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ABSTRACT

INDEXES OF SOIL COVER AND PHYTOMASS OF
Stylosanthes guianensis cv. MINEIRAO ON DEGRADED LAND
FERTILIZED WITHMINERAL FERTILIZERAND SEWAGE SLUDGE

Sewage sludge, when treated and considered proper to
agronomic application, iscalled biosolid and can be used to recover
degraded areas, asan organic material sourcefor soil conditioning
and plant nutrition. The objective of thisresearch wasto evaluate
the potential of sewage sludge produced by the Estacéo de
Tratamento de Esgoto (ETE), in Goiénia, Goias State, Brazil,
enriched with 50% (v/v) of CaO and growth bio-stimulator, for
recovering a degraded area. The evaluated variables were soil
covering and the Stylosanthesguianensiscv. Mineirdoyield. Eight
trestments, in randomized compl ete block design, wereeval uated,
with four replications. The treatments were: control; mineral
fertilizer; 20 Mg ha! of biosolid; 20 Mg ha? of biosolid + bio-
stimulator; 40 Mg ha? of biosolid; 40 Mg ha* of biosolid + bio-
stimulator; 60 Mg ha? of biosolid; and 60 Mg ha* of biosolid +
bio-stimulator. Soil covering and productivity indexes showed
no significant differences, if we consider the mineral fertilizing
treatments and those with increasing levels of biosolid residues,
intheabsence of bio-stimulator. All treatmentswith bio-stimulator
showed negative effects over soil recovering and S. guianensis
productivity. The research suggests that the biosolid residues
produced by ETE present appropriate characteristics for
recovering degraded soil, replacing mineral fertilizing, aslong as
sanitary and environmental quality can be assured.

RESUMO

O lodo de esgoto, quando tratado e considerado apto
parao uso agrondmico, recebe adenominacdo de biossdlido, que
pode ser utilizado na recuperagdo de &reas degradadas, como
condicionador e fonte de matériaorgénicaede nutrientes paraas
plantas. O presentetrabal ho teve como objetivo avaliar o potencia
de uso do lodo de esgoto, produzido na Estagéo de Tratamento
deEsgoto (ETE) de Goiania, GO, tratado com 50% de CaO (v/v)
e com bio-estimulador de crescimento, na recuperacéo de uma
areadegradada. Osatributos avaliadosforam o indice de cobertura
vegeta eaprodutividade de Stylosanthes guianensiscv Mineirdo.
Foram avaliados oito tratamentos, no delineamento de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes. Ostratamentosforam: testemunha;
adubacdo mineral; 20 Mg ha? de biossodlido; 20 Mg ha! de
biossolido + bio-estimulador; 40 Mg ha* de biossolido; 40 Mg
ha! de biossdlido + bio-estimulador; 60 Mg ha? de biossolido; e
60 Mg ha? de biossdlido + bio-estimulador. Os indices de
cobertura vegetal do solo e as produtividades ndo diferiram
significativamente entre os tratamentos com adubagdo mineral e
ostratamentos com dosagens crescentes de biossolido, naauséncia
do bio-estimulador. Verificou-se que 0 uso do bio-estimulador
afetou negativamente o indice de cobertura vegetal do solo e a
produtividade de S. guianensis. A pesquisa sugere que 0
biossolido produzido na ETE de Goiania possui caracteristicas
adequadas para uso na recuperacéo de areas degradadas em
substituicdo a adubag@o mineral, desde que assegurada sua
qualidade sanitariae ambiental .

KEY-WORDS: Sewage sudge; biosolid residue; degraded aress,
bio-stimulator.

INTRODUCAO

O lodo produzido nas estagdes de tratamento
de esgoto e as diversas areas degradadas ao longo
de rodovias sé@o alguns dos diversos passivos
ambientais gerados a partir do aumento da taxa de
urbanizagdo da populacdo e da expansdo da malha
viariabrasileira. A buscapor alternativas queindiquem

PALAVRAS-CHAVE: Lodo de esgoto; biossolido; &readegradada;
bio-estimulador.

formas adequadas de gestéo desses passivos € um
grande desafio para a Ciéncia. Em relagéo ao lodo,
sabe-se que a coleta, o tratamento e a disposi¢éo
final dos residuos, tanto solidos quanto liquidos,
gerados pela populagdo humana, se constituem em
um dos principais problemas dos grandes
aglomerados urbanos. Naturalmente, quanto maior a
taxa de urbanizagdo de uma regido, maior sera o
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volume desse residuo, que possui caracteristicas
especificas, levando a necessidade de diferentes
formas de coleta, tratamento e disposi¢cdo ao final do
processo (Andreoli et al. 2001).

Em diversos casos, o volume de residuos
gerados supera a capacidade natural de sua
assimilag@o pelo meio ambiente que circunda os
centros urbanos. Isso implica em crescente
deterioracéo das condicfes ambientais e um visivel
aumento nos niveis de poluicdo. Na maioria dos
grandes centros urbanos, existem claras evidéncias
de queda na qualidade do ar, do comprometimento
dos recursos hidricos, da fauna, flora e outros
componentesambientais.

A cidade de Goiénia, no Estado de Goias, ndo
se exclui dessa situacdo, apesar de ser privilegiada,
em relac8o a outras regides brasileiras, quanto ao
atendimento de servi¢os de saneamento basico, com,
aproximadamente, 91% de sua popul agdo abastecida
com agua tratada e 80% com esgoto coletado
(Sant'Anna 2005). Além disso, a cidade esta
localizada na bacia hidrogréfica do Rio Meia Ponte,
gue possui amaior densidade populacional do Estado
de Goiés. Por isso, qualquer impacto naqualidade de
seus mananciais afetara diretamente grande parte da
sua populacéo urbana.

Se, por um lado, o tratamento do esgoto reduz
a poluicéo dos rios, melhorando suas condicdes
ambientais, por outro, gera, como produto final de
Seu processo, o lodo, que vem exigindo estudos sobre
asformas mais adequadas paraasuadisposi¢ao final.
O lodo de esgoto passa a ser chamado de biossolido,
guando é tratado e considerado apto para uso
agrondmico. Para tanto, deve ser avaliada sua
densidade de patdgenos e de metais pesados, bem
como seu potencia de atrag&o de vetores.

No Estado de Goiéas, ainda ndo existe
legislacéo especificaque definaosvaloreslimitesde
metai s toxicos presentes no lodo de esgoto, paraseu
uso na reciclagem agricola, havendo caréncia,
portanto, do desenvolvimento de pesquisas neste
sentido. Tal quest&o tornou-se ainda mais relevante
ap6s ainauguracéo da nova Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE), em 24 de outubro de 2003,
construida na regido norte de Goiania, @ margem
esquerda do Rio Meia Ponte. Por outro lado, a
expansdo da malha viéaria no Estado, bastante
intensificadaapartir dadécadade 1970, proporcionou
um significativo aumento delocais com alto grau de
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degradagéo do sol o, tecni camente denominados areas
de empréstimo, as margens das rodovias. Esses
locais, além de causarem significativos impactos
visuais, comprometendo a harmonia da paisagem,
podem proporcionar alto risco paraaestabilidade da
rodovia, promovendo deslizamentos, bem como
transformando-se em areas de atapericulosidade para
veiculos e seus ocupantes, quando localizadas
préximas as faixas de escape de pistas de rolagem.

Considerando-se esses eventos, a geracéo de
grande volume de lodo de esgoto e a necessidade de
reverter o estagio de degradacdo em que se
encontram as areas de empréstimo de material do
solo, as margens das rodovias, 0 presente trabalho
foi delineado com o objetivo de aliar esses dois
passivosambientais. Assim, buscou avaliar osefeitos
de dosagens crescentes de biossolido e de um bio-
estimulador no indice de coberturavegetal do solo e
na producao de fitomassa da parte aérea de
Stylosanthes guianensis cv. Mineir&o, cultivado em
uma area degradada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em &rea
degradada, localizada no Km 124 da BR-060
(16°32'44'S, 49°08'44"W e 769 m deadltitude). A &rea
pertence ao Parque Ecoldgico Altamiro de Moura
Pacheco, no municipio de Goianapolis, Estado de
Goias. O clima, no local, conforme definido por
KoOppen, classifica-se como tropical chuvoso, Aw-
savana, tendo cardter sub-umido, com duas estacdes
bem definidas: uma seca, com duragdo de quatro a
cinco meses, e outra chuvosa, ocorrendo do final de
setembro a abril. A temperatura maxima situa-se
entre 34°C e 36°C, e aminima entre 0°C e 4°C. A
isoterma anual varia entre 20°C e 22°C, com
precipitagdo média anual variando de 1.500 mm a
2.000 mm.

A superficie do terreno onde foi conduzido o
experimento constitui-se numa antiga area de
empréstimo de material do solo, usada para a
duplicaggo da Rodovia BR 060. No local, ocorre
mistura de fragmentos de diferentes granulometrias,
nado classificavel como solo, provenientes da
desagregacéo mecanica de rochas com material
terroso, pela acdo de méaguinas e equipamentos. O
solo original é o Argissolo vermelho-amarelo
eutrofico.
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As amostras de solo coletadas antes da
implantag&o do experimento foram analisadas e
apresentaram os seguintesresultadosfisico-quimicos:
areia (72,5%); matéria organica (0,4%); pH (4,2);
CTC (2,71 cmol _dm); M (49,31%); V (15,62%); P
(2,06 mg dm?); K (9,375 mg dm?); Ca (0,3 cmol
dm); Mg (0,1 cmol _dm®); H + Al (2,31 cmol _dm®);
Al (0,44 cmol . dm®); Cd (1,0mg dm®); Cr (1,75 mg
dm3); Ni (1,2 mg dm3); Pb (2,25 mg dm3); Cu (0,87
mg dm?3); Fe (37,16 mgdm=); Mg (11,71 mg dm®); e
Zn (0,3 mg dm).

Conforme exame bacteriol 6gico, o indice de
coliformes fecais encontrado nas amostras do lodo
deesgoto utilizado no experimento foi menor que 3,44
NPM g (nimero maisprovavel por gramade matéria
seca). Esse valor atende os indicadores de qualidade
sanitéria estabelecidos por Santos (2001). A
incorporacdo do biossolido foi realizada em 28 de
janeiro de 2005. As andlises quimicas do lodo de
esgoto apresentaram 0s seguintes teores médios de
metais toxicos (mg dm?): Cd = 0,47; Cr = 3,97,
Ni =30,35; Cu=5,25; Zn= 3,17 e Pb = ndo detectavel.
Os demais atributos analisados e seus respectivos
valores médios foram: M.O. = 4,15%; pH = 11,95;
P =14,05mg dm?3 K = 57,75 mg dnr3, Ca= 31,65
cmol _dm®, Mg = 0,1 cmol_dm?; Al =0 cmol_dm?,
H+ Al = 11,7 cmol . dm?, CTC = 43,55 cmol _ dm';
M =0%; eV = 73,2%.

Foram avaliados oito tratamentos, com quatro
repeticoes, em delineamento experimental de blocos
casualizados. Ostratamentosforam: T1- Testemunha;
T2- Calagem + adubag&o mineral (40kg ha' deP,O,
eK,0); T3- Biossolido (20 Mg ha); T4- Biossolido
(20 Mg hat) + bio-estimulador; T5- Biossolido (40
Mg ha ); T6- Biossélido (40 Mg ha?') + bio-
estimulador; T7- Biossolido (60 Mg ha?); e T8-
Biossolido (60 Mg ha?) + bio-estimulador.

No tratamento T2, foi aplicado calcério
dolomitico (PRNT de 92,3%), nadosagem de 1.937,5
kg ha?, incorporado ao solo 45 dias antes da
semeadura da cobertura vegetal. Com isso, visou-se
aatingir umasaturacdo por bases de 35%, conforme
recomendacdo de Vilela et al. (1999). Nesse
tratamento, foram, ainda, distribuidos a lanco e
incorporados ao solo, em cada parcela, 40 kg ha de
P,O, e K,0, na data da semeadura (1° de fevereiro
de 2004). A fonte de fosforo utilizada foi o
termofosfato Yoorin, com a seguinte constituico:
P,0, (17,50%); acido citrico (16,00%); Ca(20,00%);
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B (0,10%); Mn (0,12%); Mo (0,006%); Mg (7,00%);
Zn (0,55%); e Cu (0,05%). A fonte de K foi o cloreto
de potassio (KCI).

O bio-estimulador testado € composto por
nutrientes, surfactantes, hormoénios e enzimas
naturai's, polissacarideos, &cidosorganicosevitaminas,
e tem como proposito favorecer as atividades
biol 6gi cas que ocorrem nabiodegradacéo damatéria
organica presente no lodo de esgoto, tanto industrial
guanto doméstico. Nos tratamentos que receberam
0 bio-estimulador, foram aplicados 50 mL deste
composto por parcela (32 m?). A primeira aplicacéo
foi realizada na mesma data da semeadura da
cobertura vegetal e, posteriormente, a cada quinze
dias, até o término do ensaio, totalizando treze
aplicagoes.

A cultivar Mineiréo de S. guianensis foi
escol hida como espécie de coberturavegetal, por ter
alto grau de adaptacao a baixa fertilidade de solo,
baixa necessidade de saturacdo por bases (30% a
35%), responder bem a adubacdo e apresentar boa
resisténcia a pragas e doencas e, também, a seca
(Vilelaet al. 1999).

A avaliacdo dacoberturado solo foi realizada
guinzenalmente, a partir da data de emergéncia das
plantul as, por meio daatribui¢do de notas, em escala
variando de 1 a5. Atribuia-se nota 1 quando as plantas
de S guianensis recobriam de 0% a 20% do solo;
nota 2, entre 20% e 40%; nota 3, entre 40% e 60%;
nota4, entre 60% a80%; e nota 5, entre 80% e 100%.
Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia, comteste Fa5% designificancia, e, poste-
riormente, as médias foram comparadas através do
teste Duncam, também a 5% de significancia.

A fitomassa da parte aérea das plantas de S.
guianensis foi obtida considerando-se todas as
plantas da érea central de cada parcela, delimitada
em 7 m decomprimento por 3m delargura (21,0 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
obtida cortando-se estas ao nivel do solo, naregido
do colo, aos 150 dias de idade.

As plantas consideradas para a avaliacdo da
fitomassa foram acondicionadas em sacos, indivi-
dualizadas e identificadas por parcela. A secagem
do material ocorreu em ambiente protegido da
incidénciadireta daluz solar e de eventuais chuvas,
porém, com livre circulacdo do ar natural. Apos ter
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ocorrido a secagem, até obtencdo de peso constante,
realizou-se a pesagem final das plantas para a
determinacao do peso de fitomassa seca. Esses dados
foram submetidos a andlise de variancia, teste F a
5% de probabilidade, e suas médias associadas aos
tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey, a
5% designificancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram constatadas diferencas signifi-
cativas entre os indices de cobertura vegetal nos
tratamentos T2, T3, T5eT7, aofinal do experimento
(Tabela 1). Os resultados demonstraram que o
biossolido aplicado ao solo, quando ndo associado a0
bio-estimulador, promoveu efeito favoravel ao
desenvolvimento das plantas e, consequientemente, a
cobertura do solo, comparavel aos efeitos propor-
cionados pel o tratamento com adubagdo mineral. 1sso
indica, portanto, que o biossdlido apresenta-se como
possivel alternativa como fonte de nutrientes, em
relacdo a adubagdo quimica.

Observou-se, ainda, que dosagens crescentes
de biossolido nédo apresentaram diferencas significa-
tivas entre si, proporcionando um mesmo indice de
cobertura do solo. Entretanto, a partir do estabe-
lecimento das equacgdes de regressdo polinomial de
segunda ordem, verificou-se que a dosagem de
biossélido que proporcionou o maior indice de
cobertura vegetal do solo foi de 31,6 Mg hat
(Figura 1). Este resultado indica que, a partir desta
dosagem, podem ocorrer efeitos negativos para o
estabelecimento da cultivar Mineirdo de S.
guianensis. Essa possibilidade é reforgada pelo fato
de ndo ter havido diferencas significativas entre o

Tabela 1. indices médios de cobertura do solo promovida pelas
plantas de Stylosanthes guianensiscv. Mineirdo, durante
seu desenvolvimento, cultivadas em solo degradado,
fertilizado com adubagéo mineral e com diferentesdoses
de biossdlido (Goianépolis, GO, 2005).

Tratamentos

Indices

de cobertura®

T2 - Cdlagem + adubago minerd (P05 e K20) 3000
T3- 20 Mg ha delodo de esgoto calado 250 % 275
T5 - 40 Mg ha*de lodo de esgoto calado a50 % 2,75
T7- 60 Mg ha delodo de esgoto calado a50 % 1,75°

T1- Testermunha 1,28
T4- 20 Mg ha* delodo de esgoto calado a50 % + bio-estimulador 1,00°
T6 - 40 Mg ha* delodo de espoto calado a50 % + bio-estimulador 1,00°
T8- 60 Mg ha® delodo de esgoto calado 50 % + bio-estimulador 1,00°

1 - As médias seguidas damesmaletrando diferiram entre si, pelo teste Duncam, a
5% de significancia
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Figura 1. Indices médios de cobertura do solo promovida pelas

plantas de Syl osanthes guianensiscv. Mineirdo, durante

seu desenvolvimento, cultivadas em solo degradado,

fertilizado com adubag&o mineral e com diferentesdoses

de biossdlido (Goiandpolis, GO, 2005).

tratamento T7 eostratamentos T1, T4, T6 e T8, que
apresentaram os menores indices médios de cobertura
vegetal.

Nenhum dos tratamentos em que se utilizou o
bio-estimul ador resultou em indices de coberturade
solo superiores a 20%. Estes foram, inclusive, infe-
riores aos indices médios do tratamento T1 (teste-
munha), conforme pode ser observado na Tabela 1.
Os resultados sugerem que o bioestimulador apre-
sentaa gum tipo deincompatibilidade com aespécie
S. guianensis, interferindo negativamente no
desenvolvimento da planta. A investigagdo sobre as
causas dessa possivel incompatibilidade, contudo,
ficaram prgjudicadasdevido ao sgiloindustrial exigido
pelo fornecedor para o teste do produto.

A produtividade de fitomassa foi estatis-
ticamente semelhante nos tratamentos T2, T3, TS5 e
T7, reforgando, aindamais, o potencial do biossolido
como elemento alternativo a adubagdo mineral
(Figura2). Naturalmente, pelas condigdesiniciaisdo
solo, as produtividades obtidas estiveram bem aquém
das médias preconizadas pela Embrapa (1993), para
solos considerados fértels, as quais giram em torno
del0Mghatald Mgha'ede4 Mgha'a6 Mghat
de matéria seca, respectivamente, quando produzida
nos periodos chuvoso e seco.

Por outro lado, nos tratamentos em que foram
aplicadas doses parceladas do bio-estimulador, as
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Figura2. Produtividade defitomassa secadaparte aéreade plantas
de Stylosanthesguianensiscv. Mineirdo, cultivadasem
solo degradado, fertilizado com adubagdo mineral ecom
diferentes doses de biossolido, em Goiandpolis, GO
(2005). As médias de tratamentos com letras iguais
encabecando as colunas ndo apresentam diferencas
significativas entre si, pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

produtividades obtidas para a fitomassa foram esta-
tisticamente semelhantes a obtida na testemunha
(Figura 2). Este evento reforga que pode ter havido
algum tipo de incompatibilidade entre o bio-
estimulador e a espécie cultivada. Os resultados de
producao de fitomassa da parte aérea das plantas de
S. guianensis corroboram as conclusdes de Silva
(1995), Barroset a. (2002), Nascimento et al. (2004)
eVieiraet a. (2005).

A partir da obtencdo das equactes de regres-
sfo polinomial de segundaordem, observa-se, ainda,
gueadosagem de biosstlido que proporcionou amaior
produtividade defitomassada parte aéreadas plantas
de S guianensiscv. Mineir&o, nas condi¢des do solo
degradado utilizado, foi ade 35,7 Mg ha' (Figura3).
Tal resultado indica que, a partir desta dosagem,
podem ocorrer efeitos negativos para o desenvol-
vimento da cultivar Mineiréo de S. guianensis.

CONCLUSOES

1. O indice de cobertura vegetal do solo e a produti-
vidade de fitomassa seca da cultivar Mineir&o de
Stylosanthes guianensis ndo diferem significati-
vamente entre o tratamento quimico e as dosagens
crescentes de biossolido, na auséncia do bio-
estimulador.

2. O bio-estimulador afetanegativamente o indicede
cobertura vegetal do solo e a produtividade da
cultivar Mineirdo de S. guianensis.
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Figura3. Produtividade de fitomassasecadaparte aéreade plantas
de Stylosanthes guianensiscv. Mineir&o, cultivadasem
solo degradado, fertilizado com adubagdo mineral ecom
diferentes doses de biossolido (Goianépolis, GO, 2005).
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