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1. INTRODUGCAO

A crescente demanda por alimentos e agua potavel impde desafios
significativos para a gestao sustentavel dos recursos naturais, como a agua para
consumo humano, exigem processos rigorosos de purificagdo, incluindo a adigéo
de coagulantes, como o sulfato de aluminio (Al2(SOa4)3), que promove a floculagéo
de impurezas e resulta na formagdo de Lodo de Estagdo de Tratamento de Agua
(LETA) (KLEEMANN et al., 2020). Os LETAs possuem argila, silte, matéria organica
e uma quantidade razoavel de nutrientes (WU et al., 2025). Embora n&o possam
ser considerados como fertilizantes, quando aplicados em doses consideraveis
(>10 ton ha') esses residuos possuem propriedades condicionadoras do solo,
podendo melhorar a retencdo de agua, aumentar a capacidade de troca catibnica
(CTC) e melhorar a estrutura de solos frageis, como os arenosos (ROCHA et al.,
2021).

No entanto, para sua aplicagao agricola, € necessario um tratamento prévio,
incluindo a correg¢ao do pH, para garantir que sua utilizagédo ndo cause impactos
negativos nos solos (MELO et al., 2025). A legislagdo ambiental tem avang¢ado
nesse sentido, sendo o Rio Grande do Sul o primeiro estado do Brasil a
regulamentar a aplicagdo de LETAs em solos agricolas. Esse avango normativo
permite que esses materiais, originalmente considerados residuos, possam ser
reaproveitados como insumos agricolas, contribuindo para a sustentabilidade
ambiental e econémica (RIO GRANDE DO SUL, 2022).

Os LETAs sao compostos por sedimentos naturais oriundos de mananciais
hidricos, sendo ricos em argilominerais e em elementos como 6xidos de aluminio,
ferro e manganés (MINTO et al 2023). A solubilidade em &agua depende
primariamente das condigbes do pH do meio, e a disponibilidade desses trés
elementos pode ser gerenciada por praticas agronémicas adequadas, como a
corregao alcalina (IPPOLITO et al., 2011). A reutilizagdo de LETAs no setor agricola
também se alinha aos principios da economia circular, reduzindo custos
operacionais das companhias de saneamento e minimizando a sobrecarga dos
aterros sanitarios (Minto et al., 2023). Atualmente, o descarte desse material
representa um passivo ambiental significativo. Apesar dos avangos recentes
proporcionados por estudos como os de Kleemann et al. (2020) e Ribeiro et al.
(2022), ndo ha informagdes sobre a eficacia da aplicacdo de doses mais elevadas
(> 60 ton ha') sobre o desempenho agronémico das culturas agricolas. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho € avaliar a produtividade de massa seca da parte
aérea de azevém sob aplicagao de doses crescentes de lodos de estagdes de agua
(LETAs), com pH corrigido e n&o corrigido, sobre um solo arenoso, de baixa
fertilidade natural.
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2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado em casa de vegetagcédo na Estagdo Experimental
da Embrapa Clima Temperado, localizada em Capéao do Leao, RS. O solo utilizado
foi classificado como Neossolo Quartzarénico, de textura arenosa e baixa
fertilidade, tipico de regides costeiras de deposi¢cao quartzosa, apresentando baixa
capacidade de retencao de nutrientes e de agua. Essas caracteristicas tornam o
solo apropriado para estudar o efeito de lodos de ETA (LETAs). Os LETAs foram
obtidos de leitos de secagem da Companhia Rio-grandense de Saneamento
(CORSAN), Rio Grande, RS. O lodo foi seco até atingir teor de umidade inferior a
20%, moido e peneirado a 0,3 mm para facilitar a incorporagdo, homogeneizacéo,
a aplicagao uniforme nos baldes experimentais. Um lote representativo de LETA foi
caracterizado quanto a pH, macro e micronutrientes, além de teores de metais
pesados e ions metalicos disponiveis, para compara-los com a legislagao vigente
€ assegurar que a sua aplicagcdo mantenha a seguranga ambiental.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com
parcelas subdivididas, com 2 Fatores de Tratamento: Fator 1: tipo de LETA (nivel
1: corrigido e nivel 2: ndo corrigido) a ser alocado na parcela; Fator 2: Dose de
LETA, com quatro doses crescentes de LETAs (0; 30; 60 e 120 toneladas por
hectare, em base seca), a ser alocado na subparcela. Cada tratamento teve quatro
repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais. Cada tratamento foi aplicado
manualmente, incorporando-se a dose do lodo ao solo de forma homogénea em
baldes de 10 L. A correcao da acidez do solo foi realizada com calcario dolomitico,
conforme necessidade determinada previamente, e a adubagédo complementar foi
feita com cloreto de potassio (KCI) e superfosfato triplo (SFT) para elevar os teores
trocaveis/disponiveis de P e K até o limite superior do nivel “médio” de cada
elemento (CQFS, 2016).

Sementes de Azevém (Lolium multiflorum) foram semeadas diretamente nos
baldes na quantidade de 0,5 g por unidade experimental, sem desbaste posterior,
mantendo a populacéo de plantas intacta. Foram realizados quatro cortes da parte
aérea, com intervalo de 28 dias entre cada corte, simulando o pastejo do gado, de
modo que a altura das plantas foi mantida em 8 cm apds cada corte. Apos cada
corte, foi aplicada ureia como fonte de nitrogénio (dose: 45 kg N ha'), para
estimular a rebrota e a extracdo dos demais nutrientes do solo ao longo do ciclo
experimental. A matéria seca da parte aérea foi determinada apds cada corte, em
estufa a 65°C £ 1°C por 72 h, até peso constante. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), seguida do teste de comparacgdes
multiplas de médias pelo Teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%
realizada por meio do Software Winstat 1.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta a analise de variancia (ANOVA) com as fontes de
variagédo, os graus de liberdade (GL), a soma dos quadrados (SQ), o quadrado
médio (QM), o valor da estatistica F (F) e o valor-p (p), permitindo verificar se ha
diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos e suas interagdes
com base na variabilidade explicada por cada fator em comparagdo com o erro
experimental. Onde se observa que todos os fatores principais avaliados (TIPO DE
LETA e DOSE), assim como sua interacdo (TIPO DE LETA x DOSE), foram
significativos, além do efeito de bloco. Esse resultado indica que tanto o tipo de
lodo aplicado quanto as doses influenciaram de forma significativa no acumulo de
massa seca da parte aérea de azevém, e que a resposta ao aumento das doses
dependeu do TIPO DE LETA utilizado.
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Tabela 1. Analise de variagdo (ANOVA) dos fatores de tratamento dose e tipo de LETA.

Fontes GL SQ Qm F p

BLOCO 3 351,555 117,185 6,295 0,0032
TIPO DE LETA 1 342,762 342,762 18,414 0,00032
DOSE 3 623,187 207,729 11,160 0,00012
TIPO DE LETA.DOSE 3 185,966 61,988 3,330 0,039
RESIDUO 21 390,895 18,614

TOTAL 31 1894,366

Graus de liberdade (GL), a soma dos quadrados (SQ), o quadrado médio (QM), o valor da estatistica F (F) e
o valor-p (p).

O fator DOSE também foi significativo (p < 0,001), indicando que no
aumento das doses promoveu ganhos de massa seca, mas a resposta foi diferente
conforme o TIPO DE LETA utilizado. A interagao TIPO DE LETA x DOSE (p =
0,039) confirma esse padrao, demonstrando que as doses crescentes apresentam
melhores resultados quando o residuo passa pela etapa de correcéo.

Tabela 2. Valores médios da massa seca da parte aérea (g vaso™) de azevém cultivado em
Neossolo Quartzarénico apés a aplicagdo de LETAs com pH corrigido e n&o corrigido.

TIPO DE LETA Massa seca de azevém (g vaso-1) n. Obs G1
COM PH CORRIGIDO 23,38 16 a
SEM PH CORRIGIDO 16,84 16 b

Conforme mostra a tabela 2, é evidente a importancia da corre¢cdo do PH
dos LETAs como condi¢cado fundamental para o desenvolvimento da forrageira. O
fator TIP_LETA apresentou efeito altamente significativo (p < 0,001), com médias
superiores nos tratamentos com lodo corrigido em comparagéo aos nao corrigidos.
Essa diferenga se refletiu diretamente na produtividade, uma vez que no uso de
LETA corrigido resultou em maior acumulo de biomassa, enquanto o LETA né&o
corrigido apresentou valores consistentemente inferiores.

Tabela 3. Médias das variaveis avaliadas em diferentes doses, sob condigdes de pH corrigido e
nao corrigido.

Dose Mcﬁ‘::?gslégl)'l nObs G1 Me:;a:igi)cll-lo?ao nObs G1
120 30,93 4 a 17,55 4 a
60 26,00 4 a 17,32 4 a
30 23,83 4 a 20,40 4 a

0 13,00 4 b 12,10 4 a

A Tabela 3 apresenta a diferenca do desempenho do LETA corrigido e nao
corrigido nas diferentes doses aplicadas. No tratamento de LETA com corrigido,
observa-se aumento crescente da massa seca acumulada de azevém a medida
que as doses aumentam, partindo de 13 g na dose 0 (testemunha) para 23,38 gem
30 t ha™, alcangando 26 g em 60 t ha™ e chegando a 30,92 g na dose de 120 t
ha™. Essas respostas revelam um aumento positivo no aumento das doses, com
diferengas significativas entre a testemunha e as doses aplicadas, confirmando o
efeito benéfico da corre¢do do pH. Ja no nado corrigido, a resposta as doses foi
limitada, sem diferengas estatisticas entre os tratamentos. A produtividade variou
de 12,1 g (testemunha) até 20,4 g (30t ha™"), mas nas doses mais elevadas (60 e
120 t ha™) houve reducdo nos valores médios de massa seca de azevém,
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permanecendo em torno de 17 g. Esse comportamento, provavelmente pode ser
uma resposta de efeito fitotoxico dos teores disponiveis de elementos como
aluminio, ferro e manganés. Assim, a comparacéo direta entre os dois tratamentos
demonstra que o LETA s6 se torna um insumo eficiente apds a neutralizagao da
acidez, sendo essa etapa indispensavel para garantir a produtividade e a
seguranga do uso agricola.

4. CONCLUSOES
O efeito positivo do LETA corrigido esta associado a neutralizagdo da
acidez, no qual diminui a toxicidade de elementos e melhora a disponibilidade de
nutrientes, favorecendo o acumulo de biomassa pelo azevém. Enfatiza-se que a
etapa de correcdo alcalina de LETASs € indispensavel para reduzir riscos ambientais
e garantir a produtividade da cultura, vislumbrando-se a possibilidade de aplicagao
de até 120 ton ha' de LETA com pH corrigido.
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