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RESUMO

O lodo de esgoto é um residuo proveniente das estacfes de tratamento de esgoto, que por ser rico em matéria
organica e conter nutrientes indispensaveis para o crescimento e desenvolvimento das plantas, pode ter
disposicdo agricola. Porém, é necessario que seja tratado adequadamente de modo que ndo comprometa o
ambiente. Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos da aplicacdo de doses de lodo
oriundo de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes, do municipio de Pelotas/RS, tendo como parametros a
massa fresca da parte aérea (g), a massa seca da parte aérea (g), a massa fresca da raiz (g) e a massa seca da
raiz (g) na producdo de milheto Pennisetum glaucum (L) para utilizacdo como cobertura de solo em sistema de
plantio direto. Adotou-se o delineamento experimental em blocos com repeti¢Ges. Foram utilizados 48 vasos
plasticos de capacidade de 3,0 L, distribuidos em seis tratamentos distintos com quatro repeticdes e duas
plantas por repeti¢do. Os tratamentos foram compostos por: Ty — Testemunha (solo sem adubag&o), T, (Solo +
NPK), T, (Solo + Lodo 1x recomendacao da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC), T (Solo +
Lodo 2x recomendagdo da CQFS - RS/SC), T4 (Solo + Lodo 3x recomendacdo da CQFS — RS/SC) e Ts (Solo
+ Lodo 4x recomendacdo da CQFS - RS/SC). Os tratamentos T1 e T foram os tratamentos que resultaram em
melhores resultados. Os tratamentos T,, Tz e T4, ndo diferenciaram entre si nos pardmetros massa fresca da
parte aérea e raiz e massa seca da raiz. Concluiu- se, que o biossdlido pode ser utilizado como adubo organico,
minimizando assim 0s impactos negativos que causa ao ambiente quando disposto de maneira inadequada.

PALAVRAS-CHAVE: Biossolido, Disposicao Agricola, Milheto.

INTRODUCAO

O lodo de esgoto doméstico (LED) é um residuo proveniente das Estaces de Tratamento de Esgotos (ETES) e
pode representar riscos ambientais devido a presenca de metais pesados, microrganismos patogénicos e
compostos orgénicos. Sendo assim, é necessario que haja uma disposi¢do final adequada para o lodo das
ETEs, de modo que ndo cause danos & saide publica e nem ao meio ambiente (ANDREOLI et al., s.d).

Apesar de alguns érgdos ambientais ja estarem exigindo uma alternativa para a disposicdo final do lodo
durante o processo de licenciamento das ETEs, ainda hd muitos projetos que ignoram a forma de destinacéo
adequada desse residuo, acarretando, assim, inimeros problemas sociais, econdémicos e ambientais.

Esta destinagdo final adequada s&o de responsabilidade dos geradores do residuo, podendo até mesmo ser
incluso na Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605 de 12/02/1998) que, de acordo com art. 54, tera reclusdo e
multa aquele que “Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem, ou possam resultar em
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danos a salde humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a destruicdo significativa da flora”
(BRASIL, 1998).

Uma das alternativas utilizadas como destinagao final adequada ao LED é o uso agricola, j& que este é rico em
matéria organica e contém nutrientes para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Quando utilizado
como adubo na agricultura é denominado biossélido, e devera estar estabilizado para ndo causar impactos
negativos no ambiente (GOMES et al., 2013).

Quintana, Carmo e Melo (2011) afirmam que o lodo de esgoto doméstico pode ser disposto no solo como uso
benéfico, pois é uma fonte de matéria organica e de nutrientes para solos agricultaveis, que permite maior
capacidade de retencdo de &gua e resisténcia a processos erosivos, além de proporcionar outros efeitos
vantajosos ao solo que ndo ocorrem com o uso dos adubos quimicos.

O uso agricola como destinacdo final, melhora as condi¢cdes dos solos, minimiza a degradacdo ambiental,
reduz os custos de produgdo dos agricultores, entre outros beneficios agregados a sua utilizagdo
(BITTENCOURT et al., 2009).

Segundo Bettiol e Camargo (2006), o uso agricola dos lodos € uma técnica bastante antiga e tem sido
frequente em diversos paises, porém no Brasil é pouco difundida, pois sdo poucos 0s municipios que possuem
estagbes de tratamento de efluentes sanitarios. Esta disposicdo final do lodo apresenta perspectivas de
evolugdo no mundo, devido ao fato de ser uma alternativa mais econdmica, visto que o seu custo operacional é
em torno de 20 a 60% em uma ETE, além de ambientalmente adequada diante de determinados critérios
ambientais e sanitarios (PROSAB, 2013).

Apesar do LED apresentar véarias vantagens, existem riscos associados a utilizagdo agricola devido a presenca
de metais pesados, visto que os lodos contém, geralmente, concentragBes maiores destes elementos toxicos
que o solo. Portanto, é necessério que essa aplicacdo seja planejada e monitorada através de analises do solo e
dos sintomas visiveis na planta. Outro risco sdo 0s agentes patogénicos como 0s ovos de helmintos, coliformes
termotolerantes, virus ou bactérias entéricas patogénicas, sendo necessario 0 monitoramento da populagdo
desses organismos tanto no residuo como no solo (BETTIOL; CAMARGO, 2006).

Existem processos que sdo realizados de modo a remover 0s patdgenos, um deles é a estabilizagdo, através da
adicao de produtos quimicos como, por exemplo, a cal (CaO). Outro modo de remover 0s patdgenos é o
processo de higienizagdo, sendo os mais utilizados no Brasil a calefacdo, a compostagem e a secagem térmica.

Se for utilizada a calefacdo e a compostagem, o biossélido deve passar por um periodo de maturacdo
(ANDREOLLI; SPERLING; FERNANDES, 2001).

No que tange a legislacdo para disposicdo final de lodos provenientes de Estacdes de Tratamento de Esgotos, 0
estado do Rio Grande do Sul, ndo possui uma norma especifica, devendo adotar a Instrugdo Normativa N° 25,
de 23 de julho de 2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2009) e a
Resolugdo 375/2006 do CONAMA (BRASIL, 2006). Esta Instrucdo Normativa do MAPA, diz que o lodo de
esgoto para ser utilizado de maneira segura na agricultura deve atender aos parametros estabelecidos conforme
a Tabela 1 e aos limites m&ximos estabelecidos para contaminantes.
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Tabela 1 — Especificacdes dos fertilizantes organicos mistos e compostos

Misto / composto Vermicomposto
Garantia CIaAsse Clgsse Clzé:sse Classe Classes A, B, C, D

Umidade (max.) 50 50 50 70 50

N total (min.) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

*Carbono organico (min.) 15 15 15 15 10
*CTCY Conforme declarado

pH (min.) 6,0 6,0 6,5 6,0 6,0

Relagdo C/N (max.) 20 20 20 20 14
*Relagdo CTC/CY Conforme declarado
Outros nutrientes Conforme declarado

E obrigatéria a declaragdo no processo de registro de produto.
*(valores expressos em base seca, umidade determinada a 65° C).
CTC - Capacidade de troca catibnica

Fonte: Brasil (2009).

O LED vem sendo utilizado como fonte de nutrientes na agricultura em culturas que ndo sdo consumidas “in
natura” e em culturas que sdo utilizadas como pastagem para animais € como adubacdo verde. Dentre estas
culturas que possibilitam o uso do LED esta o milheto.

O milheto (Pennisetum glaucum) é uma graminea originada da Africa que pode ser utilizada como pastoreio
para o gado, producdo de semente para fabricacdo de racdo, planta forrageira, planta de cobertura do solo para
o0 sistema de plantio direto, recuperagdo de &reas degradadas e, inclusive, para consumo humano, sendo muito
utilizado na Africa e na india. No Brasil ainda néo € utilizado na alimentagio humana (FILHO et al., 2012).

Devido ao seu rapido crescimento, o milheto pode fazer a cobertura do solo a partir dos 40 dias ap6s o plantio,
além disso, melhora as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, tem capacidade de extrair os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento da planta e elevado potencial de producéo de palhada com a finalidade de
cobertura do solo no sistema de plantio direto (JUNIOR, 2010).

Cabe salientar, que essa planta possui sistema radicular profundo e vigoroso, fazendo com que seja de facil
instalacdo em solos menos férteis, deste modo tem se expandido no Bioma dos Cerrados, onde o nivel de
fertilidade € baixo e o periodo de estiagem é, geralmente, prolongado durante o ano (NOBREGA, 2010). E a
espécie que tem apresentado maior producdo de massa no periodo da seca e com grande capacidade de
eliminagdo de ervas daninhas (FILHO et al., 2012).

Além disso, o milheto tem se mostrado uma importante op¢do dentre as espécies para adubacdo verde, um
processo natural que consiste no cultivo de plantas de modo a melhorar as condicGes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, tornando-o mais fértil e, consequentemente, mais produtivo. Essa técnica, além de
recuperar os solos degradados, proporciona beneficios aos solos inférteis e mantém os solos que ja sdo
produtivos (LIMA & MENEZES, 2010).

No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul foi o primeiro a cultivar o milheto no ano de 1929, sendo até os dias
atuais a graminea anual de estagdo quente mais utilizada para pastejo nesse estado, pois € uma planta ristica,
resiste ao sistema intensivo e necessita de baixo custo de implementacdo quando comparado ao sorgo ou
outras espécies forrageiras.

A cultura foi se expandindo por toda a regido sul, sendo utilizada para alimentacdo de animais e como planta
de cobertura de solo no sistema de plantio direto (FILHO et al., 2012).

Com base no exposto, desenvolveu-se o presente trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicacéo de
doses de lodo oriundo de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes do municipio de Pelotas/RS, tendo como
pardmetros a massa fresca da parte aérea (g), a massa seca da parte aérea (g), a massa fresca da raiz (g) e a
massa seca da raiz (g) na producdo de milheto Pennisetum glaucum (L) para utilizagdo como cobertura de solo
em sistema de plantio direto.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental do Curso Superior de Tecnologia em Saneamento
Ambiental do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul) Campus Pelotas,
localizado no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, definida pelas suas coordenadas geograficas:
3104600’ de latitude sul e 52°21°14"" de longitude oeste no periodo de 08 de outubro a 03 novembro de 2013
totalizando 27 dias.

O clima dessa regido caracteriza-se por ser temperado, de chuvas bem distribuidas e verdo quente, sendo, pela
classificacdo de Képpen do tipo Cfa (MOTA, 1953).

O delineamento experimental adotado foi em blocos com repeticdes. Utilizou-se 48 vasos plasticos de
capacidade de 3,0 L, distribuidos em seis tratamentos distintos com quatro repeticbes e duas plantas por
repeticdo como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacdo dos tratamentos adotados.

Tratamento Caracteristicas
T, (Testemunha) Solo sem adubag&o
T, Solo + NPK
T, Solo + Lodo 1x recomendacdo CQFS- RS/SC
T3 Solo + Lodo 2x recomendacdo CQFS- RS/SC
T, Solo + Lodo 3x recomendacdo CQFS- RS/SC
Ts Solo + Lodo 4x recomendacdo CQFS- RS/SC

Foi utilizada a aplicacdo recomendada de NPK para o milheto, segundo a Comissdo de Quimica e Fertilidade
do Solo — RS/SC (2004), de acordo com as analises de fertilidade do solo realizadas segundo Tedesco et al.
(1995), sendo 100,00 kg de nitrogénio ha™, 0 kg de fésforo ha™ e 80,00 kg de potassio ha™.

A semeadura foi realizada a lanco e a quantidade de sementes adotada foi de 40 kg ha™.

Para a irrigacdo da cultura, foi calculada a capacidade de campo do solo por meios de pesagens diarias, de
modo a repor as perdas por evapotranspiracao.

Para a caracterizacdo do efeito que o Lodo da ETE apresentou na produtividade do milheto, foram analisados
0s parametros: Massa Fresca da Parte Aérea, Massa Fresca da Raiz, Massa Seca da Parte Aérea e Massa Seca
da Raiz da cultura.

Aos 27 dias ap6s a semeadura a cultura apresentava-se no estadio de desenvolvimento da iniciagcdo das
paniculas, e por ocasido do tempo destinado a execucdo deste trabalho as plantas foram extraidas,
cuidadosamente, dos vasos plasticos de cada tratamento e repeticdo, preservando suas raizes, e imediatamente
lavadas com &gua corrente a fim de eliminar os residuos de solo e lodo aderido as raizes.

Apos esta etapa, as mudas de milheto em cada vaso foram separadas em duas fragdes vegetativas: raiz e parte
aérea. Ambas as partes foram pesadas em balanga de precisdo para obtencdo da massa fresca. Depois, 0
material referente a cada tratamento, repeticdo e planta/repeticdo foi acondicionado em sacos de papel e
levados para secagem em estufa a 65°C até que o material atingisse massa constante, momento no qual se
realizou nova pesagem a fim de quantificar a massa seca das fragdes raiz e parte aérea das mudas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro através do software Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2002).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados expostos na Tabela 3, percebeu-se que o T; e Ts foram superiores aos demais
tratamentos tanto na massa fresca da parte aérea e raiz, quanto na massa seca da parte aérea e raiz. Os
tratamentos T,, Tz e T4, ndo diferenciaram entre si nos parametros massa fresca da parte aérea e raiz € massa
seca da raiz.

Os tratamentos T3 e T, também ndo diferenciaram entre si estatisticamente no parametro massa seca da parte
aérea. Ja 0 T, ndo diferenciou estatisticamente da testemunha nos parametros da massa fresca e massa seca da
parte aérea.

Tabela 3 — Massa Fresca e Massa Seca da Raiz e Parte Aérea de mudas de milheto cultivadas sob
diferentes dosagens de residuos.

Tratamentos Massa Fresca (g) Massa Seca (9)
Parte Aérea Raiz Parte Aérea Raiz
To 3,08675¢ 0,38463 c 0,49375 ¢ 0,06875c
T, 5,63450 a 1,67975a 0,98788 a 0,15875 a
T, 3,41338 hc 0,83713b 0,52375 ¢ 0,09675 b
T3 4,09863 b 0,99713 b 0,72375b 0,10663 b
T, 4,08275 b 0,93300 b 0,75750 b 0,10238 b
Ts 4,92025 a 1,65963 a 0,96875 a 0,14125a

Médias seguidas por letras nas colunas diferem entre si ao nivel de significancia indicado.

Mondardo et al. (2011) estudou a aplicagdo de dejetos liquidos de suinos na cultura do milheto em doses de 0
a 115 m? ha™, onde obteve como resultados que as dosagens dos dejetos liquidos acima de 50 m? ha™* inibem o
crescimento da planta, e consequentemente, limitavam o acimulo de massa seca.

Comparando o estudo de Mondardo et al. (2011) com os resultados obtidos neste trabalho, observamos que
com o aumento das dosagens do lodo, houve um aumento na producdo de massa seca da parte aérea. Isto ndo
significa que esse crescimento sera sempre linear crescente, pois as dosagens testadas ficaram limitadas a
quatro vezes a recomendacdo da CQFS — RS/SC (2004), podendo ser verificados valores diferentes se testadas
dosagem maiores das que foram utilizadas neste estudo. O mesmo ocorre em um estudo realizado por
Bellon et al. (2009) sobre a influéncia de doses de dejetos suinos na producdo de matéria seca do milheto, em
que elevadas doses de dejetos suinos podem interferir negativamente na producéo de biomassa.

Seguindo as tendéncias dos autores Bellon et al. (2009) e Mondardo et al. (2011) o estudo realizado por
Aguiar et al. (2012) no municipio de Corrente — Pl, utilizando esterco bovino para avaliar o desenvolvimento
do milheto, mostrou resultados em que elevadas doses de esterco bovino promoveram a diminui¢cdo da massa
seca da parte aérea.

Outras culturas foram estudadas com a utilizagdo de biossélido, como por exemplo, a cultura do milho, Barros
et al. (2011) realizou um estudo que avaliou a aplicacdo de biossélidos tratados quimicamente, em um
Latossolo Vermelho distrofico, na producdo de matéria seca da parte aérea na cultura de milho.

Os resultados obtidos por Barros et al. (2011) foram semelhantes a este estudo em que a producdo de massa
seca da parte aérea das plantas foi influenciada, positivamente, com a aplicacdo do lodo, a adigdo do
biossélido aumentou os teores dos macronutrientes na parte aérea das plantas e promoveu aumento na
quantidade de matéria seca nas plantas de milho.

Segundo Sementes Adriana (s.d), a producdo de matéria seca em 27 dias apds o plantio de milheto cultivar
ADR 500 é de 0,639 Mg ha™, porém os valores encontrados no mesmo periodo com o T; e o Ty foram
superiores, sendo que o T resultou em 3,23 Mg ha™ de massa seca.

Segundo Morselli (2009), a matéria seca das plantas contém de 1 a 10% de compostos minerais e de 90 a 99%
de compostos organicos. Sendo assim, a quantidade de matéria seca obtida com os tratamentos T, e Ts
fornecera uma quantidade maior de material organico quando incorporada ao solo com a adubac&o verde.
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Quanto maior for a producdo de massa fresca, melhor serd a cobertura do solo, diminuindo, assim, o impacto
das gotas da chuva no solo, evitando a eroséo hidrica. Além da producdo de massa fresca, se faz necessario o
uso de plantas que tenham um sistema radicular profundo e vigoroso e que produza grande quantidade de
massa seca, pois a matéria seca € uma das principais propriedades morfoagrondmicas utilizados para avaliar 0s
adubos verdes. Além disso, a matéria seca é considerada um dos mais importantes fatores que contribuem para
obtencdo de uma boa ensilagem (TEODORO et al., 2011; BARRIOS, 2012).

Como o lodo apresenta um percentual de nitrogénio abaixo do indicado por Kiehl (1985), a decompaosicdo
deste residuo no solo sera lenta, pois ira liberar pouco nitrogénio, porém no final da decomposicao, havera
uma maior porcentagem de himus formado e disponivel no solo, aumentando, assim, o teor de matéria
organica no mesmo.

Com a adubacdo mineral, somente seria disponibilizado ao solo e as plantas 0s nutrientes necessarios para o
crescimento das culturas de interesse, sem fornecer matéria orgénica ao solo, portanto, a adubacéo mineral ndo
colabora para 0 aumento da matéria organica no solo.

CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados obtidos nesse trabalho, o uso do lodo da ETE foi satisfatério para o
desenvolvimento de milheto podendo ser utilizada em substituicdo a adubagéo mineral.

O residuo organico é capaz de levar para as culturas quantidades suficientes de nutrientes, porém, nem sempre
de maneira equilibrada e em formas disponiveis a curto prazo, sendo necessario, algumas vezes, um grande
volume de residuo para suprir esta necessidade.

Como sugestao para trabalhos futuros, seria interessante aplicar dosagens superiores as utilizadas neste estudo
de modo a verificar se as dosagens acima de quatro vezes a recomenda¢do da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC (2004) continuardo a aumentar o teor de biomassa, ou se elevadas doses irdo
interferir negativamente na producgdo desta.
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