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UTILIZAGAO CONJUNTA DE LAMAS CELULOSICAS
E AGUAS RESIDUAIS URBANAS NA CULTURA DO SORGO
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MINERAL DAS PLANTAS*
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RESUMO

Com o objectivo de avaliar a influéncia da aplicacdo de diferentes niveis de
lamas celuldsicas e/ou agua residual, com e sem cloragem, foi efectuado, num solo Pg
(pardo litélico ndo himico de granito) acido e pobre em matéria orgdnica, um ensaio
em vasos com a cultura do sorgo (Serghum vulgare var. sudanense piper Hitsh), que
decorreu na Escola Superior Agraria de Castelo Branco (ESACB) entre 26 de Junho e
30 de Setembro de 1996.

Verificou-se que a agua residual conduziu a aumentos significativos de
producdo, enquanto que a aplicacédo de lamas, para qualquer nivel ensaiado (0, 30, 60
t ha!), ndo apresentou diferencas significativas. Relativamente a cloragem, verifica-se
um efeito depressivo que, provavelmente, se deve ao aumento de absorcdo de sodio e
cloretos, em detrimento de outros nutrientes essenciais as plantas. Parece, no entanto,
que o tratamento referido tende a favorecer a absorcdo de ferro, cobre € zinco.

PALAVRAS-CHAVES:Agua residual; Cloragem; Fertilidade do solo; Irrigacédo; Lamas ce-

lulésicas; Poluigdo; Sorgo (Sorghum vulgare var. sudanense piper
Hitsh).

ABSTRACT

With the aim of evaluating the influence of the application of different levels of
pulp mill sludge and/or wastewater, with and without chlorination, into an acid and
poor in organic matter soil (cambisoil), one trial in pots was carried out, at Escola
Superior Agraria de Castelo Branco, from the 26th of June until the 30th of September
1996, using sorghum (Sorghum vulgare var. sudanense piper Hitsh).

* Comunicacdo apresentada na XIX Reunido de Primavera da SPPF. Castelo Branco, Maio
de 1998.
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It was found that the wastewater lead to significant increases of production,
while the application of pulp mill sludge, for any assayed level (0. 30 and 60 t.ha™), did
not present significant differences. Relatively to the chorination, a depressive significant
effects was found, probably due to the increase of sodium absorption and chlorides, in
detriment of other essential nutrients to the plants. However, seemed increased the iron,
copper and zinc absorption.

The application of these residues improvised the nutritional value of the
plants: wastewaters increased nitrogen, phosphorous, magnesium, sodium, zinc and
chlorides levels, while pulp mill sludge increased calcium and, in some cuts, iron,
copper and zinc levels.

KEYWORDS: Chlorination; Irrigation; Pulp mill sludge; Pollution; Soil fertility; Sorghum
vulgare var. sudanense piper Hitsh; Wastewater.

1 — INTRODUCAO

Os problemas inerentes as questdes ambientais tém sido motivo de gran-
des debates a nivel mundial, com a finalidade de encontrar solu¢des compati-
veis com a necessidade de proteger os recursos naturais, garantindo simulta-
neamente uma qualidade de vida das populagdes.

A utilizacao de agua residual pelo homem em irrigagao desde ha muito
que € praticada, possibilitando um aproveitamento de um recurso, cada vez
mais escasso, como factor de producdo em agricultura, evitando-se deste
modo a degradagao dos meios hidricos naturais, tradicionalmente utilizados
como receptores.

Também a produgao de residuos no sector da pasta de papel teve um
crescimento acentuado, nomeadamente com a adopgao de sistemas de tra-
tamento de efluentes por partes das empresas produtoras, podendo o desti-
no de tais residuos passar igualmente pela sua utilizacdo como fertilizante
na agricultura. Na verdade, apresentando o nosso Pais solos predominante-
mente acidos e pobres em matéria organica, a incorporacdo de lamas
celulosicas ao solo sera vantajosa, na medida em que se trata de um
residuo rico em matéria organica e calcio, em combinag¢des quimicas de
caracter basico.

E neste contexto que surge o presente trabalho, o qual tem como princi-
pal objectivo o estudo do efeito decorrente da utilizacdo de lamas celulosicas
como fertilizante e/ou aguas residuais urbanas tratadas como agua de rega
sobre a producdo e composi¢do mineral da forragem (sorgo) produzida num
solo litolico ndo humico de granito.
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2 — MATERIAIS E METODOS

Foi efectuado um ensaio em vasos com sorgo (Sorghum vulgare var.
sudanense piper Hitsh), cultivado num solo litolico ndo humico de granito,
cujas caracteristicas fisico-quimicas principais se apresentam na tabela 1.

TABELA 1 — Principais caracteristicas do solo.

Caracteristicas Solo
Textura franco-arenosa
CE (1:10 H,0, mS cm?) 50,3
MO (%) 0,72
pH (12,5 H,0) 5.2
pH (1:2.5 KC) 4.0
P,0, (mg kg?) 50
K,0 (mg kg?) 150
Ca?* [cmol(+) kg] 0,27
Mg?* [cmol(+) kg!] 0,19
K* [cmol(+) k'] 0,08
Na* [cmol(+) kg!] 0,0003
CTC [cmol(+) kg'] 2,8
V (%) 19,42
S [cmol(+) kg™!] 0.54
Cu [mg kg] 7,74
Fe [mg kg!] 1,93
Zn (%) 0.016
Cl (mg 100g?) 504,1

Dos valores apresentados verifica-se, em linhas gerais, que o solo utili-
zado no ensaio € acido, tem um teor baixo em matéria organica (MO) e em
fosforo "assimilavel" e alto em potassio "assimilavel"; apresenta uma capaci-
dade de troca cationica baixa e um grau de saturagdo em bases também
baixo.

As lamas celulosicas utilizadas no ensaio sao lamas obtidas pelo
processo de tratamento primario instalado na unidade fabril de Portucel —
Vila Velha de Rodao. Os resultados analiticos desta lama encontram-se na
tabela 2.

A agua residual utilizada na rega foi agua residual urbana sujeita a um
tratamento de nivel secundario pelo processo das lamas activadas e proveni-
ente da Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de Castelo Bran-
co. A caracterizacdo analitica desta agua apresenta-se na tabela 3.
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TABELA 2 — Principais caracteristicas das lamas celuldsicas.

Caracteristicas - Valores -
Obtidos Maximos
Humidade (105°C, %) 66,98
C.E. (1:10 H,0, mS cm™) 0,21
pH (1:2,5 H,0) 7.9
MO (%) 74
N- NH," (%) 0,05
N-NKjeldhal (%MS) 0,21
P (%) vest.
C/N 200
a) b)
K (%) 0,26 0,20
Ca (%) 5.86 2,45
Mg (%) 0,24 0,14
Na (%) 0,16 0,09
Cu (mg kg!) 14,00 9,34 1000°
Fe (%) 0,34 3,58
Zn (mg kgt) 91,60 77.44 2500°
CI (mg 100g™) 74,55

%) Estes valores foram obtidos através de espectrofotometria de absor¢do atémica em chama, apds mineralizagio
das cinzas com HCI a 5 % (INRA- Bordeaux ).

® Estes valores foram obtidos através de espectrofotometria de absorcio atémica em chama, pelo método de
solubilizacdo em agua régia com sistema fechado (3), indicado pela Portaria n.° 177/96 (6).

9 Fonte: Portaria n.° 176/96 (5).

Atendendo as caracteristicas do solo (tabela 1), das lamas celuldsicas (tabe-
la 2) e da agua residual (tabela 3), assim como a resultados de ensaios anterior-
mente realizados, foram definidas doze modalidades, distribuidas por blocos
casualizados com trés repeti¢coes, em que L60, L30 e LO correspondem a incor-
poragdo de sessenta, trinta e zero toneladas de lamas celulosicas por hectare, e
A, AD, AR, ARD correspondem, respectivamente, a agua da rede publica, agua
da rede publica desinfectada, agua residual e agua residual desinfectada.

A desinfecgao da agua foi efectuada com o objectivo de colocar a agua
residual com uma qualidade microbiologica adequada a rega de culturas sem
restricao (7), e foi efectuada com hipoclorito de sodio de forma a obter-se,
apos 30 minutos de contacto, um teor de cloro residual livre de 3 mg 1.

Os vasos foram cheios com 6 kg de terra que foi seca ao ar e crivada
por um crivo de malha de 5 mm.

Com base nos dados analiticos do solo e da lama e, de forma a evitar,
logo a partida, a ocorréncia de factores limitantes ao normal desenvolvimento
das plantas, efectuou-se uma adubagdo de fundo com 0,8 g de PO, e 0,5 g
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de K O por vaso, sob a forma de dihidrogenofosfato de potassio. Imediatamente
apos a sementeira, efectuou-se uma adubagdo com 0,75 g de N por vaso, sob a
forma de uma solugdo de nitrato de amonio. Também apos a realizacao do primei-
ro corte se aplicou 0,36 g de N por vaso; como a resposta a esta fertilizacao nao
foi a esperada, procedeu-se a uma nova adubagado de cobertura com 0,45 g de N.

TABELA 3 — Principais caracteristicas da agua residual.

Parametros Média s X . X

n .

ST (gl 9 0,54 0,070 0,62 0.4
SVT (g1) 9 0,15 0,048 0,26 0,1
SST (g I 9 0,03 0,001 0,05 0,02
CQO? 9 152 75,76 275 50
BOD, 3) 9 11 2,77 15 7
CE (mS cm?) 9 1,22 0,22 1,55 0,83
pH 9 7.7 0,14 7.9 7.4
Sulfatos ? 9 37.20 5,55 448 28.4
Bicarb. (meq ) 9 5,52 1,54 9,7 4,5
N-Org 2) 9 1,17 0,87 3,56 0,56
N- NH4+ 2) 9 25,8 11,73 4592 7,84
N- N03'+ NOZ' a) 9 1,15 0,21 14 0,84
N- total® 9 28,12 11,97 47 88 9.8
p? 9 0,19 0,0081 0,21 0,18
Ca? 9 59.24 29,82 105,61 25,39
Mg 3) 9 4,65 1,04 6,53 341
K? 9 16,78 4,62 25,5 10,5
Na? 9 116 14,91 140 90
Fe? 9 0,52 0,024 0,55 Vest.
Cu? 9 - - 0.65 Vest.
Zn? 9 2,48 2,14 5,62 Vest.
Cl1? 9 199,12 89,26 295.8 94,85
Adj Ry, 9 5,68 1,39 8,32 3,86

n — numero de amostras colhidas ao longo do ensaio; s — desvio-padrdo; X, — valor maximo obtido; x , — valor
minimo obfido.
% valores expressos em mg I,

A sementeira realizou-se no dia 26 de Junho de 1996. Foi efectuada manual-
mente, tendo-se colocado 6 sementes vaso’, dispostas em linha com uma distancia
aproximada entre elas de 3 cm e a uma profundidade de 1 cm. Foram feitos trés
cortes as plantas, a 30 de Julho, a 27 de Agosto e o ultimo corte a 30 de Setembro
de 1996, quando estas apresentavam uma altura proxima dos 50 cm. A humidade
do solo foi controlada através de um medidor de humidade do solo tipo
"Bouyoucos", e a dotagdo de rega baseada nestas medigdes de forma a manter
os vasos a 80% da capacidade de campo. A rega com agua residual iniciou-
se a 12 de Julho.
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As determinacgdes analiticas efectuadas ao solo, as aguas residuais e as
lamas celulosicas foram feitas de acordo com os métodos usados no Labora-
torio de Solos e Fertilidade da Escola Superior Agraria de Castelo Branco.

A analise estatistica dos resultados foi efectuada no programa estatistico
Statgraphics, versdao 6.0, utilizando a analise multipla de variancia (ANOVA),
seguida do teste LSD (Least Significant Difference) com um intervalo de
confiangca de 95%.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Producgao de forragem

De acordo com a tabela 4, constata-se que as modalidades regadas com agua
residual apresentam uma produgdo significativamente superior, resultado que vem
reforcar a ideia ja existente sobre o bom valor fertilizante da agua residual.

TABELA 4 — Valores médios da matéria seca (g) obtidos em cada corte € producio total de
matéria seca (g).

Modalidades 1° corte 2° corte 3° corte MS total

Lamas (L)

L60 t ha'l 403 b 16,83 8.49 29.36

L30 t ha 4.81ab 16,48 8.66 29,94

L0 t ha' 5.23a 16,14 9,00 30,38
SignificAncia kx ns ns ns
Agua (A)

Residual 4,61 17,75a 11,75a 34,11a

Rede 4,78 1522 b 5,68 b 25,68 b
SignificAncia ns ok kx ok
Cloragem (C)

Desinfectada 4,55 15,38 b 794 b 27.88

Nio desinfectada 483 17,58a 9.49a 31,91
significincia ns ok kx ok
interaccdes/signif.

LxA ns ns ik *

LxC ns ns ns ns

AXC ns #* Hkk EE 2]

LxAxC ns ns ns ns

Nota: ns — P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<(0.001; valores seguidos da mesma letra nio diferem
significativamente entre si pelo teste de LSD de comparacio de médias.

Em relagdao a evolugao da matéria seca ao longo do ensaio, pode obser-

var-se, pela mesma tabela, que, no primeiro corte, houve uma redugdo signi-

ficativa da producao provocada pela aplicagao ao solo de niveis crescentes de
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lamas. Este resultado poder-se-a atribuir a elevada razao C/N que estas lamas
apresentam, a qual podera ser responsavel por um abaixamento na disponibi-
lidade em azoto para as plantas.

As modalidades regadas com agua residual apresentam acréscimos de
produgdo altamente significativos no segundo e terceiro cortes, facto que se
atribui aos elementos nutritivos fornecidos a cultura.

No segundo e terceiro cortes as modalidades onde se efectuou desinfeccao
apresentam producgodes de matéria (MS) seca significativamente mais baixas.

3.2 — Composigao mineral da forragem

3.2.1 — Azoto

Através da tabela 5, observa-se que as plantas das modalidades regadas com
agua residual apresentam teores em azoto significativamente superiores, nos tres
cortes, comparativamente as modalidades regadas com agua da rede. Tal resultado
seria ja esperado, uma vez que as aguas residuais sao ricas neste elemento.

TABELA 5 — Teores médios de azoto Kjeldhal (%), fosforo (%) e potassio (%) obtidos na
analise de plantas, em cada corte.

Azoto Kjeldhal Fosforo Potassio
Modalidades | 1°corte | 2°corte | 3°corte | 1°corte | 2°corte | 3°orte | 1°corte | 2°corte | 3°corte

Lamas (L)
L60 t ha'! 243 1,51ab 1052 0218 0,230 b 0,26%9ab 2,85b 2.63a 201D
L30 t ha! 2,34 146 b 09%9b 0266 0,197 c0272a 292b 232b 226a
L0t ha' 2,51 1,57 090 b 0253 02732 0259b 342a 237b 198D

SignificAncia  ns * * ns oo % ek ook Ekk
Agua (A)

Residual 2,55a 1,75%¢  1,08a  0,28la 0,262a 0294a 3,116a 234b 203b
Rede 231b 1,28b 0,88b 0210b 0,204 b 0239 b 297b 254a 2]l14a
Signjficﬁncja E ] dokk Hkck * Hkck ok ok kg *
Cloragem (C)

Desinfectada 2,48 1.55a 1,01 0,251 0234 0262b 298b 237b 201D
Néo desinfectada 2,38 148b 095 0,240 0,231 0271a 3.14a 251a 2.16a

SignificAncia  ns * ns ns ns * ok ok kx

Interac¢des/signif.

LxA ns ns ns ns ns ns ns ok ns

LxC ns ns ns ns ns ns ** ns ns

Axc ns * ns ns * ook ns dokck Hkk
LxAxC ns ns ns ns ns ns * ns ns

Nota: ns — P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; valores seguidos da mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de LSD de comparagdo de médias.
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Relativamente ao efeito das lamas celulosicas, pode-se verificar, na tabela 5,
que se observaram diferencas no segundo e terceiro cortes, verificando-se uma
tendéncia para um aumento do teor em azoto das plantas, com a aplicagdo de
niveis crescentes do residuo. Ainda de acordo com a mesma tabela, pode-se cons-
tatar que, em relacdo ao terceiro corte, se esta a obter um teor de azoto menos
elevado nas modalidades onde a producdo foi maior, facto que podera dever-se a
uma certa diluicdo do elemento em causa. Por outro lado, e como justificacao do
aumento do teor de azoto com o aumento do nivel de lamas aplicado, nesta altura
do ciclo das plantas nao se podera excluir, de todo, a possibilidade de ter ja
ocorrido alguma mineralizagdo da matéria organica das lamas.

3.2.2 — Fosforo

Considerando ainda a tabela 5, observa-se que as plantas das modalidades
regadas com agua residual apresentam teores em fosforo significativamente supe-
riores, nos trés cortes, comparativamente as modalidades regadas com agua da
rede. Tal resultado era ja esperado, atendendo a composi¢ao da agua residual.

Os resultados apresentados (producao e teor em fosforo das plantas)
mostram que a absor¢ao de P pelas plantas diminui com o aumento do nivel
de lamas aplicado, sobretudo nos primeiros cortes, o que podera ser devido a
elevada razao C/P inicial deste residuo.

3.2.3 — Potassio

Verificou-se, no primeiro corte, que nas modalidades em que se incor-
poraram lamas as plantas apresentaram teores mais baixos de potassio, prova-
velmente por nesta fase ter ocorrido algum antagonismo calcio/potassio, con-
sequencia da maior riqueza das lamas no primeiro nutriente, o que tera
originado uma menor absor¢do de potassio.

No segundo e terceiro cortes, as modalidades regadas com agua residual
apresentaram, igualmente, teores significativamente mais baixos. Admite-se
que este facto se deva, fundamentalmente, ao efeito cumulativo do sodio no
solo e, consequentemente, a sua absorcao preferencial pelas plantas em rela-
¢do ao elemento em causa, facto que também justificara os resultados apre-
sentados relativamente a cloragem.

3.2.4 — Calcio

Através da tabela 6 verifica-se que as plantas das modalidades onde se
incorporaram lamas apresentam teores significativamente superiores de calcio,
relativamente as plantas das modalidades onde ndo se incorporou esse resi-
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duo, facto que certamente estara relacionado com a sua composi¢do. Na
verdade, verifica-se que, nos trés cortes, as modalidades L60 e L30, apre-
sentaram teores em calcio superiores a LO. Destinando-se a cultura em
estudo a alimentagcdo animal e, proporcionando a incorporacao de lamas
celuldsicas no solo um aumento do teor de calcio nas plantas, poder-se-a
considerar estar perante um residuo susceptivel de contribuir, de forma
eficaz, para evitar o aparecimento da doenca designada por hipocalcemia.

TABELA 6 — Teores médios de calcio (%), magnésio (%) e sodio (mg kg!) obtidos na
analise de plantas, em cada corte.

Calcio Magnésio Sodio

Modalidades 1°corte | 2°corte | 3°corte| 1°corte | 2°orte | 3°corte [ 1°corte | 2°corte | 3°corte
Lamas (L)

L60 t ha' 0,772 0,56a 0,74a 0,252 028 b 025 b 181452 716,44 b 2 835,53a
130 t ha'! 0722 053 b 064 Db 0242 030a 026a 13363 b 89094 b 211544 b
L0t ha' 0,50b 045 ¢ 0,5 ¢ 023 b 025 ¢ 0250b 124,48 b129573a 2709,04a
Sigﬂiﬁcﬁncia L Hkck EE 2 ok Hkck EE ] Hkck Hkck 2
Agua (A)

Residual 0,67 048 b 053 b 025 0302 0,26a 236,74a 1896,81a 5 054,63a
Rede 0,67 0,552 076a 023 b 025b 025b 5630 b 3860b 52050
Sigﬂiﬁcﬁncia s, Hdkk EE 2 Hkck Hkck L] dkok Hkck EE 3
Cloragem (C)

Desinfectada 0,67 0,53a 0,65 023 b 027 0,25 b 188,142 1458,46a 3971,68a
Nio desinfectada 0,67 049 b 0,64 0,252 028 026a 10489b 476,94 b 113499 b
Sigﬂiﬁcﬁncia ns EE 2 ns Hkck ns * Hkck Hkck 2
interac¢des/signif.

LXA ns ns ns ik ik EE 2 ns dkok EE 3
LxC ns ns ns * ns ns * * ok
AXC ns ns £ ns ik EE 2 L dkok EE 3
LKAXC * ns ns * * ns dkok * £

Nota: ns — P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001; valores seguidos da mesma letra nio diferem
significativamente entre si pelo teste de LSD de comparacdo de médias.

As modalidades regadas com agua residual apresentaram, no segundo

e terceiros cortes, teores de calcio significativamente inferiores relativa-
mente as modalidades regadas com agua da rede, provavelmente devido a
absor¢ao preferencial de sdédio, em detrimento de calcio, por parte das

plantas.
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3.2.5 — Magnésio

A incorporagdo de lamas, no primeiro corte, teve um efeito positivo na
absor¢ao de magnésio. Ja em relagdo ao segundo e terceiro cortes, observou-
-se que tal efeito se foi esbatendo, devido, provavelmente, a maior disponibi-
lidade de calcio que as lamas terdo proporcionado.

Verifica-se, também, que as plantas das modalidades regadas com agua
residual apresentaram teores de magnésio significativamente superiores, pos-
sivelmente devido a composi¢ao destas aguas.

O teor em magnésio da forragem assume particular interesse devido as neces-
sidades que os animais tém neste elemento, podendo em situacdes de caréncia
ocasionar a doenga conhecida como "tetania dos pastos". Os teores apresentados
pela forragem ndo serdo susceptiveis de ocasionar essa caréncia nos animais.

3.2.6 — Sodio

A rega com agua residual conduziu a um aumento do teor em sodio nas
plantas, em todos os cortes. Visto as aguas residuais serem ricas neste nutriente
e, sendo a planta ensaiada uma graminea, a qual tendera, preferencialmente, a
absorver 10es monovalentes, como o sddio, tal resultado ndo sera de surpreender.

Verifica-se ainda, através dos resultados apresentados na tabela 6, que
as modalidades em que se efectuou cloragem apresentaram, nos trés cortes,
teores de sodio significativamente superiores as modalidades em que nao se
efectuou tal tratamento. Admite-se que este aumento se deve a composi¢ao
do desinfectante utilizado (hipoclorito de sodio, NaClO).

3.2.7 — Ferro

Pode observar-se na tabela 7 que tanto as lamas celulosicas como as
aguas residuais contribuiram, no primeiro e segundo cortes, para um aumento
do teor de ferro na planta, tendo acontecido o inverso no terceiro corte.

Em relagao a cloragem, parece que a desinfeccdo tende a elevar os
niveis de ferro na planta, a medida que se vao sucedendo os diversos cortes.

3.2.8 — Cobre

Em relacdo ao teor de cobre na planta, verificou-se uma tendéncia
para a sua diminui¢ao ao longo do ensaio, devendo-se tal facto, provavel-
mente, a ocorréncia da formagao de quelatos altamente estaveis com subs-
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tancias humicas, que terao resultado da humificacdo das lamas celuldsicas
que possa ter ja ocorrido até essa fase do ensaio. A cloragem foi responsa-
vel por diferengas significativas no segundo e terceiro cortes, tendo o acrés-
cimo do teor em cobre na planta sido favorecido pela utilizagao de agua
desinfectada.

TABELA 7 — Teores médios de ferro (mg kg!). cobre (mg kg!) e zinco (%) obtidos na
analise de plantas, em cada corte.

Ferro Cobre Zinco
Modalidades 1°corte | 2°corte | 3°corte | 1°corte | 2°orte | 3°corte | 1°corte | 2°corte | 3°corte

Lamas (L)

L60 t ha'! 11043a 123,51a 74,56 ¢ 2.89a 1,61ab 130 b 3805 b 31,92a 30,58 b
L30 t ha' 108,79a 10498 b 8454b 1,99 b 1,708 140 b 41,17 b 3003 b 3744a
L0t ha'! 91,14 b 109,66 b 110,19a 122 ¢ 149 b 237a 587la 3240a 2990 b
significancia *hx ok wEE EEE 1S o ok * ok
Agua (A)

Residual 107232 12237a 7474 b 1,82 b 197a 1,79  49,60a  3492a 35,03a
Rede 99,67 b 103,06 b 104,79a 2.25a 123b 158 4235b 2798 b 3025 b
Sigfliﬁ(:éllciﬂ E 3 ok L3 L2 23 ik ns ok ks EE ]
Cloragem (C)

Desinfectada 10242 118,61a 99.16a 1,95 1,722 197a 49.88a 31,52 32,00
Néo desinfectada 104,49 106,82 b 80,37 b 2,12 148 b 141 Db 4208 b 31,38 33,27

Significancia ns ik kEE po ok ok o s 1S
Interac¢oes/signif.
LxA # ok FEE H% * s ns * kkk
LXC ek ns * ek ek EE 3 ns ns ns
AxC ns o ns * ns ns ok ns ns
LXAKC ns ok *% H% ek # H% L ns

Nota: ns — P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0.001; valores seguidos da mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de LSD de comparagdo de médias.

3.2.9 — Zinco

Com a utilizagcdo de agua residual, verificou-se que as plantas apresenta-
ram teores de zinco significativamente superiores, nos trés cortes, relativa-
mente as modalidades regadas com agua da rede. Pensa-se que este resultado
se deve a composicao da agua residual, uma vez que, dentro dos
microelementos analisados, o zinco € mais representativo.
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3.2.10 — Cloretos

Através da tabela 8, pode observar-se que nao se verificaram diferengas
significativas no teor de cloretos nas plantas, devido a utilizagdo de lamas
celulosicas.

A rega com agua residual conduziu a um aumento, altamente significa-
tivo, do teor em cloretos nas plantas, em todos os cortes, relativamente as
modalidades regadas com agua da rede, resultado que podera ser atribuido a
sua composi¢ao.

Como ja foi referido, a desinfec¢do da agua residual foi efectuada com
hipoclorito de sodio, tendo-se, por isso, nas modalidades em que se conside-
rou este tratamento, incorporado maior nivel de cloretos. Deste modo, nao
sera de estranhar ter-se verificado que a cloragem tenha provocado, no se-
gundo e terceiro cortes, a obtencdo de cloretos nas plantas correspondentes as
modalidades em que nao se considerou tal tratamento.

TABELA 8 — Teores médios de cloretos (mg 100g™) obtidos
na andlise de plantas, em cada corte.

Modalidades 1°corte 2°orte 3°orte
Lamas (L)
L60 tha' 176,55 323,29 150,17
L30 tha' 171,70 309,68 140,34
L0 tha! 175,73 305,18 147,92
significancia ns ns ns
Agua (A)
Residual 194.86a 405,49a 189,96a
Rede 154,46 b 21994 b 102,32 b
Significancia *kE kx Bk
Cloragem (C)
Desinfectada 16788 b 347.90a 181,92a
Nio desinfectada 181.44a 27753 b 11037 b
Significancia * ok ok

interaccdes/signif.

LxA ns ns ns
LxC ns ns ok
AxC ns EES Aok ok
LxAxC ns ns ns

Nota: ns — P>0,05; * P<0,05; ** P<0.01; *** P<0,001; valores seguidos
da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de LSD de comparacéo de médias.
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4 — CONCLUSOES

Verificou-se que a agua residual conduziu a aumentos significativos da
produgdo, enquanto que a aplicacdo de lamas, para qualquer nivel ensaiado,
nao originou diferencas significativas.

Relativamente a cloragem, observou-se um efeito depressivo que, prova-
velmente, se tera ficado a dever ao aumento de absor¢ao de sodio e cloretos,
em detrimento de outros nutrientes. Parece, no entanto, que a cloragem tende
a favorecer a absor¢ao de ferro, cobre e zinco.

A aplicagao destes residuos melhorou o valor nutritivo das plantas:

— as aguas residuais aumentaram os teores em azoto, fosforo, magnésio,
sodio, zinco e cloretos;

— as lamas celulosicas aumentaram os teores em calcio e, em alguns
cortes, os teores de ferro, cobre e zinco, sem que estes micronutrientes
apresentassem teores restrifivos para a alimentagao animal.
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