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ABSTRACT

YIELD OF Stylosantes guianensiscv. MINEIRAO AS
A RESPONSE TO THE RESIDUAL EFFECT
OF BIOSOLIDSIN DEGRADED AREA

The present study evaluated the residual effect of sewer
sludge produced inthe* Estag8o de Tratamento de Esgoto’ (ETE),
in Goiania, Goiés State, Brazil, treated with 50% (v/v) of CaO
and abio-stimulator on the Styl osanthes guianensis cv. Mineiréo
fitomass yield, at two harvest dates. The first cut occurred 150
daysafter sowing, and the second, 273 days after thefirst harvest
(423 daysold). Eight treatmentswere eval uated: control; mineral
fertilization; 20 Mg ha? biosolid; 20 Mg ha? biosolid + bio-
stimulator; 40 Mg ha? biosolid; 40 Mg ha? biosolid + bio-
stimulator; 60 Mg ha? biosolid; 60 Mg ha? biosolid + bio-
stimulator. The experimental design was randomized complete
blocks, with four replications. In the first harvest, the yield did
not show significant differences between the mineral fertilization
treatments and the treatments with increasing biosolid doses
without bio-stimulator. All treatments with bio-stimulator
showed negative effects on S guianensis yield. In the second
harvest, it was noticed a tendency to increasing yields for all
treatments, except for the treatment that received chemical
fertilization. The yield obtained in the treatments that received
bio-stimulator were similar to the control and significantly lower
than for other treatments. The results suggest the existence of a
biosolid residual effect.

KEY-WORDS: Sewer sludge; biosolid; degraded areas; bio-
stimulator.

INTRODUGCAO

A implantacdo de estagOes de tratamento
de esgoto representaum grande passo paraamel horia
daqualidade ambiental e devidadapopulacdo, sendo,
portanto, um objetivo a ser perseguido por todos.
Entretanto, encontrar umadestinacéo ambiental mente
corretae economicamente viavel parao lodo gerado
como sub-produto do processo de tratamento de

RESUMO

O presente trabal ho teve como objetivo avaliar o efeito
residual do lodo de esgoto produzido na Estagédo de Tratamento
deEsgoto (ETE) de Goiania, GO, tratado com 50% de cal virgem
(v/v) eum bio-estimulador sobre a produtividade de fitomassade
Sylosanthesguianensiscv. Mineirdo, em duasépocas. A primeira
foi aos 150 dias apds o plantio e a segunda aos 273 dias apds a
primeira colheita (423 dias de idade). Foram aplicados oito
tratamentos: testemunha; adubacdo mineral; 20 Mg hat de
biossolido; 20 Mg ha? de biossdlido + bio-estimulador; 40 Mg
ha de biossolido; 40 Mg hat de biossdlido + bio-estimulador;
60 Mg ha' de biossolido; 60 Mg ha* de biossolido + bio-
estimulador. O delineamento experimental adotado foi o deblocos
completos casualizados, com quatro repeticdes. No primeiro
corte, as produtividades ndo diferiram significativamente entre
os tratamentos com adubacdo mineral e os tratamentos com
dosagens crescentes de biossolido naausénciado bio-estimul ador.
Verificou-se que o uso do bio-estimulador afetou negativamente
aprodutividade de S guianensis. No segundo corte, observou-se
tendénciade aumento da produtividade em todos ostratamentos,
com excegdo do que recebeu adubagdo quimica. Asprodutividades
obtidas nos tratamentos que receberam bio-estimulador foram
semelhantes a testemunha e significativamente inferiores aos
demaistratamentos. Osresultadosindicam aexisténciade efeito
residual do biossdlido.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto; biossolido; areas
degradadas; bio-estimulador.

esgoto ainda € um desafio para as instituicdes de
pesquisa e saneamento basico. Uma alternativa é o
uso agronémico do lodo de esgoto, que, neste caso,
passaaser denomindo biossdlido.

O biossdlido fornece matériaorganicaao solo
e nutrientes para as culturas, transformando, assim,
um passivo ambiental em um insumo agricola.
Entretanto, a utilizacdo do lodo de esgoto deve ser
precedida de criteriosa avaliag8o de suas carac-
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teristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do local de
aplicacdo, da cultura utilizada e, apds sua aplicacéo,
deve ser implementado um rigoroso programa de
monitoramento, poisseu efeito no meio ambiente deve
ser avaliado acurto, médio elongo prazo. A aplicagcdo
do biosstlido no solo consiste nadisposi¢ao uniforme
do produto sobre o terreno, de modo a promover a
melhoria de suas condi¢des fisicas e quimicas e,
conseguentemente, favorecer o desenvolvimento da
cobertura vegetal (Lopes et a. 2005).

O lodo de esgoto, de acordo com Andreoli
(1999), ndo deve ser considerado como simples
residuo, em razdo de sua potencialidade para a
melhoria das préticas agricolas. Por outro lado, 0s
autores alertam para al guns riscos associados ao seu
uso, em especial pela possivel presenca de metais
pesados téxicos e de patdgenos, que se constituem
em fatores limitantes a sua utilizagdo na agricultura.

Para Santos (2003), a presenca de metais
pesados no lodo de esgoto esta associada, princi-
palmente, ao lancamento de despejos nas redes
coletoras publicas de efluentes, originados de diversos
tipos de industrias e lavanderias. Segundo Ramalho
et al. (1999), esses metais pesados podem se
acumular no solo e, com o tempo, ficar disponiveis
para serem absorvidos pelas plantas e entrar na
cadeiaaimentar humana. Entretanto, paraMattiazzo
et al. (2001), ainda ndo foi estabelecido um método
gue estime, eficientemente, osteoresfitodisponiveis
de metais pesados nos solos e em espécies vegetais
diferentes.

Em relacéo aos agentes patogénicos, Santos
(2003) relata os cinco grupos de organismos
patogénicos que podem estar presentes no lodo de
esgoto: helmintos, protozoérios, fungos, virus e
bactérias. Para Andraus et a. (2001), apesar de o
risco de infecgcdo por bactérias patogénicas no lodo
de esgoto tratado ser pequeno, este pode ser
potencializado com o aumento dautilizagéo desselodo
naagricultura.

No Estado de Goias, aindando existem normas
legislativas que definam os valores limites de
patégenos e de metai stoxicos no lodo de esgoto, para
0 Seu uso nareciclagem agricol a, carecendo, portanto,
do desenvolvimento e conducéo de pesquisas
cientificas. Tal preocupacdo tomou maior significado
aposaimplantacdo, em Goiania(GO), daEstacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE), inaugurada em 24 de
outubro de 2003, as margens do Rio Meia Ponte.
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Considerando-se que os efeitos da aplicacéo
do lodo de esgoto devem ser avaliados, ndo apenas
no momento de sua aplicacdo, mastambém ao longo
do tempo, o presente trabalho se propbs ainvestigar
o efeito residual da aplicacdo de doses crescentes de
bi ossdlido e de um bio-estimulador na produtividade
de Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo, como
planta-teste, em duas épocas e em area degradada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em é&rea
degradada, localizada no municipio de Goianapolis,
Estado de Goiés (16°32'44" S, 49°08'44" W edltitude
de 769 m). O clima, no local, conforme definido por
K6ppen, classifica-se no grupo de climas tropicais
chuvosos como Aw-savana, tendo o carater sub-
Umido, com duas estacdes bem definidas. uma seca,
com durag&o de quatro acinco meses, e outrachuvosa,
ocorrendo do final de setembro a abril. As
temperaturas aproxi madas maximae minimasituam-
se entre 34-36°C e 0-4°C, respectivamente. A
isoterma anual varia entre 20°C e 22°C, com
precipitagdo média anual variando de 1.500 mm a
2.000 mm.

O terreno onde foi conduzido o experimento
constitui-se numaareade empréstimo de material do
solo, usado para a duplicagdo da Rodovia BR 060.
No local, ocorre uma mistura de fragmentos de
diferentes granulometrias, provenientes da
desagregacdo mecéanica de rochas com material
terroso, pela acdo de méquinas e equipamentos, ndo
classificavel como solo. O solo original deocorréncia
nessa area € um argissolo vermelho-amarelo
eutréfico, conforme o Sistema Brasileiro de Classi-
ficac&o dos Solos (Embrapa 2006).

As amostras de solo foram coletadas antes da
implantag&o do experimento, nacamadade 0-20 cm,
tendo apresentado os seguintes resultados: areia
= 72,5%; matériaorganica= 0,4%; pH (em CaCl,) =
4,2, CTC=2,71cmol dm? M =49,31%; V = 15,62%;
P=2,06 mgdm?; K =9,375mgdm?; Ca=0,3cmol
dm® Mg=0,1cmol_dm? H + Al = 2,31 cmol _dm,
Al'=0,44cmol _dm?, Cd=1,0mgdm?, Cr=1,75mg
dm=3; Ni =1,2mgdm3; Pb=2,25mgdm=; Cu=0,87
mg dm3; Fe= 37,16 mgdm3;, Mg=11,71mgdm3e
Zn=0,3mgdm?,

O lodo foi tratado, 50% de seu peso com cal
virgem (6xido de célcio), inodor, ligeiramente sol Givel
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em aguacom liberacéo de calor, formando hidroxido
de calcio, com pH 12,5 (solucédo saturada em agua),
ficando armazenado na ETE por 60 dias, segundo
recomendacdo de Ilhenfeld et al. (1999). Conforme
exame bacteriol 6gico, o indice de coliformes fecais
encontrado nas amostras do lodo utilizado no
experimento foi menor que 3,44 NPM g M.S*. Esse
valor atende aos indicadores de qualidade sanitéria
estabelecidos por Santos (2001) e pela Resolucéo
Conama 375/06 (Conama 2006). A distribuicéo e
incorporagdo do biossdlido ao solo das parcelas
experimentais foram realizadas em 28 jan. 2005.

As analises quimicas do lodo de esgoto
indicaram 0s seguintes teores médios de metais
pesados (em mg dm3): Cd = 0,47; Cr = 3,97; Ni =
30,35; Cu= 5,25; Zn = 3,17 e Pb = ndo detectavel.
Os demai s paréametros analisados e seus respectivos
valoresmediosforam: M.O. = 4,15 %; pH (em CaCl,)
=11,95; P=14,05mgdm?; K =57,75 mg dm; Ca=
31,65 cmol . dm®; Mg= 0,1 cmol_dm?, Al =0cmol
dm® H + Al = 11,7 cmol _dm®, CTC = 43,55 cmol |
dm3; M = 0%; V = 73,2%.

O bio-estimulador utilizado tem como propdsito
acelerar as atividades biol 4gi cas que ocorrem durante
abiodegradacao damatériaorganicapresentenolodo
de esgoto, sgjaindustrial ou doméstico. E composto
por macro e micronutrientes, surfactantes, hormonios,
enzimas naturai s, polissacarideos, acidos orgéanicos,
vitaminas e elementos que atuam reduzindo a
toxicidade de esgotos.

A planta-teste utilizada foi S. guianensis cv.
Mineiréo, em raz&o de possuir alto grau de adaptacdo
a baixa fertilidade de solo, baixa necessidade de
saturacdo por bases (30% a 35%), responder bem a
adubacéo e apresentar boa resisténcia a pragas e
doencas e, também, aseca(Vilelaet a. 1999, Soares
Filho 1997). Suasemeadurafoi realizadaalanco nas
parcelas, na proporcdo de 4 kg ha' de sementes,
tendo estas sido incorporadas com a passagem de
rastelo na superficie do solo, em 01 fev. 2005. A
emergénciade, aproximadamente, 90% das pléantulas
gue constituiriam o estande de cada parcela ocorreu
aos quinze dias apos a semeadura.

O delineamento experimental foi blocos
completos casualizados, com quatro repeticdes. Oito
tratamentos foram avaliados. T1 —testemunha; T2 —
calagem + adubagdo mineral; T3—biossdlido (20 Mg
ha?); T4—biossolido (20 Mg ha?) + bio-estimulador;
T5—biossolido (40 Mg hat); T6—biossolido (40 Mg
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ha?) + bio-estimulador; T7 —biossolido (60 Mg ha?);
T8 - biossdlido (60 Mg ha?) + bio-estimulador. As
doses de biossdlido foram cal culadas em base seca.
No tratamento T2, foi aplicado calcario dolomitico
(PRNT de 92,3%), na dosagem de 1,9 Mg ha?,
incorporado ao solo 45 dias antes da semeadura,
visando a atingir uma saturacdo por bases de 35%,
conformerecomendacdo de Vilelaet a. (1999). Ainda
neste tratamento, foram distribuidos a lanco e
incorporados ao solo em cada parcela 40 kg ha' de
P,0,, naforma de Yoorin, e 40 kg ha* de K,O, na
formade cloreto de potéssio, na data da semeadura.

A fontedefosforo utilizadafoi o termofosfato
Yoorin, com o0s seguintes componentes: P,0O,
(17,50%), &cido citrico (16,00%), Ca (20,00%), B
(0,10%), Mn (0,12%), Mo (0,006%), Mg (7,00%),
Zn (0,55%) e Cu (0,05%). A fontedeK foi o cloreto
de potassio.

Nostratamentos T3, T5 e T7 foram aplicados
50 mL do bio-estimulador por parcela de 32 m2. A
primeira aplicagdo foi realizada na mesma data da
semeadurade S. guianensise, posteriormente, acada
quinzedias, até o término daprimeiraetapado ensaio,
em agosto de 2005, totalizando treze aplicagdes e 650
mL do bio-estimulador por parcela.

A fitomassa da parte aérea das plantas de S.
guianensis foi obtida considerando-se todas as
plantas da area central de cada parcela, delimitada
em 7,0mdecomprimento por 3,0 mdelargura(21 m?),
excetuando-se as plantas da bordadura, constituida
por uma faixa de 0,50 m de largura em todo o
perimetro da parcela. A parte aérea das plantas foi
obtidacortando-as, ao nivel do solo, naregido do colo.
O primeiro corte foi efetuado aos 150 dias apds a
emergéncia das plantulas e o0 segundo aos 273 dias
apos o0 primeiro, aos quatorze meses (423 dias) de
idade das plantas.

As plantas consideradas na avaliagéo da
fitomassa, em cada época de avaliagdo, foram
acondi cionadas em sacos plasticos, individualizadas
e identificadas por parcela. A secagem do materia
ocorreu em ambiente protegido daincidéncia direta
daluz solar e de eventuais chuvas, porém com livre
circulacdo do ar natural. Apéster ocorrido asecagem,
até obtencado do peso constante, realizou-se apesagem
final dasplantasde S. guianensis, paradeterminacéo
do peso de fitomassa seca.

Os dados foram estatisticamente analisados,
por meio de andlise de variancia e teste F, a 5% de
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significancia, sendo as médias do peso de fitomassa
seca dos oito tratamentos comparadas entre si pelo
teste Tukey, também a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas
entre as produtividades da planta-teste, tanto no
primeiro, quanto no segundo corte (Tabela 1). No
primeiro corte, os tratamentos T2 (calagem +
adubacdo minerd), T3 (20 Mg ha' debiossolido), T5
(40 Mg ha! de biossélido) e T7 (60 Mg ha' de
biossdlido) foram os que apresentaram as maiores
produtividades (1,35 Mg ha?, 0,96 Mg ha?, 1,19 Mg
ha'! e 0,76 Mg ha?, respectivamente). 1sso indica
ser 0 biossolido umapossivel dternativaasubstituicdo
da adubac&o mineral. Em todos os tratamentos em
gue se aplicou o bio-estimulador, foram verificados
resultados semelhantes ao tratamento testemunha,
indicando que os possiveis efeitos benéficos do
biossdlido foram anulados por este produto.

A tendéncia de maior produtividade nos
tratamentos T2 (calagem + adubacdo mineral), T3
(20 Mg ha! de biossdlido) e T5 (40 Mg ha' de
biossélido) foi confirmada no segundo corte.
Entretanto, verificou-se menor produtividadeem T7
(60 Mg ha debiossolido), indicando um possive efeito
inibitério do biossolido nesta dosagem (Figura 1).
Nestafigura, constata-se que adosagem de biossdlido
gue proporcionou o maior efeito residual sobre a

Tabela 1. indices médios de produtividade (kg ha?) defitomassa
daparte aéreade plantas de Stylosanthes guianensiscv.
Mineir&o, cultivadas em solo degradado pelo efeito
residual da fertilizagdo com adubag&o mineral e com
diferentes doses debiossdlido, em duasdiferentes épocas
de corte, aos 150 e 423 dias de idade das plantas
(Goianapolis, GO, 2005).

Procktividede”
Tratamentos 1° corte 2 corte
T1- Tesemurha 33928 34286
T2- Calagem + adubecio mineral (P05 e Ko0) 135,18 131905
T3 20 Mg ha* de biossdlido %428  123809°
T4 20 Mg hai* de biossdlido + bio-estimulador P14 4B0F
T5- 40 Mg hai*de biossdlido 119047° 134285
T6- 40 Mg hai* de biossdlido + bio-estimulador 26190° 476X
T7- 60 Mg hai* de biossdlido 761,90  1.100,00°
T8 60 Mg ha de biossilido + bio-estimulador 136,05 3333

- 1° corte : 150 dias apds a emergéncia das plantulas; 2° corte: 273 dias apés o
primeiro corte, aos quatorze meses (423 dias) de idade das plantas. As médias
seguidas pelamesmaletra, nacoluna, ndo diferem entresi pelo teste Tukey, a5%
de probabilidade.
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Figura 1. Producdo defitomassa secadaparte aéreade plantasde
Sylosanthesguianensiscv. Mineirdo, cultivadasem solo
degradado, fertilizado com adubag@o mineral e com
diferentes doses de biossdlido, colhidas aos 150 e 273
dias ap6s a primeira colheita, em material da rebrota,
com e sem bio-estimulador (Goianépoalis, GO, 2005).

produtividade de fitomassa da parte aérea foi
38,3 Mg ha, indicando que maiores dosagens podem
inibir o desenvolvimento daplanta-teste.

Os efeitos negativos do bio-estimulador na
produtividade da planta-teste foram confirmados no
segundo corte, quando verificou-se que as produti-
vidades da planta-teste nos tratamentos T4 (20 Mg
ha' de biossdlido + bio-estimulador), T6 (40 Mg ha*
debiossdlido + bio-estimulador) e T8 (60 Mg ha' de
biossdlido + bio-estimulador) foram estatisticamente
semel hantes aquelas alcancadas no tratamento
testemunha. As produtividadesverificadas estiveram
aquém das preconizadas pela Embrapa (1993), para
solos considerados fértei's, que estéo entre 4 Mg ha
e 6 Mg ha' de matéria seca.

O efeito benéfico do biossolido naprodutividade
daplanta-testeindicaum provavel efeitoresidua do
biossélido nos componentes quimicos, fisicos e
biol 6gicos do solo. Isto esta de acordo com diversos
estudos sobre o efeito alongo prazo daaplicagéo de
biossdlido (Silva et a. 2000, Da Ros et al. 1993,
Lemainski & Silva 2006). Andreoli et al. (1997)
ressaltam que aincorporagao do biossolido promove
aviabilizacdo dareciclagem denutrienteseamelhoria
das condigdes fisicas do solo. Os componentes
quimicos também foram avaliados por Nogueira et
al. (2006), que, apbs estudarem os ef eitos daadubacdo
com diferentesformas de biossdlido sobre afertilidade
do solo e produtividade de gréos, em milho e feijéo
consorciados, concluiram que a disponibilidade de
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nutrientes para as plantas é aumentada com a adi¢éo
do biossdlido. Vieira et al. (2004), em trabalho
conduzido com a cultura de soja, demonstraram que
a necessidade de fosforo para aquela cultura pode
ser supridapor meio de aplicacoes de pegquenas doses
de biossdlido (11,2 Mg ha' e 22,4 Mg ha?, em base
Umida), sem prejuizo a produgdo. Tais resultados
corroboram os obtidos na presente pesquisa.

Os efeitos benéficos do biossolido também
foram verificados por Martins et al. (2003), que
aplicaram doses crescentes de biossdlido (40 Mg ha?,
60 Mg hat! e 80 Mg ha?) na cultura do milho, por
dois aquatro anos, e verificaram que a producéo de
graos e de matéria seca da parte aérea aumentou
linearmente com a adi¢do desse residuo. Esse
resultado também condiz com aqueles obtidos no
presente trabal ho. Por outro lado, Rodrigues Neto et
al. (2006), em trabalho conduzido com diferentesdoses
de biossolido, verificaram que variedades de milho
crioulo e defeijao trepador, cultivadas em consorcio,
em solo de médiafertilidade, ndo foram influenciadas
pela adubacdo quimica convencional e pela adicéo
de biossolido, fato que indica a necessidade de
maiores pesquisas com este residuo.

Em relagdo aos componentes fisicos, Melo et
al. (2004) destacam amelhoriano estado de agregacéo
das particulas do solo, com consequente diminuicao
da densidade e aumento na aeracéo e retencdo de
agua. Essas mesmas observagdes foram constatadas
por Barbosaet al. (2002), que verificaram tendéncia
de aumento da agregacdo do solo e de sua macro-
porosidade, além de reducdo na densidade e
microporosidade do solo. Os autores conduziram
experimento com a aplicacdo de trés doses de
biossolido (6 Mg ha?, 12 Mg ha! e 18 Mg ha?),
durante dois anos. Segundo Bettiol & Camargo
(2005), o lodo de esgoto, de maneira semelhante a
matéria organica, aumenta a retencdo de umidade
em solos arenosos e melhora a permeabilidade e a
infiltracdo nos solos argilosos e, por determinado
tempo, mantém boa estrutura e estabilidade dos
agregados na superficie.

Finamente, para os componentes biol 4gicos,
deacordo com Tsutiyaet al. (2002), olodo de esgoto,
sendo rico em matéria organica, que funciona como
fonte de energia, carbono e nutrientes, devefavorecer
0 crescimento da populagdo microbiana do solo.
Conforme Fliebach et a. (1994), o lodo de esgoto
estimulao aumento da popul agdo microbianado solo,
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em fun¢ao daadicdo de nutrientes, matériaorganica
emicrorganismosoriundosdo proprio biossdlido.

CONCLUSOES

1. Osresultados incicam efeito residual benéfico do
biossélido sobre a produtividade de Stylosantes
guianensis cv. Mineirdo.

2. O biossolido, na auséncia do bio-estimulador,
apresenta ef eitos semel hantes a adubagdo mineral
sobre osindices de produtividade de S. guianensis
cv. Mineirdo, indicando o potencial deste residuo
em substitui¢do a adubacdo mineral.

3. O bio-estimulador avaliado apresenta efeitos
negativos sobre os indices de produtividade de S
guianensiscv. Mineirdo, indicando haver incompa:
tibilidade entre esse produto e a planta-teste.

4, Comparando-se a testemunha, ha tendéncia de
aumento da produtividade em todos ostratamentos,
com excegdo do que recebeu adubagdo quimica.
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