENTO.........ccccovennn. 23
TABELA 2 — ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICA DE ALTURA DE
PLANTAS DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA'..........ocooviiiiiieieeeee e, 28
TABELA 3 — TESTE DE TUKEY PARA CARACTERISTICA DE ALTURA DE
PLANTAS MARACUJAZEIRO ‘LUZ DAMANHA' ..........c.ccooviieiiiiieeeeeeeeee e 28
TABELA 4 — ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICA NUMERO DE
FOLHAS DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DAMANHA'..........cocoiiiviieereeeeeeeeee e, 29
TABELA 5 — TESTE DE TUKEY PARA CARACTERISTICA DE NUMERO DE
FOLHAS DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DAMANHA ........ccooooiiiieiieeeeee e 29
TABELA 6 — ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICA DIAMETRO DO
CAULE DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DAMANHA' ...t 30
TABELA 7 — TESTE DE TUKEY PARA CARACTERISTICA DIAMETRO DO CAULE
DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA'.........ccooviiiieceeeeeee et 30
TABELA 8 — ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICA MASSA SECA DE
PARTE AEREA DE MARACUJAZEIRO ‘LUZDAMANHA'.........ccooviveeeeeeeereeee, 31
TABELA 9 — TESTE DE TUKEY PARA CARACTERISTICA MASSA SECA DE PARTE
AEREA DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DAMANHA’...........coiiirieeeeeeeeeeeeeee e 31
TABELA 10 — ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICA MASSA SECA DE
RAIZES DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DAMANHA'..........coiieeeieeeeeeeeeeeeee e 31

TABELA 11 — TESTE DE TUKEY PARA CARACTERISTICA MASSA SECA DE
RAIZES DE MARACUJAZEIRO ‘LUZDAMANHA'..........cooooieieeeeeeeeeeeeeee e, 32



LISTA DE QUADROS
QUADRO 1 - ANALISE QUIMICA DO SUBSTRATO TN GOLD........ccceceveeereererrrcnnee, 21
QUADRO 2 - ANALISE QUIMICA DO LOTE 21 DE LODO DE ESGOTO
HIGIENIZADO GERADO NAUGL TIBAGI.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieei e 22



SUMARIO

1 INTRODUGAO ... ..ottt nnanas 11
2 REVISAO DE LITERATURA ...ttt nee e 14
2.1 PANORAMA DA PRODUQAO DE MARACUJA AZEDO NO BRASIL............... 14
2.2 PRODUGCAO DE MUDAS NO BRASIL......ccviiiieiiiieeie et 15
2.3 ETAPAS DO TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO ....ccoivveeeiieeeeeeeeenn. 15
G T N O] 1] - 15
2.3.2 Tratamento PrelimiNar ... e 16
2.3.3 Tratamento SECUNUANIO ......ccevuiiiiiiii et e e e e e eaaaes 16
2.3.4 TratameENtO T ICIANO. ... .cccuu it ettt e e e e et e e e e e e e e raaeeeeanans 16
2.3.5 Processo de formacéo do lodo de esgoto higienizado ............ccccoeeeevvvvvviinnnnnnn. 17
2.3 PANORAMA DA PRODUQAO DE LODO DE ESGOTO NO BRASIL E PARANA
.......................................................................................................................... 18
3 MATERIAL EMETODOS ....ooiieiiee ettt 20
3.1 IMPLANTACAO E CONDUCAQO DO EXPERIMENTO .......cooviieiiriieee e 20
4  RESULTADOSEDISCUSSAO ... .o, 28
T = S O | I Y 5 1 1 28
O N | (0T = o [ = ] = 28
o 2 N[ (g g [T (o Yo (SN (0] | = 29
4.1.3 DIAMELIO O CAUIE ...eeniiiiieeeee e e e e e e e e e e e raaas 30
4.1.5 MaASSA SECA UE FAIZES......un i e 31
4.2 DISCUSSAOD......oeoeeeeeeeeeeee e 33
5 CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt ettt 35

REFERENCIAS ....cccceeeeee e ettt ettt 36



11

1 INTRODUCAO

A fruticultura tem um papel essencial para a agricultura no Brasil, sendo o
Nosso pais o terceiro maior produtor de frutas no mundo, com uma producdao total
acima de 40 milhdes de toneladas ao ano (EMBRAPA, 2024). No ano de 2021, a
producéo de frutas no Brasil gerou cerca de 193,9 mil vagas para trabalhos formais
(EMBRAPA, 2024). Neste setor de producédo de frutas inclui-se a atividade de
produgéo de mudas em viveiros e nas propriedades.

A producdo de mudas no Brasil € um assunto de extrema preocupacao
devido ao alto custo para producéo e a dificuldade de encontrar misturas com niveis
nutricionais ideais para cada cultura a curto e longo prazo (MINAMI et al., 1994).

E possivel considerar que até 60% da produtividade de uma cultura esta
diretamente relacionada a utilizagdo de mudas de boa qualidade (MINAMI et al.,
1994).

Algumas caracteristicas para se considerar um bom substrato sdo a retencéo
adequada de agua e boa porosidade, a qual facilita o fornecimento de oxigénio
(SMIDERLE et al., 2001).

Além dos atributos fisicos, é de extrema importancia analisar os aspectos
econdmicos como disponibilidade de substrato e o custo durante a escolha
(FONSECA, 2001).

Tendo em vista a dificuldade de encontrar substratos no mercado que
atendam a todas as necessidades das culturas, faz-se necessario a realizagao de
misturas para melhorar tanto as propriedades fisicas, quanto quimicas do material
(SANTOS et al., 2000).

No caso do maracuja-azedo, o Brasil é o principal produtor mundial, os frutos
séo exportados frescos, conservados e em suco concentrado (FALEIRO, 2022),
além disso esta espécie é muito consumida no pais, devido ao fornecimento de
vitamina C, fibras, magnésio, fésforo e potassio.

Este fruto também é utilizado de maneira terapéutica e devido a suas
propriedades cosméticas (GALVAO, 2021). Paralelamente a isso, o tratamento de
esgoto é de extrema importancia para garantir a saude da populacdo mundial ja que
o lancamento de efluentes nos rios e bacias induz a varios problemas

socioambientais e impactos na vida aquatica, como por exemplo a eutrofizacao,
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gerando desequilibrios ecolégicos (PIMENTA et al., 2002), a atividade de
tratamento de esgoto, possui alto custo e exige alta complexidade e
conhecimento técnico.

Segundo estimativa do SINIR (Sistema Nacional de Informacdes sobre a
gestao de residuos solidos), o residuo do tratamento do esgoto doméstico, ou seja,
o lodo de esgoto, pode totalizar cerca de 2,5 milhdes de toneladas ao ano. Nesse
cenario, faz-se necessario a busca por alternativas de destinacéo deste residuo que
usualmente € conduzido para aterros sanitarios.

Para a Agénda 21 (BRASIL, 2024), documento o qual imp&e diretrizes para
o desenvolvimento sustentavel, o manejo do lodo de esgoto deve visar
principalmente a reducéo de producédo do residuo e reutilizacdo e reciclagem deste.

O gerenciamento de lodo de esgoto pode custar até 60% do total investido
no tratamento de esgoto (ANDREOLI; VON SPERLING; FERNANDES, 2001),
diante disto, é essencial o estudo de alternativas para otimizacdo do processo e
reaproveitamento deste residuo.

O uso de lodo de esgoto higienizado na agricultura, j& € uma realidade no
Brasil, principalmente no Parana em conjunto com a SANEPAR (Companhia de
Saneamento do Estado do Parand). Este material pode ser incorporado ao solo para
o plantio de culturas anuais,como cereais de inverno, soja, milho, espécies frutiferas
e florestais, ou seja, agueles que possuem partes comestiveis as quais nao entram
em contato com o solo, ou sejam produzidos dentro do solo, respeitando ainda o
intervalo para a colheita/consumo de até quatro meses estabelecido pela legislacéo
(BRASIL, 2020), prazo este facilmente atingido na producéo de frutos.

O potencial para utilizacdo em frutiferas é grande, jA que nestas espécies
usualmente sdo utilizadas grandes quantidades de matéria organica, tanto na
implantacdo de pomares quanto para a manutencao destes.

No Parand a comprovagdo da eficacia deste estudo foi atestada em
experimento financiado pelo FINEP/PROSAB para culturas como milho e aveia, em
diferentes regides do Parana. A partir deste experimento foi possivel concluir que a
aplicacdo de lodo de esgoto higienizado oferece aos cultivos, aumento na
guantidade de nitrogénio disponivel e matéria organica (ILHENFELD; ANDREOLLI,
1999).

Os efeitos do aumento da matéria organica podem ser vistos a longo prazo,

como a ativagdo da atividade microbiana, aumentando a resisténcia a pragas e
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doencas e também a médio prazo com a disponibilizacdo de nutrientes durante
maior tempo durante a producdo de mudas (ANDREOLI; VON SPERLING;
FERNANDES, 2001).

Diante destes desafios apresentados é possivel utilizar o residuo produzido
durante o tratamento de esgoto na producdo de mudas, realizando misturas com o
lodo de esgoto higienizado e substratos comerciais.

Dessa forma, sera possivel analisar se os atributos quimicos e fisicos seréo
otimizados garantindo o melhor desenvolvimento das etapas iniciais como a
germinacao e também atuando nas etapas subsequentes do desenvolvimento da
espécie, como por exemplo no aumento da velocidade de crescimento das mudas.

Este trabalho atende a importancia do estudo com a reciclagem de residuos
sélidos como o lodo de esgoto, tendo em vista a inevitavel producao do residuo e a
possibilidade de reaproveitamento desta na agricultura, contribuindo com a
ciclagem de nutriente e ainda propde melhorias na producao de mudas de maracuija,
como o aumento de altura, numero de folhas, didmetro de caule e maior quantidade
de massa seca.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico das mudas de
maracujazeiro azedo produzidas com diferentes propor¢cdes de lodo de esgoto em

substrato comercial.
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2 REVISAO DELITERATURA

2.1 PANORAMA DA PRODUCAO DE MARACUJA AZEDO NO BRASIL

A fruticultura possui grande participacdo na economia nacional, segundo o
Plano Nacional de Desenvolvimento da Fruticultura (PNDF), este setor € responsavel
pela geragdo de mais de 5 milhdes de empregos, divididos entre diretos e indiretos
em cerca de dois milhdes de hectares, sendo praticada majoritariamente em
estabelecimentos compreendidos pela agricultura familiar.

O Brasil é considerado o maior produtor de maracuja azedo do mundo, e sua
producdo possui alta relevancia para o desenvolvimento social e econdmico do pais
(RAMOS; REDIN; LOBO JUNIOR, 2023).

A partir do fruto do maracuja é possivel realizar o consumo in natura da fruta,
fazer sucos e utilizar a polpa como base para doces, geleias e molhos. Suas folhas e
raizes também podem ser utilizadas devido a presenca de passiflorina, composto
amplamente utilizado como calmante (RAMOS et al., 2007). As folhas desta espécie
ainda sdo capazes de atenuar sintomas como febres e inflamacdes de pele (PITA,
2012). Estes fatores impulsionam a producdo deste fruto seja com o destino
alimenticio ou farmacéutico.

Outro ponto associado a valorizagcdo da producdo de maracuja azedo, o qual
vem sendo estudado pela Sociedade Americana para Testes e Materiais (ASMT) e
pelo Laboratério de Energia Renovavel (NREL) € a utilizacdo da casca do fruto do
maracuja como fonte de acuUcares de alto valor para utilizacdo em biorrefinarias
(SANTOS, 2023). A casca do maracuja, ainda pode ser aproveitada como fonte de
fibras em farinhas, utilizadas para o controle de diabetes, isto é possivel a partir de
suas propriedades hipoglicémicas e atenuantes a resisténcia a insulina (FERREIRA;
SOUZA, 2020).

No Brasil a produtividade média da producao gira em torno de 14 toneladas por
hectare ano, contudo este nimero pode ser considerado baixo, tendo em vista relatos
de produtividade acima de 50 toneladas por hectare ano desta espécie (FALEIRO;
JUNQUEIRA; BRAGA, 2008).

A baixa producéo pode ser justificada levando em consideracdo a producao
destes frutos se localizar majoritariamente em pequenas propriedades da agricultura

familiar, que costumeiramente possuem dificuldades como a baixa capacidade de
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investimento em tecnologia e altos custos de producdes (COSTA et al., 2008). Outra
justificativa para a baixa produtividade encontrada no Brasil € a utilizacdo de mudas

com baixa qualidade.

2.2 PRODUCAO DE MUDAS NO BRASIL

A formacdo de mudas é uma das etapas criticas para a implantacdo de
pomares. A solucdo estd na utilizacdo de substratos que propiciem as melhores
condicBes de luz, umidade e quantidade de oxigénio (ARAUJO; PAIVA SOBRINHO,
2011).

Para garantir uma boa producdo de mudas, se faz necessario utilizar substratos
que proporcionem qualidade, aumento de produtividade, praticidade de se adquirir e
maior velocidade de emergéncia (JORGE, 2020). Além disso, a alta sanidade do
substrato € de extrema importancia na fase inicial de producdo a fim de evitar
estresses advindos do ambiente e favorecer a resisténcia das mudas a estes.

O grande empasse dos produtores de pequeno e médio porte, consiste na
busca de substratos de menor custo (LEAL et al., 2015) que possua boas condicbes
fisicas e quimicas para garantir uma boa implantacdo de pomar, resultando
posteriormente em maior produtividade. Diante isto a busca por substratos alternativos
tem tomado grandes proporgdes no meio rural.

Uma alternativa para atingir niveis satisfatérios a curto e médio prazo durante a
producdo de mudas € a realizacdo de mistura entre substratos e matérias primas (PIO
et al., 2004).

2.3 ETAPAS DO TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO

Para a obtencao do lodo de esgoto higienizado s&o necessarias diversas etapas
do tratamento, dessa forma, o processo de tratamento de esgoto pode ser
subdividido em coleta, tratamento preliminar, tratamento secundario e terciario
(LIMA, 2023).

2.3.1 Coleta

A coleta do esgoto, como descrita por Tsutiya e Além Sobrinho (1999), se
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inicia na rede coletora. Nesta etapa os efluentes gerados nos domicilios s&o
coletados pela chamada rede coletora predial e direcionados para os interceptores,
0s quais recebem os residuos provindos da rede coletora predial e ndo possuem
ligacdes diretas. Apos a passagem dos efluentes pelos interceptores, 0S mesmos
sdo encaminhados para o emissario, este consiste em uma tubulacdo de maior
calibre que direciona os efluentes domésticos para a estacao de tratamento, onde

passarado pelo tratamento preliminar, secundario e terciario, se necessario.

2.3.2 Tratamento Preliminar

Durante o tratamento preliminar ocorre a passagem dos efluentes
domésticos para as fases de gradeamento e desarenacédo. Nestas etapas ocorre a
remocdao dos residuos sélidos grosseiros, 0s quais sao descartados incorretamente
na rede coletora, e também as areias. Estes procedimentos visam otimizar as
etapas posteriores do tratamento (RIBEIRO et al., 2018).

No gradeamento o esgoto bruto é direcionado para as grades, ou seja
estruturas com barras metalicas, as quais formam um tela com a funcéo de permitir
a passagem de agua mas impedir a passagem dos solidos grosseiros como papel,
tecidos, plasticos, metais e outros residuos grosseiros (BORGES, 2014). Apds o
gradeamento ocorre a etapa de desarenacao, que consiste na passagem do esgoto
para tanques responsaveis pela retirada de particulas discretas com alta velocidade
de sedimentacdo (PRADO; CAMPQOS, 2008).

2.3.3 Tratamento Secundario

O tratamento secundario ocorre por meio da adicdo de bactérias aerdbicas
ou anaerdbicas que degradam a matéria organica, esta degradacdo pode
ocorrer em tanques seépticos, lagoas de estabilizacdo e outros mecanismos que
podem variar de acordo com o projeto de cada estacdo de tratamento. Apos a etapa
biolégica, o esgoto é conduzido para tanques que visam a sedimentacao dos flocos

biolégicos formados nesta etapa (LIMA, 2023).

2.3.4 Tratamento Terciario

O tratamento terciario é realizado apenas em alguns casos, para a remogao
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de poluentes especificos, ndo sendo uma etapa obrigatéria mas de bastante
importancia podendo viabilizar o reuso do efluente para diversos fins (PEREIRA,
2019).

O tratamento terciario se inicia no momento em que a agua produzida apoés
o tratamento secundario passa por tanques de filtracdo para eliminar residuos que
possam ter permanecido durante durante esta fase. Apds a filtracdo ocorre a
remocdo de nutrientes como nitrogénio e fosforo, mecanismos patogénicos,

compostos toxicos ou ndo biodegradaveis (LIMA, 2023).

2.3.5 Processo de formacéo do lodo de esgoto higienizado

Durante a etapa secundaria do tratamento de esgoto ha a formacao do lodo
de esgoto, que € composto pelos residuos retirados durante o tratamento. A
guantidade gerada de lodo de esgoto é variavel de acordo com o tratamento
especifico que ocorre em cada estacao de tratamento (IMHOFF; IMHOFF, 1986).

Para a sua utilizacéo agricola o lodo de esgoto deve passar por um processo
de estabilizacéo. A digestédo é o procedimento anterior a estabilizacdo e consiste na
passagem por digestores anaerébicos ou aerdbicos com a finalidade de reducéo
dos agentes patogénicos, reducdo do volume e reducdo de umidade (FERREIRA;
ANDREOLI, 1999).

Posteriormente a etapa de digestdo ocorre a etapa de remoc¢ao de umidade
em que ocorre 0 adensamento do residuo através de processos de gravidade e
flotacdo, fazendo com que aumente o teor de solidos do lodo de esgoto. O lodo
entdo é desaguado em centrifugas para a remoc¢édo de umidade formando lotes
(VALCORTE; CARISSIMI, 2015).

Apos a formacéo dos lotes de lodo de esgoto, para a destinacéo agricola, é
necessario realizar a higienizacdo deste lodo, ou seja a reducédo de organismos
patogénicos, isto ocorre por meio da adi¢cao de cal virgem, em proporcgdes de 30 a
50% do peso seco do lodo, estes materiais sdo mistura com betoneiras e este deve
ser armazenado em galp6es por no minimo 30 dias. Com a adi¢do da cal ocorre
aumento da temperatura e do pH, fatores estes que reduzem a carga patogénica
do lodo (ILHENFELD; ANDREOLI, 1999).



18

2.3 PANORAMA DA PRODUCAO DE LODO DE ESGOTO NO BRASIL E PARANA

O Lodo de esgoto pode ser considerado como o residuo do tratamento de
esgoto realizados pelas companhias de saneamento do pais. O manejo deste
material pode custar até 60% do total investido durante todo o tratamento de esgoto
(ANDREOLI; VON SPERLING; FERNANDES, 2001). O tratamento deste residuo
classe B, gera um composto chamado biossélido, o qual possui nutrientes tais como
nitrogénio, potassio, fésforo (RIGO et al., 2014).

Para o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) o lodo de esgoto é
definido como residuo solido, gerado durante o processo de decantacdo primaria,
sendo de origem biolégica ou quimica, excluindo residuos das fases de gradeamento
e desarenacdo. J4 a definicdo de biossélido engloba o residuo do tratamento que se
adequa aos critérios estabelecidos pelo 6rgao federal e ambiental estadual de forma
a estar apto para aplicacdo em solo ou mistura em substrato.

A quantia gerada anualmente de lodo de esgoto no Brasil pode chegar até 1,5
milhdes de toneladas (SNIR, 2024), este composto possui algumas opc¢des para
destinacédo sendo elas a incineracdo, deposi¢cdo em aterros sanitarios e a utilizacao
agricola (COLLIVIGNARELLI et al., 2019).

Estudos realizados em graos demonstram incrementos consideraveis para a
produtividade, estes estéo relacionados a adicdo de macro e micronutrientes (FARIA,
2017). O efeito da aplicacdo de lodo de esgoto higienizado em soja, pode ser
considerado uma vantagem frente a outros fertilizantes quimicos, os quais séo
adquiridos por produtores sob altos precos. A partir de misturas foi possivel concluir
que altas doses de fertilizantes quimicos reduzem a massa de nédulos, o que pode
ser atenuado utilizando o lodo de esgoto higienizado (SOUZA, 2009).

A utilizacdo do lodo de esgoto higienizado pode ser vista como uma economia
para o produtor, ja que este é doado pelas instituicdes por se tratar de um residuo. No
Parana a SANEPAR (Companhia de Saneamento do Estado do Parana) responsavel
pelo tratamento de agua e esgoto produz cerca de 45.000 toneladas de massa seca
do lodo de esgoto, sendo deste montante 14.735 toneladas destinadas para a
agricultura.

Para a producdo de mudas em especifico, estudos a partir da producdo de
aroeira, verificaram, apOs analise destrutiva, o0 aumento de nutrientes como 0

nitrogénio e fésforo em sua composi¢do quando utilizado mistura entre substrato
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comercial e lodo de esgoto. Este material foi comparado com plantas conduzidas sob
misturas entre substratos comerciais e casca de arroz, a qual ndo evidenciou aumento
nos teores dos nutrientes anteriormente citados (TRIGUEIRO, 2014).

Ja na producdo de mudas de Eucalipto, a utilizacdo de lodo de esgoto no
substrato, provou-se como alternativa viavel para a melhoria das propriedades
quimicas (CALDEIRA, 2013).

Além disso foram observadas melhorias nos pardmetros de massa seca de raizes
e diametro de copa na producgao de frutas como o mamao esgoto (COSTA; COSTA,
2002) e laranja (ROMEIRO, 2012) respectivamente, com a adicdo de lodo de esgoto.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO
ApOs a etapa do tratamento do esgoto, foi concedido pela SANEPAR,
companhia de saneamento do estado do Parana, uma amostra de lodo de esgoto
higienizado do lote 21 da unidade de geracao de lodo Tibagi (FIGURA 1), localizada

na cidade de mesmo nome, para realizagdo do experimento.

FIGURA 1: AMOSTRA DE LODO DE ESGOTO HIGIENIZADO

FONTE: A autora (2024).

Foi adquirido o substrato comercial TN Gold © da empresa Agrinobre, o qual
possui em sua composicao turfa de esfagno, vermiculita, calcario dolomitico, gesso
agricola, e macro e micronutrientes.

A partir da analise quimica do substrato (Quadro 1), realizada em laboratorio
privado, seguindo a metodologia utilizada pela EMBRAPA (2009), foram definidas
as doses de aplicacdo de lodo de esgoto utilizado o método da elevacdo da
porcentagem de saturacdo por bases, o qual é recomendado pelo livro “Uso e
Manejo do Lodo de Esgoto na Agricultura” (SANEPAR; PROSAB, 1999), até que a
mistura atingisse niveis de 80, 90 e 100%.
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Este método baseia-se no ajuste das bases trocaveis (calcio, magnésio,
potassio e s0dio) em relacdo a capacidade de troca catidnica (CTC) do substrato,
buscando atingir uma saturacdo de bases ideal, a qual depende da exigéncia
nutricional da espécie cultivada (EMBRAPA, 2009).

QUADRO 1 - ANALISE QUIMICA DO SUBSTRATO TN GOLD

Elemento Resultado
pH em CaClz 5,50
pH em H20 6,18
pH em SMP 6,50
Matéria Orgéanica (M.O) 74,76 (g/lcm3)
Carbono (C) 43,36 (g/cm3)
Faésforo (P) 14,28 (mgP/dm3)
Potassio (K) 0,22 (cmolc /dm3)
Célcio + Magnésio (Ca*2 + Mg *?) 9,02 (cmolc /dm3)
Célcio (Ca™?) 4,64 (cmolc /dm3)
Magnésio (Mg*?) 4,38 (cmolc /dm3)
Hidrogénio + Aluminio (H* + Al*3) 3,42 (cmolc /dms3)
Acidez Total (H*) 3,42 (cmolc /dm3)
Aluminio (Al*3) 0,00 (cmolc /[dm3)
Soma de Bases (SB) 9,24 (cmolc /dm3)
Capacidade de troca (CTC em pH 7,0) 12,66 (cmolc /dm3)
CTC Efetiva 9,24 (cmolc /dm3)
Saturacéo de Bases (V) 72,98 %

FONTE: A autora (2024).

Para fins de calculo, conforme recomenda a SANEPAR & PROSAB (1999),
0 poder corretivo neutralizante do lodo de esgoto foi considerado como 100%, tendo
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em vista que a partir dos parametros de umidade e solidos totais da analise em
laboratdrio da amostra (Quadro 2), subentende-se que as perdas devido a oxidacao
dos compostos nédo foram significativas.

Utilizando os valores encontrados na andlise quimica do substrato, utiliza-se
a seguinte equacao, ainda com base no livro “ Uso e Manejo do Lodo de Esgoto na
Agricultura’, para definir a quantidade necessaria de lodo de esgoto para chegar as

saturacoes de bases definidas anteriormente.

Vdesejado - Vinicial XT
100

NL =

Sendo NL a necessidade de lodo em tonelada por hectare, Vyesejaao @S
saturacOes de bases testadas, V;,;.iq, @ Saturacdo de bases informada através da
analise quimica do substrato e T a soma das quantidades de Ca?*, Mg?*, K" e a

acidez potencial (H+Al) presentes na amostra do substrato.

QUADRO 2 - ANALISE QUIMICA DO LOTE 21 DE LODO DE ESGOTO HIGIENIZADO
GERADO NA UGL TIBAGI

Resultados (multiplicar os valores por 10.000 para
Parametro obter em mg/kg de lodo)
pH em H20 12,26
Estabilidade SV/ST 0,26%
N Total 0,84%
N amoniacal 0,0666%
N (nitrato +nitrito) 0,0907%
P Total 0,500%
K total 0,074%
Ca 14,37%
Mg 9,54%
S total 0,7%
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C. Orgénico 14,37%
Na total 0,029%
ST 65,4%
SF 73,9%
SV 26,09%
Umidade 34,6%
PN Calc 75,22%

FONTE: Adaptado de SANEPAR (2024).

Dessa forma, quatro tratamentos foram definidos (TABELA 1), sendo o
primeiro sem a utilizacdo do lodo de esgoto higienizado e apenas o substrato
comercial para a produgdo de mudas. O segundo tratamento foi realizado utilizando
0,444 g de lodo de esgoto higienizado por litro de substrato comercial, para atingir
a soma de bases (V%) de 80%. O terceiro tratamento consistiu na proporcao de
1,077 g de lodo de esgoto higienizado por litro de substrato comercial para atingir V
de 90% e por fim o no dltimo tratamento foram adicionadas 1,71 gramas de lodo

para cada litro de substrato totalizando um V de 100%.

TABELA 1 — TRATAMENTOS DEFINIDOS PARA O EXPERIMENTO

Tratamentos V% g/L
I 72,98 0
I 80 0,444
11 90 1,077
\Y) 100 1,71

FONTE: A autora (2024).

Tendo em vista que a finalidade deste trabalho € atestar a viabilidade da
utilizacdo do lodo de esgoto como componente para a produgdo de mudas, foi
escolhida a cultivar de maracuja amarelo 'Luz da Manh&'. Esta cultivar foi
desenvolvida pelo Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana e possui como
principais caracteristicas a adaptacao as condic¢des climéticas do estado do Parana,

seu fruto pode ser utilizado como fruta fresca e na industria e possui como principais
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caracteristicas diametro aproximado de 75 mm, formato oval, massa proxima de
220 gramas, polpa alaranjada e teor de solidos soluveis totais de 12,5 °Brix.

A primeira etapa do experimento foi a pesagem do lodo de esgoto
higienizado em balanca de precisdo e posteriormente incorporagao deste no
substrato comercial de maneira manual em recipientes para cada um dos
tratamentos, 0s quais contemplavam a presenca do lodo de esgoto higienizado.

Apébs a pesagem e mistura, foram utilizados tubetes de 240ml para comportar
as misturas sendo a transferéncia dos recipientes iniciais para os tubetes de forma
manual. Apos as transferéncias os tratamentos foram umedecidos com agua
visando preencher os espacos que antes continham ar. Foram adicionadas duas
sementes (FIGURA 2) da cultivar em cada tubete, visando a garantia da germinacao
das sementes e foi realizada irrigagdo manual apos a semeadura com o objetivo de

garantir melhores condicGes de germinacado para as plantas.

FIGURA 2 — DISPOSICAO DAS SEMENTES DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’
NOS TUBETES

FONTE: A autora (2024).

O experimento foi conduzido com delineamento em blocos ao acaso, com

cinco repeticbes, contendo 10 plantas por parcela. Os tratamentos foram
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aleatorizados em cada bloco, constituido por uma bandeja que continha uma

repeticdo completa dos tratamentos (FIGURA 3).

FIGURA 3 — BLOCOS E TRATAMENTOS NA CASA DE VEGETAGCAO
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FONTE: A autora (2024).

As bandejas foram acondicionadas na casa de vegetacdo do Departamento

de Fitotecnia e Fitossanidade do Setor de Ciénias Agrarias da Universidade Federal

do Paran& na cidade de Curitiba-PR. O experimento foi mantido sob sistema de

nebulizacdo intermitente por 76 dias e depois mantido com rega manual até 153

dias, quando foi realizada a avaliacdo (FIGURA 4).

FIGURA 4 — PLANTAS DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’ NO DIA DA
AVALIACAO
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FONTE: A autora (2024)

A avaliacdo do experimento foi realizada pela determinacédo da altura das
plantas (FIGURA 5), numero de folhas, didmetro do caule, utilizando um paquimetro
digital (FIGURA 6), e massa seca da parte aérea e das raizes das plantas.

FIGURA 5 - DETERMINACAO DE ALTURA DE PLANTAS DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ
DA MANHA’

(4 g
FONTE: A autora (2024)

FIGURA 6 — DETERMINACAO DE DIAMETRO DE CAULE DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ
DA MANHA’



27

FONTE: A autora (2024)

Para determinacdo da massa seca as plantas foram retiradas dos tubetes e
foi realizada uma limpeza superficial utilizando agua, com a finalidade de retirar a
maior quantidade possivel de substrato das raizes sem que houvesse prejuizo a
estrutura radicular.

Apos a limpeza, as plantas foram separadas em parte a area e raizes e
encaminhadas para a estufa com circulacdo de ar por 48 horas em temperatura
média de 65°C e posteriormente pesadas em balanca digital.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as meédias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% pelo programa Sisvar®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 RESULTADOS

A partir da afericdo dos parametros de altura, nimero de folhas, diametro de caule
e massa seca de raizes e parte aérea foi possivel avaliar o impacto da adi¢éo de lodo
de esgoto higienizado ao substrato comercial na producdo de mudas de

maracujazeiro-azedo ‘Luz da Manha’.

4.1.1 Altura de Plantas

Utilizando as médias obtidas de cada tratamento em cada bloco obtivemos o
seguinte quadro de analise de variancia, para a caracteristica avaliada de altura de

plantas.

TABELA 2 — ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICA DE ALTURA DE PLANTAS DE
MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 1240.069500 413.356500 6.190 0.0087
BLOCO 4 1595.735000 398.933750 5.974 0.0070
Erro 12 801.333000 66.777750
Total corrigido 19 3637.137500
CV (%) =9.29
Média Geral = 87.9750000 NuUmero de observagbes: 20

FONTE: A autora (2024)

A partir deste resultado foi possivel concluir que houve diferenca estatistica
entre os tratamentos. Para maior compreensao dos resultados referentes a diferenca

estatistica entre os tratamentos foi utilizando o Teste de Tukey (TABELA 3).

TABELA 3 — TESTE DE TUKEY PARA CARACTERISTICA DE ALTURA DE PLANTAS
MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA'

Tratamentos (g/L) Médias Resultados do teste
1,077 78.920000 b
1,71 82.160000 b
0,444 92.120000 ab

0 98.700000 a
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FONTE: A autora (2024)

Dessa forma foi possivel concluir que o tratamento sem lodo de esgoto
higienizado diferiu estatisticamente dos tratamentos com 1,077 g/L e 1,71 g/L, os
quais possuiam maiores concentracbes de lodo higienizado, porém néo diferiu do

tratamento com 0,444 g/L, o qual possuia a dose mais baixa.

4.1.2 Numero de folhas

Ao realizar o mesmo procedimento para o parametro de numero de folhos o
software nos forneceu a andlise de variancia (TABELA 4), e em conjunto com o teste
de Tukey (TABELA 5), foi possivel concluir que a adi¢édo de lodo de esgoto higienizado
em diferentes propor¢cdes ndo apresentou diferenca estatistica com o tratamento sem

adicao de lodo no substrato.

TABELA 4 — ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICA NUMERO DE FOLHAS DE
MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’

FV GL SQ QoM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 0.748000 0.249333 1.966 0.1730
BLOCO 4 6.862000 1.715500 13.526 0.0002
Erro 12 1.522000 0.126833
Total corrigido 19 9.132000
CV (%) = 8.64
Média Geral = 4. 1200000 Numero de observages: 20

FONTE: A autora (2024)

TABELA 5 — TESTE DE TUKEY PARA CARACTERISTICA DE NUMERO DE FOLHAS DE
MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’

Tratamentos (g/L) Médias Resultados do teste
1,71 3.820000 a
1,077 4.080000 a
0 4.280000 a
0,444 4.300000 a

FONTE: A autora (2024)
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4.1.3 Diametro do Caule

Para o diametro do caule, a analise de variancia (TABELA 6) demonstrou a
existéncia de diferenca estatistica entre os tratamentos testados.

TABELA 6 — ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICA DIAMETRO DO CAULE DE
MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 0.255508 0.085169 3.614 0.0456
BLOCO 4 0.242780 0.060695 2.576 0.0915
Erro 12 0.282774 0.023564
Total corrigido 19 0.781061
CV (%) = 7.30
Média Geral = 2.1038000 Numero de observagdes: 20

FONTE: A autora (2024)

Utilizando os resultados obtidos pelo teste de Tukey (TABELA 7), foi possivel
concluir que o tratamento 1, sem lodo de esgoto foi superior ao tratamento 3, o qual
possuia a dose intermediaria de lodo de esgoto caleado, porém nao diferiu
estatisticamente dos tratamentos que possuiam a menor e maior dose de lodo em sua

composicao.

TABELA 7 — TESTE DE TUKEY PARA CARACTERISTICA DIAMETRO DO CAULE DE
MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’

Tratamentos (g/L) Médias Resultados do teste
1,077 1.996400 b
1,71 2.032000 ab
0,444 2.097600 ab
0 2.289200 a

FONTE: A autora (2024)

4.1.4 Massa seca da parte aérea

Ao analisarmos o quadro de andlise de variancia (TABELA 8) referente a massa
seca da parte area, assim como as caracteristicas de altura de planta e diametro do

caule foi identificada diferenca estatistica entre os tratamentos.
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TABELA 8 — ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICA MASSA SECA DE PARTE AEREA
DE MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 0.110826 0.036942 5.903 0.0103
BLOCO 4 0.146338 0.036584 5.846 0.0076
Erro 12 0.075093 0.006258
Total corrigido 19 0.332256
CV (%) = 22.88
Média Geral = 0.3457000 NuUmero de observacdes: 20

FONTE: A autora (2024)

Utilizando como base para interpretacdo o teste de Tukey (TABELA 9),
obtivemos o resultado de que o tratamento 1 foi superior ao tratamento 3, dose
intermediaria de lodo na mistura, e ao tratamento 4, o qual possuia a maior
concentracdo de lodo na mistura utilizada como substrato, porém nao diferiu

estatisticamente do tratamento 2.

TABELA 9 — TESTE DE TUKEY PARA CARACTERISTICA MASSA SECA DE PARTE AEREA DE
MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’

Tratamentos (g/L) Médias Resultados do teste
1,077 0.256000 b
1,71 0.295800 b
0,444 0.384800 ab
0 0.446200 a

FONTE: A autora (2024)

4.1.5 Massa seca de raizes

Os resultados encontrados através da analise de variancia (TABELA 10) para
a massa seca de raizes foram muito semelhantes aos resultados obtidos para a

caracteristica de altura de planta.

TABELA 10 — ANALISE DE VARIANCIA PARA CARACTERISTICA MASSA SECA DE RAIZES DE
MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’
FV GL o) QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 3 0.014487 0.004829 4.889 0.0191
BLOCO 4 0.015638 0.003910 3.958 0.0284
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Erro 12 0.011853 0.000988
Total corrigido 19 0.041978

CV (%) = 17.76

Média Geral = 0.1770000 NUmero de observagdes: 20

FONTE: A autora (2024)

Através do Teste de Tukey (TABELA 11) foi possivel concluir que para a massa
seca de raizes o tratamento 1 foi superior ao tratamento 3, o qual possuia a dose
intermediaria de lodo de esgoto higienizado, porém néo diferiu estatisticamente dos
tratamentos 2 e 4, 0s quais possuiam a menor e maior dose de lodo de esgoto na

mistura.

TABELA 11 — TESTE DE TUKEY PARA CARACTERISTICA MASSA SECA DE RAIZES DE
MARACUJAZEIRO ‘LUZ DA MANHA’

Tratamentos (g/L) Médias Resultados do teste
1,077 0.145200 b
1,71 0.157000 ab
0,444 0.194400 ab
0 0.211400 a

FONTE: A autora (2024)

4.2. DISCUSSAO

As possiveis hipéteses para os resultados obtidos se baseiam primeiramente no
‘Manual de Adubacdo e Calagem do Estado do Parand’, o qual recomenda a
saturacdo de bases ideal de 70% para producdo de maracujazeiro, sendo esta
saturacao ja atingida apenas pelo substrato comercial.

A utilizacdo de doses elevadas de lodo de esgoto higienizado pode criar
desequilibrios nutricionais, como o aumento de Mn e Zn interferindo no
desenvolvimento das plantas (RANGEL et al., 2006). Contudo para comprovar esta
hipétese e obter maiores esclarecimentos, seria necessaria uma nova analise do
substrato, a fim de verificar as diferencas quimicas presente nas misturas.

Outra hipotese, dessa vez para a falta de diferenca estatistica observada no
parametro de numero de folhas pode ser justificada pelas baixas quantidades de lodo

de esgoto higienizado utilizadas nas misturas, para aceitarmos esta proposicao, assim
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como na hipotese anterior, € essencial a analise do substrato apés as misturas para
verificar o teor de nutrientes e alteracdo no valor da saturacdo de bases.

Contudo, a producédo de mudas de diversas espécies como a Cedrela Fissilis Vell.
também conhecida como Cedro-Rosa, se beneficiou da utilizagdo do lodo de esgoto
em conjunto com o substrato comercial e em sua forma pura, apresentando maior
namero de folhas, massa seca de parte aérea e massa seca total (VIEIRA, 2022).
Além da producdo de mudas de Cedro o lodo de esgoto higienizado também
demonstrou viabilidade para a producdo de mudas e durante o cultivo de eucalipto
devido ao aumento da matéria organica e ciclagem de nutrientes de forma prolongada
(IBRAHIM et al., 2006).

As culturas voltadas para a producdo de graos também demonstraram se
beneficiarem com utilizacdo de lodo de esgoto higienizado. Para o milho foi observado
aumento do teor de nitrogénio e fosforo e matéria seca nas plantas (GONCALVEZ,
2019). Para a cultura do feijao, foi observado aumento no volume de raizes e maior
desenvolvimento da parte aérea. A utilizacdo do lodo de esgoto no solo ainda foi
responsavel por estimular a atividade microbiana e favorecer o estabelecimento da
rizosfera (METZ, 2013).

Além da eficiéncia comprovada para cultivos florestais e culturas de graos, o lodo
de esgoto higienizado também apresentou resultados positivos para o cultivo do
tomate cereja, com aumento significativo nos parametros de massa seca de raizes,
com aumento de até 8 g por planta, nimero de frutos, aumentando até 3 frutos por
planta, e produtividade, com aumento de até 4 gramas por massa de fruto (DANTAS,
2010).

Na fruticultura a reciclagem do residuo estudado se mostrou eficaz na cultura do
mamoeiro, com 0 aumento do peso seco de raizes em até 35% (COSTA; COSTA,
2002), e também na producdo de laranjas, garantindo aumento de até 0,5 m? no
parametro de volume de copa (ROMEIRO, 2012).

Diante do exposto, estes resultados indicam que, embora o uso de lodo tenha
potencial como insumo agricola, sua eficacia pode ser limitada devido a composi¢cao
do substrato comercial, o qual pode ja possuir as condi¢des ideais para a produgéo
de mudas e pelas proporc¢des utilizadas.

A fim de obter melhores resultados o ideal seria a realizagdo de novo experimento
utilizando diferentes substratos comerciais e solos caracteristicos da regiao e avaliar

além da altura, numero de folhas, diametro de caule e massa seca da parte aérea e
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de raizes, o tempo de germinacédo e vigor de sementes utilizando misturas como

substratos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos no experimento, foi possivel concluir que apesar
da viabilidade da utilizacdo do lodo de esgoto higienizada ser comprovada
cientificamente para diversas culturas, a producdo de mudas de maracuja-azedo néo
foi beneficiada pela utilizacdo deste residuo em mistura com substrato comercial.

A possibilidade de fitotoxidade gerada pelo excesso de nutrientes
disponibilizados pelo lodo de esgoto em conjunto com o substrato comercial deve ser
estudada, utilizando analises complementares. Além disso avaliacdo dos estadios
posteriores aos trés meses em que o experimento foi conduzido, devem ser
consideradas para maiores esclarecimentos sobre a disponibilidade de nutrientes a
longo prazo, podendo verificar ainda o efeito do residuo reciclado no desenvolvimento
de frutos.

E importante ressaltar que apesar da auséncia de resultados significativos para
a cultura do maracujazeiro na producdo de mudas, a utilizacdo do lodo de esgoto
higienizado deve ser considerada devido a sua importancia ambiental e como
alternativa para barateamento do custo de producdo devido a facil obtencéo deste
material que € distribuido pelas companhias e empresas de saneamento sem custos

ao produtor.
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