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RESUMO 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as características químicas do lodo de esgoto 

submetido ao processo de estabilização por meio de diferentes tempos de aeração, com 

presença e ausência de Pennisetum purpureum. O experimento foi conduzido no Instituto de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal de Minas Gerais, totalizando 60 dias de avaliação. 

O lodo de esgoto foi aerado pelos períodos de 0, 14, 28, 42 e 60 dias, com a presencia ou 

ausência do cultivo do P. purpureum. Ao final de 60 dias foram avaliados o pH, resíduo 

mineral, matéria orgânica, carbono total, relação C:N, N total, P, K, Ca, Mn, Cu e Cr. 

Contudo apenas houveram diferenças estatísticas entre tratamentos para carbono total e nos 

teores de P, com ambos atingindo maiores quantidades nos períodos 0, 28 e 42 dias de 

aeração. Por outro lado, ao  final de 60 dias observou-se correlações positivas entre carbono 

total e nitrogênio; pH e relação C:N; Cu e Cr; K e Cr; e negativas entre resíduos mineral e 

matéria orgânica, Cu e Cr; e para o Mn com ambos Cu e Cr; enquanto para Ca e Mg não 

foram evidenciadas nenhuma ligação entre as demais características avaliadas. Desta forma, é 

notada que a presença do P. purpureum acelerou o processo de mineralização da matéria 

orgânica no tempo zero e períodos de 28 e 42 dias, resultando no incremento dos teores de 

carbono total, fósforo, Cr, Cu e redução nas quantidades de K e Mn. 

Palavras-chaves: uso na agricultura; biossólido; fertilizante orgânico; tratamento de esgoto; 

capim-elefante. 

 

CHARACTERISTICS OF SEWAGE SLUDGE STABILIZED BY THE PRESENCE 

OR ABSENCE OF Pennisetum purpureum IN DIFFERENT AERATION PERIODS 

ABSTRACT 

 

The present work aimed to evaluate the chemical characteristics of the sewage sludge 

submitted to the stabilization process through different aeration times, with and without 



 

 

Pennisetum purpureum. The experiment was conducted at the Institute of Agricultural 

Sciences of the Federal University of Minas Gerais, for a total of 60 evaluation days. The 

sewage sludge was aerated for periods of 0, 14, 28, 42 and 60 days, with the presence or 

absence of P. purpureum cultivation. At the end of 60 days, pH, mineral residue, organic 

matter, total carbon, C: N, total N, P, K, Ca, Mn, Cu and Cr were evaluated. However there 

were only statistical differences between treatments for total carbon and in the levels of P, 

with both reaching greater amounts in periods 0, 28 and 42 days of aeration. On the other 

hand, at the end of 60 days, positive correlations were observed between total carbon and 

nitrogen; pH and C: N ratio; Cu and Cr; K and Cr; and negative between mineral residues and 

organic matter, Cu and Cr; and for Mn with both Cu and Cr; while for Ca and Mg, no link 

was found between the other characteristics evaluated. Thus, it is noted that the presence of P. 

purpureum accelerated the process of mineralization of organic matter in zero time and 

periods of 28 and 42 days, resulting in an increase in the total carbon content, P, Cr, Cu and 

reduction in the amounts of K and Mn. 

Keywords: use in agriculture; biosolid; organic fertilizer; sewage treatment; elephant grass. 

INTRODUÇÃO 

 

O tratamento de águas residuais tem se tornado uma prática importante para evitar a 

degradação dos recursos hídricos. Em decorrência desse fato, tem-se ocorrido o aumento na 

produção do lodo de esgoto, na qual é um subproduto que tem se tornado uma promissora 

fonte de adubo para sistemas agrícolas (BRUCE; DAVIS, 1988; DASKALOPOULOS; 

BADR; PROBERT, 1997). Em diversos estudos, são relatados que aplicações do lodo de 

esgoto (LE) em áreas agrícolas trouxeram resultados positivos para nutrição de diversas 

espécies vegetais como milho, feijão, girassol, cana-de-açúcar (ZUBA JUNIO et al., 2013; 

MELO e LIGO, 2008; OLIVEIRA et al., 1995; CHIBA et al., 2008, MOHAMED et al., 

2018; NASCIMENTO et al., 2004; SILVA et al., 1998; SANTOS et al., 2011).  

Além disso, o LE incrementa atributos importantes ao solo; são observadas 

contribuições positivas ao aplica-lo na formação e estruturação dos agregados, na diversidade 

e desempenho da comunidade microbiana, no aumento da capacidade de troca de cátions, nos 

incrementos das frações químicas e físicas da matéria orgânica, e nos teores de carbono 

(MOHAMED et al., 2018; SOARES et al, 2008; XUE e HUANG, 2013; CARNEIRO et al., 

2013; SAITO, 2007; OLIVEIRA et al., 1995; SILVA et al., 1998). Outros estudos, revelam 

que o nitrogênio e o fósforo são encontrados em quantidades significantes no lodo de esgoto, 

seguido pelo cálcio e o magnésio (ALAMINO, 2010; BRIDLE e PRITCHARD, 2004). No 

mais, é uma efetiva fonte N e P para as produções agrícola, principalmente pela 

disponibilidade de nutrientes ao longo prazo, advindos dos processos de mineralização 

(WARMAN e TERMEER, 2004; CARVALHO et al., 2015). 



 

 

No entanto, para o uso no setor agrário, o LE deve estar estabilizado, e com os 

compostos orgânicos, metais pesados e os demais poluentes dentro dos limites legislativos 

aceitáveis, sendo livre de patógenos (BRASIL, 2006). Segundo o Conselho Nacional do Meio 

Ambiente (CONAMA) nº 375 publicada no ano de 2006 (BRASIL, 2006), a estabilização do 

LE ocorre pela ação de biodegradadores, que ao final do processo, não apresenta potencial 

geração de odor e há redução dos contaminantes. Tais processamentos, como a calagem, 

vermicompostagem, compostagem, solarização, são apenas alguns dos pós-tratamentos 

usados para atingir uma maior higienização e redução/disponibilidade de contaminantes no 

substrato (ALVARENGA et al., 2017; NASCIMENTO et al., 2014; BRAGA et al., 2017; 

PEREIRA et al., 2015; BRAGA et al., 2017), sendo buscado, principalmente, procedimentos 

que acelere o processo e produza compostos devidamente adequados. 

Para redução de poluentes e estabilização, o uso da biorremediação encaixa-se de 

forma viável, por transformar poluentes em substâncias inertes (HOLLINGER et al., 1997) e 

ao mesmo tempo, fornece condições para o desenvolvimento microbiano, potencializando a 

mineralização da matéria orgânica (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Os tratamentos 

empregados, quando aliado com o cultivo de espécies vegetais, como o Pennisetum 

purpureum, observou-se melhorias nas capacidades de estabilização do LE, devido a 

fitorremediação e estabilização da matéria orgânica. (COSTA, 2004; NASCIMENTO et al., 

2014; OLIVEIRA et al., 2018; ALVARENGA et al., 2017). Ademais, Alvarenga et al., 

(2017) e Alvarenga et al., (2018) observaram possíveis relações mutualísticas entres 

microrganismos no LE e raízes de P. purpureum, acelerando a decomposição e redução de 

poluentes. É descrito que o P. purpureum é uma espécie com alta produtividade e com grande 

rendimento em sua biomassa, podendo ser direcionada para produção energética e/ou 

compostagem de resíduos (QUESADA et al., 2004; QUÉNO, 2011).  

Com isso, o intuito desse trabalho foi avaliar as características do lodo de esgoto 

submetido ao cultivo ou ausência de P. purpureum em 5 períodos de aeração, com o objetivo 

de identificar quais períodos se obtém um biossólido com maiores teores de carbono, P, Ca e 

Mg, além de reduções dos teores de Cr e Cu. 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda experimental Professor Hamilton de Abreu 

Navarro, no Instituto de Ciências Agrárias - ICA/UFMG, localizado em Montes Claros – MG, 

(44º55’00” W; 16º51’38” S). Foi avaliado em campo ao longo de três meses. Segundo a 

classificação de Köppen, o clima é do tipo Aw, tropical de savana, com chuvas registradas no 

verão e inverno seco, e temperaturas médias entre 22°C e 24°C anuais (ALVARES et al., 

2013). O delineamento foi em blocos casualizados, com 4 repetições, em um esquema fatorial 

2 x 5, com os tratamentos correspondendo a 5 períodos de aeração do substrato de 0; 14; 28; 

48 e 60 dias, com ou sem a presença de P. purpureum, totalizando 40 unidades experimentais. 



 

 

As parcelas experimentais foram em sacos de linhagem do tipo Polipropileno de 60 kg-1, de 

60x40 cm, revestidas com polietileno para evitar perdas laterais de água. Os sacos foram 

preenchidos com 50 kg-1 LE proveniente da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE-Vieira) 

da cidade de Montes Claros – MG, qual é gerado através de reatores anaeróbicos UASB, e, 

logo após, centrifugado e secos a 350 °C por 30 minutos, cujo sua composição está disponível 

na Tabela 1.  

Tabela 1.  Características químicas1 do lodo de esgoto (LE) utilizados no experimento. 

Variável 
  Caracterização 

pH RM MO C N C:N P K Ca Mg Cu Mn Cr 

    ----------------- % -----------------   ------------- g dm-3 ------------- ------ mg dm-3 ------ 

LE 5,51 42,41 29,14 18,02 2,22 8,12 673,94 103,89 20,15 2,61 77,66 7,55 19,44 

Notas: 1Metodologias de Tedesco et al. (1995), Alcarde (2009) e EPA (1994). RM: Resíduos mineral. MO: 

Matéria orgânica. C: Carbono total. N: Nitrogênio total. C:N: Relação carbono:nitrogênio. P: Fósforo K: 

Potássio. Ca: Cálcio. Mg: Magnésio. Cu: Cobre. Mn: Manganês. Cr: Cromo.  

 

O meio de propagação vegetativa do P. purpureum foi por estaquia. Plantas com 6 

meses foram cortadas e retirados toletes com 15 cm, reservando uma única gema em cada. 

Após o plantio, as mesmas foram mantidas sob monitoramento diário, afim de suprir as 

necessidades de água e controle de pragas. Foi utilizada uma lâmina de irrigação de 2 mm 

diariamente, com a presença de 222 mg L-1 de CaCO3 (DUARTE, 2010), sendo que durante 

os 30 primeiros dias, ocorreram 3 irrigações diárias, com intuído de acelerar o 

desenvolvimento e redução da mortalidade das estacas (ALVARENGA et al., 2017).  

Para ventilação das parcelas foram usados 2 motores de 1,8 cavalos com 3.500 rpm. 

Com o ar sendo distribuído por 2 saídas em cada motor e direcionado por 4 canos PVC de 50 

mm, ramificado por canos de 25 mm ligados a registros de esferas externas para o controle da 

aeração, com a saída de ar atada aos sacos de linhagem, com arejo amplamente distribuído. A 

injeção de ar seguiu um intervalo sistemático sem aeração por 30 minutos e com aeração por 

30 minutos. 

Ao final de 60 dias foram realizadas coletas em profundidades de 0-20 cm, para 

determinação das suas propriedades e efeito da aeração na camada superior do substrato. As 

amostras foram secas a 60°C em estufa de circulação forçada de ar por 24h. As mesmas, 

foram submetidas análises de pH em CaCl2 0.01 mol L-1,  resíduo mineral (RM), matéria 

orgânica (MO), carbono total (C), nitrogênio total (N), fosforo total (P), potássio (K), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg) e manganês (Mn) (TEDESCO et al., 1995; ALCARDE, 2009); e dos 

metais pesados cobre (Cu) e cromo (Cr) pela metodologia EPA-315 (EPA, 1994).  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F à 5% de 

probabilidade. Desta forma, o fator  A (presença ou ausência de plantas) foi analisado por 

teste de Tukey à 5% de probabilidade, e o fator B (dias de Aeração) por regressão polinomial. 



 

 

Foi realizado o teste de correlação de Pearson a 0,05 de probabilidade entre as variáveis. Para 

o desenvolvimento das análises, foi utilizado o software R Studio v1.2.50. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores do pH não foram estatisticamente influenciados pelos tratamentos (Tab.2), 

contudo ocorreu leves reduções no nível de acidez, mantendo-se em escala crescente quanto 

comparado a caracterização de 0,09 a 0,27. Os tratamentos com a presença de P. purpureum, 

foram os que houveram os maiores aumentos no pH. Alvarenga et al., (2017), relata que 

relações mutualísticas entre os microrganismos e as raízes do P. purpureum, leva a reações 

químicas que degradam compostos orgânicos e poluentes presentes no LE. Com isso, os 

produtos oriundos desses processos, podem ser moléculas que capturam ou reagem com o H+ 

disponível no biossólido. No mais, é observado que o pH se correlacionou positivamente com 

C:N (0,7; p<0,05) na Tabela 3. O que ressalta a ocorrência de processos oxidativos na 

decomposição da MO, principalmente pela imobilização do N por microrganismos 

(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006), que podem resultar em aumentos no pH para próximo de 

neutro (OLIVEIRA et al., 1995; SILVA et al., 1998). 

Tabela 2. Propriedades químicas do lodo de esgoto na camada de 0-20 cm após os 60 dias 

com diferentes tempos (0, 14, 28, 42 e 60 dias) com e sem a presença de P. purpureum 

Trat TA 
Variáveis 

pH RM MO N C:N K Ca Mg Cu Mn Cr 

SP 

   -------- mg dm-3 --------   ----------- g dm-3 ----------- ---------- mg dm-3 ----------- 

0 5,71
 a

 42,8
 a

 31,65
 a

 2,33
 a

 8,18
 a

 128,76
 a

 15,21
 a

 1,8
 a

 105,39
 a

 4,69
 a

 33,67
 a

 

14 5,5
 a

 44,02
 a

 30,72
 a

 2,23
 a

 7,89
 a

 118,2
 a

 15,51
 a

 1,84
 a

 95,27
 a

 5,39
 a

 28,91
 a

 

28 5,71
 a

 42,7
 a

 32,3
 a

 2,24
 a

 8,47
 a

 127,38
 a

 15,88
 a

 1,57
 a

 102,54
 a

 4,9
 a

 30,84
 a

 

42 5,6
 a

 43,45
 a

 31,5
 a

 2,28
 a

 8,11
 a

 119,56
 a

 14,38
 a

 2,43
 a

 93,96
 a

 5,5
 a

 29,38
 a

 

60 5,95
 a

 42,52
 a

 32,72
 a

 2,31
 a

 8,41
 a

 124,58
 a

 15,21
 a

 1,8
 a

 103,25
 a

 4,85
 a

 31,99
 a

 

Média 5,69 43,1 31,78 2,28 8,21 123,7 15,24 1,89 100,08 5,07 30,96 

CP 

0 5,74
 a

 43,77
 a

 29,22
 a

 2,37
 a

 8,41
 a

 117,5
 a

 16,34
 a

 2,07
 a

 93,43
 a

 6,24
 a

 26,97
 a

 

14 5,75
 a

 42,41
 a

 32,29
 a

 2,23
 a

 8,05
 a

 138,06
 a

 16,04
 a

 2,16
 a

 106,5
 a

 4,52
 a

 35,99
 a

 

28 5,78
 a

 43,32
 a

 31,88
 a

 2,27
 a

 8,37
 a

 133,07
 a

 14,46
 a

 1,89
 a

 93,35
 a

 5,29
 a

 28,98
 a

 

42 5,69
 a

 42,85
 a

 31,96
 a

 2,35
 a

 8,25
 a

 123,18
 a

 15,07
 a

 1,84
 a

 103,8
 a

 4,81
 a

 33,03
 a

 

60 5,69
 a

 43,38
 a

 31,72
 a

 2,26
 a

 8,13
 a

 126,67
 a

 14,76
 a

 2,16
 a

 101,88
 a

 4,79
 a

 32,52
 a

 

Média 5,73 43,15 31,41 2,3 8,24 127,7 15,33 2,02 99,79 5,13 31,5 

Notas: Para cada variável, médias seguidas de mesma letra minúscula na horizontal não diferem estatisticamente 

entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Trat: Tratamentos. TA: Tempo de aeração. RM: Resíduos 

mineral. MO: Matéria orgânica. N: Nitrogênio total. C:N: Relação carbono:nitrogênio. K: Potássio. Ca: Cálcio. 

Mg: Magnésio. Cu: Cobre. Mn: Manganês. Cr: Cromo.  0 - tempo 0 de aeração; 14 dias de aeração; 28 dias de 

aeração; 42 dias de aeração; 60 dias de aeração; SP: lodo de esgoto sem o plantio de P. purpureum; CP: lodo de 

esgoto com o plantio de P. purpureum. 

Os teores de matéria orgânica (MO) e resíduo mineral (RM) tiveram poucas variações, 

com MO tendo acréscimo de 3,15% nos tratamentos com plantas com 14 dias de aeração e o 



 

 

RM mantendo-se estável em todos os tratamentos (Tab.2). Com isso, não houve significância 

entre os tratamentos, contudo ambos correlacionaram negativamente na Tabela 3 (-0,79; 

p<0,05). Carvalho et al. (2015) relatam que a MO no lodo de esgoto em processo de 

compostagem avança ao passo que os compostos mais facilmente degradáveis são 

consumidos. Desta forma, ao ocorrer a decomposição da MO, aumenta a disponibilidade de 

nutrientes e há liberação de constituintes ligados a composição do lodo de esgoto (SAITO, 

2007, OLIVEIRA et al., 1995), sendo que partes destes RM podem ser potencialmente 

lixiviadas para as camadas inferiores do LE em tratamento ou adsorvidos pela fração física da 

MO (SOARES et al., 2008). 

Tabela 3: Correlação de Pearson para a camada de 0-20 cm do lodo de esgoto submetido a 

cinco períodos de aeração com e sem cultivo de Pennisetum purpureum. 

Variáveis pH RM MO C N C:N P K Ca Mg Cu Mn Cr  

pH 1,00             

RM -0,64* 1,00            

MO 0,41 -0,79* 1,00           

C 0,60 -0,17 -0,18 1,00          

N 0,31 0,02 -0,39 0,85* 1,00         

C:N 0,70* -0,32 0,09 0,85* 0,44 1,00        

P 0,07 0,62 -0,48 0,37 0,33 0,29 1,00       

K 0,40 -0,67* 0,62 -0,21 -0,40 0,05 -0,69* 1,00      

Ca 0,08 -0,11 -0,36 0,13 0,07 0,14 -0,17 -0,02 1,00     

Mg -0,23 0,30 -0,26 -0,26 -0,02 -0,42 0,21 -0,10 -0,28 1,00    

Cu 0,35 -0,84* 0,64* -0,04 -0,05 -0,02 -0,71* 0,53 0,22 -0,31 1,00   

Mn -0,24 0,78* -0,86* 0,31 0,35 0,17 0,73* -0,68* 0,15 0,27 -0,88* 1,00  

Cr 0,25 -0,79* 0,68* -0,25 -0,18 -0,24 -0,78* 0,68* 0,04 -0,04 0,93* -0,92* 1,00 

Notas: Valores com * são significantes a 0,05 probabilidade pelo teste de Pearson. RM: Resíduos mineral. MO: 

Matéria orgânica. C: Carbono total. N: Nitrogênio total. C:N: Relação carbono:nitrogênio. P: Fósforo K: 

Potássio. Ca: Cálcio. Mg: Magnésio. Cu: Cobre. Mn: Manganês. Cr: Cromo.  

 

O C e o N tiveram oscilações dentro dos tratamentos, desde 0,01% a 1,92%, contudo 

não houve diferenças estatísticas para o N. Para C, os tratamentos SP e CP tiveram reduções 

no teor de C no período de 14 dias de aeração (Tab.4), porém não foram notadas diferenças 

entre o controle e os demais períodos para ambos. Contudo, nota-se que os teores C 

aumentaram à medida que incrementaram os períodos de aeração para SP. Por outro lado, a 

presença do P. purpureum, elevou os teores de C no controle (Tempo 0) e no período de 42 

dias de aeração, em comparação ao SP. Essas reduções podem ser relacionadas com o 

consumo do C pela população de microrganismos aeróbicos, principalmente pela baixa 

relação C:N, na qual facilita ação dos mesmo sobre a MO (YUAN et al., 2016; MOREIRA e 

SIQUEIRA, 2006), desta forma, conseguindo degradar compostos de maior complexidades. 

No mais, a presença do P. purpureum ampliar os teores de C até os 42 dias de aeração em 

maior taxa em relação ao SP, contudo a 60 dias podem ocorrer expansão da microbiota, 

principalmente pela expansão radicular, qual aumentar o consumo do C como fonte de 



 

 

nutrição para os mesmos. Carvalho et al., (2015) citam que as frações do N e C presentes no 

LE, predominam, principalmente em forma de compostos orgânicos (80% e 70%, 

respetivamente do conteúdo total), que consequentemente, tornam-se uma fonte de nutrientes 

para os microrganismos. Além disso, é notado que à medida que aumenta os teores de 

carbono, se incrementa a relação C:N (0,85; P<0,05) na Tabela 3. Portando, pode-se indicar 

que ocorreu aumentos nas atividades microbianas devido à baixa relação de C:N de 1:8, cujo 

há uma intensa imobilização do N pelos microrganismos para degradação da MO (MOREIRA 

e SIQUEIRA, 2006; COSTA et al, 2013). Por outro lado, os teores de nitrogênio total, 

mantiveram próximos dos teores obtidos na caracterização (Tab.2), principalmente no 

tratamento com a presença de P. purpureum, já que a alta relação C:N facilita o processo de 

perca do mesmo (BERNAL; ALBURQUERQUE; MORAL, 2009).   

Tabela 4: Carbono e fosforo na camada de 0-20 cm do lodo de esgoto submetido a cinco 

períodos de aeração. 

Tratamento 
Tempos de aeração (dias) 

0 14 28 42 60 

 --------------------------------------------------C total (%)------------------------------------------------ 

SP 19,07Ab 17,59Ba 18,97Aa 18,5Ab 19,42Aa 

CP 19,94Aa 17,96Ba 19ABa 19,38Aa 18,37Bb 

 -------------------------------------------------P (mg dm-3) ----------------------------------------------- 

SP 795,57Bb 897,43Aa 849,03ABa 911,17Aa 927,44Aa 

CP 962,78Aa 787,74Bb 904,46Aa 878,72ABa 909,92Aa 

Notas: Para cada variável, médias seguidas de mesma letra maiúscula na vertical ou minúscula na horizontal não 

diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. C: Carbono Total. P: Fósforo. 0 – 0 

dias de aeração; 14 dias de aeração; 28 dias de aeração; 42 dias de aeração;60 dias de aeração; SP: lodo de 

esgoto sem o plantio de P. purpureum; CP: lodo de esgoto com o plantio de P.  purpureum. 

O P foi influenciado estatisticamente pelos tratamentos (Tab.4), tendo maior 

disponibilidade no controle, nos períodos de aeração entre 28 e 60 dias para as CP, enquanto 

para SP manteve-se igual entre os 14 e 60 dias de aeração. A presença do P. purpureum 

aumentou os teores de P no controle em 167,21 mg dm-3 em comparação a SP, enquanto para 

os períodos 14, 28, 42 e 60 não foram notadas distinção entre ambos. Os incrementos nos 

teores de P no controle podem ser evidenciados devido à maior taxa de mineralização dos 

microrganismos e expansão do sistema radicular. Moreira e Siqueira (2006) citam que os 

microrganismos se desenvolvem próximos ao sistema radicular consumindo a MO advindo de 

restos radiculares ou incorporada nas proximidades das raízes. Desta forma, ausência de 

aeração, induz o sistema radicular desenvolve-se próximo a superfície, já que muitos modelos 

ecológicos de crescimento de plantas assumem que a biomassa é alocada preferencialmente 

para aqueles órgãos necessários na captura de recurso externo limitante (SHIPLEY e 

MEZIANE, 2002). Isso, resulta na formação de microclimas na camada 0-20 cm, quais 

podem induzir positivamente no desenvolvimento de microrganismos que atuam sob 

mineralização do P.  



 

 

 Para o K, não foram observados influência dos tratamentos sob os a quantidade do 

mesmo (Tab.2), contudo ocorreu correlações negativas com P (-0,69; p<0,05) e RM (-0,67; 

p<0,05) e Mn (-0,68; p<0,05) na Tabela 3. Por outro lado, os teores do K são elevados nos 

tratamentos CP, principalmente no período de 14 dias de aeração em comparação a 

caracterização. De certa forma, o LE não é considerado uma boa fonte de K para agricultura 

(CORREIA, 2015; ALAMINO, 2010), sendo em alguns casos aplicado com fertilizantes 

complementares (BONINI; ALVES; MONTANARI, 2015; CALDEIRA JÚNIO et al., 2009). 

No mais, o potássio pode ter sido lixiviado para camadas inferiores do tratamento ao passo 

que ocorreu o processo de mineralização. Os níveis de Ca, Mg e Mn reduziram no biossólido, 

principalmente em tratamentos SP, contudo os mesmos não foram estatisticamente diferentes 

entre os tratamentos, assim como não foram obtidas correlação com as demais variáveis para 

Ca e Mg (Tab.3). A redução do Ca, Mn e Mg podem estar relacionadas com a mineralização 

potencializada pela formação de um microclima favorável ao desenvolvimento de 

microrganismos, que agem disponibilizando esses elementos, quais podem ser lixiviados. Isso 

é notado, principalmente para o Mn, conforme as correlações positivas com MO (0,64; 

p<0,05) e negativas com elementos quais foram incrementados, como Cr (-0,92; p<0,05) e Cu 

(-0,84; p<0,05),  ao passo que se elevou a MO no biossólido.   

Os teores de Cu e Cr aumentaram em todos os tratamentos avaliados, porém não 

foram estatisticamente diferentes (Tab.2). Para Cr apresentou ligações positivas com MO e K 

de 68% e Cu de 92% e negativas com RM e P de 78% e Mn de 92%, enquanto o Cu, 

relacionou negativamente com MO e K em 84% e 71% (p<0,05) na Tabela 3. Ambos os 

elementos foram influenciados aumentando devido a mineralização, levando ao acumulo dos 

mesmos lodos. Cuske et al. (2016) citam a relação do Cu com a amônia, uma vez que parte da 

matéria orgânica do lodo pode ser facilmente transformada em amônia gasosa, contribuindo 

para a formação do complexo amina-metal, formando complexos de amina-Cu. Nesse estudo, 

a relação C:N foi em média de 8,21 para SP e 8,24 para CP, podendo ocasionar a liberação de 

íons de amônio (BERNAL et al., 2009), quais podem reagir com os Cu, principalmente no 

decorrer da degradação da MO, já que MO correlaciona positivamente com cobre (0,68; 

p<0,05). Em diversos trabalhos são demostrados que P. purpureum tem conseguido fitoextrair 

metais traços como Zn, Cr, Cd, Cu e As; acumulando-os principalmente nas raízes 

(ALVARENGA et al., 2019; ALVARENGA et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2018; ZHANG 

et al., 2010). Portanto, a presença do vegetal, atua ampliando a mineralização da matéria 

orgânica, ao passo que ocorre processos de fitoextração de Cr e Cu ou lixiviação dos mesmos, 

já que ocorrem correlações negativas para ambos com o RM (-0,79 e -0,84, respectivamente; 

p<0,05). 

 

 



 

 

CONCLUSÃO 

 

A presença de aeração e do P. purpureum não influenciaram os teores de Ca, Mg, Mn, 

Cr e Cu, contudo foi obtido ganhos nos teores de carbono total e fosforo principalmente no 

controle (0 dias de aeração) e entre os períodos de 28 e 42 dias de aeração. No mais, é notado 

reduções nos teores de Mn e K e aumentos nos teores de Cr e Cu, devidos suas correlações 

com resíduo mineral e a matéria orgânica.  
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