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RESUMO: No semidrido nordestino a degradacéo ambiental, aliada a fatores climaticos e socioeconémicos, podem
levar a perda de qualidade dos solos e de diversidade bioldgica, exigindo aplicagao de técnicas que recuperem e
oferecam beneficios ao mesmo, fornecendo aporte nutricional para as espécies introduzidas. Este trabalho avaliou
o efeito da aplicagao do lodo de esgoto, como adubo, sobre a estrutura horizontal e vertical de uma comunidade em
area de Floresta tropical sazonalmente seca (caatinga) em processo de recuperagao. A pesquisa foi desenvolvida
no Instituto Federal do Ceara, campus Quixada. Aplicaram-se trés tratamentos com trés repeticbes cada: lodo
bruto (LB), lodo higienizado (LH) e sem manipulagao (SM). Ao todo foram nove parcelas, com 16 mudas em cada,
totalizando 144 mudas, que foram etiquetadas, plantadas com distancias especificas, e que tiveram diametros
ao nivel do solo e alturas medidas ao longo de sete meses. Verticalmente, o LH foi responsavel por conferir
maiores alturas minima, média e taxa de crescimento em altura. Para altura maxima, houve diferenca entre LH e
tratamento SM, mas ndo houve diferenca entre LB e os demais tratamentos. Temporalmente, apos sete meses, 0
LH apresentou mais individuos maiores em altura, diferindo dos outros dois tratamentos. Ja horizontalmente, os
didmetros minimos e maximos ndo aumentaram com o uso do lodo. Mas, houve diferenca no diametro médio, na
taxa de crescimento em didmetro e na area basal a partir da manipulagdo com LH. Apds sete meses verifica-se
que o LH confere didmetros maiores e apresenta individuos mais grossos. Com relagao as espécies, a maioria
obteve melhor desempenho com o LH, de maneira geral, usando os recursos disponiveis de forma rapida e
investindo-os em crescimento. Deste modo, observou-se que o uso do LH pode ser uma boa ferramenta para
obtengao de rapida cobertura do solo em ambientes sob processo de recuperagéo.

PALAVRAS CHAVE: Biossolido; Manejo Florestal; Perfil Horizontal; Perfil Vertical; Restauragéo.

INFLUENCE OF SEWAGE SLUDGE, AS A SUBSTRATE, ON THE RECOVERY OF A VEGETABLE
COMMUNITY IN THE SEMI-ARID

ABSTRACT: In the northeastern semiarid, environmental degradation, combined with climatic and socioeconomic
factors, can cause loss of soil quality and biological diversity, requiring application of techniques that recover and
offer benefits to it, providing a nutritional support for the introduced species. This work has assessed the effects
of sewage sludge application as fertilizer on the horizontal and vertical structures of a plant community in the
seasonally dry tropical forest (caatinga) in the process of recovery. The research took place in the campus of
Instituto Federal do Ceara in the city of Quixada. Three treatments with three repetitions each were applied: raw
sludge, sanitized sludge and unmanipulated treatment. There were nine plots containing 20 seedlings each, making
a total of 180 seedlings. They were all tagged, and planted away from each other according to specific lengths
using the nucleation technique. They also had their ground-level diameter and height measured throughout seven
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months. As far as the vertical structure is concerned, sanitized sludge was responsible for producing better results
in terms of minimum height, average height and height growth rate. In regard to maximum height, there was a
difference between sanitized sludge and unmanipulated treatment, but there was no difference between raw sludge
and other treatments. After seven months, sanitized sludge produced more individuals with great height, differing
from the other two treatments. When the horizontal structure is taken into consideration, minimum and maximum
diameters did not increase as a consequence of sludge use; however, differences in average diameter, diameter
growth rate and basal area could be noticed from sanitized sludge manipulation. After six months, sanitized sludge
produced increased diameters and thicker individuals. Thus, it was observed that the use of sanitized sludge can
be a good tool for obtaining quick soil cover in surroundings under recovery.

KEYWORDS: Biosolid; Forest Management; Horizontal Profile; Vertical Profile; Recovery.

INTRODUGAO

A incorporagdo de nutrientes ao solo é uma
estratégia indispensavel em areas que se encontram
sob processo de degradagdo, uma vez que 0 solo € um
elemento chave paraa conservagao, paraamanutengao
da biodiversidade e da qualidade ambiental (Salvati
et al., 2015). No processo de incorporagéo diversos
materiais (organicos ou inorganicos) e residuos (como
o0 proveniente de estagdes de tratamento de esgoto)
sdo utilizados como substrato para fornecer recursos
adequados ao crescimento de plantas (Bravo-Martin-
Consuegra et al., 2015).

Atualmente, uma das maiores preocupagdes
globais é a degradagao do solo, que confere declinio da
qualidade, tanto em aspectos fisicos, quanto quimicos
e bioldgicos, sendo mais intensos sob condicdes de
clima seco ou semiarido (Ferrara, Salvati & Tombolini,
2014; lturri et al., 2015), como em areas de Floresta
Tropical Sazonalmente Seca (Caatinga). Essa
degradacéo é resultado de praticas ndo sustentaveis
de uso e ocupagdo do solo, principalmente no
ambito da agricultura, das atividades industriais e da
expansao urbana, que sdo influenciadas por fatores
socioecondmicos que refletem nos atributos do sistema
(Emadodin, Narita & Bork, 2012; Khaledian et al., 2017).

Os nutrientes estao entre os atributos quimicos
do solo que comumente sofrem declinio devido a
degradacdo (Ollobarren et al., 2016). Alguns dos
nutrientes do solo s&o essenciais para o crescimento
e o desenvolvimento das plantas (Marschner, 2012).
O nitrogénio, por exemplo, confere crescimento maior
por estar correlacionado com a produgdo de células
e tecidos, tornando-se essencial para a sintese de
proteinas, acidos nucleicos e coenzimas (Castellanos!
Morales et al., 2012). Além disso, 0 mesmo, esta
ativamente relacionado com a formagéo de clorofila
(Jiang et al., 2012), que € um pigmento envolvido com a

fotossintese (Zhang et al., 2014), e com a plasticidade
nas folhas e raizes (Gifford et al., 2008).

Sendo assim, a heterogeneidade na distribui¢o
dos nutrientes implica que plantas em diferentes locais
apresentam plasticidade nas taxas de crescimento,
que é comumente avaliada por meio das alturas e
dos didmetros (Yamada, 2004). Estes parédmetros
sd0 bons indicadores, uma vez que crescimento em
didmetro € importante na quantificagdo volumétrica,
na produgdo de biomassa e no povoamento de uma
area (Cunha et al., 2006). Ja o crescimento em altura
estd intrinsecamente ligado a qualidade ambiental,
a cobertura de solo (dissipando parte da energia e
intensidade das chuvas através de suas estruturas
aéreas) e atragdo de polinizadores e dispersores de
sementes.

De acordo com a finalidade do uso do solo,
e com o objetivo da recuperacéo, é necessario 0 uUso
de estratégias de manejo adequadas (Bravo-Martin-
Consuegra et al., 2015). Assim, diversas pesquisas
e experimentos tém sido realizados com o intuito
de maximizar a incorporagdo de nutrientes ao solo.
Dentre as pesquisas estdo a aplicacdo de nutrientes
inorganicos, que favoreceu a umidificagao e o0 sequestro
de carbono (Kirkby et al., 2016), o uso de NPK, que
melhorou os componentes de produgédo e rendimento
(Shabbir et al., 2015), a aplicagdo de hidrogel,
reduzindo significativamente o estresse hidrico (Gales
et al., 2016), a calagem com fungos, auxiliando na
adsorcao de ferro pelas plantas (Rodriguez, Campillo &
Moraga, 2015) e 0 adubo com enxofre, favorecendo o
crescimento e desenvolvimento de plantulas (Najafian
& Zahedifar, 2014).

Outramaneira de aumentar a disponibilidade de
nutrientes no solo € através do uso do residuo gerado a
partir do tratamento de agua ou esgoto (o lodo), que é
rico em matéria organica, nitrogénio, fosforo e potassio,
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servindo como uma reserva de nutrientes para as
plantas, especialmente de nitrogénio (Singh & Agrawal,
2008; Bonano et al., 2013; Bravo-Martin-Consuegra et
al., 2015; Ibrahim et al., 2019). Em contrapartida, este
residuo contém metais pesados, que pode prejudicar o
solo se for incorporado continuamente em longo prazo
(Gawdzik & Gawdzik, 2012), e seres patogénicos,
que ameagam a saude publica (Conama, 2006), mas
se forem tratados adequadamente, esses niveis de
contaminagdo podem ser minimizados e n&o agredir 0
ambiente (Lima, 2010).

Uma das maneiras de tratar esse lodo é por meio
da caleagéo, ou estabilizagdo quimica (Andreoli, 1999),
que € a incorporagao de um composto alcalino (cal)
com o objetivo de aumentar o potencial hidrogeni6nico
(pH), diminuindo a concentragéo de microrganismos
patdgenos (tanto para o ser humano quanto para as
plantas) e reduzindo a liberagao de odores (Lima, 2010).
Quando h& o incremento de compostos alcalinos no
lodo, ha uma desintegracdo dos compostos organicos
presentes e as células microbiologicas entram em
processo de solubilizagdo (Akerlund, 2008). Segundo
Andreoli (1999) e Tchobanoglous, Burton & Stensel
(2003), além de elevar o pH do lodo, a adigéo de cal
proporciona um aumento de temperatura devido a
reagao entre o Oxido de calcio e a agua. Tal aumento,
além de modificar mortalmente o protoplasma celular
dos seres dispersores de patogenicidades, proporciona
um ambiente indspito para estes seres (Pinto, 2001).
Além disso, ao reagir com outros elementos presentes
no lodo, a cal disponibiliza mais calcio e magnésio no
solo, diminui a concentracdo de elementos toxicos,
possibilita melhor absorgéo de recursos pelas espécies
vegetais e intensifica e fortalece as atividades dos
microrganismos do solo (Lima, 2010).

Considerando-se que o lodo de esgoto tratado
é capaz de enriquecer o solo e favorecer a absorgao de
nutrientes pelas plantas, levantou-se a hipotese de que
seu uso pode acelerar o desenvolvimento da cobertura
do solo em ambientes sob processo de recuperagao.
Para testar esta hipdtese, realizou-se um experimento
no qual avaliou-se a influéncia de trés tratamentos — lodo
bruto (LB), lodo higienizado (LH) e sem manipulagéo
(SM) - no crescimento de plantas de espécies nativas
da caatinga. Desse modo, foram consideradas as
seguintes previsdes: (1) plantas adubadas com o
lodo higienizado (LH) deverdo apresentar taxas de
crescimento maior, tanto na estrutura vertical quanto na

horizontal; (2) os parametros de altura, didmetro, area
basal e sobrevivéncia dever&o ser maiores na presenca
do LH; (3) devem existir mais individuos nas maiores
classes de didametro e de altura no tratamento com LH,
sendo mais perceptivel com o passar do tempo.

MATERIAL E METODOS
Localizagao e descri¢ao da area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de 393
m? (4°58'38.50" N e 39°3'30.69” S) localizada no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
(IFCE), campus Quixada, no estado do Ceard. O
clima de Quixada € o Tropical Quente Semiarido, com
temperatura média de 26 a 28° C, e pluviosidade de
838,1mm anuais, com chuvas nos periodos de fevereiro
a abril (Ipece, 2015).

O solo da area é do tipo Argissolo Vermelho-
Amarelo Distréfico que, de forma geral, séo solos
constituidos por material mineral com argila de
atividade baixa, ou atividade alta desde que conjugada
com saturagdo por bases baixa ou com carater
aluminico e horizonte B textural imediatamente abaixo
de horizonte A ou E (Embrapa, 2018). Esse tipo de solo
apresenta muitos minerais, oriundos da desagregagao
direta da rocha sem envolvimento de transporte para
sua acumulagdo, bem como caracteristicas fisicas e
quimicas com poucas restricdes para 0 uso agricola
(Bezerra, 2009).

Adrea que esta sob processo de recuperacao €
oriunda do aterramento para a construgao do Instituto,
apresentando baixa riqueza de espécies, com poucos
individuos de plantas nativas e exoticas (como a
Mangifera indica L.). Antes de iniciar os estudos, a area
foi limpa com o intuito de eliminar todos os individuos
de qualquer espécie que pudessem vir a competir por
recursos; e ao longo do experimento, foi monitorado
0 surgimento de espécies invasoras ou oportunistas,
eliminando-as. Apds a limpeza, foram abertas covas de
20cm de largura e de profundidade.

Quantidade do lodo aplicado

O lodo utilizado neste trabalho foi fornecido
pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE), sendo gerado na Estagao de Tratamento
de Esgoto do municipio de Quixada, CE, a partir de
reatores anaerdbios. Para a aplicagdo do lodo da
estacdo de tratamento utilizou-se como referéncia
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a resolugdo 375/06 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que define as especificagdes e
procedimentos para o uso do lodo gerado em estagdes
de tratamento de esgoto sanitario como adubo.

Além da caracterizagdo quimica, fisica e
bioldgica do lodo que deve seguir as especificagdes
delimitadas pela resolugdo, a taxa de aplicagao
subsuperficial do biossolido leva em conta as
quantidades de nitrogénio disponiveis no lodo e o valor
méaximo de nitrogénio que pode ser incorporado no
solo, segundo as normas estaduais.
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Para determinar a quantidade de nitrogénio na
forma de nitrito, 0 método utilizado foi o Colorimétrico,
para nitrogénio na forma de nitrato, usou-se o método
Salicilato e para nitrogénio amoniacal e Kjeldahl, seguiu-
se 0 método 4500-N0rgC do Standard Methods (Apha,
2012). Ambas as andlises (Tabela 1) foram realizadas no
LABSAN (Laboratoério de Saneamento da Universidade
Federal do Ceara, UFC). Portanto, realizando-se os
calculos conforme a Resolugdo do CONAMA 375/06,
com adaptagbes necessarias as unidades, a taxa
maxima de aplicagao do lodo foi de 1,2 Kg/m?.

Tabela 1. Resultados encontrados para as formas de nitrogénio.

Parametro Valor (mg/Kg)
Nitrogénio Kjeldahl 29,096
Nitrogénio Amoniacal 2,836
Nitrogénio Nitrato 3,87

Nitrogénio Nitrito

Ausente na amostra

Higienizagao e aplicagao do lodo

Para higienizagéo do lodo, adotou-se 0 método
da calagem com base nos procedimentos e técnicas
do Programa de Pesquisas em Saneamento Basico,
PROSAB (Andreoli, 1999), em que a calagem do lodo
€ um processo de higieniza¢do que consiste na mistura
de cal virgem (de constru¢éo) ao lodo em propor¢oes
que variam de 30 a 50% do peso seco do lodo. Adotou-
se que seria utilizado o percentual de cinquenta por
cento, ou seja, 0 peso de cal virgem igual a 50% do
peso seco do lodo.

Portanto, foi encontrado que a taxa de cal
necessaria para higienizar o lodo era de 0,6 Kg/m? Acal
virgem utilizada foi da Hidracal e a mistura com o lodo
foi feita de forma manual, seguindo as especificagdes
da PROSAB, em que ela é aplicada na superficie do
lodo formando um monte e apds quatro dias muda-
se este monte de posicdo, a fim de homogeneizar
toda a massa. Esta mudanga ocorreu em duplicata. A
PROSAB aconselha que devam ocorrer trés mudangas
de posic¢do do monte num intervalo de 14 dias.

Depois de misturado, o lodo foi disposto em
trés montes e recoberto com lona plastica por uma
semana, a fim de reter calor e aménia, e finalizar os
processos resultantes da reagdo com a cal. Apds
este procedimento, o lodo foi deixado por 20 dias na
cova, antes de fazer a plantagéo, para que houvesse
um equilibrio entre lodo e solo. Apds este periodo as
mudas foram plantadas.

Espécies utilizadas e delineamento experimental

As espécies foram escolhidas pelo fato de serem
da caatinga e classificadas como pioneiras ou secundarias
iniciais, sendo esses grupos usados nas fases iniciais
dos planos de recuperagé@o (Santos et al., 2014; Lima
& Barbosa, 2018; Fernandes et al., 2019). Além disso,
essas espécies apresentavam alta disponibilidade de
mudas no viveiro do Projeto Biomas, que € financiado
pela EMBRAPA e desenvolvido em parceria com 0
Laboratério de Estudos Ecolégicos e Ambientais do
Bioma Caatinga (LEEABC) do IFCE, campus Quixada. As
mudas selecionadas possuiam a mesma idade e tinham
boas caracteristicas fitossanitarias.

Deste modo, o LEEABC doou 144 mudas de
quatro espécies encontradas na caatinga que foram
necessarias para a execucdo do estudo, sendo 36
individuos de cada espécie (Tabela 2). Cada individuo
foi etiquetado e teve altura e didmetro ao nivel do
solo (DNS) medidos, com o auxilio de fita métrica e
paquimetro, respectivamente.

A area foi dividida em nove parcelas com 36
m?, cada uma com 16 mudas, sendo quatro de cada
espécie, plantadas com distancia de 2m entre si (Figura
1). Nas parcelas foram realizados trés tratamentos
com trés repeticdes (trés parcelas) cada: lodo bruto
(LB), lodo higienizado (LH) e sem manipulagéo
(SM). As parcelas distanciavam um metro da outra e
foram distribuidas de forma aleatdria para dar maior
confiabilidade aos resultados.
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Tabela 2. Lista de espécies utilizadas e seus respectivos enquadramentos funcionais.

Espécie

Tipo funcional

Anadenanthera colubrina var. cebil (Vell.) Brenan

Secundaria inicial; (Lima & Barbosa, 2018)

Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC.

Pioneira; (Fernandes et al., 2019)

Erythrina velutina Willd.

Pioneira; (Santos et al., 2014)

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud

Secundaria inicial; (Lima & Barbosa, 2018)

Figura 1. Croqui do plantio aplicado em todas as parcelas.

’ Erythrina velutina 2m

. Bauhinia cheilantha
A Anadenanthera colubrina

- Lonchocarpus sericeus

2m

6m

A B
@ @
A B

Durante todo o experimento, a irrigagdo das
mudas foi realizada de maneira manual, uma vez ao dia,
durante cinco dias na semana. A agua era despejada
levemente nas folhas e depois acumulada na area de
coroamento.

Coleta de dados e analises dos resultados

As medidas de altura e didmetro ao nivel do
solo foram realizadas mensalmente durante sete
meses; além disso, foram contabilizados os individuos
que n&o sobreviveram.

Para analisar o desenvolvimento da comunidade
nos parametros meédios de altura e diametro, foi feita
uma média aritmética de todos os individuos de cada
parcela, ja para populagao, fez-se a média aritmética de
todos os individuos de cada espécie por parcela. Para
obtencdo dos dados de area basal, altura e didmetro
minimos e maximos da comunidade e das espécies, e
para determinagdo da dominancia relativa das espécies,
utilizou-se o software Fitopac 2 (Shepherd, 2009).

As taxas de crescimento em altura e didmetro
tanto para comunidade quanto para espécies foram
calculadas por meio da subtragao do valor do parametro
na Ultima medigao pela primeira, dividida pelo intervalo de
tempo, fazendo uma média aritmética em cada parcela.
Apds isso, realizou-se temporalmente a distribuicdo dos

6m

individuos em classes de didmetro e altura, em intervalos
de 2 cm e 15 c¢m, respectivamente. Para as taxas de
sobrevivéncia, tanto nos padrdes de comunidade e de
espécies, realizou-se a contagem de quem e quantos
individuos morreram ao longo do experimento.

Ao final do experimento, todos os dados, para
comunidade e por espécies, foram comparados entre
os tratamentos. Inicialmente foram submetidos ao
teste de normalidade Shapiro-Wilk, em seguida foram
comparados através da andlise de variéncia (ANOVA),
completada pelo teste de Scott-Knott, utilizando-se o
software ASSISTAT (Silva, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estrutura vertical

Comparando-se os tratamentos em nivel
de comunidade, verifica-se que a altura minima e
média, bem como a taxa de crescimento em altura, foi
maior com a aplicagdo do LH, no entanto, ndo houve
diferenga entre 0 uso do LB e sua auséncia (Tabela
3). Este resultado é similar ao encontrado em outros
ambientes semiaridos, onde o LH é utilizado como
substrato (Walter et al., 2000), o que se deve ao fato
de ocorrer maior absor¢ao de nutrientes nesse tipo de
substrato, sendo o nitrogénio o macronutriente mais
absorvido (Singh & Agrawal, 2008).



106

Ciéncia Agricola, Rio Largo, v. 19, n. 2, p. 101-113-, 2021

Tabela 3. Médias (cm), por tratamento, dos parametros avaliados em plantas jovens submetidas a aplicagéo de
lodo higienizado (LH), lodo bruto (LB) e sem manipulacéo (SM) durante sete meses. Para cada parametro, médias

seguidas de letras diferentes apresentam diferengas significativas.

Parametros LH LB SM
Altura Minima 37,002 23,67° 20,00°
Altura Média 50,742 39,84 33,14¢°
Altura Maxima 86,672 74,67 55,00°
Crescimento em altura 27,092 18,63° 14,05
Diametro Minimo 0,362 0,282 0,252
Diametro Médio 0,982 0,68° 0,56°
Diametro Maximo 2,402 1,722 1,322
Crescimento em diametro 0,942 0,64° 0,56°
Area Basal 0,064512 0,03903° 0,02457°
Sobrevivéncia (%) 93,332 96,67° 952

A altura maxima reflete um gradiente de
transicdo entre os efeitos da adicdo do lodo, sendo
maior no tratamento LH, que foi semelhante ao LB
e este ndo diferiu das parcelas SM, porém, houve
diferenga entre LH e SM (Tabela 3). Isto corrobora
com as inferéncias de Adjei & Jack (2002), em que
inicialmente as espécies se desenvolvem mais rapido
nos tratamentos com lodo.

Ao analisar a altura média no decorrer do
tempo (Tabela 4), até o quarto més apds o incremento
do lodo, nao houve diferenga no crescimento em altura
entre os trés tratamentos. No quinto e sexto més, a
incorporagdo do lodo confere maiores alturas em
relagéo as parcelas SM, no entanto, ndo ha diferenga
entre 0 uso do LB e do LH. O contrario ocorre a partir
do sétimo més, quando ha diferenca entre o uso do LH

em relagao aos outros dois tratamentos, contudo, nao
ha diferenca entre o tratamento com LB e o SM. Essa
maior altura média apenas no sétimo més pode estar
relacionada a lenta decomposigéo da matéria organica
presente no LH, assim, o nitrogénio permanece
mais tempo disponivel no solo, concedendo maior
aproveitamento dos recursos fornecidos pelo lodo de
esgoto. Vaz & Gongalves (2002) também observaram
que a resposta a aplicagdo do lodo de esgoto foi
mais evidente com o passar do tempo, refletindo
seus efeitos (elevada disponibilidade de nutrientes
as arvores) no decorrer de sua decomposi¢do. Do
mesmo modo, Souza et al. (2020) ressaltaram que os
nutrientes do fertilizante organomineral lodo de esgoto
tendem a persistir por um periodo maior no solo devido
a lenta liberacao.

Tabela 4. Altura e diametro médio (cm), por més de coleta, avaliada em plantas jovens submetidas a aplicagao de
lodo higienizado (LH), lodo bruto (LB) e sem manipulagdo (SM). Dentro das colunas, médias seguidas de letras
diferentes apresentam diferengas significativas entre tratamentos.

1° més 2° més 3°més 4° més 5° més 6° més 7° més
LH 23,572 33,662 35,352 36,582 39,772 44,962 50,742
Altura média LB 21,122 29,272 31,502 33,492 34,702 37,34 39,84°
SM 19,082 26,022 27,602 28,602 30,42° 31,16° 33,16°
LH 0,412 2,052 5,972 6,192 7,128 8,392 9,822
Diametro médio LB 0,402 1,832 5,012 5,302 5,88 6,41° 6,84°
SM 0,352 1,672 4,512 4,672 4,67° 5,02° 5,57°

Pode-se observar que o LH contribuiu mais
para 0 crescimento quando se faz uma anélise da
distribuicdo de individuos em classes de altura ao
longo dos sete meses estudados (Figura 2). Na
primeira medi¢do (Figura 2a), todos os tratamentos
apresentavam mais individuos em menores tamanhos

e sem individuos na maior classe. Na segunda,
terceira e quarta medicdes (Figura 2b-2d), LH e LB
apresentaram individuos na classe de maior tamanho,
enquanto a testemunha apresentava apenas individuos
abaixo de 60 cm. Na quinta e na sexta medigéo (Figura
2e-2f) apenas as parcelas SM apresentaram individuos
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na primeira classe, e apenas as parcelas com LB e LH  constituido por mais individuos maiores. Portanto,
apresentaram individuos na ultima classe. Na ultima  observa-se que a incorporagdo do lodo é responsavel
medi¢do (Figura 2g), as manipulagdes com LB e LH  por conferir crescimento maior em menores intervalos
conferem maior crescimento em altura, sendo o LH de tempo, quando comparado as parcelas SM.

Figura 2. Distribuicdo em altura dos individuos vivos em cada tratamento, separados temporalmente: a) primeira
medigdo, b) segunda medigéo, c) terceira medicéo, d) quarta medicao, €) quinta medigao, f) sexta medicao e g)
sétima medicéo. Eixo horizontal: altura em centimetros. Eixo Vertical: nimero de individuos. Legenda: LH-Lodo
Higienizado, LB-Lodo Bruto, SM-Sem manipulagéo.
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Em se tratando das populagdes (Tabela 5),
o fratamento LH conferiu alturas minimas e médias
maiores para as quatro espécies, porém, o LH nado
diferiu do LB na altura média de Bauhinia cheilantha e
na altura minima de Lonchocarpus sericeus. Além disso,
Anadenanthera colubrina ndo apresentou diferengas entre
os trés tratamentos, em ambas as variaveis. Outro padréo
observado em todas as espécies, com exce¢do de B.
cheilantha, foi que os tratamentos LB e SM nao diferiram

em ambas as variaveis. Quanto a altura maxima e a taxa
de crescimento em altura, em Erythrina velutina e B.
cheilantha os tratamentos LH e LB apresentaram melhores
resultados, sem diferencas entre si. Para A. colubrinaLH e
SM nao diferiram na altura maxima, apresentando valores
significativamente maiores que no LB, e a melhor taxa de
crescimento ocorreu quando os individuos foram plantados
com LH ou LB. Tanto altura méxima quando crescimento
em altura de L. sericeus foram maiores no LH.

Tabela 5. Médias, por tratamento e espécies, dos parémetros avaliados em plantas jovens submetidas a aplicagao
de lodo higienizado (LH), lodo bruto (LB) e sem manipulagao (SM) durante sete meses. Todos os dados estdo em
centimetros, exceto dominancia relativa e sobrevivéncia, que estdo em porcentagem. Letras minusculas diferentes

representam diferengas estatisticas.

Erythrina velutina

Bauhinia cheilantha

Anadenanthera Colubrina  Lonchocarpus sericeus

LH LB SM LH

SM LH LB SM LH LB SM

Altura minima 37t 26° 18° 42 28° 29 26° 212 472 27 18°

Altura média 54,922 41,09 30,08 6055 57,73° 42> 36,92 32,33 28,83 626° 3825° 3355
Altura maxima 77° 64 46° 847 60° 447 38° 557 99 56° 55°

Crescimento em altura 236° 19,172 7,08° 3691° 34,55 2083 22,8° 19,178 14,67° 26,5° 1142 10,36
Didametro minimo 1,78 0,622 1,012 0,020 0,26 0,8 0,42 0,43 04 004> 0722 0,04
Diametro médio 3422 244> 198 1542 1,58  1,27° 0,72 063 053 1,68 1,2° 0,96°
Didmetro maximo 523 467 309 297¢ 2922 187® 1,08 1,11 076 333 145 181
Crescimento em diametro  182°  12,11® 9,1° 9,12 8,15® 6° 43  325%  26° 10,22 5,62° 47°

Dominancia relativa 62,24 556  5501° 1437° 2429 2181° 255 343 3760 17,53 11,99 14,29
Sobrevivéncia 100¢  98,33¢  100* 98,33 9833  100° 1007 1002 1000  96,67¢  100° 98,33

Estrutura horizontal

Todos os dados para diametro estdo
relacionados entre si e foram parcialmente corroborados
com as hipéteses iniciais. Em nivel de comunidades
(Tabela 3), observa-se que a incorporagao do lodo no
solo n&o aumentou os didmetros minimo e maximo. No
entanto, apresentando maiores valores, o tratamento
com LH conferiu diferenca no didmetro médio e
nas taxas de crescimento em didmetro; ndo sendo
averiguadas diferengas entre o tratamento SM e LB.
O mesmo aconteceu para os valores de area basal,
sendo reflexo desses dados diamétricos, uma vez que
area basal corresponde a relagédo entre didmetro e
area ocupada. Fato comprovado por Singh & Agrawal
(2008), ao afirmar que o incremento mais significativo
com o uso do lodo foi no desenvolvimento de plantas
mais robustas, com desenvolvimento mais rapido e
maior produgd@o de biomassa. Resultados similares ao
de Tsakou, Roulia & Christodoulakis (2003), em que o
LH conferiu maiores diametros médios do caule quando
comparados a adubagdo quimica. Tais resultados sao

atingidos pelo fato de a aplicagéo do lodo de esgoto
garantir aumento da matéria orgénica e ciclagem de
nutrientes de forma prolongada, beneficiando assim
as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo;
favorecendo o aumento da produgdo e garantindo
a sustentabilidade do ecossistema (lbrahim et al.,
2019). Dessa forma, os impactos no solo podem ser
minimizados, bem como os riscos de degradagéo por
qualquer tipo de erosdo, uma vez que existe maior
cobertura de solo.

Analisando o didmetro médio no decorrer dos
levantamentos (Tabela 4), até o quarto més apds a
incorporagdo do lodo, ndo houve diferenga diamétrica
entre os trés tratamentos. Apenas no quinto més, o
LH comegou a sobressair em relagdo aos demais
tratamentos, apresentando diferenca em relagdo a
testemunha (SM), no entanto, o LB nao se diferiu
de LH e SM. Do sexto més em diante, o LH confere
maiores diametros, porém, ndo ha diferenca entre a
incorporagéo do LB e SM.
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Pode-se observar mais explicitamente a
diferenca entre os trés tratamentos quando ha
comparagao entre as classes diamétricas (Figura 3),
uma vez que o LH contribuiu mais notoriamente para o
crescimento que o LB, e este mais que SM. Lima (2010)
aponta que este maior crescimento conferido pelo LH

em relagdo ao LB pode ser influenciado pela reagéo da
cal com outros elementos, disponibilizando mais calcio
e magnésio que séo importantes, respectivamente, pela
constituicdo dos tecidos vegetais e pela constitui¢éo da
clorofila, base da fotossintese.

Figura 3. Distribui¢éo diamétrica dos individuos vivos em cada tratamento, separados temporalmente: a) primeira
medigéo, b) segunda medigéo, c) terceira medicéo, d) quarta medicao, €) quinta medigao, f) sexta medigao e g)
sétima medic&o. Eixo horizontal: didmetro em centimetros. Eixo Vertical: numero de individuos. Legenda: LH-Lodo

Higienizado, LB-Lodo Bruto, SM-Sem Manipulacéo

a)
60
40
20
0

01=21 22>42 43>63 64>84 =85

c)

(=3
o

il W sl e Bee

01=21 22>42 43>63 64>84 =85

e)

- W wl e In-

0,1=21 22>42 43>63 64=84 =85

b)

20 I
: . _

01=21 22>42 43>63 64>84 =85

d)
60
40
20
. il I it eee e
01>21 22>42 43>63 64>84 =85
f
60
40
20

ool o e b

01=21 22>42 43>63 64>84 =85

g)
60
40 | LH
BLE
20

N -IH I wan Ilrl o

01=21 22=42 43=63 64=84 =85



110 Ciéncia Agricola, Rio Largo, v. 19, n. 2, p. 101-113-, 2021

Na primeira medigéo (Figura 3a) as espécies
apresentavam mais individuos finos independente do
tratamento utilizado. Na segunda medigao (Figura 3b)
LH e LB apresentaram individuos na classe de 4,3cm
a 6,3cm, enquanto a testemunha (SM) estava quase
que em sua totalidade na primeira classe. Da terceira
a sexta medicdo (Figura 3c-3f), foram registrados
individuos em todas as classes diamétricas,
porém, o tratamento SM e o LB possuiram maior
quantidade de individuos finos quando comparado
ao LH. Na ultima medicdo (Figura 3g), verifica-
se claramente que as manipulagdes com LB e LH
conferiram maior crescimento diamétrico, sendo esse
ultimo responsavel pelo maior indice de individuos
com didmetros maiores. O tratamento SM ainda
apresentava individuos com diametros referentes
a classe inicial, enquanto a maioria dos individuos
vivos das parcelas com LH encontravam-se na ultima
classe diamétrica. Sabe-se que diversas tendéncias
estruturais sao esperadas no desenvolvimento de
uma comunidade, como aumento dos diametros e das
alturas, com consequente redugédo de individuos nas
primeiras classes e aumento nas classes posteriores
(Burda, 2019; Silva et al., 2020). Deste modo, percebe-
se que 0 uso do lodo auxiliou para que a comunidade
apresentasse desenvolvimento mais rapido nessas
caracteristicas, contribuindo para que o solo fosse
coberto de forma mais rapida.

A sobrevivéncia de individuos na comunidade
ndo diferiu entre os trés tratamentos (Tabela 3). No
entanto, mesmo nado diferindo estatisticamente é
possivel observar que mais individuos morreram
quando o lodo havia sido higienizado, o que é contrario
ao esperado, uma vez que a higienizagéo adequada do
lodo favorece a sobrevivéncia das espécies vegetais,
ao minimizar as causas de morte por patogenicidades
(Ferreiro-Dominguez, Rigueiro-Rodriguez & Mosquera-
Losada, 2012).

As diferencas observadas no didmetro minimo
foram encontradas nas espécies B. cheilantha e L.
sericeus, com os tratamentos SM e LB conferindo
maior didametro minimo, respectivamente. Com relagéo
aos didmetros médio e maximo, o tratamento com LH
foi responsavel por conferir maiores valores para E.
velutina e L. sericeus. Nas quatro espécies, a taxa de
crescimento em didmetro foi maior com a incorporagao
de LH, ndo apresentando diferenca entre LB e SM,
exceto em B. cheilantha e A. colubrina, em que se

observou claramente a transi¢do do efeito, com o
tratamento LB né&o diferindo do SM e do LH (Tabela 5).

A dominancia relativa apresentou diferengas
significativas em todas as espécies. Para A. colubrina a
maior dominancia relativa foi nas parcelas SM, apesar
de estatisticamente nao diferirem das parcelas com LB.
Em B. cheilantha, a maior dominancia relativa foi no
tratamento com LB. J& para E. velutina e L. sericeus, o
LH conferiu maior dominancia (Tabela 5).

Nas parcelas com LH, morreram 3,33% dos
individuos de L. sericeus e 1,67% dos individuos
de B. cheilantha (Tabela 5). No tratamento com
LB morreram apenas 1,67% dos individuos de
B. cheilantha e E. velutina. J& nas parcelas SM
morreram 1,67% dos individuos de L. sericeus.
Apenas A. colubrina ndo teve nenhum de seus
individuos mortos em algum tratamento.

Perspectivas

Nos parametros de estrutura vertical, por
comunidade, o LH foi responsavel por atribuir maiores
alturas maximas, médias € minimas, bem como maiores
taxas de crescimento em altura e numero de individuos
grandes numa distribuicdo em classes de altura.
Ja nos parametros de estrutura horizontal, o LH s6
apresentou diferengas no diametro médio e na taxa de
crescimento em didmetro, sendo refletida numa maior
area basal e na quantidade de individuos mais grossos
distribuidos em classes diamétricas. Com relagao as
espécies, observa-se que a maioria obteve melhor
desempenho com o LH, de maneira geral, usando os
recursos disponiveis de forma rapida e investindo-os
em crescimento. Deste modo, em ordem de eficacia, o
LB sempre aparece ap6s o LH, sendo o lodo de esgoto
uma boa estratégia para recuperar areas semiaridas
em processo de degradagdo, quando o objetivo é
cobertura do solo, em um intervalo de tempo menor.

Assim, o LH pode ser uma boa estratégia
se 0 objetivo da recuperagéo for cobertura de solo.
Visto que, ao disponibilizar recursos indispensaveis
ao desenvolvimento das espécies vegetais, ndo ha
necessidade de competicdo entre elas, e a maioria
dos individuos conseguem se desenvolver bem. Além
disso, o reaproveitamento do lodo como substrato
favorece e proporciona um descarte adequadamente
sustentavel para este residuo que € oriundo do
tratamento de esgoto.
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