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RESUMO
Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de biossélido
proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) do Jaracaty, localizada na
ilha de Sdo Luis - MA, na adubacdo da bananeira (Musa sp.) em substituicdo ao
nitrogénio proveniente de formula comercial de sulfato de amonio nas condicdes
edafocliméticas do municipio de Sao Luis — MA, sobre o crescimento e
produtividade de trés gendtipos de bananeira que tém sido promovidos pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura como capazes de proporcionar cultivos mais produtivos e
menos suscetiveis a doengas e pragas. Os gen6tipos escolhidos para as comparacoes
realizadas neste trabalho foram o hibrido Pacovan Ken e os cultivares Caipira e Thap
Maeo. Foi instalado um delineamento em blocos casualizados em parcelas
subdivididas com os trés genotipos, cinco tratamentos e trés repeticdes, em darea
pertencente ao INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, contigua ao Nucleo
Tecnolégico de Engenharia Rural da Universidade Estadual do Maranhdo. Foram
analisados, em intervalos de 30 dias a partir do trigésimo dia apés o plantio das
mudas (tipo chifrinho), o didmetro do pseudocaule, a altura da planta-mae, o numero
de folhas ativas, a area foliar da terceira folha e o niimero de filhos emitidos como
pardmetros para acompanhamento do crescimento. Por ocasido da colheita do cacho,
também foram analisados o nimero de dias do plantio até a colheita, o nimero de
frutos por cacho, e o peso médio do cacho. Para todos os pardmetros estudados, o
tratamento sem adubagdo nitrogenada apresentou indices de crescimento e
produtividade inferiores em relacdo aos demais. Os tratamentos com diferentes
dosagens de biossdlido proporcionaram resultados semelhantes aos obtidos com
adubacdo mineral recomendada, ressaltando-se a maior dosagem (13 ton.ha™) como
aquela que atingiu os melhores indices de produtividade. Considerando os
gendtipos, observou-se que o cultivar Caipira apresentou desempenho de
crescimento e produtividade inferior aos demais, enquanto o Thap Maeo demonstrou
um nudmero de frutos por cacho e um peso médio do cacho maior que os demais,

revelando-se o mais adaptado para as condi¢cdes experimentais.
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ABSTRACT

This work had as objective to evaluate the effect of the application of biossolid
originating from the Sewers Treatment Station (ETE) of Jaracaty, located in the
island of Sdo Luis - MA, in the manuring of the banana tree (Musa sp.) in
substitution to the nitrogen originating from commercial formula of sulfate of
ammonium in the environmental conditions of the municipal district of Sdo Luis in
Maranhao, Brazil, about the growth and productivity of three banana tree genotypes
that have been promoted by Embrapa - Cassava and Fruticulture National Center
(CNPMF) as capable to provide more productive and less susceptible to diseases and
curses cultivations. The chosen genotypes for the comparisons of this experiment
were the Pacovan Ken, the Thap Maeo and the Caipira. A block randomized drawing
was installed in portions subdivided with the three genotypes, five treatments and
three replication, in area belonging to INPE — National Institute of Space Researches,
next to the Technological Nucleus of Rural Engineering of the State University of
Maranhdo. The plants were analyzed, with the intervals of 30 days starting from the
thirtieth day after the planting of the seedlings, the diameter of the pseudosterm, the
plant-mother's height, the number of active leaves, the foliar area of the third leaf and
the number of children emitted as parameters of growth. For occasion of the crop of
the bunch, it was also analyzed the number of days from the planting to the crop, the
number of fruits for bunch, and the medium weight of the bunch. For all of the
studied parameters, the treatment without nitrogen, presented smaller index of
growth and productivity to the others. The treatments with different biossolid
dosages provided results similar to the obtained with recommended mineral
manuring. Would be emphasized the largest dosage (13 ton.ha™) as that that reached
the index best of productivity. Considering the genotypes, it was observed that
Caipira presented smaller growth and productivity than the others one. The Thap
Maeo genotype presented the larger weight bunch and number of fruits, being

revealed the more adapted for the experimental conditions.



1. INTRODUCAO
As relagdes entre o campo e a cidade sdo caracterizadas por um fluxo no qual
o campo € fornecedor de matéria e energia para a cidade sem que haja compensagdes

suficientes que conduzam a um equilibrio neste balango.

A agricultura, por meio deste fluxo (exportacdo de nutrientes) entre outros
motivos, provoca o empobrecimento de ecossistemas e a degradacdo dos solos,
fazendo com que a partir de certo momento haja necessidade de reposi¢cdo
nutricional, uma vez que este problema vai se tornando mais evidente ao longo das

sucessivas colheitas.

Por outro lado, as zonas urbanizadas, destino de grande parte da producdo das
lavouras, s@o acometidas por desequilibrios gerados pelo acimulo de residuos que
poluem o ambiente prejudicando o bem-estar da comunidade. Grande parte daqueles
nutrientes exportados do campo para a cidade por meio das colheitas sao utilizados
para alimentagdo da populacdo urbana e depois de participar do metabolismo

humano vao ser depositados nas dguas residudrias e fazer parte do esgoto doméstico.

A evolugado da consciéncia ecoldgica tem tornado a coleta e o tratamento de
esgotos uma exigéncia cada vez maior aos governantes, empresarios, condominios,
etc., pela legislacao e pela opinido publica, fazendo com que seja natural prever o
crescimento do tratamento de esgotos e o conseqiiente aumento da produgdo do

residuo deste processo, o lodo de esgoto.

O crescimento populacional de Sdo Luis demanda a¢Oes governamentais de
saneamento, que ampliem as redes de distribuicdo de 4dgua e coleta de esgotos,
visando a melhoria das condi¢Ges sanitdrias, de forma a proteger a saide da

populacdo, evitando surtos, epidemias e a polui¢ao de solos e dguas.



Neste contexto foram inauguradas em S3o Luis, no ano de 2004 duas
Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETEs), dando inicio a uma tentativa de se
controlar a poluicao dos corpos hidricos do municipio. Conseqiientemente iniciou-se
a producgdo do lodo de esgoto, que é um residuo sélido gerado por todo e qualquer
processo de tratamento, o que torna necessdario a definicdo de um destino final
adequado a este residuo, evitando que sua disposicdo de forma descontrolada no

ambiente possa prejudicar o trabalho e o capitais investido nas ETEs.

A utilizagdo de solos de baixa fertilidade e a ndo-manuteng¢do de niveis
adequados de nutrientes durante o ciclo da planta sdo fatores responsaveis pela baixa
produtividade da bananeira. Geralmente, as quantidades de fertilizantes aplicadas ndao
atendem satisfatoriamente a nutricdo da planta. A bananeira extrai grandes
quantidades de nutriente do solo, sendo que o potdssio € o nitrogénio sdo os
nutrientes mais absorvidos pela planta (BORGES et al., 1999). A adubagdo com
biossoélido devidamente tratado e seguindo uma legislacdo adequada pode vir a

satisfazer parte das necessidades nutricionais deste cultivo.

A andlise de crescimento de plantas tem sido utilizada como uma ferramenta
util para identificar respostas a aplicacdo de diferentes tratamentos e/ou selecionar
gendtipos cuja interacdo com o ambiente seja mais favordvel. Permite também
avaliar o ritmo de crescimento em termos de acimulo de matéria seca ao longo de

um determinado periodo.

Os gendtipos de bananeira escolhidos para as comparagdes deste experimento
foram o hibrido Pacovan Ken e os cultivares Caipira e Thap Maeo, devido as
caracteristicas de resisténcia a pragas e produtividade divulgados pela Embrapa

(EMBRAPA, 1999a; EMBRAPA, 1999b; CORDEIRO, 2003; SILVA et al., 2003).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicacdo do lodo de esgoto
proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) do Jaracaty, localizada na
ilha de Sdo Luis-MA, na adubacdo da bananeira (Musa sp.) em substitui¢cdo ao

nitrogénio proveniente de formula comercial de sulfato de amdnio nas condicdes



ambientais do municipio de Sdo Luis — MA e também avaliar trés gendtipos de
bananeira que tém sido promovidos pela Embrapa Mandioca e Fruticultura como
capazes de proporcionar cultivos mais produtivos € menos suscetiveis a doencas e

pragas.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A necessidade de reposicao mineral nas areas agricolas e as relacoes

energéticas entre a zona rural e o ambiente urbano.

A interferéncia num ecossistema natural (com a finalidade de aumentar sua
producdo econdmica) pode fazer com que a reciclagem de nutrientes minerais seja
prejudicada, de modo que a produtividade — tanto biolégica como econdmica —
passa a ser influenciada, ndo sé pela disponibilidade de dgua e de radiagdo solar, mas

também pelo suprimento de nutrientes quimicos extraidos do solo (ALVIN, 1992).

Nos sistemas de exploragdo agricola ou agropecudria a reciclagem nao
consegue evitar completamente a “exportacdo” de nutrientes, a qual se processa tanto
por meio dos produtos colhidos pelo homem como pelas perdas por erosdo e

lixiviagdao (ALVIN, 1992).

Essa € a razdo pela qual ndo se pode cultivar um solo de forma
verdadeiramente continua ou sustentdvel sem que se tenha de recorrer, mais cedo ou

mais tarde, a pratica de adubacao quimica ou organica (ALVIN, 1992).

A solucdo do problema da chamada sustentabilidade dos sistemas do uso da
terra, inevitavelmente requer a adocdo de préticas agronOmicas que sejam nao
somente conservacionistas, isto €, eficazes contra as perdas por erosdo e lixiviacdo,
mas, sobretudo também capazes de devolver ao solo os nutrientes quimicos retirados
pelas sucessivas colheitas com dosagens e freqiiéncias que variam conforme a

fertilidade natural do solo e o volume e natureza das colheitas (ALVIN, 1992).

2.2 A analise de crescimento das plantas.

Os estudos sobre andlise de crescimento de espécies vegetais possibilitam

acompanhar o desenvolvimento das plantas como um todo e a contribuicdo dos



diferentes 6rgaos no crescimento total, permitindo conhecer o seu funcionamento e

suas estruturas (BENINCASA, 1988)

A andlise de crescimento permite conhecer diferencas funcionais e estruturais
entre plantas, de forma a identificar respostas a aplicacdo de diferentes tratamentos
e/ou selecionar genotipos mais eficientes.

O crescimento € avaliado pelas variacdes em magnitude de alguma
caracteristica ou estrutura morfolégica da planta ao longo do tempo. Por sua vez,
essas variagdes temporais permitem o acompanhamento da produgdo fotossintética
efetiva. Isso porque mais de 95% da matéria seca acumulada pelas plantas ao longo
de seu crescimento provém da atividade fotossintética (CAUSTON & VENUS
citados por CLEMENT & BOVI, 2000).

Menos de 5% da matéria seca advém da absorcdo de nutrientes do solo,
embora a inter-relacdo entre fotossintese e absor¢cdo seja fundamental ao processo
como um todo. A producgido fotossintética efetiva, geralmente expressada em termos
de aumento de biomassa ao longo do tempo, € resultante do balango entre
fotossintese bruta, respiracdo, fotorrespiracdo e perdas devidas a senescéncia de

tecidos e 6rgaos (CLEMENT & BOVI, 2000).

O crescimento da planta pode ser avaliado por meio de medidas de diferentes
tipos, sendo as mais comuns: numéricas, lineares, superficiais ¢ de massa. O uso
de uma e/ou de outra depende principalmente dos objetivos do pesquisador, bem
como da disponibilidade de material, mao-de-obra, tempo e equipamentos

necessdrios para a realizacao das medidas (CLEMENT & BOVI, 2000).

Algumas medidas que podem ser realizadas para analise de crescimento:
- Medidas numéricas (niimero de unidades estruturais): nimero de folhas e de
perfilhos. O numero de folhas vivas, verdes ou funcionais estd diretamente
relacionado com o nimero de folhas interna. O nimero de folhas reflete bem o efeito

de estresse hidrico e adubacdo. O nimero de perfilhos por planta ao longo do ciclo



da cultura € fundamental, pois avalia a capacidade de regeneracdo da planta, sendo
ainda muito afetado pela densidade do plantio (MOREIRA GOMES et al. citados por
CLEMENT & BOVI, 2000).

- Medidas lineares: altura e diametro da haste principal, bem como comprimento e
largura das folhas e suas partes, sio amplamente usados com palmeiras, sendo
utilizadas também para a bananeira. S3o medidas de natureza ndo destrutiva,
facilmente obtidas, especialmente nos estddios iniciais de crescimento (CLEMENT

& BOVI, 2000).

- Medidas de superficie: area foliar, pela qual se estima teoricamente a superficie

fotossinteticamente ativa (CLEMENT & BOVI, 2000).

- Medidas de massa: massa seca € utilizada preferencialmente a massa fresca, pois o
teor de 4gua € varidvel, dependendo das condi¢des de cultivo, colheita e
armazenamento pds-amostragem. A biomassa pode ser estimada para a planta inteira
ou para seus componentes. Em palmeiras, medidas de massa s@o facilmente obtidas
no estadio de mudas, mas apresentam complicacdes ao longo do ciclo de vida de uma
palmeira devido ao porte da planta (CLEMENT & BOVI, 2000). Como a bananeira
também € uma planta de grande porte, a determinacdo de sua massa seca €
dificultada pela necessidade de equipamentos para secagem, consumo de energia e

mesmo pela perda da planta para estudos futuros.

2.3 Aspectos relevantes sobre a cultura da banana

As bananeiras, devido ao seu tamanho e forma sdo muitas vezes referidas
como arvores ou palmeiras, entretanto elas diferem das arvores e palmeiras em uma
caracteristica fundamental. O pseudocaule ndo contém tecido lenhoso ou lignina. Por

esta razao, as bananas sao classificadas como herbaceas (SHARROCK, 1998).

A bananeira € uma planta herbdcea, caracterizada pela exuberancia de suas
formas e dimensdes das folhas. Possui tronco curto e subterrineo, denominado de

rizoma, que constitui 6rgao de reserva, onde se inserem as raizes adventicias e



fibrosas. O pseudocaule, resultante da unido das bainhas foliares, termina com uma
copa de folhas longas e largas, com nervura central desenvolvida. Do centro da copa
emerge a inflorescéncia com bricteas ovaladas de coloracdo normalmente roxo-
avermelhada, em cujas axilas nascem as flores. Cada grupo de flores reunidas forma
uma penca (mao) com um numero varidvel de frutos (dedos), originados por

parternocarpia (DANTAS et al., 1999a).

Cabe a banana, o segundo lugar em volume de frutas produzidas no Brasil,
sendo uma das frutas mais consumidas pelos brasileiros, constituindo parte
importante da alimentacdo das camadas mais carentes da populagdo sendo cultura de

subsisténcia comum entre os agricultores familiares.

A producdo de banana estd distribuida em todo o territério nacional, com
significativa importancia na agricultura da maioria dos estados. Apesar da regido
Nordeste ser a maior regido produtora do pais, o Maranhdo aparece apenas como 14°
maior produtor do pais, sendo o 6° do nordeste, com aproximadamente 1,2 milhdes
de cachos somando 128.752 toneladas, contribuindo com 1,96% da producao
nacional, numa érea plantada de 11.867 ha, com produtividade média de 10.849

kg.ha" (IBGE, 2004).

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacao,
FAO (2006) a India é o maior produtor mundial de banana, enquanto o Brasil ocupa
0 2° lugar, com cerca de 9% do que é produzido mundialmente. O Brasil é também o
segundo maior consumidor, razdo pelo qual quase toda producdo brasileira é

consumida no mercado interno.

A bananicultura ocorre em todos os estados brasileiros e € pritica comum
entre os agricultores familiares. Em 2006, o pais produziu 6.880.929 toneladas de
banana em uma 4rea colhida de 489.552 com um rendimento médio de 14.056 kg.ha™

(IBGE, 2006a).



A banana madura é rica em actdcar e de facil digestdo. E constituida de
aproximadamente 70% de agua e seu material solido € principalmente carboidrato
(27%); gordura (0.3%) e proteina (1.2%). Quanto a proteina, em relacdo ao peso
seco, possui ao redor de 3.5% em polpa madura (polpa verde possui ligeiramente
menos). Como um ser humano adulto e sauddvel requer aproximadamente 0,75 g
protefna.kg'l.dia‘z; a banana ndo pode satisfazer sozinha as necessidades de proteina

de um adulto (SHARROCK & LUSTY, 2000).

As bananas sdo também um boa fonte de vitaminas A (caroteno), B (tiamina,
niacina e riboflavina) e C (&cido ascorbico). Como o processamento afeta o
conteido de vitaminas, as bananas maduras comidas cruas provéem uma fonte

melhor de vitaminas que bananas cozidas (SHARROCK & LUSTY, 2000).

A maioria dos cultivares de banana originou-se do Continente Asidtico,
embora existam centros secunddrios de origem, nas ilhas do Pacifico, além de um

importante centro de diversidade na Africa Ocidental (DANTAS et al.,1999b).

Segundo Moreira (1987) a palavra banana € origindria das linguas serra-
leonesa e liberiana (costa ocidental da africa), por simples incorporagdo do termo
cunhado pelos portugueses. Nao se pode indicar com exatiddo a origem da bananeira,
pois ela se perde na mitologia grega e indiana. Atualmente, admite-se que seja
origindria do Oriente, sul da China ou Indochina. Hé referéncias de sua presenca na

India, Maldsia ou Filipinas, onde tem sido cultivada ha mais de 4000 anos.

Moreira (1987) também relata que as bananeiras existem no Brasil desde
antes do seu descobrimento, diz que quando Cabral aqui chegou encontrou indigenas
comendo “in natura”, banana de um cultivar muito digestivo que se supde tratar-se
do ‘Prata’ e um outro rico em amido, que precisava ser cozido antes do consumo,
chamado de “pacoba” que deve ser o cultivar Pacova. Com o decorrer do tempo
verificou-se que o ‘Prata’ predominava a regido litorAnea e o ‘Pacova’, a regido

amazoOnica.



Os registros de importacdo das primeiras bananeiras para o continente
americano, datam de épocas em que ja se conhecia, no continente asiatico, elevado
nimero de espécies do género Musa, incluindo-se aquelas sem valor alimenticio.
Como tais espécies ndo foram encontradas pelos descobridores em nossa terra, pode-
se deduzir que deve ter havido uma sele¢ao do material que foi trazido desses locais
de origem da bananeira. Esse aspecto € um ponto pacifico, em que os historiadores
tém se baseado para explicar a migracdo do povo asidtico que deu origem aos indios
das Américas. Atribui-se a esses emigrantes a primeira selecdo de bananas, no
mundo e também a introduc¢do de bananeiras comestiveis no Continente Americano.

(MOREIRA, 1987)

As bananas produtoras de frutos comestiveis sdao plantas da classe das
Monocotiledoneas, ordem Scitaminales, familias Musaceae, subfamilia Musoideae,
género Musa, série ou se¢ao (Eu-)Musa (DANTAS et al., 1999b). A secao (Eu)Musa
além de ser formada pelo maior nimero de espécies do gé€nero, apresenta ampla

distribuicdo geogréfica e abrange as espécies de bananas comestiveis.

Muitas vezes o cultivo da banana € feito em condicdes ecoldgicas adversas,
mas devido a proximidade de um bom mercado consumidor, esta atividade agricola
torna-se economicamente vidvel. O elevado preco dos fretes de produtos pereciveis
como a banana tem feito com que muitos plantios, principalmente de frutas e
verduras, se desloquem para perto dos grande centros urbanos (MOREIRA, 1987),
este argumento reforca a vantagem de se procurar solu¢des que permitam a produgdo

da banana nas proximidades do aglomerado populacional da Ilha de Sdo Luis — MA.



10

2.3.1. Adaptabilidade do cultivo da bananeira na configuracao ecologica da ilha
de Sao Luis - MA

Com relag@o ao municipio de Sao Luis, sua produ¢do bananeira foi de apenas
200 toneladas, em 25 hectares numa produtividade média de 8.000 kg.ha™' no ano de
2003, abaixo da média nacional e também da média para o Estado do Maranhao

(IBGE, 2006b).

A bananeira, planta tipicamente tropical, exige calor constante, precipitagdes
bem distribuidas e elevada umidade para seu bom desenvolvimento e produgdo

(ALVES et al., 1999).

Apesar de tipicamente ndo haver uma boa distribuicdo de chuvas em Sado
Luis, onde a estiagem pode prolongar-se para mais de 4 meses, a proximidade com o

mar mantém uma umidade relativa do ar em torno de 80% o ano todo.

Apesar de a temperatura apresentar-se elevada o ano todo, as maximas nao
excedem 33°C. Aubert e Ganry citados por Alves et al (1999) recomendam
temperaturas maximas ndo superiores a 34°C, sendo que temperaturas entre 18°C e
34°C, desde que haja suprimento de dgua e nutrientes, proporcionariam o maximo
crescimento da planta. Alves et al (1999) ainda destaca que para temperaturas acima

de 35°C o crescimento € inibido, principalmente devido a desidratag¢do dos tecidos.

Segundo Alves et al. (1999) “cultiva-se banana e “platano” desde regides
onde ndo ha deficiéncia hidrica anual, até regides onde essa defici€éncia se aproxima
de 500 mm, em decorréncia da existéncia de variedades com tolerancia a seca e/ou
uso de irrigacdo suplementar. O déficit hidrico de Sao Luis em sua média histdrica

chega a 427 mm (Figura 04).

O vento € outro fator importante a ser analisado e que segundo Moreira
(1987) pode causar desde pequenos danos até a destruicdo do bananal, Os prejuizos
sdo proporcionais a sua intensidade, podendo causar também a desidratacdo da planta

devido a grande evaporacdo, fendilhamento das nervuras secunddrias, diminui¢cdo da
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area foliar pela dilacera¢do da folha fendilhada, rompimento de raizes, quebra da

planta, tombamento.

Durante o acompanhamento do experimento do presente trabalho pdde-se
constatar que, apesar de ndo ter ocorrido eventos mais drdsticos com relacdo aos
ventos, sua constancia em Sao Luis no periodo da estiagem impossibilita a irrigagdao

por micro-aspersao, sem a implantaciao de quebra-ventos adequadamente localizados.

Os ventos também causaram fendilhamento e exigiram a colocacdo de
escoras de forma a evitar o tombamento das plantas, principalmente depois da

emissao da inflorescéncia.

2.4. Lodo de Esgoto e Biossolido

A atividade humana € geradora permanente de residuos, sejam decorrentes do
metabolismo humano, da vida doméstica cotidiana ou da atividade industrial. Nos
primérdios da humanidade, os residuos se limitavam as sobras alimentares, aos
dejetos humanos e aos restos de uma agricultura incipiente, os quais a prépria

natureza cuidava de processar a reciclagem (MELO & MARQUES, 2000).

Devido a sociabilidade, as pessoas passaram a se concentrar em vilas, que
foram se transformando em centros urbanos. A necessidade de produzir, conservar e
transportar quantidades cada vez maiores de alimentos e a busca constante por maior
conforto na maneira de viver, tétm determinado o aparecimento de indudstrias com o0s
mais diferentes objetivos, agravando de modo sensivel a produgdo de residuos,
aumentando o consumo de dgua e a producdo de esgoto (MELO & MARQUES,
2000).

Para que o esgoto ndo cause problemas ambientais e de saide publica, é
necessdrio que seja tratado antes do lancamento nos corpos receptores. Para evitar os
possiveis danos provocados pelo descarte do esgoto no ambiente este deve ser

tratado para adequéa-lo ao poder de diluicdo especifico de cada corpo receptor. Estes
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tratamentos concentram e removem a matéria organica e os demais poluentes e estes

elementos removidos constituirdo o lodo de esgoto. (FERREIRA et al., 1999).

Os sistemas de tratamento de esgotos sdo baseados em métodos que
favorecem os fendmenos de biodegradacdo (aerébia ou anaerdbia) que ja ocorrem na
natureza, entre os quais os métodos mais comuns de tratamento sdo os bioldgicos,
que utilizam microrganismos presentes no esgoto (ANDREOLI & FERNANDES,
1999).

Uma vez ao passar por instalacdes onde as condi¢des criadas facilitam a
atividade bioldgica, os microrganismos usam a matéria organica como alimento,
degradando-a e conseqiientemente, reduzindo seu potencial poluidor (ANDREOLI &

FERNANDES, 1999).

Melo & Marques (2000) define o lodo de esgoto como um residuo semi-
sOlido resultante do tratamento do esgoto sanitdrio, um material predominantemente
organico cujas caracteristicas quimicas e fisicas sdo varidveis e dependente do
tratamento adotado, da origem e da predomindncia de fontes domésticas ou

industriais desse esgoto.

Segundo Melo & Marques, (2000), lodo de esgoto € o residuo que se obtém
apos o tratamento de dguas servidas (esgotos), com a finalidade de torné-las menos
poluidas, de modo a permitir seu retorno ao ambiente sem que sejam agentes de
poluicdo. Quando devidamente higienizado, estabilizado e seco, o lodo de esgoto

recebe 0 nome de biossdlido.

A EPA (Environment Protection Agency) dos Estados Unidos em sua norma
CFR 503/1995, define bioss6lido como um produto sélido organico produzido por
processos de tratamentos de esgotos municipais e que pode ser reciclado (ESTADOS
UNIDOS, 1995). Apresenta composicdo muito varidvel, sendo um material ainda

rico em matéria organica, nitrogénio e em alguns micronutrientes.
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O USDA - United States Department of Agriculture citado por Melo &
Marques (2000) considera um lodo tipico aquele que contém em torno de 40% de
matéria organica e 4% de nitrogénio, 2% de fésforo e 0,4% de potédssio. Alerta,
entretanto que estes valores variam de acordo com o sistema de tratamento e a fonte

do esgoto tratado.

Ja para Andrade (2004) este residuo apresenta, em média, apenas cerca de 2%
de nitrogénio total em sua composicdo com predominio de compostos organicos

como as proteinas e aminoacidos, com destaque especial para as primeiras.

Melo & Marques (2000) afirmam que a composicdo do esgoto varia
“enormemente” em funcdo do local de origem, ou seja, se uma édrea é tipicamente
residencial ou tipicamente industrial, da época do ano e do processo utilizado na

Estacao de Tratamento de Esgotos.

Neste trabalho adotou-se como indicativo o percentual de 2% para o

nitrogénio, para elaboracao dos tratamentos com biossélido.

Para Fernandes (2000), a composi¢cdo média do esgoto aponta para uma
mistura de dgua (99,9%) e sélidos (0,1%); sendo que do total de sélidos, 70% sao
organicos (proteinas, carboidratos, gorduras, etc) e 30% inorganicos (areia, sais,

metais, etc.).

A quantidade e qualidade do lodo produzido por uma ETE depende da vazio
de esgoto tratado, das caracteristicas do esgoto, do tipo de tratamento e da operacdo
da ETE. Quanto melhor for a eficiéncia do sistema de tratamento e a qualidade da
agua tratada, maior serd a producdo de lodo. Existindo uma relagdo direta entre a
qualidade do afluente, a producao de lodo e as qualidades do efluente tratado (AISSE
et al., 1999).

A quantidade de lodo produzido por um sistema pode ser considerada como

um referencial da eficiéncia de operacdo dos sistemas, 0os quais prevéem um
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determinado volume de descarte de lodo. Se o descarte estiver acima ou abaixo deste
ideal, a eficiéncia do sistema estd operando de forma reduzida (FERREIRA et al.,

1999).

Na fracdo organica encontram-se biomoléculas como carboidratos, proteinas
e lipidios, que se constituem em fonte de carbono e de energia para organismos
heterotréficos, e cujo metabolismo conduz a liberagdo de gas carbdnico, fosfatos,

nitratos e outros ions (MELO & MARQUES, 2000).

Para Fernandes (2000) a gestdo do lodo produzido por uma estacdo de
tratamento de esgoto, ¢ um dos maiores desafios para o sucesso técnico e operacional
do sistema, sendo inclusive um desafio econdmico, pois poderia representar até 60%

dos custos operacionais da estacao.

O uso agricola, a disposi¢cao em aterro sanitdrio, o reuso industrial (produgdo
de agregado leve, fabricacdo de tijolos e ceramica e producdo de cimento), a
incineracdo, a conversao do lodo em 6leo combustivel, a recuperacdo de solos de
areas degradadas, o “Landfarming”, a disposicdo oceanica, sdo relacionados por
Tsutya (2000) como as alternativas que tem sido as mais usuais para o

aproveitamento e/ou destino final de lodos/biossélidos.

2.4.1. A possibilidade de reciclagem agricola do lodo de esgoto ou biossélido.
A reciclagem agricola contribui para fechar o ciclo ecolégico de nutrientes
minerais, colocando a disposi¢do do agricultor um produto de baixo custo e

excelentes qualidades agrondmicas (ANDREOLI & FERNANDES, 1999).

Para Melo e Marques (2000) a andlise da composi¢do do lodo de esgoto
chama logo a atencdo para seu potencial uso na agricultura, seja como condicionador
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, seja como substituto parcial para

fertilizantes minerais.
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Melo & Marques (2000) afirmam que os biossélidos contém matéria
organica, macro e micronutrientes que exercem um papel fundamental na produgdo
agricola e na manutenc¢do da fertilidade do solo, ressaltando ainda que a presenca de
matéria organica melhora o estado de agregacdo das particulas, diminui a densidade,
aumenta a aeragdo e ao mesmo tempo a capacidade de retencdo de &4gua e
consequentemente a capacidade de trocas de cations. A matéria orginica contida nos
biossélidos também pode aumentar o conteido de himus e melhorar a capacidade de
armazenamento e de infiltracdo da dgua no solo, aumentando a resisténcia dos

agregados e reduzindo a erosao.

Entre os destinos finais possiveis, considerando as caracteristicas locais de
clima e solo e a composi¢cdo do material gerado, a destinacdo agricola do lodo de

esgoto tem sido apontada como uma das mais promissoras (TSUTYA, 2000).

Para Melo & Marques (2000), o lodo de esgoto é um residuo que altera as
propriedades fisicas do solo, melhorando sua densidade, sua porosidade e sua
capacidade de retengdo de 4dgua, propriedades estas que condicionam o solo para um
melhor desenvolvimento das planta, melhorando o nivel de fertilidade do solo,
elevando o pH, diminuindo o teor de Al trocdvel, aumentando a capacidade de troca

de cations (CTC) e a capacidade de fornecer nutrientes para as plantas.

Possui alguns dos elementos benéficos necessarios para o desenvolvimento e
producdo das plantas, que por se encontrar em grande parte em forma de matéria
organica, sdo liberados ao solo gradativamente, por meio de processos oxidativos, o
que aumenta a possibilidade de que estes nutrientes sejam absorvidos pelas plantas e

diminuindo o risco de poluicao ambiental (MELO & MARQUES, 2000).

Vaz & Gongalves, (2002), comparando o crescimento de arvores de eucalipto
em duas idades (com intervalo de 13 meses) constataram que a resposta a aplicacdo
de biossolido eleva-se com a idade, refletindo, principalmente, efeitos benéficos

devido a elevacdo da disponibilidade de nutrientes, oriundos da solubilizagdo e
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mineralizacio de componentes deste residuo, bem como um maior volume de

exploracdo do solo pelas raizes, 0 que aumenta o0 acesso a esses nutrientes.

Segundo Teixeira et al. (2004) a aplicacdo de biossdlido como sucedaneo da
adubacdo nitrogenada convencional mostrou-se vidvel para a cultura da bananeira,
nao tendo sido observados efeitos adversos da aplicacdo de biossolido em

bananeiras, mesmo em doses elevadas.

Vanzo et al. (2000) afirmam que o Ministério da Agricultura e do
Abastecimento registrou o biossolido produzido na Esta¢do de Tratamento de Esgoto
de Franca, como condicionador de solos, com a denominac¢do de Sabesfértil, e a ETE
como estabelecimento produtor de insumo agricola, acrescentando que por sua
composi¢do, o Sabesfértil substitui, em grande parte a aduba¢do mineral. O
biossélido produzido na ETE Franca vem sendo aplicado principalmente na cultura
do café, predominante na regido, tanto em experimentos acompanhados por

instituicdes agrondmicas, como em lavouras ja estabelecidas na regido.

Para que seja aplicado na agricultura o lodo de esgoto deve estar estabilizado,
higienizado e seco. O processo de estabilizacdo que objetiva a atenuagdo ou
eliminacdo de caracteristicas negativas, tais como mal cheiro e atracdo de insetos e se
classifica em fung¢do da presenca de oxigénio livre no processo biolégico podendo

ser realizada a digestdo aerdbia ou anaerdbia.

Outro problema a ser resolvido para a reciclagem agricola do lodo de esgoto
diz respeito ao custo de transporte que torna-se menor conforme o lodo fica mais
seco. Segundo Ferreira et al. (1999) o sistema de secagem deve ser selecionado em
funcdo da alternativa de disposi¢do final. Para este fim existem processos naturais e

mecanicos.

No caso de Sao Luis o leito de secagem pode solucionar a questdo da
secagem, pois regides quentes favorecem a implantacdo de sistemas naturais de

secagem, exigindo-se, entretanto que o lodo esteja bem digerido de forma a facilitar a
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drenagem e ndo provocar problemas de odores. A ETE do Jaracaty valendo-se do

clima quente caracteristico de lugares de baixa latitude utiliza este sistema.

Os leitos que desdguam e secam o lodo combinando a acdo de percolacdo do
excesso de dgua com a evaporacdo natural sdo segundo Ferreira et al. (1999) caixas
de concreto com um sistema de drenagem, sobre o qual € colocada uma camada de
britas, seguida de camada de areia. Sobre a areia normalmente sdo assentados tijolos
perfurados capazes de manter a estabilidade mecanica do sistema e a0 mesmo tempo
permitir a passagem do excesso de dgua, ficando geralmente ao ar livre, mas
podendo também serem dotados de cobertura que impeca a entrada da dgua da

chuva, porém com aberturas laterais para facilitar a evaporacao

Segundo Andreoli et al. (2000) o leito de secagem é o método mais vidvel
economicamente sendo largamente difundidos por apresentarem baixo nivel de
investimento. Acrescentam ainda que o uso de estufas pldsticas sobre os leitos de
secagem, aliados a injecdo de calor através dos gases gerados no proprio processo de
tratamento do esgoto, associado ao processo de revolvimento, mostraram-se
eficientes para a diminui¢do no tempo de permanéncia do lodo dentro dos leitos de

secagem.

O outro sistema natural de secagem do lodo sdo as chamadas lagoas de lodo,
que ao contrario dos leitos de secagem, normalmente, ndo contam com sistemas de
drenagem de fundo, a secagem ocorre por meio de evaporacdo (FERREIRA et al.,

1999).

2.4.2. Riscos e cuidados relativos ao uso do lodo de esgoto, na agricultura.
Os principais riscos associados a utilizagdo agricola do lodo referem-se a

gestdo dos metais pesados e aspectos sanitarios, tais como organismos patogénicos.

Metais pesados, ovos de helmintos, esporos de fungos e colonias de bactérias
tendem a co-precipitar com o esgoto e se concentrar no lodo (FERREIRA et al.,

1999).
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2.4.2.1. Metais Pesados:

Do ponto de vista quimico, existem 38 elementos classificdveis como metais
pesados. Tais elementos sdo bons condutores de eletricidade, mostram relagao
inversa entre sua condutividade elétrica e a temperatura absoluta, relacdo direta entre
sua resistividade elétrica e a temperatura absoluta e, além disso, apresentam peso
especifico maior ou igual a 5,0 g/cm3. Ja do ponto de vista ambiental, a denominacao
"metais pesados" costuma ser empregada para identificar um conjunto de elementos
que podem causar impactos negativos a saide e ao meio ambiente. Tal conjunto €, na
realidade, constituido por metais e metaldides, principalmente tais como Ag, As, B,
Ba, Co, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn e Zn. Em lodos residuais de
ETE' s é comum a presenca de vérios desses elementos (ASSUNCAO & SIGOLO,
1997).

A interacdo dos metais pesados com o solo € bastante complexa, dificultando
o estudo e as conclusdes a respeito da poluicdo causada por esses elementos, que
podem estar adsorvidos -eletrostaticamente nos sitios de trocas de coldides,
incorporados na superficie (troca de ligantes) da fase organica ou inorganica, co-
precipitados ou mesmo, presentes na solugdo do solo (ALLOWAY citado por

MARQUES, 1997).

Os metais pesados presentes no lodo podem ter trés origens:

a) Rejeitos domésticos: canalizacoes, fezes e dguas residudrias de lavagem.

b) Aguas pluviais: as dguas de escorrimento de superficies metélicas ou mesmo

das ruas carregando residuos de metais dispersos na fumaca dos veiculos.

c) Efluentes industriais: sdo a principal fonte de metais no esgoto, contribuindo

com certos tipos especificos de cations de acordo com a atividade da industria.

O lodo das estacdes de tratamento que recebem apenas afluentes domésticos

contém pequena quantidade de metais pesados provenientes da prépria natureza dos
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residuos e das canalizacOes. Ligacdes clandestinas de pequenas fontes de metais
pesados tais como laboratérios fotograficos, fabricas de baterias, tintas, cromagens
podem adicionar um maior nivel de metais pesados na rede (FERREIRA et al.,

1999).

A preocupacdo com a possibilidade de contaminagdo dos solos com metais
pesados levou diversos paises a estabelecerem limites maximos dos metais no lodo e

taxa de aplicacdo desses no solo.

Para a Regido Metropolitana de Sao Paulo a presenca de metais pesados € o
principal aspecto poluidor dos biossdlidos, sendo que o seu controle estd sendo
realizado na SABESP através do PREND — Programa de Recebimento de Efluentes
Nao Domésticos, que estabelece diretrizes e procedimentos para os lancamentos de

efluentes industriais (MELO et al., 2000).

Andlise do lodo da Estacdo de Tratamentos de Esgotos do Jaracaty realizada
pelo IAC — Instituo Agrondmico de Campinas (Tabela 01), demonstra que o residuo
produzido por essa estacdo apresenta resultados bem abaixo do médximo permitido
tanto pela Norma CETESB P-4.230/99 como pela Lei 3.581/05 do Distrito Federal, o
que era esperado pois a drea de captacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos do
Jaracaty ndo possuir um grande setor industrial, sendo que normalmente o efluente
industrial € que tende a contribuir com maiores teores de metais pesados nos esgotos
e consequentemente no Lodo de Esgoto, por este motivo o lodo estudado pode ser
considerado como de excelente qualidade no que se refere a presenca de metais

pesados.

O monitoramento neste sentido deve ser constante e a propria Lei — DF
3.581/05 estabelece que deve ser realizada uma amostragem a cada 1000 toneladas
de sdlidos totais, enquanto que a norma paulista P.4.230/99 estabelece que deve ser

realizada uma amostragem a cada trimestre se a quantidade de lodo destinado a
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agricultura for até 1500 toneladas por ano se essa quantidade for maior a analise deve

ser realizada bimestralmente.

Tabela 01. Resultados de andlise de lodo da ETE do Jaracaty realizada pelo Centro
de P&D de Solos e Recursos Ambientais do IAC, coletado em
25/04/2004 comparado com os méaximos permitidos pela Norma da
CETESB P-4.230/99 e com a Lei 3.581/05 do Distrito Federal e com a
Resolucio CONAMA 375/06 de 29/10/2006.

Metal Lodo Concentraciao Teor Limite RESOLU(;AO
produzido pela maxima (mg.kg” de CONAMA
ETE do permitida pela Matéria Seca) 375/06
Jaracaty Norma P-4.230/99  Lei 3.581/05 do
mg.kg! no lodo Distrito Federal
(mg.kg "' Matéria
seca)
Arsénio ND® 75 - 41
Bario -X- - - 1300
Céadmio ND® 85 20 39
Cobre 7,0 4300 1000 1500
Chumbo ND® 840 750 300
Mercurio ND® 57 16 17
Molibdénio ND” 75 - 50
Niquel 2,1 420 300 420
Selénio - 100 - 100
Zinco 18,2 7500 2500 2800
Cromo 2,8 500 1000 1000

(*) Nao detectado, concentra¢cdes menores do que 1,0 mg.kg'1

2.4.2.2. Agentes Patogénicos

Segundo Malta (2001) a origem da contaminacdo microbioldgica do lodo esté
ligada ao material fecal existente no esgoto, portanto, depende das caracteristicas
epidemioldgicas da populacdo local e dos efluentes lancados na rede coletora. No
esgoto sdo encontrados virus, fungos, bactérias e parasitas (protozodrios e helmintos)
e embora a grande maioria destes organismos seja inofensiva, alguns grupos de
patogénicos sdo considerados perigosos pelo risco que representam a saide humana e
animal. O contetido microbiolégico das fezes € diluido no esgoto, que mesmo assim

apresenta concentracdo elevada de microrganismos.
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Segundo Pike & Davis citados por Malta (2001), os principais organismos
que poderiam vir a causar doencas em homens e animais, apds a aplica¢do de lodo
digerido no solo, sdo:

- Salmonella — apesar de nao haver evidéncias no incremento de riscos a saide
humana, pela aplicacdo de lodo de esgotos no solo, existem algumas evidéncias de
que o gado, exposto ao lodo contendo salmonellas, pode tornar-se portador da
doenca causada por esses organismos (salmonelose), em maior grau do que o gado
nao exposto;

- Taenia saginata (solitaria) — é um parasita especifico do homem, que expele
seus ovos juntamente com as fezes, afetando também o gado;

- Sarcocystis e o Cystticercosis — segundo 0s autores, nao estaria ainda muito

bem avaliada a influéncia desses organismos.

Os esgotos brutos gerados no Brasil sdo caracterizados por elevadas
concentracdes de ovos de helmintos, o que de maneira geral ndo ocorre em paises
desenvolvidos, tanto da Europa como da América do Norte. O estabelecimento de
um valor diretriz associado a ovos de helmintos, fornecendo subsidios para
desenvolvimento de um valor padrio que reflita, verdadeiramente, condi¢Oes
nacionais, se constitui em tema que merece andlise mais profunda. A mesma
consideracdo pode ser feita com relacdo aos coliformes fecais (HESPANHOL,

2005).

Para Fernandes & Souza (2001) os sistemas anaerdbios de tratamento de
esgotos, tipo reator anaerdbio de fluxo ascendente (caso da ETE do Jaracaty),
digerem o lodo no préprio reator de tratamento de esgotos, apresentando um lodo
com minimo odor, porém ainda com alta concentracdo de patégenos. Se o destino
final do lodo for a reciclagem agricola, é necessario que o lodo ainda passe por um
processo de estabilizacdo mais avancado, também chamado de processo de
desinfeccao ou higienizacdo, para que haja uma reducao compativel da concentracao
de patdgenos a fim de que o biossélido possa ser utilizado na agricultura sem riscos.
Estes lodos podem, apds a fase de estabilizacdo, ser higienizados por meio do

tratamento com a cal ou a compostagem.
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2.4.3. Normas sobre o uso e disposicao do lodo de esgoto.

Algumas unidades da federacdo ja possuiam alguma regulagdo sobre o
assunto hd algum tempo, entre os quais se destacam Sao Paulo, Parand e Distrito
Federal que j4 possuiam suas normas especificas no tocante a aplicacao do lodo de

esgoto.

No Estado de Sao Paulo vigora a norma da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB P.4.230, um Manual Técnico para a Aplicacdo de
lodos de sistemas de tratamento biolégico em dareas agricolas que vigora desde

agosto de 1999 (SAO PAULO, 1999).

O Distrito Federal promulgou a Lei Distrital 3.581/2005 que estabelece
principios e procedimentos para a expedicdo, distribuicdo e uso de biossélido no

Distrito Federal (DISTRITO FEDERAL, 2005).

Em agosto do ano passado, passou a vigorar a Resolugdo 375/86 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, 6rgdo vinculado ao Ministério do Meio Ambiente que
define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em
estacoes de tratamento de esgoto sanitdrio e seus produtos derivados (BRASIL,

2000).

Tanto a norma paulista P.4230 quanto a lei do Distrito Federal 3.581/2005
sao inspiradas na norma dos Estados Unidos CFR 503 part. 14 e dela copiam
diversas especificacdes técnicas e procedimentos para o uso, transporte e
monitoramento de biossolidos, a Resolucdo Conama entretanto foi discutida

amplamente por meio de camaras técnicas.

A norma da CETESB introduz o principio de que a utilizacdo do lodo em
areas agricolas sO serd aceita se proporcionar um beneficio para a cultura pretendida
para o local e forem obedecidos os critérios ambientais estabelecidos nesta norma
(SAO PAULO, 1999), desta forma o principio de fertilizacio do solo deve prevalecer

sobre a necessidade de descarte de um residuo.
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Da mesma forma que a norma dos Estados Unidos, a norma paulista e a lei do
Distrito Federal, a resolu¢do do CONAMA, dependendo da presenca de patégenos, o

biossélido podera ser classificado como de classe A ou classe B.

Para que um lodo seja considerado como de classe A este deve passar por um
dos processos adicionais de reducdo de patégenos aprovados quanto a sua eficiéncia
pelo Orgdo de Controle Ambiental (ANEXO XIII) atendendo aos seguintes limites

para a densidade de organismos:

. Para coliformes fecais, densidade inferior a 10° NMP/g (Ndmero Mais

Provavel por grama de Sé6lidos Totais).

. Para Salmonella sp, densidade inferior a 1 NMP/10g ST (Numero Mais
Provavel por 10g de sélidos totais) (BRASIL, 2006).

A Resolucdo do CONAMA tornou os critérios para classificar um lodo como
classe A mais rigoroso no tocante a Salmonela, uma vez que tanto a norma CETESB
P.4.230 como pela Lei Distrital 3.580/05 tinham como referéncia a densidade de 3
NMP/ 4 g de soélidos totais, valores alids, oriundos da norma norte-americana 40 CFR
part 503. Sendo que a lei distrital ja exigia da mesma forma que a Resolugdo
CONAMA ainda exige, o levantamento de ovos vidveis de helmintos e virus

permitindo os seguintes niveis maximos:o

- Ovos viadveis de helmintos — menos que uma unidade a cada quatro gramas de

sOlidos totais (< 1 ovo vidvel/4g S.T).

- Virus - < 1 PFU (Unidade Formadora de Placa)/ 4g de ST.

A densidade de coliformes fecais inferior a 2 x 10° NMP/g ST era suficiente
para que um lodo fosse classificado como de Classe B pela Norma CETESB P-
4.230/99 e pela Lei Distrital 3.581/05, sendo que a Resolucio CONAMA tornou-se

o ‘- . 6
mais rigorosa estabelecendo o valor mdximo para Coliformes termotolerantes de 10
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NMP/g ST, sendo que o processo adotado para o tratamento deve ser aceito pelo
orgdo de controle ambiental os referidos na mesma resolu¢do constam do ANEXO

XIII.

Por meio de sua norma P.4.230, a CETESB estabelece-se como medida de
seguranca, niveis miximo de concentracdo de alguns metais pesados no lodo e no
solo em trés situacdes:

- Quantidade mdxima no lodo (base seca) por aplicacdo (mg.kg™);
- Quantidade maxima no solo (kg.ha’l);

- Taxa mdxima de aplicacio anual (kg.ha'/periodo de 365 dias).

A Resolu¢io CONAMA 375/06 estabelece da mesma forma que a Norma
P.4.230/99 os limite de concentracdao de metais pesados por aplicacdo e a quantidade
maxima tolerdvel de cada metal no solo, porém para definir o limite de aplicacdo
anual estabelece que sejam considerados os resultados dos ensaios de elevagdo de pH
provocado pelo lodo de esgoto no solo predominante na regido de modo a garantir
que o pH final da mistura solo-lodo de esgoto ou produto derivado ndo ultrapasse o

limite de 7,0.

A lei distrital 3.580/05 € mais restritiva quando comparada com a norma
P.4.230/99 (Tabela 01) em relagdo aos elementos cddmio, cobre, chumbo, niquel,
zinco e mercurio, por outro lado nao impdes limites aos teores de arsénio e selénio e

molibdénio.

Além da concentracio médxima de metais pesados no solo, a norma P-
4.230/99 também estabelece os limites para a carga maxima acumulada de metais
pela aplicacao de biossolido. Essa carga acumulada deve ser calculada com base na

soma das cargas, considerando o teor de metal no lodo e as taxas de cada aplicagao.

Com relacdo a freqii€éncia do monitoramento, enquanto que a norma CETESB

P.4.230 estabelece que quando a quantidade de lodo destinado para a aplicacdo na
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agricultura for menor que 1500 ton.ano” (base seca) deverd ser analisada uma
amostra composta a cada trimestre, caso seja maior ou igual a 1500 ton.ano” esta
amostragem deve ser feita a cada 60 dias e a Lei Distrital 3581/05 estabelece uma
amostra a cada 500 toneladas de sélidos totais para andlise microbioldgica e a cada
1000 toneladas para andlise referente a metais pesados, a Resolugago CONAMA
375/06 estabelece 5 niveis de aplicacdo que prevém desde monitoramentos anuais
para aplicacOes inferiores a 60 toneladas anuais, até mensais para aplicacOes acima
de 15.000 toneladas anuais (BRASIL, 2006; DISTRITO FEDERAL, 2005; SAO
PAULO, 1999).

Observa-se também que a Resolucio CONAMA 375/06 estabelece também
que haja um grupo de monitoramento permanente, coordenado pelo Ministério do
Meio Ambiente para o acompanhamento da mesma Resolu¢do, que deverd se reunir
ao menos anualmente, contando com a participa¢do de um representante e respectivo
suplente dos 6rgdos dos ministérios da sadde, agricultura e meio ambiente; do
planejamento territorial das diferentes esferas de governo; de institui¢des de ensino e
pesquisa; dos geradores de lodo ou produto derivado; das Unidades de
Gerenciamento de Lodo; das entidades representativas dos orgaos estaduais de meio
ambiente; dos Orgdos municipais de meio ambiente e das organizagdes ndo-
governamentais de meio ambiente, pois a mesma também prevé que os critérios
técnicos adotados nesta Resolucao poderdo ser reformulados e/ou complementados a
qualquer tempo de acordo com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a
necessidade de preservacdo ambiental, saide publica e manejo sustentdvel do solo,
devendo ser revisada obrigatoriamente no sétimo ano de sua publicagdo (BRASIL,

2006).

2.5. A Estacao de Tratamento de Esgotos do Jaracaty

A ETE Jaracaty foi inaugurada em 04/12/2003, ao custo de R$ 8.200.000,00 e
tendo por finalidade tratar os esgotos de 80.000 moradores dos bairros Sao
Francisco, Calhau, Renascenca, Loteamento Boa Vista, Ilhinha, Ponta do Farol,

Novo Tempo II, Ponta D’Areia, Jaracaty, Complexo da Lagoa da Jansen e as
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Avenidas Litoranea e Carlos Cunha, numa vazao méaxima de 200 L/s, podendo

portanto produzir uma quantidade proxima de 3 toneladas de lodo por dia.

Os esgotos que t€m acesso a estas estacdes sdo processados em trés niveis de
tratamento: Preliminar composto de grade grossa e fina e desarenador destinado a
remo¢do de residuos soélidos e areia; secunddrio, que consiste no tratamento
bioquimico dos esgotos com remocdo de até 80% da demanda bioquimica de
oxigénio por meio de reatores e leitos proprios para secagem do lodo. O tercidrio
corresponde a desinfec¢do realizada com ozodnio produzido e destruido na prépria

Estacao.

A ETE Jaracaty se utiliza do processo anaerébio conhecido como RALF
(Reator Anaer6bio de Lodo Fluidizado), também conhecido como UASB (upflow

anaerobic sludge blanked).

O lodo gerado durante processo vai se depositando no fundo do reator, e
periodicamente sdo dadas descargas nestes reatores para diminui¢do do volume de

lodo (AISSE et al., 1999).

O lodo acumulado é uma mistura de lodos de varias idades. Quando sai do
reator € desidratado em leitos de secagem, sendo um material ji bastante

estabilizado.

Segundo Aisse et al (1999), balancos de massa apontam para uma produgdo
de 15g/hab x dia, em base seca no caso deste reator anaerébio, uma producao bem

menor aos 40-50g/hab x dia nos sistemas aerados.

A fase seguinte da gestdo do lodo € a desidrata¢do. que é fundamental para
reduzir o volume de dgua transportada, consequentemente baixando os custos. A
desidratacdo tem sido tratada sob duas alternativas: a secagem natural em leitos de

secagem e a desidratacdo por centrifuga. (Aisse et al, 1999).
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Neste aspecto os leitos de secagem tiram partido de nosso clima, uma vez que
os parametros de projeto utilizados na Europa ou USA que trabalham com a média
de 2 hab/m” de leito nos Estados Unidos enquanto no Brasil pode-se trabalhar com

20 hab/m? (Aisse et al, 1999).

O lodo produzido pela ETE do Jaracaty € atualmente langado em leitos de
secagem e posteriormente depositado no Aterro Sanitdrio de Sdo Luis, localizado no

bairro do Quebra Pote.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacao e descricao da area experimental

O presente estudo foi realizado em uma érea pertencente ao INPE — Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais, contigua ao Campus Paulo VI da Universidade
Estadual do Maranhdo no municipio de Sdo Luis-MA (latitude 2°35’°36.0 S e
longitude -44°12°38.4.

Figura O1. Localizag@o da drea experimental (retangulo vermelho)

O solo da drea experimental é classificado pelo Sistema Brasileiro de

Classificacdo Solos como Argissolo vermelho-amarelo distréfico arénico com
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textura areia franca (EMBRAPA, 1999¢c). O mesmo encontrava-se em pousio ha pelo

menos um ano, pois possuia uma vigorosa vegetacao espontanea.

O clima da area experimental é o Aw, pela classificacdo de Kopen, (tropical
umido, caracterizado por dois periodos bem distintos: um chuvoso com grandes
excedentes pluviométricos, que se estende de janeiro a julho e outro seco, com baixa

precipitacao.

A temperatura média gira em torno de 26°C sendo que as médias méaximas
variam entre 28°C a 33°C e as minimas entre 20°C e 23°C. As precipitacdes variam
de 1700 a 2300 mm anuais, irregularmente distribuidos com periodo de excessos e de
déficit hidricos bem determinados. A umidade relativa do ar é de aproximadamente
80%, com menores valores em (torno de 73%) nos meses de dezembro e os maiores

valores (em torno de 90%) entre os meses de fevereiro a maio.

A regido € influenciada por um alto indice de maritimidade, condicionando-a
a uma pequena variacdo dos elementos meteoroldgicos. Estimativas de
evapotranspiracao indicam que esta varia pouco em termos espaciais na regido da
ilha de Sao Luis, ficando em torno de 1650 mm anuais. Geralmente os meses de
fevereiro a maio apresentam excedentes hidricos, enquanto entre julho e novembro

ocorre deficiéncia (EMBRAPA, 1986)- (Figura 04).
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Figura 02. Precipitacdo pluviométrica (mm) média para o municipio de Sdo Luis
entre os anos de 1961 e 1990 — LABMET-UEMA (2006)



30

N W W
@ N O
oo o©o o

[N
5
o

=== Temp. Maxima

- N
o ©
S o

—= Temp. Minima

Temperaturas (°C)
Maxima e Minima
-
N
o

Pluviosidade (mm)

t
B @
o o

== Precipitacéo

T
(=)

D

SEPS
&

)
(\0

 FF e &S
F & & & & O &
STV S
G J

& S
R P

Figura 03. Temperaturas maximas € minimas e pluviosidade durante o periodo de
andlise do experimento. Fonte: Laboratério de Meteorologia da
Universidade Estadual do Maranhao.

500

Excedente

—

£ 400

(
o}
=
2
|

Deficiéncia

E
—
=
=

|

jan fev mar abr mai jun  jul ago set out nov dez

Meses

— Precipitagdo — Evap Potencial Evap R eal
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evapotranspiracao real para o municipio de Sdo Luis entre os anos de
1961 e 1990 - LABMET-UEMA (2006).

3.2. O lodo de esgoto utilizado

O lodo utilizado foi obtido junto 8 CAEMA — Companhia de Aguas e Esgotos
do Maranhdao e provém da Estacdo de Tratamentos de Esgotos do Jaracaty,

localizada na avenida Odorico Amaral de Matos, em Sdo Luis — MA.
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3.3 Delineamento Experimental

Para testar a resposta da adubacdo nitrogenada com biossélido e o
desempenho de trés gendtipos de bananeira nas condi¢des ambientais de Sdo Luis —
MA foi instalado em 15/02/2004 um experimento com um delineamento em blocos
casualizados em parcelas subdividas com trés genétipos e cinco tratamentos

(Adubacgdes) com dosagens crescentes de biossdlido estabelecidos em trés repeti¢des.

Utilizou-se de um espacamento de 3 metros entre plantas e entre linhas (1111
plantas por hectare). A drea do experimento mede 51,00 m x 30,00 m, totalizando
1620 mz, foi dividida no comprimento formando trés dreas de 18 m x 30 m e em
cada uma destas foi distribuida uma repeticao e esta foi dividida em trés parcelas de
6 m x 30 m e em cada uma destas foram distribuidos um dos trés genétipos GI -
Pacovan Ken, G2 — Caipira ¢ G3 — Thap Maeo, depois cada uma destas parcelas
foram divididas em 5 subparcelas de 6 m x 6 m, e para cada uma destas parcelas
distribuido um dos cinco tratamentos (T1, T2, B1, B2 e B3). As distribui¢des foram
feitas por sorteio sem reposi¢cdo. Desta forma constitui-se um esquema 3 x 5 x 3
(cinco tratamentos, trés gendtipos e trés repeticdes) com 45 subparcelas e como cada

subparcela possui e 4 plantas (familias) totalizou-se 180 plantas.

A casualizacdo para definir a posi¢cdo de cada unidade experimental foi
realizada primeiro em relacdo aos trés blocos que compunham as repeticdes. Cada
bloco foi dividido em trés parcelas e para cada parcela foi sorteado um genétipo
entre os trés possiveis (G1, G2 e G3). Cada uma das parcelas foi dividida em 5 sub-

parcelas e para cada uma destas foi sorteado um tratamento entre os cinco possiveis

(T1, T2, B1, B2 e B3) — Figura 05.
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Figura 05. Distribuicao das repeticdes, parcelas e subparcelas do experimento.

3.4 Tratamentos utilizados

Antes do plantio foram realizadas andlises do biossélido e do solo na
camada entre 0-20 cm de profundidade, avaliando-se pH, P, Ca, Mg, K, S, H+Al,
Capacidade de Troca Catidnica (CTC) e Soma de Bases (SB).

A coleta do lodo para andlise foi feita nos leitos de secagem da ETE do

Jaracaty, sendo retiradas amostras do perfil em 10 lugares diferentes, estas
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amostras foram homogeneizadas para a formacdo de uma Unica amostra

composta.

Tabela 02. Andlise do lodo de esgoto realizada em 12/01/2004 pelo Laboratério de

Solos da UEMA.
P M.O pH K Ca Mg H+Al SB CTC V%
Ppm (%) mmol,.dm’
139 7,9 7,9 2,39 18,1 7,2 0,0 27,7 27,7 Ok

Da mesma forma, para andlise do solo foi realizada a coleta em 10 pontos
distintos dentro da drea do experimento, que depois de homogeneizadas

resultaram em uma unica.

Tabela 03. Andlise do solo da drea experimental realizada no Laboratdrio de
Solos da UEMA para a camada de 0 cm a 20 cm.

P M.O pH K Ca Mg H+ Al SB CTC V%
Ppm (%) rnmolc.drn'3
4 2,9 5.1 0,19 1,0 5,0 14 6.2 7,6 82

Os tratamentos receberam as seguintes adubagdes para cada familia:

T1 - 500g de Superfosfato Simples (18% P,0s) + 933,5g KCI (60% K,0)

T2 — 500g de Superfosfato Simples + 933,5g KCI + 1200g de Sulfato de Amodnio +
20% de N (268 kg.ha' de N).

B1 - 250g de Superfosfato Simples + 933,5 g de KCl + 3000g de biossélido
(67kg.ha' de N).

B2 - 250g de Superfosfato Simples + 933,5 g de KCI + 6000g de biossélido (134
kg.ha” de N).

B3 - 250g de Superfosfato Simples + 933,5 g de KCI + 12000g de biossélido. (268
kg.ha' de N)
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As doses escolhidas para a execucao deste trabalho foram dimensionadas de
forma a evitar possiveis efeitos indesejados do lodo de esgoto sobre o
agroecossitema. Segundo Teixeira et al (2004) além do excesso de N que pode
implicar na lixiviacdo pelos perfis do solo e contaminar o lencol fredtico, a aplicacado
de doses elevadas de bioss6lido pode resultar em uma grande quantidade de célcio, o

que pode atuar antagonicamente a absor¢do de K pelas plantas.

A adubacdo com o superfosfato simples foi feita uma dnica vez na adubacao
de fundagdo enquanto que as adubagdes nitrogenadas e potdssicas foram realizadas
na data do plantio e também aos 100, 290 e 390 dias do plantio, em 15/2/2004,
25/5/2004, 1/12/2004 e 11/3/2005 respectivamente.

As doses de superfosfato simples aplicadas foi maior nas parcelas que nao
receberam o biosso6lido pois se pressupde que o biossdlido ja possui uma quantidade

considerdvel de fésforo conforme pode ser visto na comparagdo das tabelas 02 e 03.

Um més ap6s o plantio (Mar¢o de 2004) foram iniciadas as coletas de dados

que se estenderam até o 18° més, perfazendo um total de 17 coletas mensais.

Os dados foram analisados por meio de andlise de variancia e teste de médias
utilizando o teste de Tuckey, os cdlculos foram realizados com o auxilio do programa

Stat® da UNESP de Jaboticabal.

3.5.Genétipos utilizados
Os gendtipos utilizados para este estudo e a referéncia de cada um deles neste
trabalho foram os seguintes:
- Pacovan Ken - G1;
- Caipira - G2;
- Thap Maeo - G3;

As mudas procederam da EMBRAPA Mandioca e Fruticultura de Cruz das

Almas na Bahia e foram escolhidas por suas caracteristicas de homogeneidade e
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resisténcia a pragas e doengas anunciadas pelos fornecedores em Embrapa (1999a,

1999b), Cordeiro (2003) e Silva et al. (2003a).

Pacovan Ken (G1)

Trata-se de um hibrido tetrapléide do grupo AAAB, selecionado pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura de Cruz das Almas, resultante do cruzamento do
cultivar Pacovan com o hibrido dipléide (AA) MS53. Apresenta um ndmero e
tamanho de frutos e produtividades superiores ao da Pacovan. Os frutos sdo mais
doces e apresentam resisténcia ao despencamento. A Pacovan Ken € resistente a
Sigatoka-negra, principal doenca da bananeira, sendo também resistente a Sigatoka-
amarela e ao mal-do-Panamd. Os frutos quando maduros apresentam casca amarela,
polpa creme e sabor doce com baixa acidez. (CORDEIRO, 2003; SILVA et al.,
2003a).

Apresenta pseudocaule muito vigoroso de cor verde escuro, com manchas
escuras. O porte € alto, cacho € mais ou menos cilindrico com rabo limpo e coracdo
mediano. Os frutos grandes, muito quinados, sdo maiores € mais doces que os da
‘Pacovan’, ndo havendo, todavia, informagdes suficientes sobre sua reacdo a broca-
do-rizoma e nematdides, mas pode-se dizer que ndo héd grandes diferencas entre este

cultivar e a ‘Pacovan’(CORDEIRO, 2003).
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Figura 06. Variedade Pacovan Ken — Fonte: CORDEIRO (2003)

Caipira (G2)

Trata-se de um cultivar tripldide do grupo AAA, com pseudocaule delgado,
porte médio a alto de cor verde-amarelo com manchas escuras e as folhas eretas. O
cacho € praticamente cilindrico. Os frutos sdo curtos e grossos apresentando poucas
quinas, muito doces quando no ponto ideal de consumo. O cultivar € resistente s

sigatokas amarela e negra e ao mal-do-Panam4 e a broca-do-rizoma (CORDEIRO,

2003).

Este cultivar € internacionalmente conhecida como ‘Yangambi km 5 e foi
introduzida no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Mandioca e

Fruticultura a partir da Martinica, tendo sido recomendada para cultivo em dezembro

de 1999 (CORDEIRO & SILVA, 2000a).
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Os frutos sdo, em formato e tamanho, semelhantes ao da banana ‘Maca’, com
casca fina, média resisténcia ao despencamento, a polpa € de coloracdo bege,

consisténcia macia e baixa acidez (EMBRAPA, 1999b).

Segundo Cordeiro & Silva (2000a) o cultivar Caipira apresenta porte entre
médio e alto, potencial produtivo de 25 t ha™ em boas condi¢Oes de cultivo de

sequeiro e 40 t ha™ em condig¢des de irrigagao.

Ainda conforme Cordeiro & Silva (2000a) a variedade adapta-se bem as
condigdes ecoldgicas das diversas regides produtoras de banana do Brasil, ndo

suportando, entretanto, ocorréncia de baixas temperaturas.

Fonte:CORDEIRO (2003)
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Thap Maeo (G3)

E um cultivar do grupo AAB, muito semelhante 2 Mysore com pseudocaule
vigoroso, porte médio a alto de cor verde-avermelhado com manchas escuras.
Apresenta as margens do peciolo vermelha. O cacho é praticamente cilindrico os
frutos variam de pequenos a médios externamente semelhantes aos da Maca,
apresentam poucas quinas e sabor doce, mas quando consumidos antes do ponto
ideal de consumo ¢ adstringente. O cultivar € resistente as sigatokas amarela e negra
e ao mal-do-Panamd e a broca-do-rizoma. O cultivar € também resistente aos

nematdides e moderadamente resistente a broca (CORDEIRO, 2003).

Foi introduzida no BAG de banana da Embrapa Mandioca e Fruticultura a
partir de uma coleta realizada na Tailandia e recomendada para cultivo em 1999

(CORDEIRO & SILVA, 2000b).

Segundo Cordeiro & Silva (2000b) € uma planta de porte médio a alto com
potencial produtivo de 23t ha™ em boas condicdes de sequeiro, chegando atingir 40t
ha™ sob condi¢des de irrigacdo, apresenta bom perfilhamento, ciclo vegetativo de

273 dias e peso médio do cacho de 14kg.

Os frutos sdo de tamanho semelhante aos da banana ‘Mag¢d’, casca bem
amarela quando madura, ndo despenca, a polpa é de coloragdo creme, sabor

ligeiramente 4dcido, devendo ser consumidos bem maduros (CORDEIRO, 2003).

Cordeiro & Silva (2000b) afirmam que a variedade adapta-se bem as
condi¢des ecoldgicas das diversas regides produtoras de banana do Brasil, ndo

suportando, entretanto, ocorréncia de baixas temperaturas.
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Figura 08.Cacho variedade Thap Maeo — 1° Ciclo

3.6. Parametros de crescimento e producao avaliados

Para efeito de andlise de crescimento foram medidos a altura da planta e o
diametro da base do pseudocaule, sendo que os resultados da udltima coleta foram
subtraidos pelos obtidos na primeira coleta, de forma a estimar a variagdo destes
parametros para estimar o crescimento vegetativo ao longo do periodo de andlise, nas
condicdes ja especificadas. Para o nimero de folhas ativas e a drea foliar da terceira
folha foram consideradas as médias das 17 coletas e para o nimero de perfilhos por
planta mae, a quantidade contada no dia da 17* coleta.

Para avaliacdo do desenvolvimento das plantas, os tratamentos e 0s genotipos

foram analisados por meio dos seguintes parametros mensalmente.

a) Diametro da base do pseudocaule;
O didmetro da base do pseudocaule foi medido em centimetros com um

paquimetro de madeira conforme fabricado para este fim (Figura 09).
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Figura 09. Paquimetro fabricado para medir o didmetro do pseudocaule de

bananeira.

b) Altura da planta-méae desde o solo até o alto da roseta foliar;
A altura das plantas de bananeira foi medido com uma trena milimetrada

tomando-se desde a base do pseudocaule até o alto da roseta foliar.

¢) Numero de Folhas Ativas;

Foram contadas a cada coleta mensal o nimero de folhas ativas de cada um
dos gendtipos estudados (para fim deste experimento, foi considerada como folha
ativa somente aquela que ja estivesse completamente aberta, que ndo tivesse
pseudopeciolos quebrados e que mantivesse mais da metade de sua superficie na cor

verde.
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d) Area Foliar da 3 Folha;
A drea foliar da terceira folha foi calculada pela multiplicacio do
comprimento pela largura e pelo fator de correcdo de 0,8 proposto por Murray citado

por Kumar et al. (2002).

e) Numero de perfilhos emitidos.
O ndmero de perfilhos emitidos foi contado mensalmente, porém para efeito
da andlise estatistica, o nimero de perfilhos emitidos foi avaliado pela quantidade na

ultima coleta realizada do experimento.

Os dados acima foram colhidos mensalmente enquanto que os que se

encontram abaixo foram aferidos por ocasido da colheita do cacho.

f) Numero de dias do plantio até a colheita do cacho;
Foi considerado pronto para ser colhido o cacho que apresentasse
caracteristica fisioldgicas de maturacdo dos frutos conforme Chitarra & Chitarra

(1990).

g) Ndmero de frutos por cacho;

Foi contado na ocasido da colheita o nimero de frutos vidveis por cacho.

h) Peso médio do cacho.
Ap6s a obtengdo dos cachos foi procedida a pesagem dos mesmos tomando-

se o valor médio para cada um dos genétipos estudados nos diversos tratamentos.

3.7. Conducao do experimento
A condug¢do do experimento deu-se sem a utilizacdo de defensivos agricolas,
sendo aplicado apenas a inspecdo e coleta de insetos potencialmente prejudiciais ao

bananal.
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A prética de controle de plantas adventicias foi feita por meio de rocagem
mensal durante os meses de marco a agosto de 2004 e em marco de 2005, ndo se

fazendo necessdrias nos demais meses por ocasido da estiagem.

Também foram realizadas retiradas rotineiras de folhas mortas e secas
(desfolha) e limpeza na drea proxima as touceiras e 14 juntadas a vegetagdo morta na

tentativa de diminuir a velocidade da evaporagdo da dgua do solo.

Como medida emergencial foi implantado um sistema de irrigacdo tipo
gotejamento, no més de novembro de 2004, que fornecia diariamente uma
quantidade aproximada de 15 litros didrios por touceira. Este fato deveu-se a um
periodo rigoroso de déficit hidrico nos meses de setembro, outubro e novembro do

citado ano.

A adubacdo nitrogenada, feita com lodo de esgoto seco e homogeneizado,
produzido pela Estacdo de Tratamento de Esgotos do Jaracaty, aplicado em trés
doses crescentes, que vao dobrando sucessivamente, dando origem aos tratamentos

B1, B2 e B3.

Os trés tratamentos com uso do lodo de esgoto foram comparados com dois
tratamentos testemunha, sendo que um (T2) recebeu adubac@o mineral nitrogenada
com sulfato de amonio correspondente a 268 kg.ha'1 de N e outro (T1) ficou sem

adubacdo nitrogenada.

As doses crescentes de biossélido aplicadas corresponderam em nitrogénio a
67 kg'ha para B1, 134 kg.ha' para B2 e 268 kg.ha' para B3, consideranda a
quantidade de 2% de nitrogénio para o lodo (ANDRADE, 2004).

Os gendtipo utilizados s@o relacionados neste trabalho como G1 para Pacovan
Ken, G2 para Caipira e G3 para Thap Maeo. As plantas tinham as seguintes

caracteristicas médias quando do plantio:
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Tabela 04. Caracteristicas médias das mudas utilizadas no experimento.

Genotipo Altura média Didmetro médio Folhas ativas (média)
Pacovan Ken (G1) 60 cm 3cm 4 folhas
Caipira (G2) 40 cm 2,5cm 4 folhas
Thap Maeo (G3) 65 cm 3cm 3 folhas

Para a realizac@o do plantio das mudas foram feitas covas com 40cm x 40cm
x 40cm e aplicada a primeira dose de adubagdo.

Mensalmente procedeu-se a medi¢do da altura da planta desde o solo até o
alto da roseta foliar, o didametro do pseudocaule ao nivel do solo, a contagem das
folhas ativas, a medic@o da largura e do didmetro da terceira folha, a conferéncia da

colocacgdo da terceira folha da coleta anterior, a contagem do numero de perfilhos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Crescimento do Diametro do Pseudocaule

De acordo com a anélise de variancia (ANEXO 1), verifica-se que o teste F
apresentou resultados significativos tanto para os genotipos estudados quanto para as
adubacdes empregadas, o que significa dizer que os resultados variaram
estatisticamente entre si. O teste também foi significativo para a interacdo entre

genodtipos e adubagoes.

Pelos desdobramentos dos graus de liberdade (ANEXO II) pdde-se constatar
que o unico genodtipo que apresentou resultados significativos (P>5%) para oteste F
foi o cultivar Caipira (G2), ou seja, foi o Unico entre os trés em que a adubacgdo

influenciou significativamente seus resultados.

Com relagdo as adubacdes, constatou-se que os tratamentos T2 e B3 ndo
tiveram efeitos significativos com relacdo ao genétipo utilizado para o crescimento
dos diametros do pseudocaule. Estes dois tratamentos receberam a mesma
quantidade de adubacdo nitrogenada (268kg.ha™"), sendo que T2 recebeu adubagio

mineral enquanto que B3 recebeu adubagdo nitrogenada por meio do biossolido.

O teste de médias (Tabela 05) demonstra que tratamentos que ndo receberam
adubacdo nitrogenada a média do crescimento do didmetro do pseudocaule foi

significativamente inferior aos demais.

Na Figura 10, observa-se o crescimento do didmetro do pseudocaule obtido
ao longo do periodo de andlise. Sendo este um dos mais importantes parametros de
crescimento, por conta de um pseudocaule mais espesso significar uma planta mais
vigorosa e mais resistente ao tombamento, o hibrido Pacovan Ken (G1) destacou-se,
obtendo a maior média dos didmetros do pseudocaule no decorrer das coletas
executadas (17,61 cm na 17* coleta), entretanto conforme foi visto na Tabela 05, ndo
apresentou diferencga significativa em relagdo ao cultivar Caipira e Thap Maeo (G3),

com excecdo do tratamento T1 (sem adubagdo nitrogenada).
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A Figura 10 também evidencia a reducdo do ritmo de crescimento entre os meses de
agosto de 2004 e fevereiro de 2005, periodo em que a redugdo da precipitacdo

pluviométrica (Figura 03) causou um déficit hidrico considerdvel nas plantas.

Leite et al.(2003) chegaram a valores de 16,14 cm para Caipira e 18,90 cm
para Thap Maeo, ao final do primeiro ciclo, medidos a 30 cm do solo em Belmonte,

BA, quando testava 15 gendtipos de bananeira.

Silva et al. (2003) chegaram aos valores de diametro de 17,6 cm para Pacovan
Ken, 12,9 para Caipira e 16,23 para Thap Maeo em Julho de 2005, antes do final do

primeiro ciclo.

Tabela 05. Teste de médias para adubagdes e gendtipos com relacdo ao crescimento
dos diametros.

Adubacoes T1 T2 B1 B2 B3 Dms
Genétipos (Adubagio)
Gl1 15,33 Aa 14,17 Aa 14,27 Aa 14,68 Aa 13,81 Aa 3,50

G2 5,17 Bc 11,58 Aa 10,36 Ab 11,24 Ab 12,12 Aa

G3 10,91 Ab 12,37 Aa 13,87 Aa 13,51 Aab 13,54 Aa

dms (Genétipos)  2,7533

Letras maitsculas referem-se as adubacoes e verifica-se a significincia dos resultados na linha,
enquanto que as letras minisculas referem-se aos genotipos e verifica-se a significincia nas
colunas; letras diferentes diferem estatisticamente entre si.
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Figura 10. Crescimento dos diametros da base do pseudocaule dos gendtipos de
bananeira ao longo do periodo de anélise.
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4.2. Crescimento das alturas do pseudocaule
O comprimento do pseudocaule, que representa a altura da planta, é igual a

distancia do solo na base da planta até ao topo da roseta foliar.

No ANEXO III, observa-se a andlise de variancia para o crescimento das
alturas revelando que o teste F foi significativo para os genoétipos utilizados e para as
adubacdes aplicadas, ndo verificando-se, entretanto, significancia para a interagdo

dos fatores.

O tratamento sem adubacgdo nitrogenada conferiu um menor crescimento das
alturas das plantas, enquanto que os demais tratamentos que receberam adubacgdo
mineral nitrogenada ou diferentes doses de biossélido ndo diferiram estatisticamente

(Tabela 06).

O teste de médias para o crescimento das alturas do pseudocaule revelou que
o gendtipo Caipira apresentou crescimento das alturas inferior aos demais enquanto
que o hibrido Pacova Ken e o cultivar Thap Maeo nao diferiram significativamente

entre si (Tabela 07).

Na Figura 10 € possivel visualizar diferengas com relagdo ao crescimento na
altura dos pseudocaules, evidenciando que os gendtipos Pacovan Ken e Thap Maeo
apresentaram diferencas significativas em relacdo ao gendtipo Caipira. Ainda €
possivel observar que no periodo de rigoroso estresse hidrico (déficit pluviométrico)
houve uma desaceleracdo do crescimento de todos o genétipos, principalmente para

o cultivar Caipira.

Silva et al. (2003) comparando 9 genétipos de bananeira em ambientes
diferentes, sendo trés municipios de Minas Gerais e dois da Bahia, obtiveram
resultados bem variados para estes lugares, no primeiro ciclo de cultivo. A altura
média do pseudocaule para o gendtipo Caipira variou de 186 cm em Cruz das

Almas-BA a 310 cm em Jaiba-MG.
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Ledo et al.(1997), chegaram a média de 188 cm para Caipira e 286 cm para

Thap Maeo em trabalho realizado em Rio Branco-AC, testando 9 genotipos.

Silva et al, (2003) em Cruz das Almas chegaram aos valores de 186 cm para

Caipira, 262 cm para Thap Maeo e 329 para Pacovan Ken.

No presente trabalho verificou-se uma média de 118 cm para o cultivar
Caipira e 195 cm para Thap Maeo, sendo que as condi¢des experimentais diferem
substancialmente do trabalho citado, uma vez que além das condi¢cdes ambientais
divergentes, foi testada a adubag¢do com, inclusive, parcelas sem adubacgdo

nitrogenada.

Outra diferenca com relagc@o ao experimento conduzido por Ledo et al (1997),
diz respeito a auséncia de estacdo seca em Rio Branco, enquanto que Sdo Luis que ja
possui normalmente uma estacdo seca pronunciada (Figura 02), no primeiro ano
agricola de conducdo do experimento houve uma estiagem maior do que a média

histérica (Figura 03).

Leite et al, 2003 em experimento para avaliagdo de genétipos de bananeira,
constataram uma altura da planta maior para o cultivar Caipira (238 cm) do que para
Thap Maeo (204 cm) no primeiro ciclo de cultivo, sendo que esta ordem se inverteu

na andlise dos ciclos de cultivo posteriores.

Tabela 06. Teste de médias do crescimento das alturas para as adubacdes aplicadas.

T1 T2 B1 B2 B3 Dms

Crescimento 90,856b 152,141 a 137,6856 a 137,4778 a 1459689 a 28,7478

das alturas (cm)

Tabela 07. Teste de médias para o crescimento das alturas de trés gendtipos de
bananeira.

Pacovan Ken (G1) Caipira (G2) Thap Maeo (G3) dms

Crescimento 172,8613 a 82,4153 b 143,2007 a 36.3306
das alturas (cm)
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Figura 11. Crescimento das alturas do pseudocaule dos gendtipos de bananeira ao
longo do periodo de anélise.

4.3 Ndamero de folhas ativas
Os dados para avaliacdo do numero de folhas ativas foram calculados pela

média do nimero de folhas ao longo das 17 coletas realizadas a partir de Fevereiro

de 2004.

Os resultados da andlise de variincia (Teste F) revelaram significancia tanto
para os gendtipos quanto para as adubacdes, mas ndo para a interacdo entre os dois

fatores (ANEXO 1V).

O teste de médias revelou que o cultivar Caipira manteve um menor nimero
médio de folhas ativas ao longo das 17 coletas de dados entre mar¢o de 2004 e julho
de 2005, enquanto que os demais gendtipos ndo apresentaram diferencas

significativas entre si (Tabela 08).

O teste de médias também revelou que os tratamentos que receberam
adubacdo nitrogenada ndo diferiram estatisticamente entre si no tocante ao nimero
médio de folhas ativas ao longo do periodo de anédlise. O tratamento T1, que nao

recebeu nenhuma fonte deste nutriente, apresentou menor valor médio de folhas.

(Tabela 09).
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Ledo et al (1997) contaram o nimero de folhas vivas na ocasido da coleta do
cacho em Rio Branco - AC, chegando a um valor médio de 10,25 folhas para Caipira

e 14,88 para Thap Maeo.

Teixeira et al., (2001) realizaram experimento para verificar a manutencao de
folhas ativas na bananeira (cultivar nanicdo) por meio de aduba¢do nitrogenada e
potdssica, chegando as médias de 7,4 folhas por plantas para o tratamento com

irrigacdo e 3,6 folhas por planta para o tratamento em sequeiro em Jaboticabal-SP.

O periodo de estiagem também fez com que houvesse perda de folhas ativas

em todos os tratamentos, o que pode ser observado pela Figura 12.

Tabela 08. Teste de médias da média de folhas ativas de trés gendtipos de bananeira.

Pacovan Ken (G1) Caipira (G2) Thap Maeo (G3) Dms

Nudmero médio 7,8280 a 6,6700 b 7,5307 a 0.3639
de folhas ativas

Tabela 09. Teste de médias da média de folhas ativas para as adubacdes aplicadas.

T1 T2 B1 B2 B3 Dms
Nidmero médio 5,838 b 7,707 a 7,7567 a 7,6800 a 7,7333 a 0,7358
de folhas ativas
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Figura 12. Nimero médio de folhas ativas dos trés gendtipos de banana (Musa sp.)ao
longo do periodo de andlise para tratamento sem adubagdo nitrogenada
(T1) e diferentes doses de biossélido (B1, B2 e B3).
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4.4 Area foliar da terceira folha

Por meio da andlise de variancia (ANEXO V) pode-se constatar que houve
diferenca significativa entre os gendtipos e também entre as adubacdes utilizadas,
ndo sendo constatada diferencas significativas para a interagdo entre os efeitos de

ambos.

O hibrido Pacovan Ken apresentou uma &rea foliar da terceira folha

significativamente maior que os demais geno6tipos (Tabela 10).

Para adubacao, os resultados demonstraram uma maior area foliar da terceira
folha para o tratamento T2 (adubacdo nitrogenada mineral) que, entretanto nao
diferiram significativamente das duas maiores doses de biossolido (B2 e B3),
diferindo do tratamento B1 (menor dose de biossélido com dose de 67 kg.ha’l). Ao
longo das andlises (Figura 13), o tratamento sem adubacdo nitrogenada apresentou
uma menor drea foliar média para a terceira folha, diferindo estatisticamente das
demais formulacdes. Ao longo do periodo de estiagem houve uma diminui¢do do
crescimento da drea foliar da terceira folha para os gendtipos que receberam
adubacdo nitrogenada, para o tratamento T1, no entanto, o que se observou foi uma

verdadeira paralizac¢do do crescimento para este parametro.

Tabela 10. Teste de médias da area foliar da terceira folha de trés gendtipos de
bananeira.

Pacovan Ken (G1) Caipira (G2) Thap Maeo (G3) Dms

Area foliar da 4187,2960 a 2070,008 b 3944,1413 b 1060.9594
terceira folha (cm?)

Tabela 11. Teste de médias da drea foliar da terceira folha para as adubacdes
aplicadas.

T1 T2 B1 B2 B3 Dms

Area foliar da 2310,48 ¢ 4053,62 a 3467,77 b 3484,23 ab 3686,29 ab 569,5189
terceira folha
(cm®)
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Figura 13. Area foliar da terceira folha de bananeira ao longo do periodo
experimental, conforme adubacdes aplicadas.

4.5 Namero de perfilhos emitidos
Para efeito de andlise estatistica, o nimero de perfilhos emitidos foi avaliado

pela quantidade na ultima coleta realizada do experimento.

A andlise de variancia (ANEXO VI) revela que o teste F, ndo foi sign
ificativo para os genoétipos, indicando que estes nao influenciaram na quantidade de
perfilhos emitidos para cada planta mae, por outro lado o efeito da adubacdo foi

significativo, bem como a interac@o entre os gendtipos e adubagdes.

Verificando-se o teste de médias (Tabela 12) observa-se que o cultivar Thap
Maeo apresentou maior nimero médio de perfilhos por touceira, diferindo
significativamente do cultivar Caipira para o tratamentos T1 e do hibrido Pacovan

Ken para B3.

O teste de médias (Tabela 12) também demonstra que os genétipos Thap
Maeo e Caipira apresentaram diferencas significativas no tocante ao nimero de
perfilhos emitidos, conforme a adubacdo recebida, sendo que o cultivar Caipira
demonstrou-se mais sensivel em relacdo a este fator. Para ambos cultivares, o

tratamento com adubacdo mineral nitrogenada (T2) alcangou maior nimero de
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perfilhos por touceira, porém nao diferindo dos tratamentos com maior dose de
biossolido (B3) e com a segunda maior dose de biossolido (B2). Para o cultivar
Caipira, o tratamento sem adubagdo nitrogenada apresentou a menor quantidade de
perfilhos e os tratamentos que receberam o biossélido em substituicdo ao nitrogénio

ndo diferiram significativamente entre si.

Nas condicOes experimentais presentes, fica claro que o cultivar Thap Maeo
apresenta uma maior capacidade de emitir e manter perfilhos que o hibrido Pacovan

Ken.

E interessante também verificar o desempenho da emissdo de perfilhos ao
longo do periodo experimental pela Figura 13, em que o cultivar Caipira apresentou
um maior nimero de perfilhos no inicio do experimento, por ser de fato como citado
pela Embrapa (1999a) um material mais profilico, porém com a chegada de um
periodo de maior estresse causado por ocasido do periodo seco ocorreu a diminui¢dao
destes perfilhos com a morte de alguns deles, o que permitiu o cultivar Thap Maeo

suplanté-lo.

Tabela 12. Teste de médias para adubacdes e gendtipos com relacdo ao nimero de
perfilhos emitidos de trés genotipos de bananeira.

Adubacio / T1 T2 B1 B2 B3 Dms
Genétipo

Pacovan Ken 3,0000 Aab 4.0000Aa 33333 Aa 27500A a 25833A b 1,535
(GD

Caipira (G2) 1.5000C b 5.0567Aa 3.1667Ba 4.1100ABa 4.1400ABab

Thap Maeo (G3) 3.5833Ba  5.2467Aa 3.6667Ba 43333 ABa 5.0833 ABa

dms 1,8070

- As letras maitisculas referem-se as adubacoes e verifica-se a significincia dos resultados na
linha, enquanto que as letras minisculas referem-se aos genétipos e verifica-se a significincia
nas colunas.
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Figura 14. Média de perfilhos por planta mae para os gendtipos de bananeira

utilizados ao longo do periodo experimental

Numero de filhos

4.6 Namero de dias do plantio até a colheita do cacho
Houve efeito significativo para os gendtipos utilizados e no que se refere as
adubacgdes aplicadas para o nimero de dias decorridos do plantio a colheita do cacho

(ANEXO VIID).

Pelo teste de médias verifica-se claramente que o tratamento que nao recebeu
adubacdo nitrogenada resultou num atraso significativo no ciclo da bananeira em

relagcdo aos demais (Tabela 13).

O hibrido Pacovan Ken com média de 593 dias do plantio a colheita, teve um
primeiro ciclo estatisticamente mais curto que o cultivar Caipira que apresentou
média de 634 dias. Ambos ndo diferiram significativamente do Thap Maeo (611

dias), (Tabela 15).

Leite et al. (2003) mediram entre o plantio e a coleta do cacho 480,48 dias
para o cultivar Caipira e 475,93 para Thap Maeo em experimento realizado num
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico de Belmonte — BA, onde a temperatura
média fica em torno de 24°C, a pluviosidade em 1.400 mm e umidade relativa do ar

em 84%.
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Silva et al. (2003) em experimento realizado em Cruz das Almas na Bahia
para 29 genoétipos chegaram aos valores de 391,5 dias para Caipira, 363,8 para Thap

Maeo e 385,3 dias para Pacovan Ken.

Tabela 13. Teste de médias do niimero de dias do plantio até a colheita do cacho para
as adubacdes aplicadas.

T1 T2 B1 B2 B3 Dms

Dias do plantio  706.111 a  575.556 b 596.5556b 589.6667 b 595.6667 b 60,254
a colheita

Tabela 14. Teste de médias do nimero de dias do plantio até a colheita do cacho para
trés gendtipos de bananeira.

Pacovan Ken (G1) Caipira (G2) Thap Maeo (G3) Dms

Dias do plantio a 592,9333 b 634,3333 a 610,8667 ab 38,4483
colheita

4.7 Numero de frutos por cacho

O teste F, conforme o ANEXO IX da andlise de variancia demonstra que a
quantidade média de frutos por cacho, foi significativa para os genétipos e adubacdes
aplicadas e conforme o desdobramento dos graus de liberdade (ANEXO X), as
adubacdes tiveram efeito significativo para os genétipos Caipira e Thap Maeo. As
diferentes adubagdes foram influenciadas pelo gendtipo em todos os tratamentos com

dose de nitrogénio mineral ou proveniente do biossélido.

O teste de médias (Tabela 15) demonstrou que para os gendtipos Caipira e
Thap Maeo as parcelas sem adubacdo nitrogenada apresentaram um menor nimero
de frutos por cacho, sendo que os demais tratamentos ndao apresentaram diferenca
significativa entre si. Com relacdo a influéncia das adubagdes nos genétipos,
verificou-se que para o tratamento com adubacdo mineral nitrogenada recomendada

e as trés doses de biossolido nao houve diferenca significativa.

Em experimento realizado por Leite et al. (2003), os cultivares Thap Maeo e

Caipira atingiram uma média de frutos por cacho de 159,9 e 91,7, respectivamente.
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Silva et al. (2003) relacionam o cultivar Thap Maeo como que apresenta o
maior nimero de frutos por cacho entre 29 gendtipos para o primeiro ciclo com
média de 207 frutos, sendo que neste mesmo experimento, o hibrido Pacovan Ken
(PV 42-68) atingiu 90,1 e a Caipira chega a 112 frutos por cacho.

Tabela 15. Teste de médias para adubacdes e gendtipos com relacdo ao nimero de
frutos por cacho de trés gendtipos de bananeira.

Adubacio / T1 T2 B1 B2 B3 dms
Genétipo

Pacovan Ken 23.000Aa 44333 Ab 42333 Ab 38.0000Ab 43917 Ab 34.2427
(GD

Caipira (G2) 0.000Ba 50.667Ab 37.667Ab 38.0000Ab 52.000 Ab

Thap Maeo (G3) 14.667Ba 94750 Aa 78.000Aa 96.6667 Aa 97.250 Aa

Dms 27,4383

- As letras maiisculas referem-se as adubacoes e verifica-se a significincia dos resultados na
linha, enquanto que as letras mindsculas referem-se aos genétipos e verifica-se a significincia
nas colunas.

4.8 Peso Médio do Cacho
Conforme pode-se confirmar através da andlise de variancia (ANEXO XI)
referente a0 peso médio do cacho, o teste F foi significativo para genotipos,

adubacgdes e para a interacao entre ambos.

Verificando-se o desdobramento dos graus de liberdade (ANEXO XII), pode-
se constatar que todos os tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada mineral
ou com adicao de biossélido apresentaram resultados significativos, da mesma forma

todos os gendtipos apresentaram resultados significativos.

Por meio do teste de médias (Tabela 16), verifica-se que para todos os
genotipos, os tratamentos que receberam adubagdo nitrogenada mineral ou pela
adicdo de biossdlido ndo diferiram significativamente entre si, mas diferiram do
tratamento que ndo recebeu adubacgdo nitrogenada (T1). Quanto ao gendtipo dentro
da adubacao verificou-se que para o tratamento sem adubacdo nitrogenada o hibrido
Pacovan Ken apresentou um peso médio do cacho superior aos demais, porém sem

diferir significativamente do cultivar Thap Maeo.
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O cultivar Thap Maeo apresentou um maior peso médio do cacho para os
demais tratamentos diferindo do cultivar Caipira em todos estes tratamentos e do
hibrido Pacovan Ken em todos que receberam doses de biossélido (B1, B2 e B3),
chegando a 7.579 g de peso médio do cacho para o tratamento B3 contra o maximo

de 5.007 g do hibrido para o tratamento T2.

Leite et al. (2003) em experimento instalado em Belmonte na Babhia,
alcancaram um peso médio de cacho de 15,65 kg para Thap Maeo e 9,70 kg para

Caipira.

Silva et al. (2003) chegaram a média de 29,6 kg para Pacovan Ken, 28,7 para
Thap Maeo e 19,4 kg para Caipira em experimento montado em Cruz das Almas, no

Estado da Bahia.

Borges et al. (2006) em experimento realizado em Cruz das Almas — BA,
chegam aos valores para o primeiro ciclo da bananeira de 17 t.ha” para Caipira, 26,9
t.ha para Pacovan Ken e 37,7 para Thap Maeo. Apesar de apresentar uma
produtividade maior parar todos os 3 genétipos avaliados, sdo coerentes com 0s
dados avaliados neste trabalho em relagdo a produtividade entre os genétipos, uma
vez que Thap Maeo apresentou-se também como a mais produtiva seguida pela

Pacovan Ken.

Tabela 16. Teste de médias para adubagdes e gendtipos com relacdo ao peso de
cacho de bananeira.

Adubacio T1 T2 B1 B2 B3 Dms
Genoétipo

Pacovan Ken 1903,33Ba 5007,67Aab 5012,33 Ab 4651,00 Ab  4709,33 Ab 2227,3235
G

Caipira (G2) 0,00 Bb 3301,6 Ab 2396,67 Ab 244333 Ac  3025,00 Ab

Thap Maeo 866,67Bab 6486,00 Aa 5533,33 Aa 7217,67Aa 757933 Aa
G3)

Dms 1896,6964

- As letras maitsculas referem-se as adubacoes e verifica-se a significincia dos resultados na
linha, enquanto que as letras minvsculas referem-se aos genotipos e verifica-se a significancia
nas colunas.
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5. CONCLUSOES

Os tratamentos com diferentes dosagens de bioss6lido proporcionaram
resultados semelhantes aos obtidos com adubac@o mineral recomendada, ressaltando-
se a maior dosagem (13 ton.ha™) como aquela que atingiu os melhores indices de

produtividade.

A substituicdo da adubac@o mineral pelo biossélido proveniente da Estacao

de Tratamento de Esgotos do Jaracaty, ressaltou o potencial agrondmico do residuo.

Para todos os parametros vegetativos e de producao estudados, o tratamento
sem adubacdo nitrogenada apresentou indices de crescimento e produtividade
inferiores em relacdo aos demais, demonstrando a necessidade da aplicagdo do

nitrogénio.

Considerando os genotipos, observou-se que o cultivar Caipira apresentou
desempenho de crescimento e produtividade inferior aos demais, enquanto que o
Thap Maeo demonstrou um ndmero de frutos por cacho e um peso médio do cacho
maior que os demais, revelando-se o mais adaptado para as condi¢des experimentais

no primeiro ciclo de producdo, sendo portanto recomendado nestas condicoes.
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ANEXO I — Andlise de variancia do crescimento dos diametros

C. VARIACAO GL. S.Q. QM. F
BLOCOS 2. 8.6759 43380  5.67NS
GENOTIPOS (P) 2. 1459480 729740 95.42 **
RESIDUO (A) 4. 3.0591 7648
(PARCELAS) (8) 157.6830
ADUBACAO (S) 4. 46.0712 115178 543 #*
INTERACAOPXS 8. 71.7545 89693 423
RESIDUO (B) 24. 50.8610 2.1192
TOTAL 44, 326.3697

C.V.PARA PARCELAS = 7.02

C.V.PARA SUBPARCELAS = 11.68

ANEXO 1II - Desdobramentos dos graus de liberdade para o crescimento
dos diametros da base do pseudocaule de trés genotipos de

bananeira.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
AD.G(GI) 4 4.0561 1.0140 0.48 NS
AD.G(G2) 4 95.9970 23.9992 11.32 **

A D. G(G3) 4 17.7726 4.4432 2.10 NS
RESIDUO(B) 24 2.1192
DESD. DE TRAT. PRINC. D. TRAT. SEC.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M.

GD.A(TI) 2 156.0190 78.0095 42217 **
GD. A(T2) 2 10.5456 5.2728 2.85 NS
GD. A(B1) 2 27.7475 13.8737 7.51 **
GD. A(B2) 2 18.4243 9.2121 4.98 *
GD. A(B3) 2 4.9662 2.4831 1.34 NS
RESIDUO(M) 27 1.8483

ANEXO III - Analise de variancia do crescimento das alturas de trés
gendtipos de bananeira.

C. VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCOS 2. 922.3848 461.1924 S9NS
GENOTIPOS (P) 2. 637754541  31887.7270  40.91 **
RESIDUO (A) 4. 3117.7128 779.4282
(PARCELAS) (8) 678155517
ADUBACAO (S) 4. 211732341 52933085  12.38 **
INTERACAOP X S 8. 2851.5075 356.4384 83NS
RESIDUO (B) 24, 10265.7808 427.7409
TOTAL 44, 102106.0741

C.V.PARA PARCELAS = 21.02

C.V.PARA SUBPARCELAS = 15.57
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ANEXO IV - Anilise de variancia das médias de folhas ativas ao longo

do experimento.

C. VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCOS 2. 0.5557 0.2779 3.55NS
GENOTIPOS (P) 2. 10.8506 5.4253 69.39 **
RESIDUO (A) 4. 0.3128 0.0782
(PARCELAS) ®8.) 11.7191
ADUBACAO (S) 4. 255150 6.3787 22,77 **
INTERACAOPX S 8. 2.4756 0.3095 1.10 NS
RESIDUO (B) 24. 6.7242 0.2802
TOTAL 44. 46.4339

C.V.PARA PARCELAS = 3.81

C.V.PARA SUBPARCELAS = 7.21

ANEXO V. Andlise de variancia da area foliar da terceira folha em 3
genotipos de bananeira.

C. VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCOS 2. 3539453.0519 1769726.5259 2.66 NS
GENOTIPO (P) 2. 40272042.0899  20136021.0449 30.29 **
RESIDUO (A) 4. 2658812.5149 664703.1287

(PARCELAS) (8.) 46470307.6567

ADUBACAO (S) 4. 15371296.3628 3842824.0907 22.89 **
INTERACAOPXS 8. 1723127.0744 215390.8843 1.28 NS
RESIDUO (B) 24. 4029006.3188 167875.2633

TOTAL 44.  67593737.4127

C.V.PARA PARCELAS = 23.98
C.V. PARA SUBPARCELAS = 12.05

Tabela VI. Andlise de Variancia da quantidade de perfilhos emitidos
para trés genétipos de bananeira.

C. VARIACAO GL. S.Q. QM. F
BLOCOS 2. 0491 0245 001 NS
GENOTIPO (P) 2. 11.9730 5.9865 3.32NS
RESIDUO (A) 4. 7.2082 1.8021

(PARCELAS) (8) 19.2304

ADUBACAO (S) 4. 20.7403 51851  12.62 **
INTERACAOPXS 8. 12.0227 1.5028 3.66 **
RESIDUO (B) 24, 9.8639 4110

TOTAL 44. 61.8572

C.V.PARA PARCELAS = 36.25
C.V.PARA SUBPARCELAS = 17.31
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Tabela VII. Desdobramento dos graus de liberdade para o nimero de

perfilhos emitidos em trés genétipos de bananeira.

CAUSAS DE VARIACAO  G.L. S.Q. QM. F
SD.P(Gl) 4 3.7750 9438 2.30NS
SD.P(G2) 4 21.8136 5.4534 13.27 #*
SD.P(G3) 4 7.1744 1.7936 436 #*
RESIDUO(B) 24 4110

DESD. DE TRAT. PRINC. D. TRAT. SEC.

CAUSAS DE VARIACAO ~ G.L. S.Q. QM. F
PD.S(Tl) 2 6.9306 3.4653 5.03 *
PD.S(T2) 2 2.7068 1.3534 1.96 NS
PD.S(BI) 2 3889 1944 28NS
PD. S(B2) 2 4.4064 2.2032 3.20NS
PD. S(B3) 2 9.5631 47815 6.94 %
RESIDUO(M) 12 6892

ANEXO VIII. Analise de variancia do

plantio a colheita do

nimero de dias decorridos do
cacho para 3 genétipos de

bananeira.
C. VARIACAO GL S.Q. QM. F
BLO(;OS 2. 32602.3111 16301.1556 11.93 **
GENOTIPOS (P) 4. 100679.9111 25169.9778 18.42 3
RESIDUO (A) 10931.6889 1366.4611
(PARCELAS) (14) 1442139111
ADUBACAO (S) 2. 12931.2444 6465.6222 3.74 *
INTERACAOPXS 8. 14693.4222 1836.6778 1.06 NS
RESIDUO (B) 20. 34602.6667 1730.1333
TOTAL 44, 206441.2444

C.V. PARA PARCELAS

= 6.03

C.V. PARA SUBPARCELAS = 6.79

ANEXO IX. Analise de varidncia do nimero de frutos por cacho de trés
genodtipos de bananeira.

C. VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCOS 2. 41.0250 20.5125  0.19 NS
GENOTIPOS (P) 2. 15477.9250 7738.9625 71.26 **
RESIDUO (A) 4. 434.4250 108.6063
(PARCELAS) ( 8) 15953.3750

ADUBACAO (S) 4. 16639.6667 4159.9167 20.56 **
INTERACAOP XS 8. 4622.4917 577.8115 2.86*
RESIDUO (B) 24. 4855.0917 202.2955

TOTAL 44. 42070.6250

C.V.PARA PARCELAS = 20.81
C.V. PARA SUBPARCELAS = 28.40
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ANEXO X. Desdobramento dos graus de liberdade do nimero de frutos

por cacho de trés gendtipos de bananeira.

CAUSAS DE VARIACAO ~ G.L. S.Q. QM. F
SD.P(1) 4 955.1833 238.7958 1.I§ NS
SD.P(2) 4 5320.0000 1330.0000 6.57 **
SD.P(3) 4 14986.9750 3746.7438 18.52 #*
RESIDUO(B) 24 202.2955

DESD. DE TRAT. PRINC. D. TRAT. SEC.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
PD.S(Tl) 2 813.5556 406.7778 222NS
PD.S(T2) 2 4525.2917 2262.6458 12.33 *x
PD.S(BI1) 2 2920.6667 1460.3333 7.96 **
PD.S(B2) 2 6883.5556 34417778 18.75 **
PD. S(B3) 2 4957.3472 2478.6736 13.50 **
RESIDUO(M) 27 183.5576

de bananeira.

ANEXO XI. Andlise de variancia para o peso do cacho de 3 genétipos

C. VARIACAO GL. S.Q. QM. F
BLOCOS 2. 124708.5778 62354.2889 07NS
GENOTIPO (P) 2. 83218884.5778 416094422889  44.03 **
RESIDUO (A) 4. 3779786.4889 944946.6222
(PARCELAS) (8) 87123379.6444

ADUBACAO (S) 4. 1102169557778  27554238.9444  32.19 **
INTERACAOP XS 8.  20488956.7556  2561119.5944 2.99 *
RESIDUO (B) 24, 20541256.2667 855885.6778

TOTAL 44. 2383705484444

C.V.PARA PARCELAS = 2425
C.V. PARA SUBPARCELAS = 23.08

ANEXO XII. Desdobramento dos graus de liberdade para o peso do

cacho de trés gendtipos de bananeira.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
AD.G (Gl) 4 21100850.2667 5275212.5667 6.16 **
AD.G(G2) 4 20479883.3333 5119970.8333 5.08 #*
AD.G (G3) 4 89125178.9333  22281294.7333  26.03 **
RESIDUO(B) 24 855885.6778

DESD. DE TRAT. PRINC. D. TRAT. SEC.

CAUSAS DE VARIACAO ~ G.L. S.Q. QM. F
GD. A (T1) 2 5448466.6667  2724233.3333 3.12NS
GD. A (T2) 2 152358842222  7617942.1111 8.72 **
GD. A (B]) 2 16951830.8880  8475915.4444 9.70 **
GD. A (B2) 2 34255828.6667  17127914.3333 19.60 **
GD. A (B3) 2 31815830.8880  15907915.4444 18.21 **
RESIDUO(M) 26 873697.8667
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ANEXO XIII
Processos para reducao de agentes patogénicos.

A descric¢ao dos processos de reducdo significativa de patdgenos, foram baseados no
estabelecido pela U.S.EPA, conforme 40 CFR Part 503 - Appendix B, Federal
Register, de 19 de fevereiro de 1993. As listas abaixo relacionam o0s processos
aceitos para reducdo significativa de patdgenos (necessdrios para a obtencao de lodos
de esgoto ou produto derivado tipo B), reducdo adicional de patégenos (necessarios
para a obtenc¢do de lodos de esgoto ou produto derivado tipo A)

1. Processos de Reducao Significativa de Patégenos

a) digestao aerdbia - a ar ou oxigénio, com retengdes minimas de 40 dias a 20°C ou
por 60 dias a 15°C;

b) secagem em leitos de areia ou em bacias, pavimentadas ou ndo, durante um
periodo minimo de 3 meses;

c¢) digestdo anaerdbia por um periodo minimo de 15 dias a 35-55°C ou de 60 dias a
20°C;

d) compostagem por qualquer um dos métodos citados anteriormente, desde que a
biomassa atinja uma temperatura minima de 40°C, durante pelo menos cinco dias,
com a ocorréncia de um pico de 55°C, ao longo de quatro horas sucessivas durante
este periodo; e

e) estabilizacdo com cal, mediante adi¢do de quantidade suficiente para que o pH
seja elevado até pelo menos 12, por um periodo minimo de duas horas.

2. Processos de Reduc¢iao Adicional de Patogenos

a) compostagem confinada ou em leiras aeradas (3 dias a 55°C no minimo) ou com
revolvimento das leiras (15 dias a 55°C no minimo, com revolvimento mecanico da
leira durante pelo menos 5 dias ao longo dos 15 do processo);

b) secagem térmica direta ou indireta para reduzir a umidade do lodo de esgoto ou
produto derivado a 10% ou menos, devendo a temperatura das particulas de lodo de
esgoto ou produto derivado superar 80°C ou a temperatura de bulbo imido de gas,
em contato com o lodo de esgoto ou produto derivado no momento da descarga do
secador, ser superior a 80°C;

c) tratamento térmico pelo aquecimento do lodo de esgoto ou produto derivado
liquido a 180°C, no minimo, durante um periodo de 30 minutos;

d) digestdo aerdbia termofilica a ar ou oxigénio, com tempos de residéncia de 10 dias
a temperaturas de 55 a 60°C;

e) processos de irradiagdo com raios beta a dosagens minimas de 1 megarad a 20°C,
ou com raios gama na mesma intensidade e temperatura, a partir de isétopos de
Cobalto 60 ou Césio 137 e

f) processos de pasteurizacdo, pela manutencdo do lodo de esgoto ou produto
derivado a uma temperatura minima de 70°C, por um periodo de pelo menos 30
minutos.
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ANEXO XIV - Adubacoes realizadas para cada familia de
bananeira.

Insumo Fundacao Cobertura Cobertura Cobertura
15/02/2004 25/05/2004 10/12/2004 10/03/2005

Superfosfato 500g cova™ - - -

Simples

Cloreto de 133,5g cova'® 300g cova™ 250¢g 250¢g

Potéssio

Sulfato de Amonio - - - -

Biossélido - - - -

Tratamento T2

Insumo Fundagao Cobertura Cobertura Cobertura
15/02/2004 25/05/2004 10/12/2004 10/03/2005

Superfosfato 500g cova™ - - -

Simples

Cloreto de 133,5g cova'! 300g cova™t 250g 250¢g

Potdssio

Sulfato de Amonio 100g cova™! 400g cova'l 350¢g 350g

Biossdélido - - - -

Tratamento B1

Insumo Fundacao Cobertura Cobertura Cobertura
15/02/2004 25/05/2004 10/12/2004 10/03/2005

Superfosfato 250g cova! - - -

Simples

Cloreto de 133,5g cova'! 300g cova™t 250g cova! 250g cova'!

Potdssio

Sulfato de Amodnio - - - -

Biossélido 250g cova’! 1000g cova'! 875g cova’l 875g cova’!

Tratamento B2

Insumo Fundagdo Cobertura Cobertura Cobertura
15/02/2004 25/05/2004 10/12/2004 10/03/2005

Superfosfato 250g cova™ - - -

Simples

Cloreto de 133,5g cova'! 300g cova™ 250g cova™ 250g cova'!

Potdssio

Sulfato de Amonio - - - -

Biossdlido 500g cova™! 2000g cova'! 1750g cova'l 1750g cova’!

Tratamento B3

Insumo Fundag@o Cobertura Cobertura Cobertura
15/02/2004 25/05/2004 10/12/2004 10/03/2005

Superfosfato 250g cova™ - - -

Simples

Cloreto de 133,5g cova'l 300g cova” 250g cova 250g cova

Potdssio

Sulfato de - - - -

Amonio

Biossélido 1000g cova™ 4000g cova'! 3500g cova! 3500g cova!
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