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Andlise da contaminacdo parasitaria em compostos organicos produzidos com biossélidos
de esgoto doméstico e residuos agropecuarios

Analysis of parasitological contamination in organic composts with sewage sludge and agricultural
residues

Eduardo Robson Duarte™ Anna Christina Almeida' Bruna Lima Cabra" Flavia Oliveira Abrao"
Lincoln Nunes Oliveira" Marcelina Pereira da Fonseca" Regynaldo Arruda Sampaio"'

RESUMO

Este estudo avaliou a contaminacéo por ovos de
helmintos, cistos e oocistos de protozoarios em compostos
organicos utilizando lodo de esgoto doméstico e residuos
agropecuarios. Foram realizadas analises parasitolégicas em
amostras de 25 diferentes compostos organicos, antes e apos
tratamento térmico a 60°C durante 12 horas. Os resultados
demonstraram elevada contaminagdo parasitaria em todos os
compostos analisados antes do tratamento e a ndo reducéo
dessa contaminagdo apos o tratamento térmico. A identificagdo
das larvas obtidas em coproculturas antes e ap6s o tratamento
térmico dos compostos indicou que 0s géneros mais
freqlientemente observados foram Cooperia e Trichostrongylus,
que sdo nematoides gastrintestinais de ruminantes. Estes
resultados demonstram que ovos de helmintos podem
permanecer viaveis mesmo ap6s 0 processo de compostagem
e 0 tratamento térmico. Os compostos produzidos com lodo de
esgoto doméstico e residuo agropecuarios, utilizando esses
processos de tratamentos, podem constituir riscos de
contaminagdo para humanos e animais.

Palavras-chave: lodo de esgoto, compostos organicos,
parasitos, tratamento térmico.

ABSTRACT

This research aimed at evaluating the cysts, oocysts
and eggs contamination before and after thermal treatment of
60°C for 12 hours, in 25 different organic composts produced
with biosolids from domestic waste-water treatment and animal
and agricultural residues. The results showed high
parasitological contamination for all organic composts before
the treatment and these contaminations were not reduced after
thermic treatment. The larva identification in coprocultures
before and after thermic treatment showed Cooperia spp. and
Trichostrongylus spp. were the most prevalent nematodes. These
results demonstrated that helmintus’ eggs can remain viable

even after the composing and thermic treatment. The obtained
composition with sewage sludge and agricultural residues through
these treatment processes can establish contamination risks
for humans and animals.

Key words: sewage sludge, organic composts, parasites,
thermic treatment.

INTRODUCAO

As atividades desenvolvidas pelo homem
geram diariamente grande volume de residuos
provenientes de diversas areas, aumentando a
contaminagdo ambiental e os problemas de salde
publica. De acordo com as recomendacdes da World
Health Organization (WHO), o efluente de reator de
tratamento de esgoto doméstico pode ser utilizado na
agricultura, desde que aplicado em culturas que
apresentam poucos riscos de contaminagdo com
agentes patogénicos (AYRES & MARA, 1996). O
biossélido do esgoto é ainda dividido em duas classes
de acordo com a sua contaminacao por patégenos. O
de classe A é resultante de processos de efetiva reducao
de patdgenos, podendo ser utilizado na horticultura
sem restri¢des, e 0 de classe B é resultante de processos
de reducdo moderada de patdgenos, com uso mais
restrito, devendo ser aplicado em grandes culturas,
reflorestamentos e outras situacfes em que o risco de
contaminacdo ambiental e humana pode ser mais
controlado (FERNANDES, 2000; DAVID, 2002).
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Os biossélidos devem  possuir
caracteristicas que permitam seu enquadramento dentro
dos parametros determinados para cada classe (DAVID,
2002). Para o lodo classe A, 0 nimero mais provavel de
coliformes fecais por grama de lodo seco deve ser
inferior a 1000 e a contaminagdo parasitaria deve ser
menor que um ovo vidvel de helminto em quatro gramas
do lodo seco e menor que um ovo por litro do efluente
(WHO, 1989; FERNANDES, 2000).

Em virtude das dificuldades de se dar destino
adequado aos residuos de esgoto domesticos, varios
paises tém pesquisado alternativas para disposicao final
desses produtos. O esgoto, antes de passar por
qualquer tipo de tratamento de estabilizacdo e
desinfeccgéo, contém macro e micronutrientes e muitos
microrganismos e parasitos. O manuseio e 0 emprego
de esgoto e do lodo obtido, para os mais variados fins,
sem prévio tratamento higienizante podem promover
graves infecgBes ao homem e aos animais (PAULINO
et al. 2001). Segundo a WHO, 25% dos leitos
hospitalares do mundo estdo ocupados por pacientes
com doengas veiculadas por 4gua contaminada. E
estimado que 1,5 bilh&o de pessoas estejam infectadas
com Ascaris lumbricoides e 1,3 bilhdo com
Ancilostomideos (CROMPTON, 1999).

Os processos mais freqlientemente
empregados para a estabilizagdo de esgoto doméstico
compreendem as digestdes aerébia e anaerobia. A
aplicacdo de cal e compostagem também sédo
preconizadas por alguns paises como Estados Unidos,
Franca e Brasil. Entretanto, a eficiéncia dos processos
de estabilizacdo depende da qualidade operacional dos
mesmos e da natureza dos patégenos presentes no
lodo (PAULINO et al., 2001). Em sistemas de
confinamento de bovinos leiteiros ou outros animais,
um volume considerdvel de dejetos é gerado
diariamente. Esses residuos sdo ricos em matéria
organica e em agentes patogénicos para bovinos e para
humanos e sdo responsaveis pela poluicdo de aguas
superficiais e subterraneas, carreando material pela acéo
das chuvas (DORAN & LINN, 1979

Os dejetos de bovinos também sdo
freqUentemente utilizados como fonte de adubacéo de
forragens, entretanto, a simples aspersdo desse material
nas pastagens ou capineiras possibilita a continuidade
do ciclo biolégico dos nematddeos gastrintestinais,
aumentando o potencial de contaminacao e colocando
em risco a satde dos animais (DOWNEY & MOORE,
1977). Assim, a adogdo de préaticas de manejo que visem
minimizar a transferéncia de contaminantes as
pastagens é de fundamental importancia dentro de um
sistema de producdo (FURLONG & PADILHA, 1996).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a contaminacdo por ovos, cistos e oocistos de
protozoarios em compostos organicos, utilizando
biossélido de esgoto doméstico e residuos
agropecuarios antes e apds tratamento térmico.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

O experimento foi conduzido no Ndcleo de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais, localizado em Montes Claros, norte de Minas
Gerais, latitude 16°51°38"S e longitude 44°55°00” W, no
periodo de agosto de 2006 a janeiro de 2007. Foram
preparados 25 diferentes compostos organicos em
galpéo, onde permaneceram durante os primeiros
quinze dias, sendo revirados e irrigados, quando
necessario, em intervalos de dois dias. As medas de
compostagem construidas para cada composto
possuiam aproximadamente 0,5 metros cubicos. Os
compostos foram preparados com relagcdes carbono/
nitrogénio de 25/1, 30/1, 35/1, 40/1 e 45/1. Na composicdo
dos compostos, foram utilizados os residuos de
algodao (5,8 a 10%), de sementes de milho e feijéo (11,8
a17,2%), e de sementes de capim (4,4 a 4,7%). Foram
também utilizados fibra de coco (5 a 20%), casca de
arroz (7,4 a 17%), capim elefante (Pennisetum
purpureum) picado (1,93 a 17,6%), casca de pequi (0,6
a 2,27%), esterco bovino fresco (2,3 a 4,8%) e lodo de
esgoto doméstico (28,8 a 38,1%). O esterco utilizado
foi proveniente de 40 vacas Holandesas com média de
5,5 anos e pertencentes ao rebanho da universidade.
Cada composto recebeu 220g de fosfato natural, 21kg
de gesso e 21kg de calcério calcitico.

Primeiramente foram coletadas duas
amostras de 500g do lodo de esgoto proveniente da
cidade de Juramento, no Norte de Minas Gerais. O lodo
desidratado foi coletado no leito de secagem da Estacdo
de Tratamento de Esgoto do municipio que utiliza
Reator Anaerdbico de Fluxo Ascendente (RAFA). As
analises fisicas e quimicas do lodo do esgoto analisado
foram realizadas segundo técnicas preconizadas por
TEDESCO et al. (1995) e indicaram que o lodo
apresentava pH-H_0 4,8, matéria organica com 16,29
kg eteoresde nitrogénio, carbono e umidade de 2,4%,
9,42% e 6%, respectivamente.

Posteriormente foram coletadas amostras de
500g dos compostos ao décimo quinto dia de
compostagem, evitando contaminagGes de um
composto para outro e acondicionado-as em sacos
plasticos limpos e livres da contaminagdo de parasitos.
As amostras foram coletadas com auxilio de uma pa
previamente lavada com detergente e desinfetada com
hipoclorito de s6dio a 10%.
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Tratamento térmico

Ap0s esse periodo, os compostos foram
transferidos para uma estufa, onde foram submetidos
a uma temperatura de 60°C durante 12 horas e mantidos
em uma temperatura de 55°C até o vigésimo segundo
dia ap6s o tratamento. Esse procedimento foi
empregado com o objetivo de promover a reducdo de
patdgenos dos compostos para serem empregados em
olericultura e no cultivo de cogumelos comestiveis.
Para verificar a eficacia do tratamento térmico e a sua
uniformidade em todos os compostos produzidos, trés
amostras distintas de diferentes partes dos compostos,
correspondendo as parcelas A, B e C, foram coletadas
apos vinte e dois dias do fim do tratamento. Para isso
foram obtidos 500g para cada amostra, empregando as
mesmas medidas higiénicas visando evitar a
contaminacg&o de uma parcela para outra.

Processamento das amostras e exames parasitoldgicos

Além de duas amostras do lodo de esgoto
utilizado, foram coletadas ao todo 100 amostras dos
compostos produzidos, sendo 25 antes do tratamento
térmico e 75 ap6s o tratamento, sendo trés amostras
distintas de cada um dos compostos elaborados
(parcelasA,BeC).

No Laboratdrio de Parasitologia do NCA/
UFMG, as amostras dos compostos foram
homogeneizadas uma a uma e 10 gramas foram pesados
em balanga de precisao e armazenados em frascos plasticos
juntamente com 30mL de solucgéo de formaldeido 10%
para conservacdo dos ovos, Cistos e oocistos presentes.

Detecc¢éo de ovos de helmintos e cistos e oocistos de
protozoarios

Para quantificacdo dos ovos de helmintos,
cistos e oocistos de protozodrios, foi realizada a técnica
de sedimentacao dos sélidos durante 12 horas apés a
adicdo de agua filtrada para completar o volume de um
litro. Apos esse procedimento, foi utilizado o Método
de Bailenger, modificado por AYRES & MARA (1996)
preconizado pela WHO.

Depois de ocorrida a sedimentacédo, o
sobrenadante foi eliminado com o auxilio de um siféo.
Os sedimentos obtidos foram lavados com solugéo
detergente (Lanolil 1%) e recolhidos em tubos de
centrifuga de 15ml. Os sedimentos foram centrifugados
durante 15 minutos e os sobrenadantes foram
descartados. O volume obtido de sedimento foi
tamponado em mesma relag&o v/v com solugéo tampéo
aceto-acética e homogeneizado com éter
correspondendo ao dobro do volume obtido do
sedimento. Ap0s nova centrifugacdo durante 15
minutos, o sobrenadante foi novamente descartado e

foi adicionado ao sedimento cinco vezes o seu volume
em agua destilada e novamente foi homogeneizada a
solucéo. Foi retirado desse tubo um ml dessa solugéo
e misturado a nove ml de solugéo de sulfato de zinco
(densidade de 1,23). Foram montadas rapidamente duas
camaras McMaster e a contagem foi verificada no
microscopio éptico em objetivas de 10X e 40X. Foram
contados somente ovos com aspecto viavel e
posteriormente foi obtida a média aritmética das duas
contagens. O ndmero de ovos, cistos e oocistos por
kg de composto foi obtido multiplicando o nimero
médio das contagens das duas camaras pelo volume
em ml do sedimento final, dividindo por 0,30 (volume
em ml dos dois reticulos da cdmara) e multiplicando
por 1000 para obter a contagem por kg de composto
(AYRES & MARA, 1996).

Coprocultura quantitativa

Com o abjetivo de verificar a viabilidade dos
ovos observados na microscopia, foi realizada técnica
de coprocultura quantitativa descrita por UENO, 1998.
Foram pesados dois gramas das 25 amostras antes do
tratamento térmico e dois gramas apds o tratamento
térmico (correspondendo as amostras das parcelas B
dos compostos). O material foi homogeneizado com dois
gramas de serragem seca autoclavada e umedecido com
10ml de solugéo de &cido sulfarico a 1% para controlar o
crescimento de fungos. Apos 28 dias de incubagdo em
temperatura ambiente, utilizou-se a técnica de Baermann
para coleta e a chave de KEITH (1953) para a identificacdo
de 185 larvas provenientes de amostras dos compostos
antes do tratamento térmico e 114 larvas apos esse
tratamento, respectivamente.

Anélises estatisticas

Apbs a contagem de ovos e larvas de
helmintos e de cistos e oocistos de protozoarios dos
25 compostos analisados, os dados obtidos foram
transformados em log (N+1) e submetidos ao test T de
Student a 5% de probabilidade para comparacéo das
médias obtidas antes e ap0s o tratamento térmico
(amostras da parcela B dos compostos). Os mesmos
procedimentos foram aplicados para a comparacéo das
médias obtidas entre as trés diferentes parcelas dos
compostos apos o0 tratamento térmico com o objetivo
de verificar a uniformidade deste processo em
diferentes pontos de amostragem dos compostos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Contaminacéo parasitaria do biossdlido utilizado

Em duas amostras do biossdlido
provenientes de esgoto doméstico da cidade de

Ciéncia Rural, v.38, n.5, ago, 2008.
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Juramento, os resultados revelaram 1,2x10%vos g* e
1x10%istos e oocisto g* da primeira amostra e
2,7x10%vos e 2,7x10* cistos e oocistos kg* da segunda
amostra, respectivamente. Ndo foram recuperadas
larvas infectantes apds a coprocultura quantitativa em
amostras do biossolido utilizado, indicando que o
processo de biodigestdo anaerdbia do esgoto possa
ter comprometido o desenvolvimento e a eclosdo das
larvas dos nematdides Ancilostomideos.

Em regiBes de clima quente, a utilizagdo de
reatores USAB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) é uma
opcéo positiva para o tratamento de esgotos domésticos.
Porém, os trabalhadores que manuseiam esses processos
e 0s residuos produzidos correm riscos potenciais de serem
contaminados por parasitos (CARVALHO et al., 2003;
SOUZA et al., 2006). Os efeitos da digestdo anaerdbica e
aerdbica, durante um periodo de 15 dias, sobre ovos de
nematdides foram avaliados por BLACK et al. (1982). Os
resultados indicaram que 23% dos ovos dos Ascaris spp.
foram destruidos no processo anaerébico e 38% no
aerdbico. Entretanto, o processo anaerdbico ndo teve efeito
sobre ovos de Trichuris spp. e, para os ovos de Toxocara
spp. nenhum dos processos foi eficiente.

Em um estudo na regido metropolitana de
Curitiba, Parand, foi verificada a contaminacdo de
biossolidos de esgoto obtidos em reatores anaerdbios
de lodo fluidizado. Foram observadas reducdes
significativas quanto ao nimero de ovos viaveis de
helmintos presentes no material de quatro diferentes
estacBes estudadas, variando de 59,7 a 93%. A eficacia
do tratamento biolégico com digestdo anaerébia foi
influenciada pelo tempo e pela temperatura dos
processos (PAULINO et al., 2001).

A eficécia dos sistemas de pos-tratamento
Wetland, Leito de Brita ndo Vegetado e Lagoas de
Polimento em efluentes de reator UASB da cidade de
Campina Grande, Paraiba, foi avaliada. Os resultados
indicaram que o esgoto bruto e o efluente do reator
apresentaram 353,7 e 229,9 ovos por litro,
respectivamente. Os trés sistemas de pos-tratamento
produziram efluentes isentos de ovos de helmintos e
isso pbde ser justificado pela sedimentacdo produzida
por uma carga hidraulica superficial de 0,20m dia® nas
lagoas operadas (SOUZA et al., 2005).

Avaliagdo da contaminagdo parasitaria antes
e apds o tratamento térmico dos compostos organicos
produzidos

Na tabela 1 estdo descritas a quantificacdo
de larvas obtidas nas coproculturas, a contagem de
ovos de helmintos e cistos e oocistos de protozoarios
em compostos organicos antes e ap6s tratamento
térmico. Esses resultados demonstram uma elevada

contaminagdo parasitaria de todos 0s compostos
analisados e a analise estatistica indicou a ndo reducao
dessa contaminagao apos o tratamento térmico de 12
horas a 60°C (P<0,05). Os dados revelam também que
todas as amostras apresentaram contaminagdo acima
de um ovo por 4g de composto, 0 que é preconizado
para biossolidos classe A (FERNANDES, 2000).

Apo6s a coprocultura das amostras
obtidas dos compostos antes do tratamento térmico
foi possivel identificar que 52,4% das larvas
pertenciam ao género Cooperia, 36,7% ao género
Trichostrongylus, 7,1 % ao género Bunostomum e 3,8%
ao género Haemonchus. Apos o tratamento térmico,
dos compostos, foi observado que 33,3% das larvas
pertenciam ao género Cooperia, 30,7% ao género
Trichostrongylus, 2,7% a larvas filarioides de
Strongyloides, que sdo comumente encontrados
parasitando os ruminantes, e 33,3% de larvas
rhabditiformes do género Strongyloides, que
representam formas de vida livre.

As duas amostras do lodo de esgoto e as
100 amostras dos compostos organicos apresentaram
alta contagem de ovos de helmintos com aspectos
viaveis, sob luz da microscopia 6Optica. Entretanto, na
coprocultura foram recuperadas larvas de terceiro
estadio somente nas amostras provenientes dos
compostos e a identificacdo dos géneros presentes
sugeriu que a contaminacao era proveniente do esterco
bovino ou de residuos agricolas contaminados com
ovos de helmintos de ruminantes. Em futuros estudos
a contaminacdo prévia desses materiais devera ser
considerada para a analise de compostos organicos a
serem produzidos.

A tabela 2 descreve a contagem de ovos,
cistos e oocistos de protozodrios de amostras de trés
parcelas distintas (A, B e C) de cada um dos 25
compostos ap0s o tratamento térmico a 60°C durante
12 horas. Ndo foi observada diferenca significativa entre
as amostras do mesmo composto (P<0,05). Os
resultados revelaram alta contagem dessas estruturas
parasitarias em ambas as amostras obtidas dos
compostos ap0s o tratamento térmico, indicando que
esse processo ndo foi efetivo na reducdo da
contaminacao parasitdria em nenhum dos pontos
amostrados.

Em outro estudo avaliaou o processo de
biodigestdo anaerdbica para tratamento de dejetos de
bovinos utilizando-se a coprocultura, foram obtidos
resultados positivos para larvas L3 de Haemonchus spp.,
Oesophagostomum spp. e Cooperia spp. nos efluentes,
mesmo apés quarenta dias de tempo de retengédo
(AMARAL et al., 2004). Entretanto, FURLONG &
PADILHA (1996) observaram efeito inativante da
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Tabela 1 - Contaminagdo parasitaria em compostos organicos produzidos com lodo de esgoto e residuos agropecuarios antes e ap6s

tratamento térmico a 60°C durante 12 horas.

Ovos x 10* kg™ Larvas x 10°kg™ cistos e oocistos x 10* kg™

Compostos

antes apos* antes apds™ antes apos*
1 20,8 20 15,8 155 11 28
2 22,6 4 78 8,0 27 8
3 478 27 14,8 4,0 59 33
4 65,3 10 17,8 3,0 83 4
5 69 9 73,2 218,5 118 9
6 67,5 33 4,2 45 21 27
7 1233 68 65 63,5 83 68
8 6,3 8 45,6 26,0 2 24
9 45 34 58,2 315 60 90
10 36 45 8,2 11,0 87 268
11 60 50 16,6 6,0 50 208
12 77 46 35 115 238 124
13 72 66 54 9,5 144 274
14 24 60 15,8 12,5 69 222
15 24 21 37 56,5 90 82
16 12 12 94 115 52 73
17 10 75 10,6 4,0 20 30
18 9 2,5 40,8 306,0 13 12
19 2 1 58 16,5 1 45
20 15 6 9,8 18,0 15 25,5
21 12 4 5,6 39,5 16 3
22 5 10 85,8 45 11 8
23 6 3 25,6 7,0 22 5
24 10 45 78 66,0 17 16
25 5 6 11,4 93,5 11 18
Média 33,9 22,3 25,32 41,92 52,8 66,56
Desvio padréo 31,3 21,2 23,6 715 54,56 82,3

*Contagem das amostras das parcelas B dos compostos organicos coletadas apds o tratamento térmico.

anaerobiose proximo a 100%, com o tempo de retencdo
acima de 56 dias e, segundo OLSON & NANSEN (1987),
a digestao anaerobia mesofilica (35°C) e a termofilica
(53°C) aceleraram o processo de inativacdo de
nematdides em relacdo ao tempo de sobrevivéncia desses
parasitos no armazenamento convencional. A varia¢do
nesses dados de reducéo de contaminacdo parasitéria
nos produtos obtidos por processos de digestdo
anaerdbia indica a necessidade de novos estudos,
padronizando e monitorando esses residuos para
reciclagem na agricultura ou para outros objetivos,
visando reduzir os riscos para salde publica e animal.
Os dados obtidos em nossos estudos
indicam que, mesmo apds a compostagem e tratamento
térmico, os ovos de parasitos podem permanecer
viaveis e produzir larvas infectantes. Os compostos
produzidos neste estudo poderiam ser classificados
na classe C, para uso em culturas com poucos riscos
de contaminacdo em relacdo a organismos patogénicos,

como algodao, pomares, reflorestamentos. Esses
compostos também ndo deveriam ser aplicados em
pastagens dos ruminantes, uma vez que poderiam
constituir fonte de contaminacdo para nematdides
gastrintestinais desses animais. A utilizacdo dos
compostos com residuos de esgoto doméstico na
adubacao de pastagens de bovinos também ndo deveria
ser indicada, pois poderia constituir risco para a
contaminagdo desses animais com ovos de Taenia
sarginata, contribuindo na permanéncia do ciclo da
cisticercose bovina e teniase em humanos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram que,
mesmo apos a compostagem de residuos agropecuarios
com biossélido do esgoto doméstico e apds o
tratamento térmico a 60°C, durante 12 horas, grande
namero de ovos de helmintos pode permanecer viavel.
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Tabela 2 - Contaminagdo com ovos de helmintos e cistos e oocistos de protozoarios em trés diferentes amostras de compostos organicos
produzidos com lodo de esgoto doméstico e residuos agropecudrios apés tratamento térmico a 60°C durante 12 horas.

Compostos

Parcela A Parcela B Parcela C Parcela A Parcela B Parcela C
1 19 20 7 9 28 13
2 16 4 5 19 8 10
3 23 27 55 23 33 10
4 62 10 32 27 4 18
5 60 9 28 23 9 15
6 20 33 13 15 27 24
7 10 68 13 42 68 124
8 2 8 14 7 24 38
9 7 34 3 46 90 51
10 13 45 9 43 268 29
11 3 50 4 23 208 12
12 10 46 6 9 124 20
13 5 66 3 10 274 27
14 20 60 4 56 222 32
15 11 21 9 43 82 27
16 6 12 8 44 73 19
17 1 75 4 23 30 106
18 3 2,5 7 42 12 103
19 3 1 15 8 45 34
20 4 6 1 9 25,5 8,5
21 15 4 7 62 3 32
22 32 10 2 270 8 26
23 3 3 6 6 5 6
24 9 45 10 36 16 46
25 23 6 10 60 18 65
Média 15,2 22,3 11,04 38,2 66,56 35,82
Desvio padréo 16 21,2 11,5 51,4 82,3 31,7

A utilizacdo dos compostos deve ser destinada a
culturas perenes e de baixo risco de contaminacéo para
animais e humanos, ndo sendo entdo recomendada para
pastagens dos ruminantes, para a olericultura ou para
a producdo de cogumelos comestiveis.
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