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Resumo. Aguas residuarias podem causar sérios danos ao meio ambiente, portanto sua utilizagdo, com
critérios, pode resultar em menor necessidade de captacdo de recursos hidricos primérios, diminuindo a
quantidade de efluentes gerados, sendo considerada uma estratégia para a conservacao desse recurso, tanto
em aspectos quantitativos quanto qualitativos. Objetivou-se verificar o efeito da aplicagdo de agua residuaria
de laticinio na fase de produc¢do de mudas de maracujazeiro ‘amarelo’, utilizando-se dois substratos, visando
a obtencdo de mudas de qualidade, aliado ao aproveitamento do residuo de laticinios. O experimento foi
conduzido em telado, no periodo de janeiro a abril de 2010 no Setor de Fruticultura da Universidade Federal
de Lavras, Lavras-MG. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 (concentragdes de &gua residuéria de laticinio — ARL: 0; 25; 50; 75 e 100%) x 2 (substratos:
comercial e alternativo - solo:esterco bovino 3:1), num total de 10 tratamentos, com 4 repeticdes e 5 plantas
por parcela. Avaliaram-se: comprimento da parte aérea (cm), didmetro do colo (mm), nimero de folhas
planta™, comprimento do sistema radicular (cm), massa seca da parte aérea (g) e massa seca do sistema
radicular (g). O desenvolvimento satisfatdrio das mudas de maracujazeiro ‘amarelo’ ocorreu quando foi
aplicada 100% de agua residuaria de laticinio. O substrato alternativo que continha em sua composicao a
fonte de matéria organica na forma esterco proporcionou melhor desenvolvimento das mudas de
maracujazeiro.

Palavras-chave. Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deneger, propagacdo, aproveitamento

Abstract. Wastewater can cause serious damage to the environment, therefore its use, criteria could result in
less need for primary capture of water resources, reducing the amount of waste generated, and is considered
a strategy for the conservation of this resource, both in quantitative aspects and qualitative terms. This study
aimed to verify the effect of dairy wastewater during production of seedlings of passion fruit, using two
substrates in order to obtain seedling quality and well nourished, and enjoy this residue dairy. The
experiment was conducted in a greenhouse in the period from January to April 2010 in the Department of
Fruit Science, Federal University of Lavras (UFLA), Lavras-MG. The experimental design was randomized
blocks in factorial scheme 5 (concentrations of dairy wastewater — ARL: 0; 25; 50; 75 and 100%) x 2
(substrates: commercial and alternative - soil: cattle manure 3:1), a total of 10 treatments with four
replications and five plants per plot. It were evaluated: shoot length (cm), diameter (mm), number of leaves
plant?, root length (cm), shoot dry weight (g) and root dry weight (g). Satisfactory development of the
seedlings of passion fruit occurred when it was applied 100% of dairy wastewater. The alternative substrate
that contained organic matter as a manure provided better growth for the passion fruit seedlings.

Keywords. Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deneger, propagation, use
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Introducéo

Devido as agressfes constantes a0 meio
ambiente, pesquisas tém sido direcionadas visando
minimizar esse avanco. Dentre as preocupacoes
encontram-se os dejetos de laticinios, de suinos e da
piscicultura, que possuem uma grande quantidade de
nutrientes minerais  dissolvidos, e que sdo
desperdicados quando as Aaguas residuérias sdo
eliminadas ou langadas em mananciais hidricos.

Por definicdo, o termo &gua residuaria é
usado para caracterizar os dejetos provenientes das
diversas modalidades do uso e da origem das aguas,
tais como as de uso doméstico, comercial, industrial,
as de estabelecimentos publicos, areas agricolas, de
superficie, de infiltracdo, pluviais e outros efluentes
sanitarios (Van Haandel & Lettinga, 1994).

Com o crescimento populacional e industrial
¢ evidente a necessidade de reduzir, reciclar e
reutilizar a &gua, diante do fato da diminui¢do dos
recursos hidricos e a deterioragdo da qualidade das
aguas superficiais e subterraneas, que apontam para
uma tendéncia de aproveitamento racional desse
precioso recurso, com 0 minimo de dano ao meio
ambiente (Beli et al., 2010).

A aplicacdo de residuos industriais no solo
de cultivo, objetivando melhorar seu aspecto fisico
e/ou quimico, se da predominantemente através da
obtengdo destes materiais das industrias de
processamento alimentar, de laticinios e de papel e
celulose; sendo que muitos desses residuos
industriais e/ou agroindustriais sdo fontes de matéria
organica e nutrientes minerais e podem contribuir
significativamente na producdo de alimentos e na
melhoria da qualidade ambiental (Simon, 2005).

Santos (2004) afirma que o aproveitamento
deste tipo de efluente na agricultura, além de
constituir uma pratica de reuso da agua e de
preservacdo da qualidade dos recursos hidricos, traz
outros beneficios como a contribuicdo para a
nutricdo de culturas agricolas e florestais, pelo fato
dos mesmos possuirem alguns elementos essenciais
as plantas, reduzindo a necessidade de fertilizantes
quimicos.

Rodrigues  (2001) estudando  &guas
residuarias de laticinios e frigorificos evidenciou que
as mesmas sdo fontes de matéria organica e
nutrientes minerais e podem contribuir para o
aumento na producdo de alimentos e na melhoria da
gualidade ambiental, quando aplicadas ao solo de
forma correta.

Em inimeros estudos com vérias culturas
foram comprovados os efeitos fertilizantes das aguas

residuérias, tais como para o algoddo (Ferreira et al.,
2005; Fideles Filho et al., 2005; Bezerra & Fideles
Filho, 2009), milho (Costa et al., 2009), plantas
forrageiras (Azevedo et al., 2007), cafeeiro
(Medeiros et al., 2008), hortalicas (Rego et al., 2005;
Sandri et al., 2006; Baumgartner et al., 2007) e na
producdo de mudas de espécies florestais (Augusto
etal., 2003).

Em se tratando de espécies frutiferas, o
maracujazeiro ‘amarelo’ (Passiflora edulis Sims. f.
flavicarpa Deg.) € wuma cultura de grande
importancia para pequenas e médias propriedades,
com relevante papel social, proporcionando a
geracdo de um numero de empregos consideravel
por hectare (Hafle et al., 2010).

Sua propagagdo € feita basicamente via
sexuada, onde mudas sdo obtidas utilizando-se de
substratos e recipientes indicados para a espécie. Até
0 completo desenvolvimento das mudas, séo
necessarios cuidados especificos em relagdo a
nutricdo da planta, devendo-se atentar para a
utilizagdo de substratos e/ou adubos que fornegam os
nutrientes para 0 seu completo e satisfatdrio
desenvolvimento. Segundo David et al. (2008), o
maracujazeiro é exigente em nutrientes, que sdo
fornecidos as plantas por meio da adubacéo quimica
ou organica.

A propagacdo de espécies frutiferas é feita
em sua maioria em recipientes, utilizando-se de
substratos que necessitam frequentes adubacfes de
cobertura, o que pode onerar os custos de producao.
Assim, este tipo de fertirrigacdo poderd suprir as
necessidades totais ou parciais de nutrientes na etapa
de produgdo de mudas.

Portanto, objetivou-se com este trabalho
estudar os efeitos da aplicacdo da agua residuéria de
laticinio (ARL) em substratos para producdo de
mudas de maracujazeiro ‘amarelo’, visando
obtencdo de mudas de qualidade.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em telado
(50% de luminosidade), no periodo de janeiro a abril
de 2010 no Setor de Fruticultura do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras-MG, onde foram registrados neste
periodo os seguintes dados climatologicos:
temperatura maxima = 29,8°C, temperatura minima
= 18,1°C, temperatura media = 23°C e umidade
relativa do ar = 70,7%.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, esquema fatorial com 5
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(concentracdes de agua residuaria de laticinio -
ARL) x 2 (substratos), num total de 10 tratamentos,
com 4 repeticGes e 5 plantas por parcela. O primeiro
fator foi constituido de 5 concentracdes de ARL.: 0;
25; 50; 75 e 100%. Para o segundo fator, foram
utilizados 2 substratos, sendo: S1 = substrato
comercial Plantmax® tipo HT e o S2 = substrato
alternativo (solo + esterco bovino, 3:1 v:v).

A ARL foi analisada quimicamente e
apresentou as seguintes caracteristicas: pH 6,0; 269
mg L™ de cloretos; 1453 puS cm™ de condutividade
elétrica, 0 mg L* de ferro total; 0 mg L™ de
manganés; 0 mg L™ de potassio total; 0,05 mg L™ de
fosforo total e 0,9 mg L™ de nitrogénio total. A
analise foi realizada pelo Laboratério de Analise de
Agua, do Departamento de Engenharia da UFLA.

O substrato comercial utilizado foi o
Plantmax® tipo HT, que apresenta as Seguintes
caracteristicas quimicas, de acordo com o fabricante:
pH 4,2; 72 mg L™ de N-NO;; 11 mg L™ de P; 200
mg L™ de Cl; 560 mg L™ de S; 4,7 mg L™ de N-NH,;
156 mg L™ de K; 32 mg L™ de Na; 234 mg L™ de
Cae 193 mg L™ de Mg; sendo composto por casca
de pinus processada e enriquecida, vermiculita e
turfa processada e enriquecida.

O substrato alternativo composto por solo
(de barranco) com esterco bovino (3:1), foi
analisado quimicamente, apresentando as seguintes
caracteristicas: pH 7,1; 132,6 mg L™ de P; 695,6 mg
L de K; 3,5 cmol, dm™ de Ca’*; 1,6 cmol, dm™ de
Mg*; 0,0 cmol, dm™® de APPF*; 1,1 cmol, dm™ de
H+Al; 6,9 cmol, dm™ de SB; 6,9 cmol, dm™ de (t);
8,0 cmol, dm™ de (T); 86,2% de V; 0,0% de m; 2,4
dag Kg™ de MO; 36 mg L™ de P-rem; 4,6 mg L™ de
Zn; 38,7 mg L™ de Fe; 52,7 mg L™ de Mn; 3,1 mg L
'de Cu; 24 mg L de B e 360,0mgL™"desS. As
analises foram realizadas pelo Laboratério de Solos
e Nutricdo de Plantas, da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais — EPAMIG, Unidade
Regional Sul de Minas.

Foram utilizados sacos de polietileno preto
com capacidade de 700 mL e com dimensdes de 14
x 20 cm, largura e comprimento respectivamente.
Foram utilizadas sementes selecionadas, da cultivar
‘Redondo Amarelo’, sendo semeadas duas por
recipiente, a 1 cm de profundidade. Os recipientes
foram colocados em uma bancada, com cobertura de
plastico transparente para evitar que 0 experimento
recebesse outro tipo de irrigacéo.

A partir da semeadura, a irrigacdo com agua
pura foi realizada diariamente com auxilio de um
regador manual. Aos 21 dias apds a germinacdo,
ap6s o desbaste das plantulas e observada a
homogeneidade das parcelas, iniciou-se a irrigacdo
com a ARL, num intervalo de trés dias.

As solucbes foram preparadas no momento
da aplicagdo, sendo as concentragdes de ARL
diluidas em &gua pura. Seguindo o intervalo de
irrigagdo (3 dias) foram aplicados 100 mL por
recipiente por planta por irrigacéo, o que totalizou ao
final do experimento em 11 aplicagdes. Nas parcelas
gue deveriam receber a concentracdo 0%, ou seja,
nas testemunhas, foram colocados 100 mL de &gua
pura de boa qualidade.

Aos 59 dias apds a germinagdo
(29/03/2010), foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: comprimento da parte aérea (cm),
diametro do colo (mm), nimero de folhas planta™,
comprimento do sistema radicular (cm), massa seca
da parte aérea (g) e massa seca do sistema radicular

(9).

Para a determinacdo do comprimento da
parte aérea e do sistema radicular, tais partes foram
separadas com auxilio de uma tesoura de poda,
sendo em seguida utilizada uma régua graduada em
centimetro, considerando o comprimento entre o
colo da muda e o apice da parte aérea e, do colo ao
apice do sistema radicular, respectivamente. O
didmetro do colo foi determinado utilizando um
paquimetro digital com a leitura dada em
milimetros.

Em seguida, ambas as partes foram alocadas
em sacos de papel, e colocadas para secar em estufa
com circulagéo forcada de ar a 65°C por 72 horas,
procedendo-se a pesagem em balanga analitica
eletronica (0,001g). Para a determinagdo dos teores
de nutrientes da parte aérea, a mesma foi submetida
ao processo de moagem em moinho tipo Willey® de
aco inoxidavel, sendo em seguida passadas por
peneiras de 20 mesh. Para fins de determinagéo, o
material foi analisado no Laboratério de Analises
Foliar da UFLA, sendo os resultados destes teores de
nutrientes, apresentados nas Figuras 1 e 2.

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia; as médias dos tratamentos
qualitativos foram comparadas pelo teste de Tukey a
1% de probabilidade, e para os dados quantitativos
foi utilizada a andlise de regressao.
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*Todas as unidades em p/p.
Figura 1. Teores de macro e micronutrientes na massa seca da parte aérea de mudas de maracujazeiro
‘amarelo’, irrigadas com diferentes concentragdes de agua residudria de laticinio (ARL) em substratos
comercial. Analise realizada pelo Laboratorio de Analise Foliar da UFLA. Lavras-MG, 2013.
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*Todas as unidades em p/p.
Figura 2. Teores de macro e micronutrientes na massa seca da parte aérea de mudas de maracujazeiro
‘amarelo’, irrigadas com diferentes concentragdes de agua residuaria de laticinio (ARL) em substrato solo +
esterco. Analise realizada pelo Laboratério de Analise Foliar da UFLA. Lavras-MG, 2013.

Resultados e Discussao

Pela andlise de varidncia (Tabela 1),
verificou-se interacdo altamente  significativa
(p<0,01) dos fatores em estudo para as variaveis
comprimento da parte aérea (cm) e massa seca da
parte aérea (g). As demais caracteristicas avaliadas,

diametro do colo, nimero de folhas planta®,
comprimento do sistema radicular e massa seca do
sistema radicular, ndo tiveram interagdo significativa
dos fatores, ou seja, estes atuaram de maneira
independente sobre essas variaveis.
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Para o fator substratos, todas as variaveis
tiveram resposta significativa (p<0,01), sendo o
melhor substrato o alternativo (solo:esterco 3:1). A
utilizacdo da ARL apresentou efeito significativo
para as Vvaridveis em estudo, exceto para
comprimento do sistema radicular e para massa seca

do sistema radicular. Provavelmente os efeitos da
ARL estdo relacionados com melhoria das
caracteristicas da parte aérea das plantas, visto que
ndo afetou caracteristicas da raiz. JA os substratos,
afetam diretamente o comportamento das raizes, o
que pode ser observado neste trabalho.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para comprimento da parte aérea (CPA), didmetro do colo (DC),
nimero de folhas planta™, comprimento do sistema radicular (CRa), massa seca da parte aérea (MSPa) e
massa seca do sistema radicular (MSRa) de mudas de maracujazeiro ‘amarelo’ em fungdo de concentragdes

de 4gua residuéria de laticinio (ARL) e substratos (S). Lavras-MG, 2013.

Fonte de Variacio  GL CPA DC N° de CRa MSPa MSRa
¢ (cm) (mm) folhas (cm) (9) (9)
4490,584810 44,415562 90,450562 2166,048063 28,274422 4,830250
SUbStrato (S) 1 *%* ** *% ** ** **
Concentragdo 4 328,881579 0,284937  5,254937 29,767250 0,361275 0,013406
(ARL) *%* *%* *% ns *%* nS
114,910654 0,093062  0,494938 13,140250 0,209885 0,026956
S x ARL 4 . o
ns ns ns ns
Bloco 3 48,911377 0,072229 0,246562 10,124729 0,010356 0,003963
Residuo 27  11,792145 0,054544 0,216748 12,156488 0,021423 0,013858
C.V. (%) 15,62 8,04 7,05 14,20 7,49 8,70

Nota: ** = significativo a 1% de probabilidade. ns = ndo significativo.

Comparando-se 0 desempenho de mudas de
diferentes espécies frutiferas em funcdo de
substratos, muitos autores chegaram a conclusdes
semelhantes as obtidas neste trabalho (Francisco et
al., 2010; Silva et al., 2010; Mesquita et al., 2012)
em relacdo ao uso do esterco bovino em composicao
de substrato. Segundo Cunha et al. (2006),
tradicionalmente o esterco bovino curtido é utilizado
como fonte de matéria organica na composicao de
substratos para a formacao de diversas espécies, tais
como café, horticolas e arbdreas. No entanto, deve-
se levar em consideragdo a disponibilidade de
esterco bovino de qualidade, que é funcdo da regido
e do manejo da pastagem.

Geralmente, substratos comerciais se
comparados com outros substratos alternativos, tais
como misturas contendo em sua composi¢do o
esterco bovino curtido, apresentam resultados
inferiores. Na sua maioria, 0s substratos comerciais
sdo compostos por materiais como turfa, perlita,
vermiculita e casca de arvores, que apesar de serem
excelentes constituintes para substratos, s&o
inferiores quando comparados com esterco.

Francisco et al. (2010) analisando a
produgdo de mudas de mamoeiro ‘Sunrise Solo’,

observaram que o melhor substrato para a produgéo
de mudas desta espécie foi solo + esterco (2:1),
sendo este estatisticamente superior ao substrato
comercial Plantmax®. Neste trabalho, os autores
obtiveram um aumento de 16,7 cm no comprimento
do sistema radicular das mudas quando foi utilizado
solo + esterco em comparacdo com o comercial.

De acordo com Silva et al. (2010) ao
avaliarem a producdo de mudas de maracujazeiro
‘amarelo’ em fun¢do de substratos e recipientes, as
caracteristicas altura de muda, indice de clorofila
foliar, nimero de folhas por planta, didmetro do colo
e massa seca total tiveram maiores médias no
substrato que continha esterco em sua composicao
(solo + esterco 2:1). Os autores afirmam que,
provavelmente isso se deve ndo apenas ao
suprimento de nutrientes feito pela presenca da
matéria organica, mas também a melhoria de outros
constituintes de fertilidade do solo e aeragédo, no
fornecimento de agua, entre outros.

Para o comprimento da parte aérea (Figura 3
e Figura 4), na irrigagdo com concentragdes
crescentes de ARL, obteve-se crescimento linear das
mudas de maracujazeiro ‘amarelo’, em ambos os
substratos.
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Figura 3. Comprimento da parte aérea de mudas de maracujazeiro ‘amarelo’ em fungdo da aplica¢do de
diferentes concentracdes de agua residuéria de laticinio (ARL) e substratos. Lavras-MG, 2013. Nota: S1 =
substrato comercial e S2 = solo:esterco 3:1.

%

Figura 4. Mudas de maracujazeiro ‘amarelo’, aos 59 dias apos a germinagdo, em fungdo de concentragdes de
agua residuéria de laticinio (ARL) e substratos (1: S1+0% ARL; 2: S1+25% ARL; 3: S1+50% ARL; 4:
S1+75% ARL; 5: S1+100% ARL; 6: S2+0% ARL; 7: S2+25% ARL; 8: S2+50% ARL; 9: S2+75% ARL e
10: S2+100% ARL). Lavras-MG, 2013. Nota: S1 = substrato comercial e S2 = solo:esterco 3:1.

Silva et al. (2014)- Dourados, v.7, n.23, p.49-59, 2014 55



Revista Agrarian
ISSN: 1984-2538

A aplicacdo de 100% de ARL, nas plantas
cultivadas no substrato comercial, proporcionou
aumento de 6,9 cm no comprimento da parte aérea, o
que representa 101,45% quando comparada a
testemunha (Figura 4, plantas 1 e 5). J& em relacédo
as plantas cultivadas no substrato alternativo
(solo:esterco 3:1), a aplicagio da ARL na
concentracdo 100% proporcionou aumento de 26,8
cm, o0 que significa incremento de 126,52% no
comprimento da parte aérea, comparado com a
testemunha que ndo recebeu esse tipo de tratamento
(Figura 4, plantas 6 e 10).

Cruz et al. (2008) obtiveram comportamento
semelhante em relacdo ao comprimento da parte
aérea de mudas de maracujazeiro ‘amarelo’, onde
foram utilizadas concentragdes crescentes de agua
residuaria da suinocultura, e na maior concentracao
(100%), foi observado incremento de 43,5% em

relacdo a testemunha, sendo utilizado o substrato
comercial.

Em relagdo ao diametro do colo das plantas,
aquelas que foram cultivadas no substrato
alternativo (solo:esterco 3:1), foram estatisticamente
superiores (p<0,05) (3,95 mm); quando comparadas
as cultivadas no substrato comercial (1,85 mm),
independente da aplicacio de ARL. As
concentragdes crescentes de ARL proporcionaram
um aumento linear no didmetro do colo das mudas,
em ambos substratos, mas sem interacdo desses
fatores (Figura 5).

Quando comparamos a testemunha com a
concentragdo maxima de ARL (100%), podemos
observar que houve um crescimento de 0,50625mm,
isto equivale ao um aumento de 19,01% do
diametro.
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Figura 5. Didmetro do colo de mudas de maracujazeiro ‘amarelo’ em fun¢do da aplicagdo de diferentes
concentragdes de agua residudria de laticinio (ARL). Lavras-MG, 2013.

Pelissari et al. (2009) utilizando &gua
residuaria da suinocultura na producdo de mudas de
Eucalyptus grandis, observaram que a utilizacdo
deste tipo de fertirrigacdo propiciou maiores valores
de didmetro de colo e altura das mudas, conseguindo
uma antecipacdo de 90 para 60 dias na etapa da
producdo das mudas.

Em relacdo ao nimero de folhas planta™
(Figura 6), Mendonca et al. (2007), trabalhando com

adubacdo mineral em mudas de maracujazeiro
‘amarelo’, obtiveram resultados semelhantes para
esta variavel, sendo o comportamento linear em
funcdo de doses crescentes de nitrogénio na forma
de ureia. Assim, a ARL poderia substituir a
adubacdo mineral, que ¢é adotada por diversos
produtores, 0 que estaria diminuindo os custos de
producdo das mudas.
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Figura 6. Namero de folhas planta® de mudas de maracujazeiro ‘amarelo’ em fungdo da aplicagio de
diferentes concentracdes de &gua residuéria de laticinio (ARL). Lavras-MG, 2013.

Nas plantas cultivadas no substrato de 11,98% na massa seca da parte aérea. No
comercial, a aplicagdo da ARL proporcionou substrato solo:esterco bovino, a aplicacdo da ARL
aumento de 0,1225g na massa seca da parte aérea. proporcionou aumento de 0,9525g, ou seja,
Comparado & testemunha com a concentragdo incremento de 39,52% na massa seca da parte aérea,
maxima aplicada de ARL (100%), houve aumento  quando comparada a testemunha (Figura 7).
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Figura 7. Massa seca da parte aérea de mudas de maracujazeiro ‘amarelo’ em fungdo da aplicacdo de
diferentes concentracdes de dgua residuaria de laticinio (ARL) e substratos. Lavras-MG, 2013. Nota: S1 =
substrato comercial e S2 = solo:esterco 3:1.
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Rodrigues et al. (2011) obtiveram resultados
satisfatérios utilizando-se de &guas residuarias de
laticinios e frigorifico na fertirrigacdo de alface cv.
Taina. Com a utilizagdo deste tipo de fertirrigacéo,
0s autores observaram significativo aumento na
produtividade média da cultura, sendo também
observando um aumento no teor de nitrogénio total,
nitrogénio amoniacal e nitrato na solucao do solo.

Concluséo

O desenvolvimento satisfatorio de mudas de
maracujazeiro ‘amarelo’ ocorreu quando foi aplicada
agua residuaria de laticinio na concentracdo de
100%.

O substrato alternativo que continha em sua
composicdo a fonte de matéria orgéanica na forma
esterco (solo:esterco bovino 3:1) proporcionou

melhor  desenvolvimento  das mudas de
maracujazeiro.
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