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E com grande estima que apresento o livro “O Meio Ambiente e a Interface dos
Sistemas Social e Natural 3” e seus 27 capitulos que contemplam debates académicos
acerca do desenvolvimento social e econdmico e o trato ambiental.

Esta obra possui a interagé@o de areas afins da ciéncia que atuam em conjunto para
resolver problematicas sociais envolvendo as dindmicas naturais das regides do Brasil e
Internacionais.

Os conceitos historicos e econdmicos séo esclarecidos e divulgados em resultados
de pesquisas académicas, possibilitando embasamento cientifico e ideias para trabalhos
futuros. Também encontrara relatérios técnicos e revisdes integrativas contendo o estado
da arte da literatura cientifica.

As atividades de extenséo possibilitam aos estudantes a viséo pratica do cotidiano
de comunidades rurais, a participagdo na agroecologia e agricultura em geral como elos
entre a teoria e o saber tradicional. A tematica do ensino e aprendizagem é bem explorada
no contexto da educag¢do ambiental.

As leis, projetos, auditorias e licenciamentos ambientais séo objetos de estudos
entre pesquisadores que atuam na politica de preservacdo do meio ambiente. Assim
como, as energias renovaveis ganham destaque pelo baixo custo e sustentabilidade.
As pesquisas laboratoriais quimicas e bioldgicas sdo fortes aliadas na identificacdo de
residuos encontrados na agua e solo, garantindo tratamentos e correcées.

Também encontrara estudos envolvendo animais e plantas e as ultimas descobertas
cientificas para preservagao da fauna e flora regional.

Aprecie os resultados e confira o esmero dos trabalhos.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: O lodo é o principal residuo gerado
na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), é
oriundo do processo de potabilizagdo da agua,
apresenta grande concentracdo de sélidos e
principalmente, aluminio (Al) e ferro (Fe). Em
razao disso, 0 mesmo nao pode ser destinado
nos mananciais, necessitando de alternativas
ambientalmente seguras para a destinacédo. A
presente pesquisa objetivou avaliar o potencial
de reutilizacdo do lodo de ETA agregado ao
bagaco e vinhaga na formulagao de um composto
organico e verificar o crescimento de Zea mays
L., para a identificacdo de uma dose segura sem
interferir na performance das plantas. O lodo
foi agregado a mistura de bagaco e vinhaca e,
inoculado com Pleurotus sajor-caju, compostado
por 60 dias. No inicio e ao final do processo (60
dias), avaliou o potencial hidrogenionico (pH),
condutividade elétrica (CE) e relagédo carbono e
nitrogénio. O composto foi incorporado ao solo
nas doses de 0; 1; 10 e 100 de composto/solo
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(g kg') e foram semeadas sementes de Z. mays
(milho hibrido 2B433Hx da Dow Agrosciences).
Apo6s 21 dias, foram avaliados: porcentagem
de emergéncia; indice de velocidade de
emergéncia; comprimento e massa seca de
raizes e parte aérea. Foram quantificados os
teores de aluminio e ferro no composto e nas
plantas. A compostagem realizada com P. sajor-
caju ao final de 60 dias, foi eficiente na reducao
de 54,96% de Al e 36,47% de Fe. Na dose 100
g kg' de composto, promoveu o aumento do
comprimento das raizes de 26,96%, entretanto,
reduziu em 70% a velocidade de emergéncia
das plantulas e 21,44% o crescimento de parte
aérea. Além disso, observou o maior acumulo
de Al de Fe na parte aérea das plantas em
comparacdo ao controle. Para o uso seguro,
recomendamos a dose de 10 g.kg™' do composto
de lodo de ETA.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura.
Biodegradacéo. Passivo ambiental.
Reciclagem. Tratamento.

ABSTRACT: Sludge is the main waste generated
at the Water Treatment plant (WTP), it comes
from the water potabilization process, has a high
concentration of solids and mainly aluminum (Al)
and iron (Fe). As a result, it cannot be used in
water sources, requiring environmentally safe
alternatives for disposal. This research aimed to
evaluate the potential for reuse of WTP sludge
added to bagasse and vinasse in the formulation
of an organic compound and to verify the growth
of Zea mays L., to identify a safe dose without



interfering with the performance of the plants. The sludge was added to the mixture of
bagasse and vinasse and, inoculated with Pleurotus sajor-caju, composted for 60 days. At
the beginning and the end of the process (60 days), it evaluated the hydrogen potential (pH),
electrical conductivity (EC) and carbon and nitrogen ratio. The compost was incorporated
in soil at doses of 0; 1; 10 and 100 compost/soil (g kg™') and seeds of Z. mays (hybrid corn
2B433Hx from Dow Agrosciences) were sown. After 21 days, were evaluated: percentage
of emergence; emergency speed index; length and dry mass of roots and shoots. Al and
Fe contents in the compost and plants were quantified. The composting carried out with P.
sajor-caju at the end of 60 days was efficient in reducing 54,96% of Al and 36,47% of Fe. In
the dose of 100 g kg' of compost, promoted an increase in the length of the roots of 26,96%,
however, reduced the speed of seedling emergence by 70% and the growth of aerial part by
21.44%. In addition, observed the greater accumulation of Al and Fe in the aerial part of the
plants compared to the control. For safe use, we recommend the dose of 10 g.kg™* of WTP
sludge compound.

KEYWORDS: Agriculture. Biodegradation. Environmental liability. Recycling. Treatment.

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) transformam a agua bruta captada
nos mananciais em agua potavel, por meio dos processos de coagulagdo, floculagéo,
decantacéo e filtracao (LUCON et al., 2017). Em virtude da elevada demanda de agua
potavel com qualidade, sua composicéo varia de acordo com as atividades do entorno
do rio, da qualidade da agua e dos elementos quimicos utilizados no tratamento, sendo
os principais coagulantes aplicados: sulfato de aluminio, policloreto de aluminio, sulfato
férrico, sulfato ferroso clorado e cloreto férrico (CUNHA et al., 2019).

Ao final do tratamento da agua, € gerada grande quantidade de residuo, conhecido
como lodo de Estagéo de Tratamento de Agua (LETA), que é constituido por uma massa
de particulas organicas e inorganicas, densa e viscosa, apresenta hidroxidos de aluminio,
particulas como silte e argila, coloides coloridos e microrganismos como o plancton
(MOREIRA et al., 2017).

O lodo de ETA (LETA) é classificado como um residuo sélido classe Il A — nédo
perigoso e nédo inerte e, deve ser tratado e destinado de maneira ambientalmente correta,
conforme a Lei 12.305, da Politica Nacional de Residuos Sélidos, priorizando a possibilidade
de reducao, reuso e reciclagem (BRASIL, 2010).

A respeito da disposicao final deste residuo, grande parte das ETAs contrariam a
legislacdo e lancam seus residuos nos mananciais de captacao da agua, armazenam em
leiras em &reas na propria ETA ou fazem o tratamento em conjunto com o lodo proveniente
da estacéo de tratamento de esgoto (ETE) (ALMEIDA NETO et al., 2016; CUNHA et al.,
2019; BITENCOURT et al., 2020). A disposi¢éao inadequada, pode ocasionar o aumento da
concentracdo de metais, como aluminio (Al) e ferro (Fe); aumentar a quantidade de s6lidos
provendo o assoreamento dos mananciais, que consequentemente altera a turbidez e cor,
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dentre outros aspectos (CUNHA et al., 2019; LUCON et al., 2017).

Nesse contexto, sdo requeridas alternativas ambientalmente seguras para a
destinacdo e/ou reutilizacdo do LETA. A aplicagdo em solos agricultaveis pode ser uma
opcao interessante, pois o LETA ndo apresenta patdgenos na sua composi¢ao, diferente do
lodo de ETE (LUCON et al., 2017). No entanto, 0 mesmo néo pode ser aplicado na sua forma
in natura, devido a textura pastosa que ocasiona a compactacédo do solo (BITENCOURT
et al., 2020).

A compostagem vem como alternativa econdmica e ambientalmente segura para a
estabilizacdo de residuos organicos industriais e de estagbes de tratamento, possibilitando
0 aproveitamento agronémico desses residuos (PAREDES FILHO, 2011). Para tanto, o
enriquecimento do LETA associado aos subprodutos ou residuos da industria canavieira,
como a vinhaga e o bagaco de cana de agucar, constituem uma alternativa de matéria
prima de um composto organico. Desse modo, a presente pesquisa objetivou avaliar o
potencial de reutilizacado do lodo de ETA agregado ao bagacgo e vinhaga na formulagéo de
um composto organico e verificar o crescimento de milho, para a identificacdo de uma dose

segura que nao interfira na performance das plantas.

A coleta do LETA foi feita na ETA — Capim Fino no municipio de Piracicaba - SP,
localizada na saida 27 da rodovia Fausto Santo Mauro — SP 127, que liga Piracicaba a Rio
Claro, Sao Paulo, Brasil. A vinhaca foi coletada na usina Iracema do grupo de usinas Sao
Martinho, no municipio de Iracemapolis, sendo realizada na saida da dorna de fermentacao
e 0 bagaco triturado de cana-de-acgucar foi cedido pelo Laboratorio de Radiobiologia e
Ambiente do CENA/USP, foram secos ao ar livre, peneirados em peneira de malha de
50 mm e armazenadas em latdo de a¢o hermeticamente fechado. Os materiais foram
armazenados a 4° C até a utilizacao.

O LETA foi analisado pelo método de fertilidade conforme a metodologia descrita
no manual de métodos analiticos oficiais para fertilizantes e corretivos IN 28 SP-5189-6
(BRASIL, 2013) (Tabela 1).
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pH CE Densidade Umidade total
CaCl, ds.m™’ (g cm®) (%)
7,0 2,0 1,0 79,42

Matéria orgéanica (%)

Compostavel Resistente compostagem Total
17,51 5,94 23,46
Carbono (%) Nitrogénio (%) Relacao CTC
total organico total C/N mmolc.Kg™'
13,03 9,74 1,23 8:1 310

Macronutrientes totais (%)
P (P,0,) K (K,0) Ca Mg S
0,82 0,27 1,97 0,5 0,23

Micronutrientes totais (mg/kg)
Cu Al Zn Fe B Na
23 55575 110 39941 5,0 572

Tabela 1. Caracterizagdo do lodo gerado na Estacédo de Tratamento de Agua - Capim Fino,
Piracicaba - SP.

pH = potencial hidrogenidnico; CE = condutividade elétrica; CTC = capacidade de troca
catiénica; P = fosforo disponivel extraido por Melich-1; K= potassio; Ca= calcio; Fe= ferro; Mg =
magnésio; S = enxofre; Cu = cobre; ; Mn = manganés; Al = aluminio; Zn = zinco; Fe= ferro; B =
boro; Na = sédio.

Foi elaborada uma mistura utilizando a propor¢édo de 1:2 (LETA/Bagaco). A relagéo
foi feita com base na matéria seca de lodo e bagacgo, a umidade foi corrigida com a adicao
de vinhaca para 60%. O composto foi inoculado com Pleurotus sajor-caju CCB020 de
acordo com a metodologia de Bononi et al. (1995) e compostada por 60 dias a 28°C,
conforme realizado por Bitencourt et al. (2020).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
repeticdes. No momento da instalacdo do experimento (tempo zero) e no final da
compostagem (60 dias), foram retiradas amostras para a avaliagdo dos paréametros:
potencial hidrogeniénico (pH) em CaCl,; condutividade elétrica (CE) e relagéo C/N (carbono/
nitrogénio) conforme recomendacgdes de Kiehl (2012). Andlises pseudo-totais de aluminio
(Al) e ferro (Fe) foram realizadas em ICP-OES no Laboratério de Anélises Ambientais do
Departamento de Ciéncia do Solos da ESALQ/USP utilizando o método 3051a SW-846
(USEPA, 2007).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas
por meio do teste de Tukey (p<0,05) utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2019).
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Amostras de solo do tipo Latossolo Vermelho distréfico tipico (EMBRAPA, 2013), foi
coletado na camada de 0-30 cm, em uma area do campo experimental da Escola superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalg/USP). O solo foi seco ao ar livre, seguido de
peneiramento manual, utilizando uma peneira de malha 5 mm. O solo foi analisado quantos

aos atributos quimicos pelo laboratoério Pirasolo (Tabela 2).

pH MO P CTC SB SAl
CaCl, g/kg g/kg mmol dm-3 (V%) (M%)
4,3 7,0 0,008 41,0 16 43
H+Al Al K Ca Mg
mmol dm-®
34,0 5,0 0,6 5,0 1,0
S (SO, Cu Fe Zn Mn B
mg/kg
25 0,1 3,0 0,2 2,2 0,14

Tabela 2. Atributos quimicos do solo coletado na Esalg/USP, Piracicaba-SP.

pH = potencial hidrogenidnico; MO = matéria orgéanica; P = fésforo; CTC = capacidade de troca
catidnica; SB = saturacdo de bases; SAl = saturagédo aluminio; H+Al = acidez trocavel; Al =
aluminio; K= potassio; Ca= calcio; Mg = magnésio; S = enxofre; Cu = cobre; ; Fe= ferro; Zn =
zinco; Mn = manganés; B = boro.

A acidez do solo foi corrigida pelo método da elevacao da saturacdo por bases para
70%, de acordo com as recomendagdes de Raij et al. (1996), utilizando-se carbonato de
célcio (reagente analitico) com corretivo de acidez.

O composto a base de LETA foi incorporado ao solo nas doses de 0; 1; 10 e 100
de composto/solo (g kg') na base seca, em vasos com capacidade de 2 kg. O controle
representa as condi¢cbes ideais de desenvolvimento das plantulas e, portanto, considerada
como crescimento 100%, sendo fundamental para a quantificacdo dos efeitos toxicos.
Foram semeadas 10 sementes de Z. mays hibrido 2B433Hx da Dow Agrosciences em cada
vaso. A porcentagem e o indice de velocidade de emergéncia foram avaliados por meio
da contagem diaria das sementes germinadas durante os sete primeiros dias de acordo
com as Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009a). Apés esse periodo, foi
realizado o desbaste de todos os tratamentos, de forma aleatéria, mantendo cinco plantulas
em cada vaso.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Utilizou-se quatro doses do composto a base de LETA, em cada vaso foram
mantidas cinco plantas, totalizando 80 unidades experimentais.

O experimento foi realizado com base na norma ISO 11269-2 (2014) em casa de
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vegetacdo com temperatura aproximada de 30°C, a umidade do solo foi mantida em 50%
da capacidade de retencdo de agua, por meio da pesagem dos vasos e adicdo de agua
conforme metodologia descrita na norma ISO 1169-1 (1993).

Apb6s 14 dias da realizagédo do desbaste, totalizando 21 dias da semeadura, as
plantas foram removidas dos vasos, lavadas em agua e avaliados os seguintes parametros:
comprimento e biomassa seca das raizes e parte aérea. Para a obten¢do do comprimento
foi utilizada uma régua milimetrada e para a massa seca, as raizes e a parte aérea foram
separadas e secas em estufa de aeragéo forcada a 60°C por 16 horas e, pesadas em
balancga analitica.

A quantificacdo pseudo-totais de Al e Fe foi realizada no Laboratério de Analises
Ambientais do Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ/USP, utilizando peréxido de
hidrogénio e &cido nitrico na propor¢ao de 1:1 com digestdo em micro-ondas e deteccao
em ICP-OES Thermo Scientific, modelo iCAP 6300 Duo, conforme metodologia de Araujo
et al. (2002).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e regressao polinomial
utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).

Os parametros avaliados antes e ap6s a compostagem servem para avaliar a eficacia
do processo. Houve diferencga significativa do pH e da CE no composto, no momento da
implantagéo (tempo zero) e ap6s 60 dias de compostagem (Tabela 3).

ANOVA (Teste F)

FV GL pH CE C/N
Tempo 1 186,05* 8,94* 3,71
Erro 4
Teste de Tukey
Tempo pH CE C/IN
0 4,23b 697,00 b 28,29 a
60 6,26 a 1029,66 a 17,85 a

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (teste F) e teste de comparagéo de médias (teste de
Tukey) para potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE) em uS cm™ e relagao
C/N (carbono/nitrogénio) no composto antes (Tempo zero) e ap6s a compostagem (Tempo 60
dias).

*significativo (p<0,05) FV= Fontes de variacdo; GL= Grau de Liberdade; CV= coeficiente de

variagado. Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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O aumento do pH e da CE ap6s 60 dias de compostagem sdo decorrentes do
aumento das concentracbes de elementos quimicos oriundos da composicédo do LETA.
Valores de pH acima de 6,0, indicam que o composto atingiu o estagio de maturacao (KIEHL,
2012). De acordo com a instru¢do normativa n° 25, de 23 de julho de 2009, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o pH minimo para a comercializagdo de
composto orgéanico no Brasil é 6,0. Deste modo, o composto a base de LETA, atende tal
legislacao (BRASIL, 2009b).

A CE esta relacionada com a quantidade de sais dissolvidos em solu¢do, que séo
os cations Ca?*, Na2* e Mg?*. Valores acima de 1,10 mS cm™ pode interferir no crescimento
e produtividade de plantas sensiveis a salinidade, sendo considerado um fator de estresse
(KIEHL, 2012).

A quantidade de cada residuo foi determinada buscando-se atender a relagéo C/N
de 28:1, conforme recomendado por Kiehl (2012). Ap6s 60 dias, a relagdo C/N reduziu
para 17,85. De acordo com a instru¢gdo normativa n° 25 (BRASIL, 2009b), o valor maximo
aceitavel da relacdo C/N é de 20:1. Sendo assim, o composto produzido esta apto a ser
utilizado na agricultura.

A analise quimica de Al e Fe no composto apés 60 dias, revelou a redugéo de 54,9%
de Al e 36,47% de Fe. Esses resultados, evidenciam que a compostagem com P. sajor-caju
foi eficiente na redugéo da concentracéo dos elementos quimicos considerados limitantes
para o uso do LETA em solos (Tabela 4).

Compostagem
Elementos quimicos 0 60
mg kg’
Aluminio 28077,57 12646,29
Ferro 12058,85 7660,73

Tabela 4. Concentragéo de aluminio (Al) e ferro (Fe) em mg kg no composto a base de lodo
gerado em Estacdo de Tratamento de Agua (LETA), antes (tempo zero) e ap6s (60 dias) da
compostagem com Pleurotus sajor-caju.

A incorporacdo do composto a base de LETA nas diferentes doses apresentou
diferencas significativas (p<0,05) nas variaveis: indice de velocidade de emergéncia
(IVE); crescimento de parte aérea (CPA) e de raiz (CR). O IVE apresentou diferenca
significativa (p<0,05) somente na dose de 100 g kg que reduziu a velocidade em 70% em
comparagao com o controle. Além disso, a mesma dose, ocasionou a redugao significativa
(p<0,05) do comprimento da parte aérea (caule + folhas) em 21,44% e, aumentou o
comprimento de raiz (CR) em 26,96% em relagcédo a dose controle. Em contrapartida, ndo
apresentou diferenca estatistica para massa seca de parte aérea (MSPA) e das raizes
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(MSR) (Tabela 5).

LETA PE IVE CPA CR MSPA MSR
g kg’ % PE/dias cm cm g g
0 82,50 a 6,52 a 40,47 a 38,12b 1,62 a 0,73 a
1,0 92,50 a 555a 42,08 a 38,62 b 1,86 a 0,82a
10 95,00 a 745a 41,32a 40,85b 2,30 a 0,87 a
100 77,50 a 1,92b 31,79 b 48,40 a 1,63 a 0,82a

Tabela 5. Teste de comparagéo de médias para porcentagem de germinacao (PE), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz (CR), massa seca
da parte aérea (CPA) e de raiz (MSR) submetidas a quatro doses de lodo gerado em Estacgéo
de Tratamento de Agua (LETA).

Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os resultados evidenciam o potencial de reutilizagdo do composto a base de
LETA. A aplicagéo até a dose de 10 g kg néo interferiu no comportamento das variaveis
avaliadas. Exceto na dose de 100 g kg’ que reduziu a velocidade de emergéncia das
plantas e o crescimento de parte aérea, fato esse, que precisa ser melhor investigado para
a recomendacgao dessa dosagem.

Outros trabalhos testaram a reutilizagdo do LETA na agricultura. A incorporacao
in natura do LETA e, em conjunto com o lodo de ETE foi avaliada no crescimento em
plantas de milheto. N&o foram verificadas diferengas significativas para o uso do LETA com
o objetivo de fertilidade de solo (BITTENCOURT et al., 2012). Um experimento similar foi
realizado por Ferreira et al. (2017) que utilizou LETA como adubo no solo e ndo verificou
diferencas significativas no desenvolvimento do capim Tifton. Diante das exposi¢des acima,
o uso do LETA em seu estado in natura ndao é recomendada. Nesse contexto, salienta-se o
uso de outros materiais na melhoria da estruturagéo e fertilidade do LETA (BITENCOURT
et al., 2020)

O uso do LETA oriundo da mesma ETA dessa pesquisa, foi utilizado agregado ao
substrato comercial e, notou-se melhorias no crescimento das plantas quando utilizada
a concentragdo de 50% de LETA (MESSIAS, 2013). Os resultados sugestionam que o
substrato comercial apresenta material estruturante na sua composicéo, e assim, evitou a
compactagéo do solo, fato esse, ja relatado anteriormente por Ferreira et al. (2017) que é
um fator limitante ao uso do lodo na forma in natura.

Em um estudo similar, Souza (2014) elaborou uma mistura de LETA tratado em
condi¢cbes laboratoriais por 15 dias com P. sajor-caju e, aplicou incorporado ao substrato
comercial no cultivo de plantas de milho e girassol. Os resultados inferiram melhorias na
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performance das plantas.

Outro estudo foi realizado por Bitencourt et al. (2020), testou diferentes composi¢des
de compostos a base de LETA e, realizou a compostagem por 20 e 60 dias utilizando duas
espécies de fungos (P. sajor-caju e P. ostreatus). Os compostos foram aplicados ao solo e
avaliou o crescimento de plantas de milheto e feijao guandu. Os diferentes compostos, néo
interferiram no crescimento de milheto. Entretanto, resultados diferentes foram observados
em feijdo guandu, as melhores respostas foram verificadas nas misturas compostadas por
60 dias com ambas as espécies de fungos.

A toxicidade do composto depende da dose e composi¢cdo quimica no qual as
plantas sdo expostas. A interferéncia das substancias afeta inicialmente a germinacéo
e, posteriormente o crescimento e desenvolvimento das raizes. As raizes desempenham
funcdes de sustentacdo, absorcdo de 4gua e nutrientes, por esse motivo, os poluentes,
elementos quimicos e agrotoxicos sdo também absorvidos e, dependendo da concentragéo
podem afetar o desenvolvimento das plantas (MATA et al., 2011).

A presenca de Al e Fe no composto sdo provenientes dos coagulantes utilizados
no tratamento da agua, podendo ser, o sulfato de aluminio, policloreto de aluminio,
sulfato férrico, sulfato ferroso clorado e cloreto férrico, que sdo sedimentados na lagoa de
decantacéo, formando o LETA.

Néo foram observadas diferencas significativas na concentracdo de Al e Fe nas
diferentes doses aplicadas do composto a base de LETA nos 6rgaos vegetais. Entretanto,
quando avaliadores separadamente, o maior acumulo de Al e Fe foi na raiz das plantas

(significativo p<0,05) (Tabela 6).

Parte aérea Raiz
LETA Al Fe Al Fe
g kg mg kg”!
0 528,59 aB 536,79 aA 10266,62 aA 8623,42 aB
1,0 966,93 aB 923,61 aB 13863,35 aA 12010,61 aA
10 2257,02 aB 1436,27 aB 9886,07 aA 9006,71 aA
100 1426,02 aB 2242,69 aB 8242,22 aA 7386,98 aA

Tabela 6. Teste de comparacao de médias para concentragéo de aluminio (Al) e ferro (Fe) (mg
kg™) nos diferentes 6rgaos vegetais (raiz e parte aérea) submetidas a quatro doses de lodo de
gerado em Estacéo de Tratamento de Agua (LETA).

Médias seguidas de letras iguais, minGsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A reducéo no comprimento de parte aérea e o aumento no crescimento das raizes
das plantas podem ser indicativos de estresse. A toxicidade ao Al é citada em condi¢des de
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pH abaixo de 5,5 devido a solubilidade dos ions Al** em meio acido, o que néo representa
as condi¢des utilizadas no experimento, o pH foi mantido dentro da neutralidade. De acordo
com Bitencourt et al. (2011), o sintoma mais evidente da toxicidade ao Al é a redugéo no
comprimento e engrossamento das raizes em plantas sensiveis. No entanto, foi observado
o contrario.

A concentracdo absorvida e a translocacdo nas plantas, depende da quantidade
do elemento quimico e, também da disponibilidade no solo, fato esse, relacionado
principalmente ao pH. Quando realizada a comparagdo da dose de 100 g kg' com o
controle (0 g kg™), observou 0 aumento de 169% de Al na parte aérea das plantas de milho
e, redugéo de 19,71% nas raizes. Com relagdo ao acimulo de Fe, verificou o aumento de
317% na parte aérea e diminuicao de 14% nas raizes (Tabela 6). Esses resultados, podem
justificar a redugé@o da parte aérea das plantas na dose de 100 g.kg"' que apresentou os
maiores teores de metais pesados e, consequentemente, 0 aumento do crescimento das
raizes. O acumulo na parte aérea, pode sugestionar que a espécie realizou altera¢des
fisiologicas e estratégias de tolerancia a metais pesados, que pode ser a translocacéo e
0 acumulo de metais pesados nos tecidos aéreos. Além disso, ndo podemos destacar a
hipétese de deficiéncia nutricional provocada pelo desbalango dos nutrientes em fungéo do
excesso de Al e Fe.

Algumas espécies possuem a capacidade de tolerar altas concentragdes de metais
pesados, devido a sua complexagdo com acidos orgénicos exsudados pelo sistema
radicular e promover adequagbes as condicoes fisico-quimicas adversas, minimizando os
problemas causados. Além de, apresentarem a capacidade de fitorremediacdo (SOUZA et
al., 2015).

O LETA é uma matéria-prima interessante para compor compostos organicos,
no caso, associado ao bagacgo e vinhacga, apresentou potencial de uso. Os resultados,
sugeriram a aplicag@o segura desse composto em solo até a dose de 10 g kg-1. A dose
acima desta, de 100 g kg™, precisa ser melhor monitorada, pois, as plantas apresentaram
reducdo no crescimento aéreo, que podem ser oriundos de deficiéncia nutricional ou pela

fitoextragdo de Al e Fe.

O composto a base de lodo gerado em Estagéo de Tratamento de Agua, produzido
ao final da compostagem, mostrou-se de qualidade considerando os parametros pH, CE
e relagdo C/N, dentro dos requisitos da instru¢do normativa n° 25/2009 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento.

A compostagem realizada com P. sajor-caju ao final de 60 dias, foi eficiente na
reducdo de 54,96% de Al e 36,47% de Fe.

A aplicacéo da dose 100 g kg' de composto, promoveu o aumento do comprimento

O Meio Ambiente e a Interface dos Sistemas Social e Natural 3



das raizes de 26,96 %, entretanto, reduziu em 70% a velocidade de emergéncia das plantulas
e 21,44% o crescimento de parte aérea das plantas de milho. Além disso, observou o maior
acumulo de Al de Fe na parte aérea das plantas em comparagéo ao controle.

Para o uso seguro, recomendamos a dose de 10 g.kg™' do composto de lodo de ETA.
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