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RESUMO

Este trabalho teve como proposta avaliar o potencial nutritivo do lodo gerado na estacdo de tratamento de
esgoto, ETE/Laboreaux, aplicado como substrato nutritivo em um solo caracteristico de areas degradadas, para
a promocao do desenvolvimento da Crotaléria Juncea, espécie vegetal utilizada para fins de recuperagdo. Esta
pesquisa foi realizada no municipio de Itabira/MG, em uma regido compreendida na bacia do rio Piracicaba e na
sub-bacia do rio Santa Barbara. O objeto de estudo desta pesquisa ocorreu em uma plataforma confeccionada
por taboas de madeira montadas sobre um suporte de 0,80 e 0,95 metros de altura (parte frontal e fundo,
respectivamente), com uma inclinagdo de 30%, sendo cada célula ou compartimento com as dimensdes de 0,60
x 0,50 x 0,40cm (Comprimento/Largura/Profundidade). Ressalta-se que a parcela de solo, utilizada no
preenchimento das células, fora extraido de uma &rea de pastagem com elevado grau de degradacéo,
caracterizado pela baixa disponibilidade de nutrientes. Para se avaliar a aplicabilidade do lodo gerado na
ETE/Laboreaux, foi acompanhado o desenvolvimento da Crotalaria Juncea, em termos de area foliar, altura da
planta, diametro do caule, producédo de biomassa e densidade de raizes. A cultura vegetal ainda foi submetida
ao tratamento com adubacdo quimica convencional (NPK), a fim de se comparar o seu desenvolvimento com a
aplicacdo do lodo. Para obtencdo dos dados foram utilizados alguns equipamentos como: régua graduada, fita
métrica, trena, paquimetro. Seguindo-se um roteiro de observacdo, a cada sete dias foram realizados todos os
procedimentos de medigdes até o 40° dia, periodo em que a cultura apresentou floragao e inicio da formacéo de
vagens. Apos esse periodo foi coletado todo o material e feito a estimativa da produgdo de biomassa. A cultura
que melhor se desenvolveu foi consequentemente a que apresentou a melhor producéo de biomassa e densidade
de raizes. Conclui-se, portanto, que o desenvolvimento da cultura, sob variadas condi¢cdes de nutricdo e/ou
diferentes meios de tratamento, foi mais expressivo utilizando-se os componentes quimicos (NPK). No entanto,
foi possivel notar significativos ganhos na cultura quando se compara o plantio com o lodo e as plantas sem
nenhum tratamento. Ainda acredita-se que os ganhos proporcionados pela aplicacdo do lodo como substrato
nutritivo ao solo, ndo seja somente pela fungdo nutricional, mas também pela estruturacéo do solo, melhorando
a sua capacidade de campo, bem como o favorecimento da microbiota solo, resultando na melhoria dos seus
aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos.

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de ETE, Recuperacio de Areas, Adubagio quimica e organica.

INTRODUCAO

O cenério brasileiro aborda uma crescente preocupagdo com a questdo da saude publica para o qual tem-se
desenvolvido diversos mecanismos que objetivam promover e melhorar as suas condi¢ces. A promocdo da
salde publica abrange diversos aspectos ambientais, 0s quais estdo intrinsecamente relacionados. Dentre 0s
processos que vem sendo utilizados na atenuacéo dos efeitos ambientais e na melhoria da qualidade de vida se
destacam: o tratamento de &guas residuérias, esgoto domeéstico e atividades que visam a remoc¢do da carga
organica contida nos efluentes.
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O tratamento do esgoto doméstico se faz por meio de mecanismos fisicos e bioldgicos, compreendido nas
etapas de tratamento primario e secundario. O produto deste tratamento resulta um efluente de baixa carga
organica, contribuindo para a assimilagdo do corpo d’agua no qual é langado. Como subproduto deste processo
é gerado um consideravel volume de biossélidos (lodo), que na maioria das vezes sdo destinados e/ou
descartados em aterros sanitarios.

Vislumbrando o potencial nutritivo que o lodo gerado nas estacdes de tratamento de esgoto pode oferecer,
adota-se como alternativa a utilizacdo deste material como insumos agricolas, de tal maneira a substituir e/ou
minimizar a grande quantidade de fertilizantes quimicos utilizados atualmente. O aproveitamento desse
potencial visa a recomposicdo parcial das condicdes minimas necessarias para 0 desenvolvimento de culturas
em solos de areas degradadas.

De acordo com Sperling (2001), os biossélidos contém matéria organica, macro e micronutrientes que exercem
um papel fundamental na manutencéo da fertilidade do solo também provocando impacto direto no rendimento
e desenvolvimento das plantas, sendo sua aplicacdo altamente favoravel. Grande quantidade de matéria
organica contida no biossélido pode aumentar o contedo de himus, com isso melhora a capacidade de
armazenamento e de infiltracdo da &gua no solo, aumentando a resisténcia dos agregados e diminuindo a
erosdo, facilitando a penetracdo das raizes e a vida microbiana. Além disso, atua como condicionador do solo,
fornecendo nutrientes para as plantas. Para os organismos do solo a matéria organica melhora suas
caracteristicas quimicas, bioldgicas e fisicas que em geral contribui positivamente para o desenvolvimento da
planta.

Existem diferenciadas técnicas para recuperacdo de areas degradadas em termos de vegetacdo e nutrientes,
dentre elas, a que mais se destaca, é a utilizagdo da cobertura vegetal por meio de espécies de leguminosas,
devido a sua caracteristica de promover a fixacdo de nitrogénio ao solo e tornad-lo assim disponivel para a
absorcdo por outras plantas, além de contribuir com a nutrigdo por compostos organicos, por meio de sua
biomassa formada e disposta ao solo onde € cultivada. Existem ainda outros aspectos que viabilizam a
utilizagdo da espécie de leguminosas, o seu ciclo evolutivo, a conformacdo do seu sistema radicular que ajudam
na estabilizacdo de taludes, na diminuicdo do escoamento superficial, dentre outros, sendo caracterizado como
adubacdo verde.

A Crotalaria Juncea normalmente € utilizada em grande escala pra cobertura do solo e adubagdo verde. Isso
acontece por ser uma planta pouco exigente, além de apresentar melhoria na qualidade do solo, por seu grande
potencial de fixacdo de nitrogénio e facil modulacéo.

Desta forma, este estudo teve por objetivo avaliar o potencial nutritivo do lodo gerado na estacdo de
tratamento de esgoto, ETE/Laboreaux, aplicado como substrato nutritivo em um solo caracteristico de areas
degradadas, para a promogdo do desenvolvimento da Crotalaria Juncea, espécie vegetal utilizada para fins de
recuperagéo.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado no municipio de Itabira/MG, em uma regido compreendida na bacia do rio Piracicaba
e na sub-bacia do rio Santa Barbara. Nesta area, o clima atuante € 0 mesmo do municipio de Itabira, o qual se
caracteriza como tropical de altitude, sendo a temperatura média anual de 20,1°C, com médias minimas de
15,9°C, e maximas de 26,5°C. A média pluviométrica anual é 1.372mm.

O objeto de estudo desta pesquisa ocorreu em uma plataforma confeccionada por taboas de madeira montadas
sobre um suporte de 0,80 e 0,95 metros de altura (parte frontal e fundo, respectivamente), com uma inclinagéo
de 30%, sendo cada célula ou compartimento com as dimensbes de 0,60 x 0,50 x 0,40cm
(Comprimento/Largura/Profundidade). A plataforma foi composta por 10 compartimentos organizados em duas
secgdes, sendo 5 compartimentos por seccdo (figura 1). Este arranjo permitiu analise em quatro repeticoes e
dois testes brancos. O experimento foi realizado em ambiente protegido, garantindo menor interferéncia de
fatores externos, como a precipitacéo.
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Figural: Plataforma experimental - ambiente protegido.

Ressalta que a parcela de solo, utilizada no preenchimento das células, fora extraido de uma area de pastagem
com elevado grau de degradacdo, caracterizada pela baixa disponibilidade de nutrientes e comprovada por meio
de andlise de investigacdo nutricional do solo, realizado no laboratério do Instituto Mineiro de Meio Ambiente-
IMA. A condicdo do solo é certamente justificada pela constancia de utilizacdo do mesmo sem adequado
manejo.

PLANO DE AMOSTRAGEM

Para se avaliar a aplicabilidade do lodo gerado na estacdo de tratamento (ETE/Laboreaux), foi acompanhado o
desenvolvimento da Crotalaria Juncea, em termos de area foliar, altura da planta, didmetro do caule, produgéo
de biomassa e densidade de raizes, sendo a cultura vegetal submetida ao tratamento com o lodo da ETE e
comparada ao desenvolvimento da cultura sob tratamento de adubacéo quimica convencional (NPK), mediante
doses calculadas, segundo a disponibilidade nutricional do solo e a necessidade da planta. Também foi
acompanhado o teste com o0 branco, ou seja, comparando os resultados obtidos para os dois tratamentos
efetuados, com o resultado da cultura em solo sem nenhum tratamento, apenas mantendo o mesmo turno de
rega para todas as culturas.

Para obtencdo dos dados foram utilizados alguns equipamentos de auxilio como: régua graduada, fita métrica,
trena, paquimetro. Seguindo-se um roteiro de observacdo, a cada sete dias foram realizados todos os
procedimentos de medigdes até o 40° dia, periodo em que a cultura apresentou floragéo e inicio da formacéao de
vagens. Apds esse periodo foi coletado todo o material e feito & estimativa da produgéo de biomassa.

ALTURA DA PLANTA

A altura da planta cultivada foi acompanhada conforme o roteiro de observagéo estabelecido, aonde a cada sete
dias foi realizada a medicdo da altura das plantas, com o auxilio da trena e da fita métrica, em todas as células e
para todos os tipos de tratamentos utilizados. Os valores encontrados foram entdo arquivados para posterior
compilacdo e analise.

DIAMETRO DO CAULE

O didmetro do caule seguiu a mesma 6tica da medigéo de altura das plantas, tomando-se a cada sete dias, com
0 auxilio do paquimetro, as dimensdes de didmetro alcancadas a cada fase de observagdo, sendo a medicéo do
didmetro realizada a uma altura aproximada de 3cm do solo.

DETERMINACAO DE AREA FOLIAR

Na determinacdo da &rea foliar foi utilizado o método ndo destrutivo, que se baseia na utilizacdo de
equipamentos fotogramétricos, que registra a imagem por unidade de area e estima-se a area que representa a
determinada por¢do analisada. Este método se faz mediante relagdes empiricas entre a area foliar e medicoes
lineares feitas nas folhas.
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Para a estimativa da &rea foliar individual da cultura utilizada no presente trabalho foi determinado a area de
uma série de folhas de trés classificagdes, folhas jovens, médias e maduras. Destas, obteve-se 0s valores médios
de comprimento e largura referente a cada classe determinada, efetuando-se o calculo da area por dimensoes
lineares. As mesmas folhas utilizadas para tal determinagdo foram submetidas ao processo de digitalizacéo e
calculo de area por meio do software AutoCAD 2007 (figura 4), obtendo-se o valor correspondente com maior
precisdo. Com este processo determinou-se o fator de forma de ajuste para a determinacéo da area foliar, pelos
métodos das dimensdes lineares com o incremento do fator de forma determinado.

Figura 2: Imagem extraida do software utilizado para o dimensionamento da area foliar.

Apos a obtengdo das areas, pelas dimensdes lineares comparadas as areas obtidas no aplicativo computacional,
foi possivel determinar o fator de forma, conforme apresentado na tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Determinacdo do fator de forma para a folha da Crotalaria Juncea.
Area estimada por dimensdes lineares

Classe Area obtida Crmedgio L megia Area Fator de forma
pelo software
Jovem 1,12 2,68 0,59 1,58 70,94
Média 6,86 6,40 1,50 9,60 71,46
Madura 17,8 9,53 2,72 25,92 68,67
Fator médio 70,36

Nota-se também que o fator de forma determinado foi aproximado para as diferentes classes dos conjuntos de
amostragem de folhas utilizadas, demonstrando que as mesmas ndo se diferem muito com rela¢do a sua forma,
mesmo estando em estagio diferente de evolucdo. Com isso, pode-se aplicar um fator de forma Gnico, obtido
pela média dos valores encontrados para as trés distintas classes (jovem = 0,71; média = 0,71 e madura = 0,68).
Sendo assim, o valor médio do fator de forma que foi utilizado na determinacdo da area foliar da cultura
analisada foi de 0,70.

DETERMINACAO DA BIOMASSA

Apds iniciar o processo de maturagdo da cultura utilizada, foi coletada e estimada a biomassa verde produzida
por area, mediante a pesagem do material correspondente a cada célula e por tipo de tratamento utilizado.

DETERMINACAQO DA DENSIDADE DE RAIZES

Para a determinacdo da densidade de raizes foi utilizado o método de escavagdo, aonde as raizes foram
extraidas e lavadas, e ap0s a secagem da mesma em estufa a 65°C, por aproximadamente 72 horas, foi realizada
a pesagem do material referente a cada célula, obtendo-se o valor encontrado por unidade de area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento das plantas compreendeu-se a partir da inter-relagdo solo/planta e agua/planta. Isto se
denota pela intrinseca relacdo existente entre todos os processos de nutricdo e hidratacdo da planta, sendo
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proveniente do solo, da &gua e dos nutrientes. A agua atua fazendo mais que a funcdo de nutrigdo e
manutencdo das atividades fisioldgicas. Ela se caracteriza como um meio de transporte, pelo qual ha a
movimentagdo dos elétrons dos nutrientes, 0s quais compreendem e integram a composicdo e formacdo das
plantas.

A altura das plantas, didmetro do caule, o desenvolvimento das folhas, bem como a biomassa produzida e a
densidade de raizes, avaliados em conjunto, expressam o desenvolvimento geral da Crotal&ria Juncea sob as
diferentes condiges de nutricdo em um solo caracteristico de area degradada, colaborando assim na avaliagdo
da aplicabilidade do lodo de estagdo de tratamento de esgoto (ETE) para a nutri¢cdo da cultura no processo de
recuperacgdo de areas.

Observou-se que, em relagdo & adubacdo quimica, o tratamento com o lodo da ETE apresentou um
desenvolvimento inferior na cultura em todos 0s aspectos, principalmente em termos de altura e area foliar das
plantas (figura 3).

Altura da planta: comparagiio lodo ETE X NPE Didmetro do caule: comparacio lodo ETE X NPE Area foliar comparagio lodo ETE X NPK
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Figura 3: Desenvolvimento da cultura submetida a tratamentos quimicos (NPK) e lodo de ETE.

O resultado obtido pode ser explicado pelo fato dos solos, aonde foi realizada a correcdo das caracteristicas
quimicas, apresentarem grande potencial agricultdvel, o que possibilita cultivos tecnificados com alta
produtividade, garantindo bom desenvolvimento para as plantas cultivadas.

Visivelmente se nota que o tratamento com adubo quimico (NPK) revelou-se ser de maior eficiéncia do que a
aplicacéo do lodo, apesar de que a cultura submetida ao tratamento com o lodo apresentou-se mais vigorosa no
seu aspecto visual, ou seja, a cultura que tinha como tratamento a aplicagdo do lodo apresentou-se com a
coloracao verde em tonalidade mais forte do que com o tratamento quimico.

Acredita-se que a cultura submetida ao tratamento quimico tenha apresentado resultados mais satisfatorios pelo
fato da formulagdo de NPK utilizada ser calculada de maneira a suprir essencialmente a necessidade de uma
determinada cultura, associado ainda com a facilidade de assimilagdo dos nutrientes ofertados, promovendo um
menor tempo de resposta da cultura para o tratamento em questéo.

Ao avaliar a cultura submetida ao tratamento com a aplicagdo do lodo de ETE, em relacdo a parcela sem
tratamento (figura 4), é possivel entender o efeito provocado quando nitidamente percebeu-se que a cultura sob
tratamento de lodo apresentou altos valores no desenvolvimento da altura, do didmetro do caule e na area foliar
da planta.

Altura da planta: comparagio Lodo ETE X 8/ Tratamento | Dimetro do caule: comparagio Lodo ETE X 8/ Tratamento Areafoliar comparagio Lode ETE X § Tratamento
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Figura 4: Desenvolvimento da cultura submetida a tratamentos com lodo de ETE e s/ Tratamento.
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Assim, acredita-se que o lodo de ETE possa realmente contribuir para o aspecto nutricional das plantas, bem
como proporcionar o desenvolvimento geral das culturas, promovendo também melhorias na estruturagdo do
solo, partindo do pressuposto de que o lodo oferece ndo somente nutrientes ao solo, mas também melhora sua
estruturacdo e circulagdo de &gua e ar no solo.

Analogamente ao desenvolvimento em termos de altura, didmetro e area foliar da cultura, para os diversos
meios de cultura, percebe-se que a biomassa produzida espelha a mesma situagdo, bem como a densidade de
raizes (figura 5).
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Figura 5: Producéo de biomassa e densidade de raizes encontradas.

A cultura que melhor se desenvolveu nos termos dos pardmetros supracitados foi consequentemente a que
apresentou a melhor producéo de biomassa e densidade de raizes. Acredita-se que o desenvolvimento das raizes
é fator determinante para a evolugdo das plantas de modo geral.

CONCLUSOES

O desenvolvimento da Crotalaria Juncea em um solo caracteristico de area degradada, sob diferentes
condicdes de nutricdo e/ou diferentes meios de tratamento, revelou que embora o lodo de ETE tenha um bom
potencial de nutricdo, os componentes quimicos (NPK) ainda apresentam mais vantagens na promocao do
desenvolvimento geral das plantas. Haja vista que, suas formulagGes sdo empregadas segundo a caréncia do
solo e a necessidade nutricional da cultura. E ainda, nas formulagBes do tipo NPK, os nutrientes sdo
disponibilizados de uma maneira mais direta a planta, tendo, portanto, rapida assimilacao pelo sistema radicular
da mesma, consequentemente atingindo um menor tempo de resposta das culturas.

J& as adubagBes baseadas em componentes organicos, como o lodo de ETE, os nutrientes serdo
disponibilizados apés o tempo de acdo da decomposicdo da matéria, refletindo em um maior tempo para
assimilagdo da cultura. Ainda assim, é possivel notar significativos ganhos na cultura, quando se compara o
plantio com o lodo e as plantas sem nenhum tratamento.

Sendo assim, acredita-se que os ganhos proporcionados pela aplicacdo do lodo como substrato nutritivo ao
solo, ndo seja somente pela fungdo nutricional, mas também pela estruturagdo do solo, melhorando a sua
capacidade de campo, bem como o favorecimento da microbiota do solo, resultando na melhoria dos seus
aspectos quimicos, fisicos e biologicos.
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