BIOSSOLIDO COMO SUBSTRATO NA PRODUCAO DE BRACATINGA:
INTEGRANDO SUSTENTABILIDADE E ECONOMIA CIRCULAR NO USO DE
REJEITOS

O biossolido gerado pelo tratamento de efluentes configura-se como passivo devido aos
altos custos de descarte e a necessidade de acondiciona-lo em grande volume em aterros. Sua
reciclagem agricola e florestal pode ser uma alternativa interessante, tanto para os geradores
de biossélido, que passam a dispor seu residuo de forma mais sustentavel, como para 0s
receptores, que passam a receber um material rico em nutrientes e matéria organica, em
quantidade e com baixo custo (ABREU, et al, 2019).

O reaproveitamento de lodo de tratamento de esgoto doméstico resulta na economia
circular, que ganha espaco como novo paradigma para mitigar a crise ambiental que o planeta
enfrenta (DE JESUS et al., 2017). A economia circular se molda por solugGes inovadoras e
tecnoldgicas com beneficios sociais, ambientais e econdmicos, quanto ao saneamento, forma-
se um ciclo fechado na coleta, tratamento, disposi¢céo de efluentes, promovendo reducdo de
custos, reciclagem de nutrientes e melhoria na eficiéncia do processo (LIPINSKA, 2018).

O biossolido como alternativa de fonte de matéria orgénica, também pode ser utilizado
na recomposicdo de solos degradados, na fertilizacdo das culturas (CAMPOS e ALVES,
2008), e na producdo de mudas, auxiliando na capacidade de retengdo hidrica, fornecendo
macro e micronutrientes as mudas, permitindo economia na adubacdo, podendo ser uma
alternativa menos onerosa que 0s substratos comerciais ou outros componentes (TRIGUEIRO
e GUERRINI, 2003).

A Dbracatinga (Mimosa scabrella) se apresenta como cultura de uso desse material, uma
espécie utilizada recomposicdo de areas degradadas (FOELKEL, 2012), que possui
capacidade de, em associagdo com microrganismos fixadores de nitrogénio, fixar nitrogénio,
sendo ela recomendada para a recuperacgdo de areas degradadas (CARPANEZZI; LAURENT,
1988). Outrossim, essa espécie apresenta capacidade de associar-se com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) responsaveis pela absorcdo de nutrientes, especialmente o fdsforo
(CARPANEZZI; LAURENT, 1988). Essa planta se torna um candidato natural em programas
de recuperacdo ambiental, onde ambientes com baixa disponibilidade nutricional e outros
fatores impedientes limitam o estabelecimento e crescimento da vegetacgéo.

Dessa maneira, esse trabalho teve como objetivo buscar uma alternativa ao destino do
biossélido por meio da sua utilizagdo como substrato na produgdo de mudas de bracatinga
utilizando diferentes concentracdes deste residuo higienizado por meio da técnica de secagem
solar, verificando seus efeitos sobre o nimero de esporos e sobre a colonizagéo micorrizica.

METODOLOGIA

O biossolido foi coletado numa Estacdo de tratamento anaerobio, localizada no
municipio de Florian6polis-SC. Um total de 500 litros de biossolido foi coletado,
apresentando teor de umidade inicial de 80%. O material foi exposto a luz solar para secagem
por 8 horas diarias, por 50 dias consecutivos, sendo semanalmente revolvido. As amostras de
biossolido foram submetidas a analises para quantificacdo de coliformes totais, E. coli,
coliformes nédo E. coli, virus, Salmonella e Helmintos, antes e apds a secagem solar. Apds a
secagem, apresentando ainda um teor de umidade de 20%, o material foi moido em moinho da
marca Tecnal modelo TE-680 em malha de 2 mm. Solo da Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Santa Catarina foi coletado e peneirado em malha de 4 mm. Parte
dele (50 mL), separado para extragdo e contagem de esporos de FMA segundo metodologia

descrita por Gerdemann e Nicolson (1963). .



O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo do departamento de Microbiologia e
Parasitologia da UFSC, utilizando um substrato base composto por uma mistura de solo-
vermiculita na proporcdo 1:1 (v/v). Os tratamentos de biossolido avaliados referem-se as
proporcOes adicionadas ao substrato base, sendo esses: 100%, 75%, 50 %, 25%, 10%, 5% e
0% (controle) de biossélido. Foi empregado o delineamento em blocos casualizados, com 30
repeticdes, sendo os tubetes (300 mL) dispostos em estande de grade.

Para o plantio da bracatinga efetuou-se a quebra de dorméncia das sementes pela
imersdo destas em agua quente a 80 °C (quatro vezes o volume), deixando-as em repouso
nesta condi¢do por 24h. A semeadura foi realizada depositando trés sementes por tubete. A
emergéncia das plantas de bracantiga ocorreu a partir do 5° dia pos-semeadura. No trigésimo
quinto dia realizou-se o desbaste resultando uma planta por tubete. A partir do desbaste, e
desde entdo, quinzenalmente as plantas receberam solucdo nutritiva de Hoagland
(HOAGLAND; ARNON, 1950). O experimento foi encerrado aos 98 dias ap6s implantacéo.

AVALIACAO DOS EXPERIMENTOS

Ao final da conducdo do experimento o solo de cada tubete foi retirado e as raizes
separadas do mesmo por meio de lavacdo em agua corrente sobre peneira de 0,5 mm de
malha. Na sequéncia, um grama de raizes finas foi coletado, armazenado em cépsulas e em
solucdo de FAA (formalina-alcool-acido acético) para posterior clarificacdo e coloracdo com
azul de tripano (PHILLIPS; HAYMAN, 1970), destinado a quantificacdo da taxa de
colonizacao micorrizica (GIOVANNETTI; MOSSE, 1980).

Com o solo de cada tratamento fez-se uma mistura composta e homogénea para
determinacdo do pH do solo e também para extracdo e contagem de esporos de FMA,
segundo metodologia descrita por Gerdemann e Nicolson (1963). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia, utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011),
e a andlise de regressdo feitas por meio do programa SigmaPlot 12 (Systat Software Corp.).

RESULTADOS

Os resultados das andlises (Tabela 1) obtidas de uma amostra composta do material
coletado mostram que o tempo que o biossélido foi exposto a secagem solar (50 dias, por 8
horas diarias) foi eficiente para eliminacdo dos patégenos, enquadrando o material da ETE de
Canasvieiras dentro dos limites exigidos pela Resolugdo CONAMA 498/2020.

Tabela 1. Quantificagdo de patdgenos existentes em lodo de esgoto proveniente da ETE da CASAN
Canasvieiras, Floriandpolis, pré secagem solar.

Patdgenos Pré secagem solar 50 dias ap6s a coleta
Coliformes totais 2,1 x 108 UFC/mL 120 UFC/mL

E. coli 7,5 x 105 UFC/mL Né&o detectado
Coliformes ndo E. coli 1,31 x 10 UFC/mL 120 UFC/mL

Virus Presenca Né&o detectado
Salmonella Presenca Auséncia

Contagem de OPG 50 ovos/grama N&o detectado

Fonte: Autores, 2024

O resultado da andlise quimica realizada com o biossolido apresentou teores de
nitrogénio, fosforo e potassio de 5,1 g kg, 35,7 g kg, e 3,33 cmolc dm?3, respectivamente.
Para carbono organico e matéria organica os valores foram 156,4 g kg e 269,0 g kg*,
respectivamente. Também foram avaliados os teores de sodio (2 cmolc dm?), enxofre (36,3
g/kg™), célcio (134,50 cmolc dm?®), magnésio (116,66 cmolc dm®) e o pH em agua (6,1). 2



O pH médio da amostra composta de biossélido e solo antes do inicio dos experimentos
era 4,58. Apos a conducdo dos experimentos esse valor ficou em 5,07. E possivel verificar
que ha um aumento, ainda que pequeno, no valor de pH do substrato contendo biossélido,
quando comparado ao tratamento controle. Ao longo do experimento foi possivel observar
que concentracfes elevadas de biossélido, acima de 25%, promoveram elevada taxa de
mortalidade das mudas testadas, conforme evidenciado na Tabela 2. Nos tratamentos acima
de 25% também se observou a ocorréncia de compactacdo do substrato. A Tabela 2 mostra
também que a partir da concentracdo de 25% de biossolido a bracatinga foi impactada no que
se refere a taxa de mortalidade, com 100% das mudas mortas para esta e as demais
concentracdes maiores que esta. Desta forma, a avaliacdo dos efeitos da aplicacdo do
biossoélido foi realizada apenas até a concentracdo de 10% de biossélido.

Tabela 2. Taxa de mortalidade (%) por espécie de planta e por tratamento ocorrida nos
experimentos com adicdo de diferentes doses/percentuais de biossélido.

Tratamento (% % de plantas mortas

biossélido)

0% 0%
5% 0%
10% 3%
25% 100%
50% 100%
75% 100%

100% 100%

Fonte: Autores, 2024

Com relagdo a colonizacdo micorrizica e a esporulacdo, os maiores indices destes
parametros foram observados no tratamento controle. Aumentando as dosagens de biossélido,
diminuiam significativamente, a colonizacdo micorrizica (Figura 1A) e a contagem de esporos
(Figura B), sugerindo que o biossélido possui influéncia negativa nessas variaveis.
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Figura 1. Colonizacao micorrizica (A) e n° de esporos (B) de fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) em Mimosa scabrella em substrato com diferentes concentracoes de biossolido. Barras
verticais apontam o erro padrio da meédia n=30 para colonizacio micorrizica e n=3 para
numero de esporos. ***N° de esporos de FMA presentes no solo antes dos tratamentos. Meédias
seguidas da mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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Valores da contagem de esporos do substrato pés-experimento indicam que a adicdo de
biossolido nos tratamentos 5% e 10% geraram decréscimo médio de 55% de esporos. Com
relacdo ao tratamento controle, ocorreu aumento de 5% em relacdo ao nimero de esporos
inicial do substrato (Figura 1B). A avaliagdo do sistema radicular da bracatinga revelou

auséncia de nodulos de rizobio em todos os tratamentos com e sem adi¢éo de biossalido. 3



DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste trabalho empregou-se técnica da secagem solar para eliminacdo de agentes
patogénicos, com o biossélido submetido a secagem solar em temperatura média maxima de
30,9 °C, e média minima de 22,7 °C. Essa temperatura foi eficaz na eliminacéo de patdgenos
e a secagem solar foi uma boa alternativa econdmica para a desinfeccdo do biossolido.
Enquadrando-o apto para uso agricola.

ConcentracOes de biossolido superiores a 25% ocasionaram elevada mortalidade das
plantas e isso foi atribuido a compactacdo que o biossélido proporcionou ao substrato. A
compactagdo torna o solo dificil de ser penetrado pelas raizes, aumenta a resisténcia mecénica
ao crescimento em profundidade das raizes das plantas, impedindo que elas se desenvolvam e
que as raizes se aprofundem em busca de agua e nutrientes (MACHADO, 2003). Quando
atinge niveis criticos, a compactacdo assume relevancia nas relagdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, como reducdo da infiltracdo, afetando o desenvolvimento das plantas,
resultando em menor produtividade (SA; SANTOS JUNIOR, 2005). Entretanto, trabalhos tém
demonstrado que concentracdes de 60% a 100% de biossélido sdo recomendadas para o
cultivo de teca, sem afetar a sobrevivéncia das plantas (CALDEIRA et al., 2011). Assim, €
possivel inferir que as elevadas concentracfes de biossolido adicionadas ao substrato de
cultivo ndo foram o Unico fator responsavel pela alta mortalidade das plantas.

A compactacdo do solo pode também ter influenciado a colonizacdo micorrizica, que
apresentou tendéncia de reducgdo da taxa de colonizagdo conforme aumento da concentracéo
de biossolido (Figura 1A). Nadian et al. (1997), verificaram que a reducdo da colonizacao
micorrizica em solos compactados deve-se a inibi¢do do crescimento da raiz e, consequente,
reducdo na superficie disponivel para a colonizacdo. Outro fator que pode ter contribuido para
a reducdo da colonizac¢do micorrizica foi a concentracdo de fosforo encontrada no biossélido,
pois, solos com teores elevados de P promovem reducdes acentuadas na colonizacdo
micorrizica (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Schwab et al. (1991) afirmam que, de uma
forma geral, as plantas controlam a colonizagdo micorrizica conforme sua necessidade. O
biossolido poderia estar suprindo as necessidades nutricionais da planta a partir de um
determinado teor, ndo sendo necessaria a formacéo da relagdo simbidtica com os fungos e, por
conseguinte, a esporulacdo a partir daqueles indices.

Em relacdo a esporulacdo (Figura 1B), por sua vez, ocorreu uma reducao proporcional
neste parametro conforme foram adicionados teores de biossdlido ao substrato. Esse resultado
vai ao encontro da afirmacdo de Moreira e Siqueira (2006), que destacam que a esporulacédo
ndo possui influéncia direta no simbionte, mas pode ter relagdo com o grau de colonizagéo e
extensdo de raizes. Entretanto, esse comportamento ndo € obrigatdrio, pois ndo ha uma
relacdo direta entre 0 nUmero de esporos e a colonizagdo micorrizica (BABU; REDDY, 2011;
BAINARD et al., 2011). O pH do substrato contendo biossélido foi avaliado antes e apds o
crescimento da bracatinga, verificando-se pequenas alteracdes conforme os tratamentos
empregados. E possivel verificar que o pH ndo exerceu influéncia sobre o desenvolvimento
das plantas, pois a bracatinga geralmente tolera solos mais acidos (FOELKEL, 2012).

A bracatinga é uma planta que se associa a bactérias do género Rhizobium, formando
nodulos nas raizes e fixando nitrogénio atmosférico (FOELKEL, 2012). Apesar da condi¢do
ser inerente a essa espécie, nenhum nddulo foi formado durante o experimento conduzido,
podendo indicar que a solucdo de Hoagland e Arnon (1950), adicionada para suprir certas
necessidades nutricionais das plantas, juntamente com o biossélido, podem ter inibido a
colonizacdo radicular por aqueles organismos e, assim, a formacdo dos nodulos radiculares.

A auséncia de nodulacdo pode também ter sido afetada pela compactagdo do substrato,
que impactou o desenvolvimento das plantas de bracatinga no tratamento com 25% di



biossolido, porém sem exercer influéncia nos demais tratamentos, como € possivel verificar
na Tabela 2. Borges et al. (1998), trabalhando com soja em solo compactado com gesso,
verificaram que conforme aumentam os teores de compactacdo, o sistema radicular ficou
concentrado em um Unico ponto, promovendo um ambiente desfavoravel, tanto a nodulacéo,
quanto a efetividade dos nddulos existentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstrou que a secagem solar é uma técnica eficiente na eliminagéo de
patdgenos. Apesar da reducdo na colonizacdo micorrizica e esporulacdo, o bissélido nao
prejudicou o desenvolvimento das plantas de bracatinga. Adicionalmente, pode-se sugerir que
0 biossélido pode ser usado como substrato para o cultivo de Bracatinga, apresentando
melhores resultados quando empregado na concentracéo de 5%.

A utilizacdo do lodo de esgoto como substrato agricola, mais precisamente gquando
aplicado no cultivo de bracatinga, se apresenta como uma solucéo sustentavel direcionada aos
desafios da gestdo de residuos, recuperagdo de areas degradadas e da fertilidade do solo. Ao
transformar um passivo ambiental em um recurso agricola valioso, visto que o rejeito depois
de higienizado tem capacidade de se constituir como fonte de matéria organica, possibilita-se
ndo sO reduzir os custos operacionais das concessionarias de saneamento, mas também
promover uma agricultura mais sustentavel e uma economia circular robusta em todos os
passos do processo de tratamento de efluentes. A implementacdo e expansdo dessa aplicacao
do rejeito ou lodo de esgoto higienizado tém o potencial de gerar impactos positivos
provenientes de um processo hoje critico, beneficiando o meio ambiente, a economia e a
sociedade como um todo.
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