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APRESENTAÇÃO

No cenário atual, as interrelações entre população, recursos naturais 
e desenvolvimento, têm ocupado espaço de grande evidência no mundo, 
principalmente em função da necessidade do aumento na produção de alimentos 
aliada a preservação do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciências Agrárias que 
possui caráter multidisciplinar, e abrange diversas áreas do conhecimento, tem como 
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto 
agrícola quanto pecuária, considerando sua inserção nos vários níveis de mercado, 
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos múltiplos processos de produção.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias”, 
em seus volumes 1 e 2, reúne em seus 35 capítulos textos que abordam temas 
como o aproveitamento de resíduos, conservação dos recursos genéticos, manejo 
e conservação do solo e água, produção e qualidade de grãos, produção de mudas 
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informações traz à luz questões 
atuais e de importância global, perante os desafios impostos para atender as 
demandas complexas dos sistemas de produção.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capítulos, que 
possibilitaram a produção desse material, que retrata os avanços técnico-científicos 
nas Ciências Agrárias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar 
seu conhecimento sobre o avanço das pesquisas no ramo das Ciências Agrárias, 
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovação 
tecnológica e científica, o manejo e conservação dos recursos genéticos, que 
culminem em incremento na produção de alimentos de maneira sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: Com o objetivo de testar a utilização 
do LETA como substrato na produção de mudas 
de Inga edulis e Eucalyptus grandis, estas foram 
distribuídas em 6 tratamentos constituídos de 
20 repetições cada, onde a concentração do 
lodo na mistura variou de 0 a 100%. Após 20 
dias da semeadura foram avaliados o índice de 
velocidade de emergência (IVE), porcentagem de 

emergência (PE), o tempo médio de emergência 
em dias (TME). Após 120 dias avaliou parâmetros 
morfológicos como, diâmetro do colo (DC), altura 
da parte aérea (A), massa seca da raiz (MSR), 
massa seca da parte aérea (MSPA), clorofila, área 
foliar e comprimento total de raízes. Para verificar 
diferença entre os tratamentos foi realizada 
uma ANOVA seguida por teste Tukey a 5% de 
probabilidade. Independente da espécie, não 
houve diferenças significativas para parâmetros 
de IVE, TME, PE e clorofila. Os tratamentos com 
100% de LETA apresentaram pior desempenho 
nas variáveis DC, MSPA e MSR em ambas 
espécies. As mudas dos tratamentos IT1, IT2, IT3 
e IT4 apresentaram a mesma área foliar (F=7,10; 
p<0,05), comprimento total de raízes (F=20,06; 
p<0,05) e volume de raízes (F=14,56; p<0,05), 
mostrando que até há concentração de 60% do 
lodo não há efeitos deletérios para a planta em 
relação esses parâmetros. Os tratamentos ET1, 
ET2 e ET3, apresentarão mesmo comprimento 
total radicular (F=19,24; p<0,05), mostrando 
que até há uma concentração de 40% de lodo, 
as plantas não são afetadas negativamente. 
O tratamento ET6, foi o que apresentou pior 
desenvolvimento.
PALAVRAS-CHAVE: Substrato, LETA, Inga 
edulis, Eucalyptus grandis.

PRODUCTION OF ARBOREAL 
SEEDLINGS WITH SLUDGE FROM THE 

WATER TREATMENT STATION (LETA) OF 
SAAE DE GUANHÃES - MG

ABSTRACT: In order to test the use of LETA as 
substrate for the production of seedlings of Inga 
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edulis and Eucalyptus grandis, these were distributed in 6 treatments consisting of 20 
repetitions each, where the sludge concentration in the mixture ranged from 0 to 100%. 
After 20 days of sowing, the emergency velocity index (EVI), emergency percentage 
(PE), and the mean emergency time in days (TME) were evaluated. After 120 days we 
evaluated morphological parameters such as stem diameter (CD), seedlings height 
(A), dry mass of root (MSR), dry mass of the aerial part (MSPA), chlorophyll, leaf area 
and total length of roots. To check the difference between treatments an ANOVA was 
performed followed by a Tukey test at 5% probability. Independent of the species, 
there were no significant differences for IVE, TME, PE and chlorophyll parameters. 
The treatments with 100% LETA showed worse performance in the variables CD, 
MSPA and MSR in both species. The seedlings from treatments IT1, IT2, IT3 and IT4 
presented the same leaf area (F=7.10; p<0.05), total length of roots (F=20.06; p<0.05) 
and volume of roots (F=14.56; p<0.05), showing that until there is a concentration 
of 60% of the sludge there are no deleterious effects to the plant in relation to these 
parameters. The treatments ET1, ET2 and ET3, will present the same total length of 
roots (F=19.24; p<0.05), showing that until there is a concentration of 40% of mud, 
the plants are not negatively affected. The ET6 treatment, was the one that presented 
worse development.
KEYWORDS: Substrate, LETA, Inga edulis, Eucalyptus grandis.

INTRODUÇÃO
A água é um recurso renovável, porém a mesma, segundo a Política Nacional 

de Recursos Hídricos (Lei Nº 9.433, de 8 de Janeiro de 1997) é um bem finito e 
dotado de valor econômico (BRASIL, 1997). Isso se dá baseado na escassez de 
água potável que o mundo vem enfrentado.

A cada ano que passa, verifica-se a deterioração dos recursos hídricos por 
lançamento de efluentes industriais, domésticos ou agrários. E quanto mais poluída, 
mais difícil e caro é o tratamento da água, às vezes esse processo chega a ser 
inviável (VON SPERLING, 2014). 

No próprio processo de tratamento da água para obtenção de água potável 
há geração de resíduos devido à presença de impurezas na água bruta e aplicação 
de produtos químicos. Esses resíduos são conhecidos como Lodos de Estação 
de Tratamento de Água (LETA), e apresentam características e propriedades 
diversas, geralmente desconhecidas, dificultando seu descarte ou reaproveitamento 
(Cordeiro, 2001). 

No Brasil, a maior parte das Estações de Tratamento de Esgoto (ETA) lançam 
seus resíduos sem nenhuma forma de tratamento, diretamente no corpo d’água mais 
próximo à estação, ocasionando assoreamento e deterioração da qualidade da água 
dos rios e lagos. O lançamento desse lodo em corpos d’água ou aterros, sem devido 
tratamento, é considerado crime ambiental devido aos efeitos nocivos causados 
ao ambiente segundo a Lei Nº 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998). 
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Esta lei ainda estabelece reclusões ou multas para as empresas que manejam esse 
resíduo de forma errada.  

No LETA podem ser encontrados macro e micronutrientes que são 
importantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas, com isso, o mesmo 
pode ser usado como fertilizante, aplicando-o nos solos ou podem ser utilizados 
como substrato, contanto que a concentração do alumínio não ultrapasse 25% 
(AHMAD et al., 2016). O uso de LETA no solo pode melhorar a retenção de água, 
porém, o teor de alumínio presente no lodo é considerado como fator limitante à sua 
utilização na agricultura.

REALI (1999), cita que a aplicação de resíduos de lodo de ETA ao solo pode 
ser uma alternativa possível de ser adotada nos casos em que se comprove a não 
existência de impactos negativos ao solo receptor destes resíduos, principalmente 
pela presença de alumínio que pode indisponibilizar o fósforo presente no solo às 
plantas.

O Sistema Autônomo de Água e Esgoto de Guanhães - MG (SAAE) possui 
uma Unidade de Tratamento de Resíduos (UTR), onde, após processos de 
decantação e filtração da água bruta na Estação de Tratamento de Água (ETA), há 
produção de resíduos sólidos. Devido à falta de pesquisas e orientações corretas 
para o descarte desse material, o mesmo vem se acumulando na UTR do SAAE de 
Guanhães, tornando-se um entrave para a empresa em questão, gerando com isso 
gasto na sua armazenagem.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi testar a utilização do LETA gerado 
no SAAE de Guanhães-MG como substrato na produção de mudas de Inga edulis 
e Eucalyptus grandis. As escolhas das espécies foram baseadas na relevância 
ecológica e econômica dessas para a região, uma vez que Inga eduli pode ser 
utilizada no programa de recuperação de áreas degradadas do SAAE e o Eucalypus 
grandis tem grande expressividade no setor econômico da região, que tem a 
silvicultura como base. 

O Eucalyptus grandis é a espécie florestal mais plantada no Brasil (SOUZA et 
al., 2006), devido ao seu potencial produtivo e às características da madeira, sendo 
utilizada na produção de celulose, de papel, de painéis de fibra e de aglomerados 
combustíveis industriais e domésticos, e na indústria moveleira. A região do Vale 
do Rio Doce utiliza muito dessa cultura, sendo que existem empresas e viveiros 
especializados na região para a produção de mudas. A mesma gera inúmeros 
empregos, sejam eles de formas diretas ou indiretas, ressaltando mais uma vez a 
importância da cultura para a região.

O Inga edulis conhecido popularmente como Ingá Cipó ou Ingá Vermelho 
é uma espécie semidecídua, pioneira, que ocorre na região amazônica e em toda 
região litorânea, principalmente associada a florestas pluviais tropicais e pode ser 
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empregada em áreas degradadas e alagadas.  Em trabalhos realizados por Azevedo 
et al. (2015), foi constatado que Ingá cipó apresenta alta taxa de sobrevivência em 
área degradada, solo alagado e solo seco, indicando que sua utilização pode ser 
viável em zonas alagadas, podendo assim ser utilizado em áreas de nascentes, 
cursos hídricos e locais secos.

Atualmente é necessário fazer novas buscas por tecnologias de tratamento 
do lodo e determinar formas diferenciadas de disposição, de maneira a causar o 
menor impacto possível no meio ambiente e atender as legislações ambientais, a 
pesquisa visa trazer uma perspectiva de aproveitamento economicamente viável e 
ecologicamente correto do LETA do SAAE Guanhães através de sua utilização na 
produção de mudas.

METODOLOGIA
O experimento foi conduzido no viveiro de mudas florestais do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Minas Gerais - Campus São João 
Evangelista (IFMG/SJE), município de São João Evangelista – MG.

O lodo foi adquirido no SAAE de Guanhães- MG. O resíduo que origina o lodo 
é gerado na lavagem dos filtros e limpeza dos decantadores da ETA. Posteriormente 
encaminhou-se o LETA ao laboratório de Ecologia do IFMG/SJE onde realizou a 
homogeneização e a secagem em estufa a 70°C por 72 horas. Em seguida, o mesmo 
teve sua granulometria reduzida com auxílio de um pilão de madeira e peneira de 
10 mesh para padronização. 

Foram selecionadas 150 sementes de Inga edulis e 150 de Eucalyptus 
grandis do banco de sementes do viveiro do IFMG/SJE para produção das mudas, 
sendo realizado um teste simples de germinação para avaliar a viabilidade das 
sementes de cada lote. O experimento foi constituído de seis tratamentos cada e 20 
repetições (2x6x20), distribuídas em DIC. 

Os tratamentos foram nas seguintes proporções: Tratamento 1: 100% 
substrato comercial; Tratamento 2: 80% substrato comercial + 20% lodo; Tratamento 
3: 60% substrato comercial + 40% lodo; Tratamento: 40% substrato comercial + 60% 
lodo; Tratamento 5: 20% substrato comercial + 80% lodo; Tratamento 6: 100% lodo. 
Os recipientes utilizados na montagem do experimento foram tubetes de 290 cm³ 
esses passaram por um processo de desinfestação em hipoclorito de sódio a 2%, 
durante 5 minutos. Os tubetes foram preenchidos manualmente com as respectivas 
misturas de substrato comercial Mecplant® de casca de pinus e LETA, sendo 
semeada uma semente em cada recipiente. 

A semeadura foi feita a um centímetro para uniformizar a profundidade. Sendo 
semeadas aproximadamente 1 grama de sementes de Eucalipto e uma semente 
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de Ingá. Depois de semeadas, as sementes foram cobertas com uma camada de 
substrato de um centímetro em todos os tratamentos. Após a emergência efetuou um 
raleio para deixar a muda mais vigorosa em cada tubete. A irrigação do experimento 
foi realizada com sistema de aspersores ligados em horários programados (9 h e 
16 h). 

Nos primeiros 20 dias, após a semeadura foram avaliados o índice de 
velocidade de emergência (IVE), porcentagem de emergência (PE) e o tempo médio 
de emergência em dia (TME). Após 120 dias avaliou parâmetros morfológicos como, 
diâmetro do colo (DC), altura da parte aérea (A), massa seca da raiz (MSR), massa 
seca da parte aérea (MSPA), clorofila, área foliar e comprimento total das raízes. A 
altura das mudas foi medida por uma régua graduada e o diâmetro do colo por um 
paquímetro de precisão de 0,05 mm. 

Para verificar diferença entre os tratamentos foi realizada uma ANOVA 
seguida por teste Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Não houve diferença significativa entre os tratamentos nas mudas de Ingá 

edulis nas variáveis IVE, PE e TME. As mudas que desenvolveram nos tratamentos 
IT5 e IT6 apresentaram menor altura (F = 20,22; p<0,05), menor DC (F = 24,4; 
p<0,05), menor MSR (F = 17,79; p<0,05) e menor MSPA (F = 14,87; p<0,05) quando 
comparadas com os demais tratamentos. O LETA mostrou-se viável como composto 
de substrato para produção de mudas de ingá-cipó até a proporção de 60%.

Os resultados encontrados demonstram que não houve variação significativa 
aos 30 dias para as variáveis IVE, PE, TME e altura, para a espécie de Eucaliptos 
grandis. Aos 60 e 90 dias o tratamento ET6 foi o que apresentou menor crescimento 
(F= 16,77; p< 0,05 e F= 23,21; p< 0,05 respectivamente), sendo que os tratamentos 
ET1, ET2 e ET3 apresentaram crescimento semelhantes, mostrando que o LETA, 
à uma concentração de 40% no substrato não exerce efeitos negativos nesses 
parâmetros.

O maior diâmetro de coleto (F= 25,91; p< 0,05) foi registrado nos tratamentos 
ET1 e ET3, que estatisticamente não diferiram entre si, e o menor diâmetro foi 
encontrado no tratamento ET6. O tratamento ET1 apresentou maiores valores 
para os parâmetros de MSPA (F= 23,16; p< 0,05), e MSR (F= 19,76; p< 0,05), o 
tratamento ET6 com 100% de LETA apresentou o menor valor, afirmando que não é 
viável a produção de mudas de eucalipto apenas com LETA, uma vez que esse afeta 
parâmetros importantes de desenvolvimento como a matéria seca da parte aérea e 
matéria seca da raiz das mudas. 

As mudas de Inga edulis, não apresentaram diferenças significativas para o 
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parâmetro de clorofila. As mudas dos tratamentos IT1, IT2, IT3 e IT4 apresentaram 
a mesma área foliar (F=7,10; p<0,05) e comprimento total de raízes (F=20,06; 
p<0,05), mostrando que até a concentração de 60% do lodo no substrato, não há 
efeitos deletérios para a planta em relação a esses parâmetros. As mudas dos 
tratamentos IT5 e IT6 foram as que apresentaram menor desenvolvimento para 
todos os parâmetros analisados, exceto a clorofila. 

Para o parâmetro de clorofila, não houve diferenças significativas entre os 
tratamentos das mudas de Eucaliptos grandis. Os tratamentos ET1, ET2 e ET3, 
apresentaram mesmo comprimento total radicular (F=19,24; p<0,05), mostrando que 
até a uma concentração de 40% de lodo, as plantas não são afetadas negativamente. 
O tratamento ET6, foi o que apresentou pior desenvolvimento. O tratamento ET1 
apresentou maior área foliar (F=19,08; p<0,05) em relação aos outros tratamentos, 
sendo que os demais tratamentos apresentaram o mesmo valor de área foliar com 
exceção do tratamento ET6, que apresentou menor área.

Esses dados divergiram dos encontrados por PAIVA et al. (2015), onde eles 
avaliaram o uso de LETA na composição de substrato para produção de mudas de 
E. urograndis e verificaram um incremento na produção quando o lodo compunha 
até 50% do substrato, dando finalidade adequada ao resíduo e diminuindo o custo 
do produtor, resultado que não se verificou nesse experimento, devido talvez a 
diferença entre espécies e composição dos lodos.

CONCLUSÕES 
O LETA, quando utilizado em 100%, influência negativamente o 

desenvolvimento de mudas de ingá e eucalipto, mas quando utilizado até 
concentrações de 60% para o ingá não é verificado influências negativas no 
desenvolvimento da espécie. Parâmetros como TE, TME e PE que estão relacionados 
com a germinação da semente, não foram afetados, uma vez que esses dependiam 
apenas da qualidade e vigor da semente.  

Em relação as raízes de eucalipto, essas se mostraram sensíveis a 
concentrações de lodo superiores a 40%, tendo seu desenvolvimento comprometido 
em altas concentrações. Em relação a área foliar, essa espécie mostrou que qualquer 
concentração influencia negativamente esse parâmetro. 

Para as mesmas concentrações do lodo o ingá apresentou uma maior 
tolerância a lodo, quando comparados como os tratamentos de eucalipto. Devido 
ao fato de o experimento ter sido realizado com plantas originadas de sementes, 
seria interessante que futuramente o experimento fosse realizado de novo, mas 
com plantas propagadas vegetativamente, uma vez que essas não apresentam 
diferenças genéticas pelo fato de serem clones. 
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