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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUGAO

Os sistemas de esgotamento sanitario sdo importantes para a garantia
de saude dos cidadaos, porém, no Brasil, grande parte da populagdo ainda
nao é atendida pelos servicos de saneamento, o que contribui para a
contaminagao dos corpos d’agua e a elevagdao do ndmero de internagdes
hospitalares, ocasionadas por doencas de veiculacdo e origem hidrica.
Pressionados por esses fatos, os governos tém direcionado recursos para
investimentos em saneamento, sendo que vérias estacdes de tratamento de
esgotos (ETEs) ja foram ou estdo sendo implantadas no pais. Na regido do
norte de Minas Gerais varias ETEs ja foram ou estao sendo implantadas pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais de Minas Gerais —
COPASA/MG, podendo-se citar, dentre elas, as de Juramento, Glaucilandia,
Capitdo Enéas e Montes Claros. A construcdo das estagbes de tratamento
traz consigo o aumento do volume de lodo gerado, causando uma grande
preocupagdo em relacao a sua disposi¢ao final. Dentro desse contexto, torna-
se imperiosa a busca de solugdes para o destino adequado desse residuo,
sendo a sua reciclagem agricola a alternativa mais promissora do ponto de
vista econ6mico e ambiental.

A utilizagdo do lodo de esgoto na agricultura apresenta-se como
tendéncia mundial e consiste na incorporacdo do lodo ao solo, de modo a
promover a melhoria das condigbes quimicas e fisicas e de desenvolvimento
das plantas, podendo ser utilizado na agricultura, na silvicultura, na
floricultura, no paisagismo ou na recuperacdo de areas degradadas. E uma
importante fonte de matéria organica ao solo e de elementos essenciais as
plantas, podendo complementar os fertilizantes minerais e reduzir os custos
de producdo. Apresenta, porém, riscos potenciais de contaminacao do solo e
das plantas com patégenos, parasitas e metais pesados.

A presente pesquisa teve o intuito de determinar a dose adequada de
composto de lodo de esgoto na presenca e na auséncia de fosfato natural,
para melhor produtividade de milho, além da avaliacdo do risco de

contaminagao do solo com metais pesados. Além disso, a pesquisa visou a
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contribuir com informagdes para a consolidacdo da tecnologia da reciclagem

agricola do lodo e produzir dados cientificos, que auxiliardo no
esclarecimento das entidades envolvidas e na sensibilizagdo dos produtores
rurais para a possibilidade da utilizagdo do lodo, sem 6nus para a saude
humana e ambiental.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lodo de Esgoto

O lodo de esgoto é um residuo das estagbes de tratamento de aguas
residuarias (ETEs), seja ele domiciliar, industrial ou agroindustrial. Por muito
tempo, os projetos de tratamento de esgotos foram elaborados e executados,
sem que houvesse uma destinacido precisa para o lodo excedente gerado
nas unidades componentes de uma estagdo de tratamento. A crescente
implantacao de estagcbes de tratamento de esgotos nos municipios brasileiros
tem ampliado enormemente o volume de lodo gerado, causando grande
preocupagdo com relagdo a sua disposi¢éo final (BIONDI; NASCIMENTO,
2005; LEMAINSKI; SILVA, 2006a). Recentemente, os 6rgaos ambientais
passaram a exigir projetos que contemplem também o gerenciamento do
lodo, como forma de resguardar a saude das pessoas e proteger o meio
ambiente contra impactos advindos da aplicagao indevida desse residuo.

Dentre as formas de transformagédo ou destinagdo do lodo, destacam-
se o0 aterramento, a incineracao e a aplicagao no solo. O aterro € um método
que utiliza principios de engenharia para o confinamento dos residuos a
menor area possivel e a sua redugcao ao menor volume permissivel, cobrindo-
0os com uma camada de terra sempre que necessario (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 1985). A incineracdo é um
método de tratamento que se utiliza da decomposicdo térmica via oxidagao,
com o objetivo de tornar o residuo menos volumoso, menos téxico ou atéxico
ou ainda elimina-lo, em alguns casos (ROCCA, 1993). Conforme Fernandes
et al. (2001), do ponto de vista sustentavel, a eliminacao do lodo, por meio de
incineragao ou pela disposicdo em aterros sanitarios somente é empregada,
quando a sua valorizac¢do é impossivel, devido a presenga de contaminantes
no lodo ou a auséncia de solos adequados nas proximidades da estacao de
tratamento.

Apesar das varias alternativas existentes para o descarte final do lodo
de esgoto, a sua utilizacdo na agricultura apresenta-se como a alternativa
mais promissora, do ponto de vista econémico e ambiental, uma vez que

promove a reciclagem de nutrientes e a melhoria fisica e quimica no solo,
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além de ser uma solugdo de longo alcance para destinacdo final desse

residuo (GOMES et al., 2006; MARQUES et al., 2007; MARTINS et al., 20083;
OLIVEIRA; MATTIAZZO, 2001; SILVA et al., 2005), podendo ser utilizado em
grandes culturas, na silvicultura, na floricultura, nos projetos de paisagismo
Ou na recuperagao de areas degradadas.

Apresenta, porém, riscos potenciais de contaminagdo do solo e das
plantas com patégenos e metais pesados, podendo assim limitar a sua
utilizagado como fertilizante (BIONDI; NASCIMENTO, 2005; GOMES et al.,
2006; NOGUEIRA et al, 2007, OLIVEIRA et al, 2009). Os patégenos
passiveis de ser encontrados no lodo sdo ovos de helmintos, cistos de
protozodrios, bactérias e virus entéricos. Dentre os helmintos, Taenia solium
merece destaque por causar uma zoonose de alta incidéncia na América
latina. Conforme Silva et al. (2001a), a frequéncia de enfermidades
enterobacterianas transmitidas por lodo de esgoto é baixa, porém o aumento
da aplicacao no solo pode potencializar o risco.

Os metais pesados estdo presentes no lodo de esgoto, porém nao ha
resultados conclusivos sobre a efetiva contaminagdo do solo decorrente do
uso agricola desse residuo. Entretanto, a longo prazo, o aumento da
concentracdo de metais no solo, resultante da aplicacdo do lodo, torna-se
uma preocupacao justificada, pois se nao for adequadamente controlada,
pode afetar o meio ambiente (GOMES et al., 2006; NASCIMENTO et al.,
2004). Isso ocorre em razao das concentragcdes de metais no lodo serem
mais elevadas do que as naturalmente encontradas em solos (SILVA et al.,
2006).

No Brasil, o lodo de esgoto tem proporcionado aumento de
produtividade em experimentos com cana-de-agucar (CHIBA et al., 2008a,b;
MARQUES et al., 2007), eucalipto (ANDRADE; MATTIAZZO, 2000), feijao
(NASCIMENTO et al.,, 2004; NOGUEIRA et al., 2006), milho (LEMAINSKI;
SILVA 2006a; NASCIMENTO et al, 2004; NOGUEIRA et al, 2006;
SIMONETE et al., 2003; TRANNIN et al., 2005;) e Soja (LEMAINSKI; SILVA,
2006b; VIEIRA et al., 2005;). Ha também, experiéncias, como a de Curitiba,
onde foi implantado, em 2000, o programa para a reciclagem agricola do lodo
em todo o estado (FERNANDES et al., 2003). David e Tsutiya (2001) também
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admitem que a utilizacdo do lodo na agricultura, além de ser a alternativa

mais equilibrada, do ponto de vista ecolégico, e considerada a solugdo mais

econdmica para a regido metropolitana de Sao Paulo.
2.2 Reciclagem Agricola do Lodo

A fertilizagdo de solos com lodo de esgoto aumenta a reciclagem de
nutrientes e promove melhorias fisicas no solo, em virtude de ser uma
importante fonte de matéria organica e, por conter elementos essenciais as
plantas, podem complementar os fertilizantes minerais, reduzindo os custos
de produgédo (BIONDI; NASCIMENTO, 2005; LEMAINSKI; SILVA, 2006a;
SILVA et al., 2002a).

No Brasil, foram definidos critérios e procedimentos para o uso agricola
de lodos de esgotos gerados em estagdes de tratamento de esgoto sanitario,
por meio da Resolugdo CONAMA n¢ 375, de 29 de agosto de 2006 (BRASIL,
2006)". Os estados do Parand e Sio Paulo possuem regulamentagdo
especifica para a aplicagéo do lodo ao solo.

Culturas que recebem o lodo de esgoto tém respondido de forma
satisfatdria & adubacgéo. Chiba (2005) destaca que o lodo de esgoto constitui-
se numa fonte eficiente de nitrogénio para soqueiras de cana-de-aglcar, nao
sendo necessdaria complementacdo com fertilizantes nitrogenados para a
obtengcao da mesma producgéo de colmos e de aglcar obtida com a adubagao
mineral convencional. Simonete et al. (2003) e Nascimento et al. (2004)
também observaram aumento do teor de nitrogénio no solo e da produgéo de
milho e de feijao, com o incremento das doses de lodo de esgoto. Fernandes
et al. (2003) relatam um aumento de 43% da producéo de feijao e 48% da
producédo de milho, quando o lodo caleado foi utilizado no condicionamento
dos solos. Por outro lado, Nogueira et al. (2006) observaram que as
produgdes de milho e de feijdo consorciados ndo diferiram, quando a
adubacado foi realizada com lodo de esgoto ou com fertilizante mineral.
Alcéntara et al. (2003) compararam experimentos em que foram aplicados

lodo caleado e lodo seco ao ar, na cultura do algodoeiro herbaceo e

' www.fundagres.org.br/biossolido/images/downloads/res_conama37506
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obtiveram melhores resultados com esse ultimo. O maximo rendimento foi de
46,64 g/planta para a dose de 300,4 kg/ha de N. Segundo os autores, a
secagem do lodo ao ar preserva a matéria organica e os nutrientes, ao passo
que a caleacao favorece a perda de nitrogénio pela volatilizacdo da aménia.
Também pode ter ocorrido um aumento excessivo de pH do solo, como lodo
caleado, o que teria provocado o desequilibrio dos nutrientes, tornando-os
indisponiveis as plantas. Em Linhares-ES, o lodo foi utilizado com sucesso
nas culturas de mamao, banana e café, conforme Wanke et al. (2003). Os
autores ressaltam a necessidade de realizacdo de um trabalho de
sensibilizagdo dos produtores rurais, com o intuito de demonstrar a
viabilidade da utilizagao do lodo na agricultura. De acordo com Andreoli et al.
(1999), foram encontrados aumentos de produtividade significativos com o
uso de lodo de esgoto no sistema de cultivo de bracatinga consorciado com o
milho e feijao no Parana, sendo o retorno financeiro investido em adubo,
quatro vezes maior com o uso do lodo de esgoto, quando comparado a
adubacao mineral.

Uma possibilidade para a utlizacdo do lodo pode ser a sua
compostagem, juntamente com outro material rico em carbono, uma vez que
ha grande presenga de nutrientes no lodo, de forma a manter a relagéo
carbono/nitrogénio (C/N) préxima a 30. A compostagem se constitui na
transformagédo dos residuos organicos, por meio de processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, em uma matéria biogénica mais estavel e resistente a
acao das espécies consumidoras, conforme Lima (1995). Os parédmetros
envolvidos no processo sdo aeragao, temperatura, umidade, relacdo C/N e
tamanho das particulas (PEREIRA NETO, 1996).

Costa et al. (2000) relatam que a compostagem de lodo primério e
residuos de capim meloso, capim napier verde, capim napier seco, palha de
café e esterco de galinha, na proporcio de 50 kg de lodo para cada m® da
mistura de residuos vegetais, produziu um excelente adubo orgénico.
Nogueira et al. (2006), estudando a aplicagdo de composto produzido com a
mistura de lodo de esgoto e de biomassa de I[pomoea carnea spp.,
constataram néo haver diferenca de produgédo de milho e feijao consorciados,

quando comparado a adubagéao mineral.
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2.3 Fosfato Natural

O uso de fosfato natural na agricultura ¢ um dos assuntos mais
estudados no Brasil, nos ultimos 30 anos e que mesmo assim, ainda ha
muitas dividas sobre a utilizacdo dessas fontes de fésforo, com o intuito de
alcancar a produtividade méaxima econ6mica de varias culturas em relagdo
aos tradicionais fosfatos acidulados (superfosfatos simples e triplo), que séo
utilizados como padrbes de referéncia em relagéo a fertilizantes fosfatados
(LOPES, 1999).

De acordo com Novais, (1999), o fosfato natural € um produto néo
renovavel, que tem grande influéncia na produtividade agricola. O fésforo é
reconhecidamente um dos elementos mais importantes para o metabolismo
vegetal, embora seja exigido em quantidades inferiores ao N e ao K.
Segundo Kiehl (2002), por meio da adubagao, sdo aplicadas quatro vezes
mais fosforo no solo do que a capacidade da planta absorver, pelo fato de
ocorrer a fixagdo na maioria dos solos.

Resultados obtidos por pesquisas tém demonstrado que as condigdes
favoraveis a solubilizagéo de fosfatos néo refletem, de modo geral, a maior
eficiéncia como fonte desse nutriente para as plantas (NOVAIS, 1999).

O teor de argila de um solo influencia a disponibilidade de fésforo para
as plantas por meio do processo de adsorgcao promovido pelas particulas do
solo, necessitando, assim, de doses maiores para suprir uma necessidade
bem menor de fosforo pela planta. Embora essa retengéo seja um fenédmeno
favoravel a utilizagao de P pelas plantas, o “envelhecimento” dessa retencao,
com formagado de P ndo labil, torna-se um fator restritivo a absorgdo desse
elemento. A retencdo do P adicionado ao solo, em formas labeis ou nao,
ocorre tanto pela precipitacao do P em solugdo com formas iénicas de Fe, Al
e Ca, como, de forma mais significativa, pela sua adsor¢éo pelos oxidroxidos
de Fe e de Al, presentes em maiores quantidades em solos tropicais mais
intemperizados, de modo particular nos mais argilosos (NOVAIS, 1999). No
solo, o fosforo pode ser dividido em quatro categorias: fésforo na forma iénica
e em compostos na solugdo do solo; fésforo adsorvido na superficie dos

constituintes minerais do solo; minerais cristalinos e amorfos de fésforo e
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componentes da matéria organica. Sao, assim, consideradas trés fragcdes no
solo, ou seja, fosforo em solugédo, P-labil e o P-ndo labil (ANDRADE, 2001).

A utilizacdo da fosfatagem corretiva, com fosfatos de baixa reatividade,
ndo deve ser recomendada para a cultura do milho, quando se deseja
alcancar produtividades elevadas, devido a grande dependéncia da planta
por desse elemento, 0 que resulta em um volume muito grande desse
produto, tornando, assim, inviavel economicamente a adubacao de um solo
de cerrado recém-aberto (NOVAIS, 1999).

Os fosfatos naturais de baixa reatividade e os reativos tém a sua
eficiéncia aumentada com o passar dos anos, quando o solo é submetido as
operagdes de aracdo e gradagem, que levam a uma mistura do mesmo na
camada aravel, podendo até superar os fosfatos acidulados, em sistemas de
cultivo convencional (LOPES, 1999).

2.4 Milho

No Brasil, o milho é cultivado em praticamente todas as regiées do
pais, ocupando uma das maiores areas destinadas a producéo de graos (14
milhdes de hectares). E uma das culturas mais importantes para a agricultura
familiar brasileira, tanto para a subsisténcia quanto para a comercializagédo e
também pela demanda de mao de obra, proporcionando grande geragao de
emprego no campo. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho. Os
gréaos sao utilizados na alimentagcdo humana, na fabricagdo de ra¢do animal,
principalmente de aves e suinos ou mesmo sendo fornecidos na forma in
natura aos animais. Atualmente, 60 a 80% do milho produzido sdo utilizados
para a produc¢do de racdo para alimentagdo animal e, devido a falta de
informacao sobre as suas qualidades nutricionais, somente cerca de 15% da
producdo brasileira se destinam ao consumo humano (SILVA et al., 2008;
SOUZA; BRAGA, 2008). Nos Estados Unidos e no Canada, a maior parte do
milho também é utilizado na alimentagdo dos animais. Mas recentemente
Europa e EUA tém incentivado o seu uso para producdo de etanol
(biocombustivel), o que acaba contribuindo para o aumento do preco do
produto (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA, 2000). Segundo dados divulgados pelo Ministério da Agricultura,
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Pecuaria e Abastecimento - MAPA (2007), estima-se que a demanda no

consumo de milho no Brasil ira aumentar no periodo compreendido entre
2005 e 2015; esses aumentos serdo da ordem de 36,9%, no segmento
animal e 1,3% ao ano, no setor industrial e o volume de grdos destinados a
alimentagdao humana, nas regides norte e nordeste, devera acompanhar o
ritmo de crescimento populacional, chegando a 1,96 milhées de toneladas em
2015.

Na regido sudeste do Brasil, a época de plantio mais indicada é de
setembro a novembro. O ciclo da cultura pode variar entre 115 e 135 dias,
dependendo da cultivar utilizada. A producdo de grdos aumenta a cada ano,
com a introdugdo de novas variedades e novas tecnologias, mas a area
plantada ndo é suficiente para atender as demandas do mercado interno,
gerando problemas de abastecimento para a industria nacional (SILVA et al.,
2008). A solugao para esse problema passa pela expansao da area plantada
e pelo aumento da produtividade das éareas atualmente cultivadas, que
podem ser conseguidos com a aplicagao de fontes de matéria organica, as
quais possibilitam melhoria das condigbes fisicas e quimicas do solo,
favorecendo, assim, o desenvolvimento da cultura.

A cultura do milho promove uma remog¢ao de grandes quantidades de
N do solo, na forma de aménio e nitrato, que séo as formas absorvidas pelas
plantas, sendo entdo uma cultura que necessita de N e que tem boa resposta
a adubacao nitrogenada (CANTARELLA; DUARTE, 2008; COELHO et al.,
2002). Nos paises do Terceiro Mundo, o uso de adubacdo nitrogenada é
mais restrita aos grandes produtores, devido ao custo para a compra e a
aplicacdo desse adubos, o que, muitas vezes, acaba limitando os pequenos
produtores, que sé utilizam esse insumo agricola, quando o prego do produto
esta elevado (RIBASKI et al., 2001).

A adubagao orgénica pode aumentar a porcentagem de proteina nos
graos de milho, mas somente ap6s dois plantios sucessivos e mostra-se
como uma alternativa para a obtengdo de um produto com maior qualidade
nutricional e com menores custos (MATTEUCCI et al., 1995).

A variedade de milho BR 106 foi langada, em 1985. E uma variedade

rustica, que apresenta boa estabilidade de produgao e adaptabilidade a todas
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as regides brasileiras. E resistente ao acamamento e ao ataque das

principais pragas da cultura. Possui porte em torno de 2.40 m e ciclo
intermediario de 130 dias. Para essa variedade, recomenda-se um estande
de 40 a 50 mil plantas por hectare, utilizando espagamento entre linhas de 80
cm a 1 m e expectativa de produtividade média de 5.500 kg/ha (NOCE,
2004). A produgao do milho esté ligada ao aspecto social, pois engloba um
grande numero de pequenos produtores que dependem dessa producao para
viver. A cultura s6 perde em demanda por mao de obra para a pecuaria
bovina, tornando-se assim, um dos mais importantes produtos do setor
agricola no Brasil (EMBRAPA, 2000).

Diante do exposto, dada a importancia econémica e social do milho
para a alimentagdo humana e animal no norte de Minas Gerais, acredita-se
que a producao do conhecimento e a geragao de tecnologia local para o seu
cultivo, usando lodo de esgoto, possam contribuir para a redugéo dos custos
da cultura e, mais do que isso, apontar para um destino ambientalmente

adequado para esse residuo.



21
3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa foi estabelecer e divulgar técnicas
alternativas de adubacéo do milho (Zea mays) no norte de Minas Gerais.

3.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a produtividade do milho adubado com composto de lodo de
esgoto e com fosfato natural.

e Determinar a dose adequada de composto de lodo de esgoto para o
cultivo de milho.

e Avaliar a interacdo do composto de lodo de esgoto com a adubacgéo
fosfatada sobre a produtividade e a nutricdo do milho.

e Avaliar a magnitude dos teores de nitrogénio, de fésforo e de
potassio no solo e no tecido foliar de milho.

e Avaliar o risco de perda de nitrogénio por lixiviagao.

e Avaliar o potencial do lodo de esgoto como fonte de nutrientes para
as plantas e como condicionador do solo.

e Avaliar os teores de metais pesados no solo sob diferentes
profundidades.

e Avaliar o efeito residual do lodo de esgoto sobre a produtividade, os
atributos quimicos do solo e os teores de nutrientes em milho

cultivado em segundo cultivo sucessivo.
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CAPITULO 2 — PRODUTIVIDADE, NUTRICAO MINERAL E TEORES DE

MACRONUTRIENTES EM MILHO ADUBADO COM FOSFATO NATURAL E
COMPOSTO DE LODO DE ESGOTO EM DOIS CULTIVOS SUCESSIVOS

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da adubacao com 4 doses
de composto de lodo de esgoto e 2 de fosfato natural sobre os atributos
quimicos do solo, os teores de nutrientes na planta e a produtividade de
milho em dois cultivos sucessivos. A pesquisa foi realizada em Cambissolo
Haplico no delineamento em blocos casualizados, com os tratamentos em
esquema fatorial 2 x 4, correspondente a 2 doses de fosfato de gafsa (0 e 90
kg ha' de P,Os) e 4 doses de composto de lodo de esgoto (0; 25; 50 e 75 Mg
ha', em base seca), com 3 repeticbes. A produtividade e os teores de
macronutrientes no solo e na planta, no primeiro e no segundo cultivo
sucessivo de milho, ndo sdo, em geral, influenciados pela adubagcdo com
fosfato natural reativo, em solo contendo teor inicial médio de calcio e irrigado
com &gua de origem calcaria, porém aumentam, com a adicdo de composto
de lodo de esgoto ao solo, sendo a dose 6tima recomendada de 75 Mg ha'1,
devendo ser realizada nova adubagédo a cada plantio realizado.

Palavras-chave: Zea mays. Biossoélido. Fosfato de Gafsa.
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CHAPTER 2 - PRODUCTIVITY, MINERAL NUTRITION AND
MACRONUTRIENTS CONTENTS IN MAIZE FERTILIZED WITH
PHOSPHATE ROCK AND SEWAGE SLUDGE COMPOST IN TWO
CONSECUTIVE CROPPINGS

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the effect of the fertilization with 4 doses of
sewage sludge compost and 2 of phosphate rock ones on the chemical soil
attributes, contents of nutrients in the plant, and maize productivity in two
successive croppings. The research was carried on Haplic Cambisol, in a
design in randomized blocks with the treatments in a factorial scheme 2 x 4
correspondent to 2 doses of gafsa phosphate (0 and 90 kg ha” of P,Os) and 4
doses of sewage sludge compost (0; 25; 50 and 75 Mg ha”, in dry base), with
3 replications. The productivity and macronutrients contents in the soil and in
the plant, in the first and in the second successive maize cropping are not, in
general, influenced by the fertilization with reactive phosphate rock, in soil
contend average initial content of calcium and supplied with water from limy
origin. However, they increase with the addition of sewage sludge compost to
soil, being the optimum recommended dose of 75 Mg ha”', having to be
carried through new fertilization every plantation.

Keywords: Zea mays. biosolid. Gafsa phosphate.
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1 INTRODUGAO

A construcdo de estacbes de tratamento de esgotos nos municipios
brasileiros tem ampliado, enormemente, o volume de lodo gerado, causando
grande preocupagao com relagao a sua disposigao final e tornando imperiosa
a busca de solugdes para o seu destino adequado (BIONDI; NASCIMENTO,
2005; LEMAINSKI; SILVA, 2006a).

Apesar das varias alternativas existentes para o descarte final do lodo
de esgoto, a sua utilizacdo na agricultura é a alternativa mais promissora, do
ponto de vista econdmico, apresentando-se como a mais ecologicamente
correta, uma vez que promove a reciclagem de nutrientes e a melhoria fisica
e quimica no solo, além de ser uma solugdo de longo alcance para a
destinacao final desse residuo (BARBOSA et al., 2007; MARQUES et al.,
2007; MARTINS et al, 2003; OLIVEIRA; MATTIAZZO, 2001; SILVA et al.,
2005). E uma importante fonte de matéria organica e de elementos
essenciais as plantas, podendo compl