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UTILIZACAO DE ESGOTOS DOMESTICOS TRATADOS ATRAVES DE UM
SISTEMA BIOLOGICO NA PRODUCAO DE MUDAS DE Croton floribundus
Spreng. (CAPIXINGUI) E Copaifera langsdorffii Desf. (COPAIBA)'

Danielle Camargo Celentano Augusto?, Iraé Amaral Guerrini®, Vera Lex Engel‘e Guillaume Xavier Rousseau®

RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo o aproveitamento da dgua residuaria proveniente de um sistema
biologico de tratamento de esgotos domésticos como alternativa a fertirrigacdo convencional de viveiros florestais,
visando a produ¢do de mudas de Croton floribundus (capixingui) e Copaifera langsdorffii (Copaiba) via
subirrigacdo. As variaveis avaliadas mensalmente foram altura e didmetro do coleto da muda e, ao final do
experimento, peso da matéria seca da parte aérea e da raiz, area foliar, razdo parte aérea/ raiz, analise nutricional
foliar, analises quimicas do substrato antes e apos o ensaio e analises nutricionais periddicas da agua residuaria. O
crescimento das plantas, em geral, foi superior no tratamento convencional com adubos minerais. O desenvolvimento
do sistema radicular foi favorecido no tratamento com agua residudria, o que pode ser caracteristica desejavel para
maior sobrevivéncia das mudas no campo. Os resultados mostraram que a agua residuaria pode ser utilizada na
fertirrigacdo de viveiros para producdo das espécies estudadas, pois todas as plantas se mostraram vigorosas, com
bom desenvolvimento, sem mortalidade, deficiéncia ou toxidez. Entretanto, constatou-se que essas mudas
necessitardo de um maior tempo no viveiro, quando comparadas com as produzidas com fertilizantes minerais.

Palavras-chave:  Fertirrigagdo, agua residuaria, produgao de mudas, Croton floribundus e Copaifera langsdorffii.

USE OF DOMESTIC WASTEWATER AFTER BIOLOGICAL TREATMENT SYSTEM FOR
Croton floribundus Spreng. AND Copaifera langsdorffii Desf. SEEDLING PRODUCTION

ABSTRACT - This work aimed to study the use of treated domestic wastewater from a biological treatment system
as an alternative for a seedling-nursery conventional fertirrigation (irrigation fertilization) of Croton floribundus
Spreng. (Euphorbiaceae) and Copaifera langsdorffii Desf. (Leguminosae Caesalpinioideae) production. The
variables analyzed monthly were seedling height and diameter and shoot and root dry matter weight, leaf area,
shoot/root ratio, leaf and substrate chemical status (before and after the experiment) and periodical waste water
nutritional analyses. Plant growth was greater when chemical fertilizers were used, but root development was
greater when treated wastewater was used (which was thought to promote increased survival in the field). The
results showed that wastewater can be used for fertirrigation of tree nurseries, since all plants have demonstrated
vigor and good development with no mortality, deficiency or toxicity symptoms. Seedlings fertirrigated with
wastewater, however, will spend more nursery time, when compared to those fertirrigated with mineral fertilizers.

Key words:  Fertirrigation, wastewater, tree seedling production, Croton floribundus and Copaifera langsdorfii.
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1. INTRODUCAO

A agua ¢é o mais precioso bem do planeta Terra,
sendo o maior constituinte e o principal responséavel pela
vida. Em fungio disto, nesses ultimos anos vem se tor-
nando uma das maiores preocupagdes mundiais, levando-
se a acreditar em uma iminente crise mundial de abas-
tecimento (Postel et al., 1996).

Gasi (1988) afirmou que as opgdes para a recupe-
ragdo ou o tratamento das aguas residuarias de origem
doméstica, industrial ou agricola envolvem diferentes
alternativas, muitas delas complexas e caras, e outras de
baixo custo e estruturas simples. Um exemplo de uma
alternativa simples e de baixo custo € aquela empregada
a fazenda Experimental Lageado da UNESP, em
Botucatu-SP, que possui um sistema de coleta e trata-
mento do esgoto através de plantas aquaticas, para uma
comunidade rural de 15 casas e 65 habitantes (Comu-
nidade Olaria). O emprego de diferentes plantas aquaticas
produziu resultados satisfatorios na remogao de carga
poluidora presente no efluente gerado por esta comuni-
dade rural (Guimaraes et al., 2000).

Pensando na reutilizacdo futura de efluentes, a
atividade florestal, por suas peculiaridades, apresenta-
se como uma alternativa promissora, principalmente por
ndo envolver produgdo de alimentos para consumo
humano e nem riscos a saude (Cromer, 1980). Além disto,
por ser realizada em larga escala tem a potencialidade
de consumir um grande volume de efluentes. O lodo de
esgoto ou biossolido, embora ainda ndo tenha sido ampla-
mente testado no Brasil, ja apresenta alguns resultados
promissores, seja na fase de producao de mudas de espé-
cies florestais (Morais et al., 1997) ou de implantagdo
de reflorestamento (Gongalves et al., 2000a; Poggiani
et al., 2000). Esses estudos ja estdo avangados em outros
paises, inclusive com aplicagdes comerciais em empresas
florestais (Cole et al., 1986; Harrison et al., 1993; Henry
etal., 1994).

Entretanto, a parte solida do esgoto (lodo) corres-
ponde a apenas 0,1% da sua composicdo, sendo 99,9%
composta pelas aguas residuarias (Fernandes, 2000).
Estudos realizados em outros paises t¢ém demonstrado a
eficiéncia do uso das aguas residudrias na fertirrigagio
de culturas agricolas com a obteng@o de excelentes resul-
tados, uma vez que sao ricas em nutrientes (Bastos, 1999).

O objetivo deste trabalho foi estudar uma nova
forma de aproveitamento de residuos na atividade
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florestal, estudando o efeito do efluente liquido pro-
duzido no processo de tratamento de esgoto como
alternativa para a fertirrigagao na produgao de mudas de
espécies florestais.

2. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi realizado em casa de vegeta-
¢do, no Viveiro Florestal do Departamento de Recursos
Naturais da Faculdade de Ciéncias Agrondomicas
(FCA-UNESP) em Botucatu-SP, utilizando os efluentes
liquidos resultantes do tratamento bioldgico de esgoto
da Comunidade Olaria, da Fazenda Experimental
Lageado da FCA.

2.1. Espécies Estudadas

As espécies utilizadas no ensaio foram Croton
floribundus Spreng. (capixingui), pioneira da familia
Euphorbiaceae, utilizada em reflorestamentos mistos em
areas degradadas; e Copaifera langsdorffii Desf.
(copaiba), leguminosa da familia Leguminosae Caesalpi-
nioideae, que possui madeira de 6tima qualidade e
fornece o 6leo-de-copaiba, utilizado para fins medicinais.

2.2. Produgao das Mudas

Foram utilizados tubetes de polietileno de 120 ml
de capacidade, com substrato constituido de 60% de casca
de Pinus decomposta, 15% de vermiculita (granulometria
fina), 25% de humus e terra vegetal, cujas analises
quimicas foram realizadas de acordo com a metodologia
do LABORATORIO NACIONAL DE REFERENCIA
VEGETAL (1988).

2.3. Fertirrigacao

A fertirrigag@o, utilizando tanto agua residuaria
como agua limpa mais fertilizantes minerais (tratamento
convencional), foi realizada via subirrigagao, sistema em
que os tubetes, dentro de uma bandeja galvanizada,
permaneceram continuamente submersos até 2 cm da sua
base, absorvendo agua por capilaridade. O sistema foi
controlado por uma boia, o que proporcionou distribui¢cdo
uniforme dos nutrientes para todas as plantas.

A 4gua residudria utilizada foi proveniente da
Estacdo Biologica de Tratamento de Esgotos da
Comunidade Rural Olaria, que ¢ composta por 15 casas
e aproximadamente 65 habitantes. Nesta estagdo de
tratamento biologico o esgoto doméstico passa por

siF



Utilizagido de Esgotos Domésticos Tratados Através de ...

diferentes caixas de fibrocimento. Nas trés primeiras
caixas ha decantagdo, separando o material s6lido mais
grosseiro; na quarta, o material vai para caixas com brita
e terra, onde ha uma filtragem melhor. Em seguida, o
residuo liquido passa por um leito filtrante composto por
trés partes de casca de arroz e uma parte de solo textura
média, além de diferentes espécies aquaticas (junco,
aguapé e taboa), que retiram mais matéria organica da
agua. Ao final do tratamento a agua continua nao sendo
propria ao consumo humano, pois ainda apresenta matéria
orgénica e vestigios de coliformes fecais.

A agua utilizada no experimento foi aquela coletada
nas saidas das caixas com plantas, ultima fase do trata-
mento. As andlises quimicas (pH, macro e micronu-
trientes) e de condutividade elétrica da agua residuaria
foram feitas de acordo com uma adaptagao de Malavolta
etal. (1997) e EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA (1997) e realizadas
pelo Laboratério de Analises de Plantas e Solos do
Departamento de Recursos Naturais — FCA/UNESP;
essas analises foram realizadas periodicamente durante
o0 experimento e estdo apresentadas nos resultados.

A adubacgdo na fertirrigagdo convencional foi
realizada com nitrato de amdnio, nitrato de potéssio e
monoamonio fosfato (MAP), de acordo com a adubagio-
padrdo do viveiro florestal da FCA. Em fungdo desta
adubagdo-padrao, foram calculadas as doses de nutrientes
adicionadas por tubete, e, a partir desses dados, obteve-
se o que foi fornecido semanalmente para as plantas neste
tratamento: 6 g de nitrato de potassio, 1 g de MAP e
2,5 g de nitrato de amonio.

2.4. Delineamento Experimental

Foi estudado o desenvolvimento de duas espécies
sob dois diferentes tratamentos, fertirrigacdo conven-
cional e com agua residuaria, tendo cada tratamento
quatro parcelas com 25 plantas cada, sendo consideradas
uteis as nove plantas centrais. Os tratamentos foram
comparados através do teste t para amostras indepen-
dentes, entre tratamentos para uma mesma espécie. Em
algumas variaveis estudadas (altura, area foliar e peso
seco da parte aérea do Croton floribundus), através do
teste de Bartlett para homogeneidade de variancia,
constatou-se que as variancias nao eram homocedasticas
(valores discrepantes), havendo, portanto, necessidade
de analisar esses dados através do teste U de Monn-
Whitney (ndo-paramétrico).

siF
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2.5. Coleta e Analise dos Dados

Os parametros altura e diametro de coleto das mudas
foram avaliados mensalmente, até cinco meses para o
capixingui e sete meses para a copaiba, com o uso de
régua graduada e paquimetro digital, respectivamente.
A area foliar foi medida ao final do experimento para
cada espécie, utilizando-se o aparelho AAM-8 Hayoshi
Denkoh, bem como a produgdo de massa seca da parte
aérea e das raizes das plantas uteis de cada parcela, sendo
consideradas, nesta avaliagdo, apenas as raizes dentro
do tubete. O sistema de subirrigagdo causou um grande
crescimento do sistema radicular do capixingui, tendo
sido necessaria a realizagdo de podas periodicas das
raizes.

Foram feitas analises quimicas de macro e micronu-
trientes nos tecidos foliares das mudas a fim de avaliar o
seu estado nutricional ao final do experimento, de acordo
com a metodologia de Malavolta et al. (1997). A meto-
dologia ¢é baseada na digestao nitroperclorica para P, K,
Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, digestdo via seca para o B e
sulfurica para o N e determinac¢do micro-Kjeldahl para
N, por colorimetria para P, turbidimetria para S,
azometria-H para B e espectrofotometria de absorgao
atdmica para os demais elementos. A partir dos resultados
desta andlise foi calculado o aciimulo de nutrientes nas
folhas das diferentes espécies.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Anilise Quimica das Aguas

O teor de macronutrientes na agua do tratamento
convencional é bastante superior ao da agua residuaria.
Entretanto, para ambos os tratamentos e espécies, a taxa
de sobrevivéncia das mudas foi de 100% e a incidéncia
de pragas e doengas foi de 0%, mostrando que embora o
teor de nutrientes tenha sido baixo no tratamento com
agua residuaria ele foi suficiente para o desenvolvimento
de mudas sadias e vigorosas.

3.2. Analise Quimica do Substrato

Por meio das analises dos substratos dos diferentes
tratamentos ao final do experimento (Quadro 2), constata-
se que eles registraram quantidades semelhantes de
nutrientes. Comparadas a analise inicial do substrato,
observa-se que ao fim do experimento houve redugio
nos teores de matéria organica, C total, relagdo C/N e
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Quadro 1 - Anélise quimica e de condutividade elétrica (CE) da dgua residuaria e da fertirrigacdo convencional
Table 1 - Chemical analyses and electrical conductivity (CE) of the wastewater and conventional fertigation

N [ P | K | ca [ Mg ]| s | Na| cu | Fe | M | za|pn| CE
Tratamento
(mg/l) (CaCly) (dS/m)
A Residuéaria 161,7 6,2 23,2 29,1 48 6,3 48,1 0,01 2,60 0,10 | 0,10 | 7.1 0,7
Convencional? 229 15,1 119,3 - - - - - - - - 7,0 1,9

U Nfaqs . 2 L1 .
~ Média de nove amostragens ao longo do experimento e  média de sete amostragens ao longo do experimento.

quase todos os elementos, com exce¢do do N, K, Zn e
Na, ocorrendo pequena variagdo nos valores de pH.
Constatou-se aumento no teor de Na em ambos os
tratamentos, mas com superioridade no tratamento com
agua residuaria, mostrando, assim, que houve acimulo
de sais em ambos os tratamentos. Em fungdo do uso e da
decomposi¢@o do material, houve reducdo no teor de C e
aumento no teor de N, o que provou diminui¢ao na relagdo
C/N em comparagao ao substrato original, causada pela
acdo do tempo na mineralizacdo da matéria orgénica.
Comparando os teores de matéria organica em ambos os
tratamentos, pode-se observar a tendéncia de o tratamento
convencional apresentar maiores valores. Embora tal fato
ndo tenha sido testado estatisticamente, acredita-se que
amaior atividade microbioldgica no tratamento com agua
residudria tenha acelerado a decomposi¢do da matéria
organica.

3.3. Mediciio da Altura Total, da Area Foliar e do
Diametro de Coleto

O desenvolvimento em altura e didmetro do capixin-
gui e sua 4rea foliar foram significativamente superiores
no tratamento convencional (Quadro 3), fato ocorrido
provavelmente pela maior concentragdo de macronu-
trientes na solugo nutritiva em relagdo a agua residudria.
O capixingui ¢ uma espécie pioneira que, segundo
Gongalves et al. (2000 b), apresenta alta taxa de cresci-
mento, alta demanda de nutrientes, alta capacidade de
absorgdo e alta taxa de acimulo de nutrientes em tecidos
vegetais. Segundo dados destes autores, o crescimento
em altura dessa espécie, em um sistema convencional de
produgdo de mudas (microaspersao), chegou a 32 cm em
130 dias de experimento, valor inferior ao do tratamento
convencional ao final deste ensaio (150 dias), mas
superior ao obtido com agua residuaria, o que pode ser
um fator positivo da subirrigagdo de mudas florestais
quando comparada a sistemas de irrigacdo convencionais.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.27, n.3, p.335-342, 2003

A copaiba ¢ uma espécie-climax que, segundo
Gongalves et al. (2000b), apresenta crescimento lento, o
que significa que suas exigéncias nutricionais sao baixas
comparadas com as do capixingui, bem como sua capa-
cidade de absor¢ao de nutrientes e resposta a fertilizagao.
Quanto a altura das plantas, as diferengas estatisticas entre
os tratamentos para esta espécie se deram a partir do
quinto més do ensaio, diferentemente do capixingui, que
apresentou diferengas a partir do segundo més. Ja o

Quadro 2 - Analise quimica do substrato antes do inicio e
ao final do experimento

Table 2 - Chemical analyses of the substrate before and
after the experiment

Resultado de Base Seca (110 °C)
Variavel Final
Inicio ——
A. Residudria | Convencional
(g/kg)
N total 7,10 8,40 10,00
P,05 total 5,40 4,70 3,20
KO total 1,20 1,40 1,70
Matéria Organica 630,00 270,00 310,00
Carbono total 250,00 150,00 172,20
Ca total 9,40 8,10 5,80
Mg total 6,50 1,20 1,10
S total 1,10 0,50 0,00
(mg/l)
Zn total 114,00 138,00 156,00
Mn total 236,00 176,00 104,00
Cu total 38,00 36,00 30,00
Na total 120,00 4.200,00 3.100,00
Ferro total 2.950,00 720,00 800,00
pH (CaCl, 0,01M) 54 5,1 5.4
Relagdo C/N 35/1 18/1 17/1
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didmetro das plantas ndo apresentou diferengas estatis-
ticas entre os tratamentos, embora seja possivel notar a
tendéncia de o tratamento com agua residudria proporcio-
nar um maior didmetro, ao contrario do que ocorreu para
0 capixingui.

3.4. Peso da Matéria Seca

Os dados de producdo de matéria seca do capixingui
(Quadro 4) foram significativamente superiores para as
plantas do tratamento convencional, tanto para a parte
aérea quanto para a raiz, possivelmente em fungio da
maior concentragdo de macronutrientes disponiveis nesse

Quadro 3 - Médias e desvios-padrdao de altura, didmetro do coleto

(cinco meses) e Copaifera langsdorffii (sete meses)
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tratamento, uma vez que essa espécie apresenta alta taxa
de acumulo de nutrientes.

J& para a copaiba, embora a area foliar das plantas
do tratamento convencional tenha sido significativamente
maior que as do tratamento com agua residudria, a matéria
seca da parte aérea e das raizes ndo apresentaram dife-
rengas significativas. Quanto a razao raiz/ parte aérea,
constatou-se que o tratamento com 4agua residudria
favoreceu ambas as espécies, pois permitiu melhor
desenvolvimento radicular em relagdo a parte aérea. Tal
fato indica que, embora o desenvolvimento tenha sido
inferior (mais lento) no tratamento com agua residuaria,
as plantas apresentaram maior equilibrio entre a parte

e area foliar para as mudas de Croton floribundus

Table 3 - Height, diameter and leaf area averages and standard deviations for Croton floribundus (5 months) and

Copaifera langsdorffii (7 months) seedlings

Variavel
Tratamento Altura Diametro Area foliar
(cm) (mm) (cm?)
S | A Residudria | 20014344 | (u=2,000) | 3,60+-049 | (t=8,897) | 13521+/-30,7 | (u=2,000)
g
5
5y Convencional 43,59+/-8,70 | (p<0,0001) | 4,69+/-0,55 (p<0,0001) 290,97+/-58,9 (p<0,0001)
©)
o | A. Residuaria | 11,63+/-2,58 | (=4,378) | 3,87+/-0,40 (n.s.) 78,47+/-32,3 (t=2,391)
o
E
S | Convencional | 14,54+/-3,05 | (p<0,0001) | 3,71+/-0,47 110,70+/-432 | (p=0,0233)
Quadro 4 - Peso da matéria seca da parte aérea, da raiz e razado raiz/ parte aérea (médias e desvios-padrado) para

capixingui (cinco meses) e copaiba (sete meses)
Table 4 - Shoot and root dry weight and shoot/root ratios (averages and standard deviations) for Croton floribundus
(5 months) and Copaifera langsdorffii (7 months) seedlings

Matéria Seca (g/muda) .
Tratamento Razao Raiz/Parte Aérea
Parte aérea Raiz

ED A. Residuaria 1,64+/-0,36 (t=2,000) 1,25+/-0,25 (t=3,404) 0,77+/-0,08 (t=11,742)
R=!

R

=y Convencional 3,79+/-0,94 (u<0,0001) 1,64+/-0,40 (p=0,0019) 0,44+/-0,07 (p<0,0001)
Q

< A. Residuéria 0,83+/-0,29 (n.s.) 0,90+/-0,29 (n.s.) 1,18+/-0,43 (t=4,008)
e}

2

3 Convencional 0,99+/-0,40 0,69+/-0,34 0,70+/-0,20 (p=0,0004)
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aérea ¢ a raiz, o que pode proporcionar melhor sobrevi-
véncia no campo, ndo apenas em fung¢do do melhor
equilibrio fisico (responsavel pela sustentagdo da muda),
mas também pela maior capacidade de absor¢ao de agua
e melhor balango entre a transpiracao e a absorgao.

3.5. Avaliacao do Estado Nutricional das Plantas

O capixingui apresentou valores significativamente
maiores nas plantas do tratamento convencional somente
para os teores de K e Mn (Quadro 5). O maior teor de K
nas plantas do tratamento convencional ja era esperado,
em fungdo da adubacdo mineral semanal, cujos teores
sdo altos comparados aos da agua residuaria.

Entretanto, apesar de ndo apresentar diferencas
estatisticas, as plantas do tratamento com agua residudria
tenderam (0,05 > P <0,1) a apresentar maiores teores de
P, Ca, Mg e B, provavelmente pelo “efeito de diluigao”
dos nutrientes ocorridos nas plantas do tratamento
convencional, as quais cresceram mais. Este efeito pode
ser notado pelo acimulo de nutrientes, que foi maior nas
folhas das plantas do tratamento convencional. O alto
valor do acimulo de Mn e Fe no tratamento convencional
surpreendeu, pois ndo foram utilizados micronutrientes

Quadro 5 - Analise quimica foliar (médias e desvio-padrdo) e acumulo de nutrientes

AUGUSTO, D.C.C. et al.

nesta adubacdo, a ndo ser o existente originalmente no
substrato. Durante o desenvolvimento do ensaio, cons-
tatou-se que as plantas em ambos os tratamentos nao
apresentaram deficiéncia e nem toxidez de nutrientes
aparente.

Os resultados referentes a analise nutricional foliar
e a taxa de acimulo de nutrientes nas folhas de copaiba
(Quadro 6) mostram valores significativamente maiores
nas plantas do tratamento convencional para os elementos
N, K, Mg e S. Em fungdo da adubagdo mineral semanal
no tratamento convencional, os maiores teores de N e K
ja eram esperados, enquanto o alto valor de Mg surpre-
endeu por ndo ter sido utilizado este nutriente na adubagao
convencional. A superioridade no teor de S também ¢
estranha, levando-se em conta a analise quimica do
substrato (Quadro 2), pois foram obtidos maiores valores
no substrato com agua residuaria.

A analise foliar no tratamento com agua residuaria
da copaiba apresentou superioridade apenas para o B,
pela existéncia deste elemento nessa agua, pois ele esta
presente nos esgotos sanitarios oriundos da utilizagdo de
sabdo em po e outros produtos de limpeza (Bastos, 1999).
Quanto ao acumulo dos nutrientes nos tecidos foliares

nas folhas do Croton floribundus

Table 5 - Chemical leaf status (means and standard deviation) and leaf accumulated nutrients for Croton floribundus

seedlings
Analise Quimica Foliar Actimulo dig;;iirg:)s nas Folhas
A. Residuaria Convencional A. Residuaria Convencional
N 18,25 +/-1,26 20,00+/-1,83 (n.s.) 13,69 29,40
] 2,70+/-0,42 2,08+/-0,39 (n.s.) 2,03 3,05
'g gb K 16,25+/-1,50 20,50+/-2,89 (t=2,613 p=0,04) 12,19 30,14
§ 21 Ca 16,00+/-2,16 13,25+/-1,26 (n.s.) 12,00 19,48
CE% Mg 3,98+/-0,71 3,13+/-0,47 (n.s.) 2,98 4,59
1,25+/-0,19 1,18+/-0,09 (n.s.) 0,94 1,73
" B 60,75+/-9,29 49,75+/-4,27 (n.s.) 0,05 0,07
fé - Cu 5,00+/-0,00 5,00+/-0,00 (n.s.) 0,00 0,01
% § Fe 218,25+/-30,28 285,25+/-50,72 (n.s.) 0,16 0,42
S 7| Mn 145,75+/-23,73 194,00+/-12,03 (t=3,628 p=0,0110) 0,11 0,29
> Zn 96,00+/-13,29 88,75+/-8,02 (n.s.) 0,07 0,13
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Quadro 6 - Andélises quimicas foliares e taxa de acumulo de nutrientes nas folhas da Copaifera langsdorffii (médias e

desvio-padrao)

Table 6 - Chemical leaf status and accumulated leaf nutrients for Copaifera langsdorffii

Anélise Quimica Foliar Acumulo de Nutrientes nas Folhas
(mg/muda)

A. Residudria Convencional A. Residudria Convencional
N 18,25+/-0,96 28,25+/-1,26 (t=12,649 p<0,0001) 9,13 18,36
8 P 1,83+/-0,66 1,93+/-0,44 (n.s) 0,92 1,25
'g @ K 11,25+/-1,26 14,00+/-1,41 (t=2,905 p=0,0271) 5,63 9,10
g ?9 Ca 9,50+/-1,92 8,50+/-2,38 (n.s.) 4,75 5,53
cE% Mg 1,43+/-0,21 2,15+/-0,33 (t=3,713 p=0,0099) 0,71 1,40
0,38+/-0,05 1,35+/-0,29 (t=3,243 p=0,0176) 0,44 0,88
B B 137,50+/-14,48 68,25+/-20,40 (t=5,536 p=0,0015) 0,07 0,04
% S| c 1,98+/-0,05 4,75+/-2,87 (n.s.) 0,00 0,00
é %;b Fe 210,25+/-28,73 248,25+/-28,37 (n.s.) 0,11 0,16
S 7| Mn 227,25+/-44,19 281,00+/-67,55 (n.s.) 0,11 0,18
= Zn 79,50+/-10,50 97,50+/-20,54 (n.s.) 0,04 0,06

da copaiba, também foram obtidos maiores acimulos no 5. AGRADECIMENTO

tratamento convencional, excecao feita ao boro. Também,
para esta espécie, ndo foram observados sintomas de
toxidez ou deficiéncia de nutrientes durante o experi-
mento.

4. CONCLUSOES

Os resultados mostraram que a agua residuaria pode
ser utilizada na fertirrigagdo de viveiros para produgao
de mudas das espécies estudadas, pois todas as plantas
se mostraram sadias, vigorosas, com bom desenvolvi-
mento, boa sobrevivéncia, sem deficiéncia ou toxidez de
nutrientes aparente. Além disto, o desenvolvimento do
sistema radicular foi favorecido no sistema com agua
residuaria, o que € uma caracteristica desejavel para maior
sobrevivéncia das mudas no campo. Entretanto, cons-
tatou-se menor desenvolvimento geral das espécies, o que
leva a crer que as mudas florestais produzidas com o uso
da agua residuaria necessitardo de maior tempo no
viveiro, quando comparadas as produzidas com
fertilizantes minerais.
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