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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o biossdlido e proveniente da estagéo de tratamento de
aguas servidas domiciliares, como adubo no cultivo da couve (Brassicaoleraceae var. acephala, grupo
Georgia). O traba ho foi em delineamento de blocos ao acaso, com tréstratamentos de adubaggo, esterco
bovino, biossolido e uréia, com quatro repetices. Amostras de solo de cada tratamento foram analisa-
das quanto a parémetros quimicos, microbioldgicos e parasitoldgicos. Os niveis de metais pesados
encontravam-se abaixo dos permitidos pela legislagdo internacional. Apds 54 dias daincorporagéo do
biossdlido ao solo, os coliformesfecais eram praticamente nulos e, apartir dos 60 dias, ndo foram mais
encontradas amostras positivas com ovos de helmintos, apesar do alto grau de contaminacdo inicial.
As plantas adubadas com biossolido, namaior dose, comparadas ao esterco, apresentaram maior pro-
dutividade e menoresteoresde N total nasfolhas. O biossdlido foi classificado como B, pelaconcentra-
¢do de coliformes fecais apresentada, tornando-o improprio para aplicacdo em culturas de contato
primario como as hortalicas. Os resultadosindicam aimportanciade sel ecionar indicadores de sanidade
gue permitam o uso seguro deste adubo.

Termos paraindexagdo: lodo de esgoto, metal pesado, patdgeno, helminto, coliforme fecal.

Evaluation of biosolid fed by municipal waste-water sludge as a fertilizer in kale

Abstract — This work aimed to evaluate the biosolid from the municipal waste-water treatment, as
fetilizer in kale (Brassica oleraceae var. acephal a, group Georgia). The experiment wasin arandomized
complete block design with three fertilization treatments, cattle manure, biosolid and urea, and four
replications. Soil samplesfrom each treatment were chemically, microbiologically and parasitologically
analyzed. The heavy metal level swere below those recommended by theinternational legislation. After
45 days of incorporation of the biosolid into the soil, the fecal coliforms were almost undetectable.
After 60 days, none of the samples showed the presence of eggs of parasitic worms, despite the high
initial number. The plantsfertilized with biosolid, at the higher level, showed greater productivity and
lower N content in leaf tissue than those fertilized with cattle manure. The biosolid was classified as
ClassB, according to concentration of fecal coliforms, and isnot appropriate for cultureswith primary
contact, as vegetables. The results show the importance to select indicators of sanity which provide
biosolid safety use.

Index terms. sewage dudge, heavy metals, pathogens, helminths, faecal coliforms.
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Introducéo

Por ser gerado em larga escal a, o biossolido pro-
duzido a partir do tratamento de aguas servidas é
umafonte constante de preocupag&o no que serefe-
re & contaminagdo ambiental . Muitos paises possu-
em critérios para a utilizagdo deste material, rico em
nutrientes, naagriculturaesilvicultura. O Brasil ain-
da carece de regulamentagéo sobre o assunto e, de
modo geral, muitas das medidas que poderiam ser
utilizadas paraminimizar osimpactosao ambienteea
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salde publica ainda sdo adotadas restritamente
(Andreoli & Pegorini, 1998a).

Em relagdo a utilizagdo do biossdlido, acontami-
nacao representada por metais pesados e agentes
patogénicos é certamente arestricdo mais relevante
(Page, 1974). Todavia, a composi¢do e o nivel dos
contaminantes é dependente da origem dosrejeitos,
tais como esgotos domésticos, industriais e hospi-
talares.

Emgeral, asindlstrias sdo responsaveis por gran-
de parte dos metais pesados e substancias toxicas
encontradas em cOrregos e rios que recebem estes
efluentes. Por suavez, o biossolido produzido apar-
tir de aguas servidas, de origem exclusivamente do-
miciliar, geralmente, apresentaniveisdespreziveisde
metais pesados e substancias toxicas. No entanto,
esse biossolido pode vir aser fonte diretade conta-
minagao de agentes patogénicos, exigindo um trata-
mento adequado, de modo apermitir asuamanipula-
¢a0 e utilizacdo (Andreoli & Pegorini, 1998b).

A compreensao do comportamento do biossélido
no solo e suainfluéncia na qualidade sanitéria das
plantas proporcionara maior confiabilidade na sua
utilizacdo, garantindo que a biota, assim como as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, ndo seréo
prejudicadas. A interacdo do biossolido com abiota
do solo devera ser um fator fundamental naredugdo
do nivel de patégenos do produto (Andraus et al.,
1997).

O Instituto Ambiental de Petrépolis, organizagdo
ndo-governamental, implantou uma estagéo de tra-
tamento de dguas servidasdomiciliaresno Sertéo do
Carangola, Municipio de Petropolis. Estaalternativa
busca uma tecnologia que utilize a biomassa como
fonte de matéria orgénica, para reciclar os nutrien-
tes, diminuir os custos e eliminar patégenos, e que
sgja integrada com métodos de producéo agricola.
A comunidade atendida consta de 300 familias e a
estacao € do tipo | agoas de estabilizagcdo, em que se
integram a criagdo de peixes e patos (Hamburger
Umweltinstitut, 1998).

Este trabalho objetivou avaliar o biossolido pro-
veniente de estacdo de tratamento de aguas servi-
das domiciliares como fertilizante em érea de produ-
¢ao de couve.
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Material e M étodos

O experimento foi realizado no campo experimental da
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia
(CNPAB), com a cultura da couve-comum @rassica
oleraceae var. acephala, grupo Georgia), no espagamento
de1,0x0,5m, em Argissolo Vermelho-Amarelo (Embrapa,
1999), textura média, com as seguintes caracteristicas qui-
micas (0-20cm): pH, 5,2; N, 0,07%; Al,
0,09 cmal .dm™®; Ca+ Mg, 1,88 cmol .dm®; Ca, 1,3 cmoal .dm'®;
Mg, 0,6 cmol, dm3; P, 25 mg kg? e K, 5,2 cmol. dm3.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com
tréstratamentos de adubagao, biossolido, esterco bovino e
uréia, com quatro repeticdes. O biossdlido utilizado pro-
cedeu daestaco de tratamento de aguas servidas domicili-
aresdo I nstituto Ambiental dePetrépolis, RJ. A quantidade
dosadubos aplicadosfoi determinadacom base nadosede
N desgjada (0, 100, 200 e 400 kg hat de N) equivalente a
0,4,8,9,5e19t ha' deesterco; a0, 50, 100200 t ha' de
biosstlido e a 0, 222, 444 e 888 t ha' de uréia. De cada
parcela (12 m?), foram col etadasamostrasdesol o (0-20 cm)
a0 lado das covas e folhas de seis plantas para a andlise.
A semeadura nas bandejas foi realizada no dia 12/5/99, a
incorporagdo dos adubos no dia 11/6/99 e o transplantio
das mudas para o campo no dia 14/6/99.

Foi coletadaamostrade solo de cadaparcela, composta
de oito subamostras, e do esterco e do biossélido, com-
posta de 12 subamostras, cujas andlises quimicas foram
feitas no Laboratério de Solos da Embrapa-CNPAB, se-
gundo Embrapa (1979).

Andises microbiol dgicas do solo e das folhas da couve
foram realizadas apenas nas parcelas adubadas com
biossdlido, afim de determinar os niveis de contaminagéo
por microorganismos indicadores, os coliformes totais e
fecais. Para as andlises do solo, foram coletadas seis
subamostras de solo por parcela (0-10 cm), ao lado das
seis plantas centrais da parcela, de modo a formar uma
amostracomposta. Paraaandlise de coliformesdasfol has,
coletou-se umafolha (ponto comercial) de oito plantas de
cada parcela, de onde foram retirados discos do tecido
foliar, de modo a se obter amostras de uma grama.
No biossélido, essaandlisefoi reaizadano diadaincorpo-
racdo dos adubos ao solo (11/6/99). A coleta de amostras
do solo e das folhas foi, respectivamente, aos 19, 34 e
54 dias apos aincorporacdo (DAI) do biosstlido eaos 98 e
111 diasapdsagerminacdo. As determinactesde coliformes
totais e fecaisforam realizadas pel o método da contagem do
nimero maisprovavel (NMP), utilizando-seasmeiosL auril-
sulfato e EC, respectivamente (Woomer, 1984).
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As andlises parasitol6gicas foram realizadas no
biossolido, no solo e nas folhas da couve, conforme
Hoffmann (1987). No biossélido seco, antes da incorpo-
racdo ao s0lo, foram col etadas amostras de 100 g paracada
saco de 60 kg, totalizando 28 amostras dos 1.680 kg utili-
zados. Ap6sahomogeneizagdo foram analisadas 20 amos-
tras de 1 g. Para andlise do solo foram coletadas amostras
a0s 28, 39 e 60 dias apds a incorporacdo do biossolido e
para andlise das folhas, aos 98 e 111 dias apds a germina-
¢d0. No solo, oito subamostras de 200 g coletadas, por
parcela, foram homogeneizadas e uma grama para andlise
foi coletada. Asamostras das folhas foram retiradas da
mesmaformaque adescritaanteriormente paraas andlises
microbiolégicas. As andlisesparasitol 6gicasforamrealiza-
das pelo Departamento de Epidemiol ogia e Salde Publica
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Na determinacdo dos teores de metais pesados foram
retiradas duas amostras para andlise dos teores totais de
Mo, Pb, Cd, Cr, Ni, Cu e Mn. O extrato foi obtido via
digestéo nitrico-percléricaefiltragdio em milipore. O extrato
obtido por digestéo, via Umida, com &gua régia (HCl +
HNOxs: 1+ 3), foi potencializado em forno de microondas
(Nieuwenhuizeet al., 1991), eoteor de metais pesadosfoi
determinado por espectrometria de plasma de emisso ato-
mica. As andlisesforam realizadas no Laboratdrio de Fer-
tilidade do Solo da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa
de Solos.

As determinacdes da respiragéo basal do solo (RBS) e
dabiomassamicrobianado solo (BMS) foram feitasaos 2,
18 e 93 diasapodsaincorporagdo do biossolido, utilizando-
se 0 método de Jenkinson & Powlson (1976) e de Vance
et al. (1987), descrito por De-Polli & Guerra (1999), res-
pectivamente. Para esta andlise, coletou-se uma amostra
composta, proveniente de seis subamostras retiradas da
camada de 0-10 cm do solo ao lado das plantas.

A produtividade foi avaliadaem seis coletasredlizadas
aos 77, 84, 98, 112, 119 e 149 dias apbs a semeadura.
Foram col etadas folhas com padréo comercial de seisplan-
tas centrais daparcela, determinando-se 0 peso de matéria
fresca e seca (estufa a 60°C por 24 horas). O teor de N
total foi analisado pelo método de Kjeldahl (Alves et al.,
1994). A adubacdoinicia paracorregdo dosniveisdePeK
foi feita de acordo com os resultados da andlise do solo.
O esterco foi aplicado em cova, 0 biossdlido, em covaeem
cobertura, e auréia, 1/3 nacovae 2/3 em cobertura, sendo
estaUltimareslizadaem quatro aplicagdes, aos 60, 90, 120
€150 dias ap6s o plantio.

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de
varianciae deregressdo, e asmédias comparadas pelo teste
de Tukey e de Duncan a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discusséao

A andlise quimica do biossolido apresentou: pH
em &gua, 4,6, MO,57gkg™; N, 21gkg?; P,0x4gkg™;
K,1,75gkg?; Ca 22,0gkg?; residuominerd totd (RMT),
H3gkg? eumidadeab5°C de 1,24%. O esterco apre-
sentou pH em agua 7,9;MO,500g kg?; N,208gkg ;P
338gkg’;K,11,0gkg?; Ca 334gkg?; RMT,500gkg?!
eumidade de 20,7% a65°C. Apesar deexistirem pou-
cas informagfes sobre as caracteristicas de
biossolido removido de lagoas de estabilizagdo em
clima tropical, os dados obtidos confirmam os en-
contrados por Lima et al. (1998), que sugeriram um
elevado grau de mineralizac&o e perda de carbono
peladecomposi ¢do damatériaorganicapelosmicror-
ganismos anaerdbios, principal mente, em CH4 eCO,.

Os teores dos metais pesados analisados estdo
bem abaixo do permitido pela legislagdo internacio-
nal, confirmando o esperado, ja que o biossdlido foi
de origem exclusivamente doméstica, podendo ser
utilizado como fonte de nutrientes quando aplicado
no solo (Tabela 1). Por este motivo, ndo foram deter-
minados os niveis de metai s pesados no solo ou no
tecido vegetal, ap6s incorporacdo do biossélido ao
solo.

A andlise paradeterminag&o da contaminagao por
meio de microrganismos indicadores revelou, com
base no peso de matéria seca acumulada, 9,3x107 e
1,9x10° ufc de coliformestotais efecais por gramade
biossolido, respectivamente (média de trés repeti-
¢Oes). Segundo Estados Unidos (1995), foram
estabel eci das duas classes de bi ossdlido, de acordo
com a presencga de microrganismos indicadores:
aclasse A apresentando <1000 coliformesfecaispor
g de solo em base seca e a classe B com <2x10°
coliformes fecais por g de solo em base seca.

Tabela 1. Teores de metais pesados encontrados em
biossolido de &guas servidas domiciliares e os limites de
concentracdo, de acordo com a legidacdo da Comunidade
Econdmica Européia (CEE) e dos Estados Unidos da
America (EUA).

Produto Cd Cr Cu Ni Pb Zn Mo Se

---------------------------- JTee N e I W
Biossflido 05 28 37 44 162 nd® nd nd
CEE((23)) 20 750 1.00C 300 750 2500 nd  nd
EUA 85 3000 4.30C 420 840 7.500 75 100

(UNZo detectado. (Cantarellaet al. (1996). (PEstados Unidos (1995).
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O biossdlido da Estagdo de Reciclagem de Nutrien-
tesdo Sertéo do Carangola, RJ, foi classificado como
classe B. Esta classe pressupde que sejam obedeci -
dasrestri¢cdes quanto ao local de aplicacéo, tornan-
do o biossdlido impréprio para aplicagcdo em cultu-
ras de contato primério, tais como hortali¢as, a ndo
ser que seja realizado um processo avangado de
higienizacao.

Asanalisesparasitol dgicasindicaram apresenca
de 85% de amostras positivas com Toxocara sp.,80%
com Ascaris sp., 75% com Ancylostoma sp. e 60%
com Trichuris sp., 0 que sugere um alto nivel de
infestacéo por parasitas napopul agdo dacomunida-
delocal. No entanto, é necessario cautela ao sein-
terpretar este resultado, umavez que o método ado-
tado para avaliag@o de ovos de helminto, descrito
por Hoffmann (1987), foi padronizado especificamen-
te paraexame de fezes. No caso de amostras de solo
e de lodo, observa-se a presenca de gordura, que
ndo é retirada pelo método utilizado e pode servir
como meio de adesdo para 0s ovos, 0 que im-
pede a recuperacdo adequada dos mesmos,
subdimensionando a contaminagdo por ovos de
helminto.

Na avaliagdo do efeito dos tratamentos sobre a
biomassa microbiana do solo, realizada aos 2, 18 e
93 dias apds incorporacdo (DAI), verificou-se que,
aos dois dias, o tratamento com esterco apresentou
um valor de carbono microbiano do solo significati-
vamente superior ao tratamento com uréia, que ndo
diferiu do tratamento com biossolido (Tabela 2).
O mesmo efeito foi constatado nas coletas realiza-
dasaons 18 €93 DAI. O hiossolido constitui-se numa
fontedeN, equiparando-seauréia. Os resultadosda
respiragao do solo acompanharam a mesmatendén-
ciadaBMS.

Tabela 2. Biomassa microbiana do solo (BMS, mg de C
por kgde solo) e respiracdo basal do solo (RBS, mgde C
por kg de solo por hora) em presenca dos tratamentos de
adubacdo com esterco, biossdlido e uréia em cultivo de
couved,

Adubo Dias apds a incorporacdo ao solo
2 18 93
BMS RBS BMS RBS BMS RBS
Esterco 274a 16a 363a 15a 32la 15a
Biossglido  150b 0,9 135b 0,6b 238b 1,0b
Uréia? 130b 09 165b 1.0b 250b 0,9b

(1M édi as segui das pelamesmal etranas colunas no diferem entresi a5%
de probabilidade pel o teste de Duncan; dadostransformadosem logaritmo.
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A avaliagdo dasanidade do solo, apésaincorpo-
racdo do biossolido, foi determinada pela
guantificac&o de bactérias usadas como indicadoras,
oscoliformestotaisefecais. Na primeiracoleta, rea-
lizada aos 19 DAI, a estimativa do nimero de
coliformestotais e fecais por gramade solo foi, res-
pectivamente, nafaixade 10* a10°e0a10* ufcporg
desolo, entreasdosesde 0 e 400 kg haldeN (Figu-
ra 1). Essas doses sdo equivalentesa0 e 200 t ha'l
de biossdlido. Na segunda andlise, aos 34 DAI, os
coliformes totais mostraram uma tendéncia de que-
da, exceto para a dose de 100 kg ha® de nitrogénio.
Os coliformes fecais apresentaram reducdo de 10 a
100 vezes entre as doses de 0 e 400 kg ha' de nitro-
génio. Aos 54 DAL, os coliformes totais mantiveram
uma tendéncia de queda e os fecais praticamente
desapareceram.

Aolongo desses54 dias, oscoliformestotaisatin-
giram o seu nivel basal no solo, jaque algumas espé-

5

Coliformestotais

61

Coliformes fecais

Y T T 1
19 34 54

Dias ap0s incorporagdo

Figura 1. Logaritmo do nimero mais provavel (NMP) de
coliformes totais e fecais em coletas aos 19, 34 e 54 dias
apos a incorporagdo dos adubos ao solo em razéo das
doses de N de O (4); 100 (m); 200 (A) e 400 (@) kg ha'*.
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ciesdeste grupo se encontram natural mente no sol o.
Jaos coliformes fecais foram prati camente extintos.
Segundo Soccol et al. (1998), aavaliagdo da sanida-
de do solo é importante por permitir avaliar o com-
portamento dos agentes patogénicos, suaviabilida-
de e sobrevivéncia, e o potencial de risco de infec-
¢ao0 aque 0 homem e outros animais est&o expostos.

A contaminagdo do biossolido com parasitasin-
testinais (ovos de helmintos), normal mente elevada
pelaaltafreqiiénciade helmintos napopulacdo, éum
risco que precisaser avaliado com cuidado em razéo
do longo tempo de sobrevivénciados ovosno meio
externo e suabaixadoseinfectante, umavez que um
ovo é suficiente parainfectar o hospedeiro (Soccol
et al., 1998).

Nas analises parasitol 6gicas realizadas no solo,
apenas nas parcelas adubadas com biossolido, fo-
ram encontradas aos 28 DAI duas amostras positi-
vas (umade Ascaris sp. e umade Ancylostoma sp.),
na dose de 100 kg hal, quatro amostras positivas
(trésde Ascaris sp. eumade Toxocara sp.), nadose
de 200 kg hal de N e duas amostras positivas
(Ascaris sp.) na dose de 400 kg ha'® de nitrogénio.
O nimero de amostras positivas mostrou uma ten-
déncia de queda constante, sendo encontrada, aos
39 DAI, umaamostrapositiva(Toxocara sp.) nadose
de 200 kg hal de N e duas amostras positivas
(Ascaris sp.), na dose de 400 kg ha'l de nitrogénio.
Ao0s 60 DAL, ndo foram encontradas amostras posi-
tivas. Apesar daslimitagdesdo método utilizado des-
critas anteriormente, os dados obtidos indicam que
em dois meses ndo se observou mais este tipo de
contaminagdo no solo.

Asanalisesmicrobiol 6gicaseparasitol dgicasnas
folhas foram realizadas aos 75 e 88 DAI. N&o foi en-
contrada nenhuma amostra positiva nas duas andli-
ses redlizadas, tanto para coliformes totais e fecais,
como para ovos de helmintos.

A maior produtividadedacultura, 21,5t ha'l (mas-
sadefolhasfrescas), foi obtidaquando seutilizoua
uréiacomo adubo. A adubag&o com biossdlido apre-
sentou um valor intermedi&rio de 13,1t hal,emrela
¢do a uréia e ao esterco (Figura 2). A utilizagdo do
biossdlido tendeu a se equiparar a adubagéo com o
esterco, jaque emtermosde massadefolhassecase
porcentual de N total nasfolhas (dados transforma-
dos para logaritmo), o biossélido ndo apresentou
diferenca significativaem relacéo ao esterco.
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A massa de folhas secas, em relacdo as doses
utilizadas, ndo mostrouinteracéo entre o tipo deadu-
boeadose. A massadefolhasfrescaseo porcentual
de N total mostraram resultados significativamente
diferentes entre a testemunha e a adubac@o com
100 kg hal de N, diferindo as duasdamaior dose, ou
sgja, 400 kg ha'l.

Apesar de ainteracé@o dos adubos com as doses
ndo ter sido significativa, houve umatendéncia de
diferenca entre as curvas apresentadas pelos adu-
bos. A regressdo damassadefolhasfrescasemrela-
¢ao as doses apresentou os valores maximos de
23,43t hal de produgdo com 267,99 kg hal deN em
relacdo auréiaede 21,20t hal com570,73 kg halde
N em relagdo ao biossdlido e de 12,20t hal com
315,50 kg hal deN, em relagdo ao esterco (Figura 2).

A adubagéo com uréiafoi amaiseficiente, obser-
vando-se niveis mais altos de produ¢@o com menor
dosedenitrogénio. A altadisponibilidadedo N pre-
sente na uréia, obtida por meio da réapida
solubilizagdo, permite uma assimilacdo maior pelas

i& 257 @y = _9E-5¢*+0,0584x + 55945 R’ = 0,9777
g o

8 15

g

50

Q 2 2

S 5 Ay - _4E5¢+0,0518% + 6,0409 R’ = 0,9865
E@ y = -0,0003X’ + 0,1358x + 5,3409 K = 0,9914

0 T T 1

5- Wy =0,0084x + 0,58 R’ = 0,9754

g ,] ®y=o0mx+078 R°=0,6211

b A -00011x + 0,68 R’= 0,8521

g 34

o

(gj 2 -

= b\

Z 17 A

0 T T T 1

o 100 200 300 400

Nitrogénio (kg ha™")

Figura 2. Regressdo da massa de folhas frescas (t hat) e
do porcentual de nitrogénio total nas folhas em relagdo as
doses de N (0, 100, 200 e 400 kg ha'), de esterco (@),
biossdlido (A ), e uréia (M) em cultivo de couve.
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plantas, acarretando maior rendimento da cultura.
No entanto, apesar da vantagem em termos de pro-
ducdo, Zago (1997) relata o excessivo acimulo de
nitrato nos peciol osdacouve, quando adubadacom
uréiaem comparagdo com o esterco, o quediminui o
valor do produto em termos de qualidade alimentar.
Na dose equivalente ade 400 kg ha'l de N, de acor-
do com aautora, foi observadaumaquedanaprodu-
¢ao, talvez pelo efeito tdxico do acimulo do nitrato.

A andlise do N total apresentou uma correlagéo
positiva com a dose de adubo, sendo que a uréia
mostrou um acimulo maior de N em relagéo ao au-
mento das doses, indicando uma assimilagdo mais
altadeN, ndo refletindo, no entanto, em melhor pro-
ducéo.

Apesar da importancia da reciclagem do
biossdlido como fonte de nutrientes, os resultados
revelam anecessidade de sel e¢do deindicadores de
sanidade rigorosos que permitam o uso seguro des-
te adubo. Dentro deste contexto pode-se sugerir a
inclusdo de outrasandlisesno biossolido, taiscomo,
deteccdo de microrganismosimportantes paraasal-
de humana e veterinaria e de residuos quimicos de
produtos domissanitérios e antibiéticos, além de
andlises de metais pesados nos tecidos vegetais.

Apesar dacouve possibilitar adeterminagéo dos
niveis de contaminacdo causados pelo uso do
biossolido, os resultados mostram que o uso deste
adubo atornaimprdépria para o consumo humano.

Conclusobes

1. O biossélido apresenta baixos teores de maté-
ria orgénica e macronutrientes, alto residuo mineral
total e metais pesados dentro dos limites permitidos
pelalegislagdo internacional.

2. De acordo com a concentracdo de coliformes
fecais, o biossélido enquadra-se como classe B pe-
las normas da USEPA, o que o tornaimpréprio para
aplicagdo em culturasde contato primério, como hor-
talicas.

3. Coliformestotaisefecais, assim como ovosde
helmintos, estéo ausentes nos tecidos foliares de
couve fertilizada com biossdlido.

4. O biossélido n&o interfere na biomassa
microbiana do solo.
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5. A aplicacéo do biossdlido promove a produ-
¢ao de folhas frescas de couve semel hante a obtida
pelaaplicacdo de esterco e uréia.
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