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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo do lodo de esgoto em cobertura
no desenvolvimento silvicultural de nove espécies arboreas nativas plantadas em area degradada por
pastoreio intensivo. Para isso foram avaliados trés tratamentos de adubagdo em cobertura: adubagdo
organica com lodo de esgoto, adubagdo quimica com adubo (NPK 20-05-20) e testemunha (sem
adubagdo). As espécies foram plantadas em dezembro de 2005 ¢ as adubagdes em cobertura iniciou-
se em agosto de 2008. A resposta aos tratamentos foi avaliada pelo monitoramento dos pardmetros
silviculturais diametro a altura do solo (DAS), altura (H) e diametro de Copa (DC) até margo de 2009,
totalizando cinco medi¢des. O desenvolvimento do didmetro a altura do solo apresentou diferenca
estatistica entre os tratamentos com adubacdo de cobertura (NPK; lodo) e a testemunha apenas na
espécie acoita cavalo (Luehea divaricata). Para as demais espécies, araucaria (Araucaria angustifolia),
cassia carnaval (Senna spectabilis), cedro (Cedrela fissilis), feijao cru (Lonchocarpus muehlbergianus),
mochoqueiro (Erythrina falcata), peroba (Aspidosperma polyneuron), pimentinha 62 (Erythroxylum
deciduum) e taiuveira (Maclura tinctoria) nao foi verificado efeito das adubagdes nos parametros
silviculturais avaliados. O lodo de esgoto ndo inibiu o desenvolvimento dos parametros silviculturais
(DAS, H e DC) em nenhuma das espécies estudas. Assim, a utilizagdo de lodo de esgoto como adubo
organico pode ser utilizado como alternativa viavel de fonte de matéria organica e nutriente, promovendo
desenvolvimento satisfatorio das espécies arboreas € um menor gasto em adubacgdes.

Palavras-chave: Espécies arboreas, altura, didmetro de copa, didmetro a altura do solo.

ABSTRACT

The present study had as objective evaluates the effect of the application of the sewage sludge
in covering in the development forestation of nine native arboreal species planted in area degraded
by intensive pasturing. For that they were appraised three manuring treatments in covering: organic
manuring with sewer mud, chemical manuring with fertilizer (NPK 20-05-20) and the witness (without
manuring). The species were planted in december of 2005 and the manurings in covering, regarding this
study, had beginning in august of2008. The answer to the treatments was evaluated by the accompaniment
of the parameters forestation diameter the height of the soil (DHS), height (H) and diameter of cup
(DC) until march of 2009, totaling five measurements. The development of the diameter the height
of the soil presented statistical difference among the treatments with covering manuring (NPK; mud)
and the witness just in the specie Luehea divaricata. For the other species Araucaria angustifolia,
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Senna spectabilis, Cedrela fissilis, Lonchocarpus
muehlbergianus, Erythrina falcata, Aspidosperma
polyneuron, Erythroxylum deciduum and Maclura
tinctoria effect of the manurings was not verified
in the parameters appraised forestation. The
sewage sludge didn’t inhibit the development
of the parameters forestation (DHS, H and DC)
in none of the studied species. Like this, the use
of sewage sludge as organic fertilizer can be
used as viable alternative of source of organic
and nutritious matter, promoting satisfactory
development of the arboreal species and a smaller
expense in manurings.

Word-key: Arboreal species, height, cup
diameter, diameter the height of the soil.

INTRODUCAO

Olodo de esgoto ou biossolido ¢ um residuo
rico em matéria organica e nutrientes que ¢ gerado
nas estacdes de tratamento de esgoto (ETEs)
ap6s o processo de estabilizagdo, tornando-
se em seguida um empecilho nas ETEs. A
maior parte desses residuos sdo incinerados ou
depositados em aterros sanitarios, muitas vezes
localizados a grandes distancias das ETEs. Por
isso torna-se importante estudos com o biossolido
para que o mesmo nao seja descartado de forma
inadequada no ambiente, ja que o transporte deste
residuo a grandes distancias onera os custos de
produgdo das industrias.

Com intuito de atender a legislagdo atual
que requer que o proprietario rural recupere suas
areas degradadas, a utilizagdo de lodo de esgoto
como adubo organico pode reduzir os custos de
implantacdo, sendo uma grande opg¢do para o
produtor rural adotar em sua propriedade.

Estudos tém mostrado a eficiéncia do uso
do lodo de esgoto no desenvolvimento de varias
espécies e na eficiéncia do mesmo na melhoria
das propriedades quimicas e fisicas do solo, uma
vez que o biossolido atua como adubo fornecendo
macro e micronutrientes ao solo, disponibilizando-
os gradativamente através de mineralizacdo
(Tamanini et al., 2004), aumenta os teores de C

organico no solo nas camadas de 5-10 e 10-
20 cm de profundidade (Rocha et al., 2004),
funciona como fertilizante para recuperagao
de areas de mineragdo (Brofas et al., 2000;
Tamanini et al., 2004; Bezerra et al., 20006),
promove melhor agregagcdo das particulas,
melhorando sua estrutura e, com 1isso, O
desenvolvimento radicular, a circulagdo de ar
e agua, incentivando um crescimento vegetal
mais rapido, formando uma cobertura vegetal
sobre o solo, protegendo-o (Ibafiez-Granell et
al., 1993; Navas et al., 1999; Andreoli, 2001).

Entretanto, apesar dos efeitos benéficos,
o lodo apresenta em sua composi¢do, metais
pesados (Bettiol & Camargo, 2000) e
microrganismos patdgenos, que sao prejudiciais
a saude animal e humana (Andreoli, 2001).
Desta forma, a aplicacdo de lodo de esgoto
em solos, principalmente sob culturas nao
destinadas a alimentacdo direta e sim para fins
de reflorestamento, surge como uma alternativa
promissora.

Assim, os objetivos deste estudo
foram: 1) avaliar a potencialidade do lodo
de esgoto em cobertura em plantas ja
estabelecidas ha dois anos e oito meses; ii)
avaliar se a aplicagdo do lodo de esgoto inibe
o desenvolvimento silvicultural das espécies
arboreas; e iii) comparar a adubacdo do lodo
de esgoto com a adubagdo convencional (NPK
- 20-05-20) e com a testemunha (nao aplicagdo
de adubagao) no desenvolvimento silvicultural
das espécies arboreas.

MATERIAS E METODOS

O experimento de adubacdo em cobertura
foi realizado em uma é4rea de pastagem
degradada que ja havia sido recuperada com
espécies arboreas nativas ha 2 anos e 8 meses
localizada na Fazenda do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de
Minas Gerais - Campus Inconfidentes. Segundo
a classificagdo climatica de KOPEN o clima da
regido € do tipo Cwa, com caracteristica de Cwb,
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apresentando precipitacdo média de 1744mm e
temperaturas médias anuais de 20°C.

A instalagdo do experimento seguiu o
delineamento estatistico inteiramente casua-
lizado (DIC) em esquema fatorial 3X9, 3

adubacdes em cobertura (i: Testemunha sem
adubacdo; i1i: Adubag¢do em cobertura com 80
g de adubo 20-05-20; iii: Adubagdo organica
em cobertura com 780 g de Lodo de Esgoto) e
9 espécies (Tabela 1), com 4 repetigdes.

TABELA 1. Espécies arboreas nativas utilizadas para a recuperacao da area de pastagem degradada seguidas
de sua familia, nome regional e grupo ecoldgico (GE): P = Pioneira e C = Climax.

Espécie Familia Nome regional GE
Aspidosperma polyneuron Apocynaceae Peroba C
Cedrela fissilis Meliaceae Cedro C
Erythrina falcata Fabaceae Faboideae Mochoqueiro P
Erythroxylum deciduum Erythroxylaceae Pimentinha-62 P
Lonchocarpus muehlbergianus Fabaceae Faboideae Feijao cru C
Luehea divaricata Malvaceae Agoita-cavalo P
Maclura tinctoria Moraceae Taiuveira P
Araucaria angustifolia Araucariaceas Araucaria C
Senna spectabilis Caesalpinioideae Cassia-carnaval P

Para estabelecer a quantidade de adubo
organico (lodo de esgoto) a ser aplicado no
experimento, por meio da recomendacio de
80g de adubo quimico NPK (20-05-20), foi
utilizado a equagdo 1 apds a caracterizacao
fisico-quimica do lodo de esgoto originado da
estacdo de tratamento de esgoto da industria de

bebida (Tabela 2).

Equacao 1 y-= o

B/100 x C/100 x D/100

Onde: X = Quantidade de adubo a aplicar (kg/
ha)
A = Quantidade de nutriente aplicado
B = Matéria seca
C = Teor do nutriente na Matéria seca
D = Indice de conversdo (50%)

TABELA 2. Caracterizacdo fisico-quimica
do lodo de esgoto originado da estacdo de
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tratamento de esgoto da industria de bebida.

Parametros Concentragoes . ~
analisados médias Desvio padro
pH 6,17 0,110
Umidade (%) 11,972 0,794
Corg. (Mg.Kg") 164,761 3,557
M.O. Mg.Kg™) 298,703 12,030
Relagdo C:N 3,5:1 -
N Kjeldahl (Mg.Kg™") 46,698 5,296
P total (mg.1") 4132,917 866,734
K Mg.Kg) 3,637 0,733
ST (Mg.Kg") 880,282 7,487
SF (Mg.Kg™) 111,374 15,513
SV Mg.Kg) 776,976 8,336

O lodo de esgoto foi triturado em picadeira
movida por um trator para facilitar a sua aplicagdo
em cobertura.

As avaliacdes do desempenho das espécies
no campo foram por meio dos pardmetros altura
(H), diametro a altura do solo (DAS) e didametro de
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copa (DC) em plantas ja desenvolvidas, plantadas
em dezembro de 2005.

As avaliagdes tiveram inicio no més de
agosto de 2008, quando as plantas ja tinham 2
anos ¢ 8 meses de plantio, e término em margo de
2009, quando as plantas tinham 3 anos e 3 meses
de plantio, totalizando 5 avaliacdes.

Os dados dos parametros avaliados foram
submetidos a andlise de variancia (ANAVA) e as
médias foram comparadas pelo teste de Skott-Knott, a
5% de probabilidade, usando-se o programa SISVAR
4.3. Os graficos foram gerados a partir do programa
Sigma Plot2000 e Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variavel altura (H) n3o teve seu
desenvolvimento afetado de forma significativa
ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de médias
de Scott-knott entre os tipos de adubacdo de
cobertura e a testemunha (Figura 1). As espécies
que apresentaram melhores respostas a adubagao
de cobertura com adubo quimico (20-05-20) foram
acoita cavalo (Luehea divaricata), cedro (Cedrela
fissilis) e peroba (Aspidosperma Polyneuron), e
as espécies que melhor responderam a adubagao
de cobertura com lodo de esgoto foram araucaria
(Araucaria angustifolia), mochoqueiro (Erythrina
falcata) e tatuveira (Maclura tinctoria). As espécies,
cassia carmaval (Semna spectabilis), feijao cru
(Lonchocarpus Muehlbergianus) ¢ Pimentinha 62
(Erythroxylum deciduum) tiveram maior tendéncia
de crescimento no tratamento testemunha.

5 - | mmmm Adubo
s Lodo
EE Testemunha a a

Altura (m)

Espécies

FIGURA 1 - Diferen¢a do crescimento em altura
em cinco avaliacdes de nove espécies nativas em
Inconfidentes - M@, sob diferentes adubacoes
em cobertura.

O desenvolvimento do diametro a altura
do solo (DAS) apresentou diferenca estatistica
entre os tratamentos com adubagdo de cobertura
(NPK; lodo) e a testemunha apenas na espécie
acoita cavalo (Luehea divaricata) (Figura
2). Para as demais espécies ndo verificou-se
efeito das adubacgdes no desenvolvimento do
diametro a altura do solo quando comparado
com a testemunha. As espécies que apresentaram
melhores respostas a adubacdo de cobertura
com adubo quimico (20-05-20) foram araucaria
(Araucaria angustifolia), cedro (Cedrela fissilis),
peroba (A4spidosperma polyneuron) e taiuveira
(Maclura tinctoria). Ja as espécies que melhor
responderam a adubagdo de cobertura com lodo
de esgoto foram mochoqueiro (Erythrina falcata),
feijdo cru (Lonchocarpus muehlbergianus) e
pimentinha 62 (Erythroxylum deciduum), assim
como em estudo realizado por Caldeira Junior et
al. (2007), os quais verificaram que o didmetro
do caule da aroeira apresentou resposta quanto
a adicdo de lodo de esgoto ao solo, tendo seu
desenvolvimento maximo. A espécie céssia
carnaval (Senna spectabilis) teve tendéncia de
maior desenvolvimento quando nao foi adubada
(tratamento testemunha).

5 1| W Adubo
I Lodo
I Testemunha a a

Altura (m)

Espécies
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FIGURA 2 - Diferenga do crescimento em
diametro a altura do solo em cinco avaliagdes de
nove espécies nativas em Inconfidentes - MG,
sob diferentes adubagdes em cobertura.

O desenvolvimento do didmetro de copa
(DC) nao apresentou diferenga estatistica entre
os tratamentos com adubacdo de cobertura
(NPK; lodo) e a testemunha (Figura 3). As
espécies que desenvolveram melhor naadubagao
de cobertura com adubo quimico (NPK 20-05-
20) foram as espécies acoita cavalo (Luehea
divaricata), céssia carnaval (Senna spectabilis),
peroba (Aspidosperma polyneuron) e taiuveira
(Maclura tinctoria). Ja a araucaria (Araucaria
angustifolia), feijdo cru  (Lonchocarpus
Muehlbergianus), mochoqueiro (Erythrina
falcata) e Pimentinha 62 (Erythroxylum
deciduum) tiveram maior crescimento na
adubacdo de cobertura com lodo de esgoto,
assim como em estudos realizados por Caldeira
Junior et al. (2007), onde a projecao de copa da
aroeira foi aumentada conforme a adi¢do de lodo
de esgoto. A espécie que desenvolveu melhor
no tratamento sem adubacao (testemunha) foi o
cedro (Cedrela fissilis), a qual ndo apresentou
diferenga estatistica em comparacdo com o0s
tratamentos que receberam adubacgdes.
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FIGURA 3 - Diferenca do crescimento em
diametro de copa em cinco avaliagdes de nove

espécies nativas em Inconfidentes - MG, sob
diferentes adubagdes em cobertura.
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Em todos os pardmetros avaliados o
lodo de esgoto mostrou-se potencializador do
desenvolvimento das espécies estudadas. Estas
respostas podem ser devidas, segundo Tamanini et
al (2004), o biossolido atuar como adubo organico
fornecendo macro e micronutrientes ao solo,
disponibilizando-os  gradativamente através de
mineralizacdo, e com isso, resultar em um maior
desenvolvimento da vegetagdo. Rocha et al. (2004)
avaliando os efeitos de doses crescentes de lodo de
esgoto na fertilidade de um Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico, na cultura do eucalipto, observou
que, aos 32 meses apos aplicacao do lodo, houve
aumento nos teores de C organico com o acréscimo
das doses de lodo usadas, em comparagdo com
o tratamento testemunha e o que recebeu apenas
adubacdo mineral, sendo esse maior actmulo
verificado nas camadas de solo de 5-10 ¢ 10-20 cm.

Dentre os trés parametros silviculturais
avaliados (altura, didametro aaltura do solo e diametro
de copa) o lodo de esgoto teve melhor resposta no
parametro didmetro a altura do solo com diferenca
de 6,1% quando comparado com adubo NPK e de
24,5% quando comparado a testemunha (Figura 4).
Amelhorresposta do lodo de esgoto neste parametro
¢ muito importante por realmente mostrar o ganho
de crescimento da espécie uma vez que o valor
mensurado neste parametro independe se houve
queda de folhas, o que afeta os valores mensurados
na altura e no diametro de copa. Deve-se ressaltar
ainda que o lodo de esgoto proporcionou maior
desenvolvimento nas variaveis altura e diametro
de copa quando comparado com a testemunha,
com valores percentuais superiores a testemunha
de 5,1% e 8,9%, respectivamente (Figura 4).
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FIGURA 4 - Diferenca em porcentagem entre o
lodo e os tratamentos: NPK e testemunha

O lodo de esgoto tem sido utilizado,
largamente, como condicionador e fertilizante
para recuperagdo de areas de mineragdo (Brofas
et al.,, 2000). Ibafiez-Granell et al. (1993) e
Navas et al. (1999) ressaltam o efeito positivo
da aplicagdo do lodo, no desenvolvimento da
vegetacao e na recuperagdo de solos degradados
e acidos, pois a incorporagdo de matéria organica
restabelece a estrutura, melhora a circulagdo
de ar e agua e libera nutrientes essenciais ao
desenvolvimento da vegetagdo. Conforme
Andreoli et al. (2001) a aplicagdo de lodo de
esgoto ao solo promove melhor agregacdo das
particulas, melhorando sua estrutura e, com isso,
o desenvolvimento radicular ¢ a infiltracdo de
agua, incentivando um crescimento vegetal mais
rapido, formando uma cobertura vegetal sobre o
solo, protegendo-o.

Assim, seguindo-se a risca as recomendacdes
de adubagdo, a utilizagdo de lodo de esgoto como
adubo nitrogenado ¢ uma alternativa viavel para
os produtores que queiram recuperar suas areas
degradadas, de modo a diminuirem seus gastos e
aumentarem sua produtividade em um espaco curto
de tempo, e também, ao meio ambiente, por aliviar
a carga de esgotos nos mananciais de agua.

CONCLUSOES

A adubacdo em cobertura com lodo de

esgoto ndo inibiu o crescimento dos pardmetros
silviculturais altura, didmetro a altura do solo ¢
diametro de copa nas noves espécies arboreas
estudadas.

O desenvolvimento silvicultural das
plantas adubadas com lodo de esgoto foi
superior aos das plantas que ndo receberam
adubacao.

O desenvolvimento do diametro a altura
do solo (DAS) apresentou diferenca estatistica
entre os tratamentos com adubacao de cobertura
(NPK; lodo) e a testemunha apenas na espécie
agoita cavalo (Luehea divaricata).

O lodo de esgoto ¢ uma alternativa
viavel ao meio ambiente podendo ser utilizado
na recuperacdo de areas degradadas por
pastagens, diminuindo gastos e aumentando
a produtividade da vegetagdo estabelecida no
local.
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