Potencial de uso de lodo de esgoto na cultura do milho em
latossolo argiloso no oeste do Parana

Potencial use of sewage sludge on the corn culture in an oxisol in Parana’s western

O lodo de esgoto é um subproduto resultante do tratamento de esgotos que
contém elevado teor de matéria organica e se, devidamente aplicado, pode
conferir ao solo melhorias em relagdo a sua fertilidade. Este trabalho teve
por objetivo avaliar o uso do lodo de esgoto como fertilizante na cultura do
milho, em Latossolo Vermelho Distroférrico. O experimento foi realizado em
campo, em delineamento em blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 4
repeticOes: a) Adubagdo convencional; b) Testemunha; c) 2,5; d) 5; e) 10 e f)
15 t.ha™ do lodo em base seca. Observou-se que a adicdo de Cu e Zn via
lodo contribuiu com pequeno incremento nos teores destes metais no solo,
em funcdo da baixa concentracdo destes metais no residuo, bem como das
baixas dosagens aplicadas. Quanto aos parametros de desenvolvimento do
milho, os melhores resultados foram obtidos nos tratamentos com aplicagdo
de lodo, sendo as maiores respostas obtidas com a dose de 15 tha™.
Concluiu-se que o uso deste subproduto como fonte de nutrientes em
culturas como alternativa aos fertilizantes industrializados, é uma opcdo
interessante e viavel do ponto de vista econémico e ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Biossdlido,
reaproveitamento de residuos

desinfeccao, produtividade,

The sewage sludge is a by-product resulting of the sewage treatment that
contains high organic matter concentration and that, properly applied, it can
to supply improvements in the soil fertility. The objective of this study was
to evaluate the sewage sludge agricultural potential. The field experiment
was in a randomized blocks with 6 treatments and four replications: a)
mineral fertilizer, b) Control (without fertilization and without sewage
sludge), ¢) 2,5, d) 5, e) 10 and f) 15 t.ha™ of dry sludge. It was observed that
the addition of Copper and Zinc through biossolid contributed with small
increment in the tenors of these in the soil in function of the concentration
of the elements in the residue as well as the low amounts applied.
Regarding the parameters of maize development (productivity, length and
diameter of spikes), the best results were obtained in treatments that used
the sludge, and the highest answers obtained with a dose of 15 t.ha™ of
sludge. Possession of all the results, we conclude that the use of this residue
as a source of nutrients in crops as an alternative to industrial fertilizers, is
an interesting and viable option economically and environmentally.

KEYWORDS: Biosolid, disinfection, productivity, reuse of wastes.
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A agua é um dos recursos
naturais mais importantes para a
saude, bem estar da comunidade e
desenvolvimento  econémico e
social, porém, uma vez fornecida a
populagao, grande parcela
transforma-se em esgoto, que se
lancado diretamente em cursos
d’agua, provoca sua degradagdo
com consequéncias na saude da
populagao.

A geragdo de lodo de esgoto
nas estacbes de tratamento vem
aumentando consideravelmente nos
ultimos anos, devido ao aumento
dos domicilios com acesso a rede de
esgoto. Segundo dados do IBGE
(2008), estes numeros aumentaram
de 33,5% em 2000 para 44% em
2008. Além disso, a taxa de esgoto
recolnido e realmente tratado
passou de 35,3% para 68,8%, neste
mesmo periodo.

O lodo de esgoto é
considerado residuo sélido de
composi¢do varidvel, contendo de
40 a 80% de matéria organica
(ANDREOLI et al., 1999; TSUTIYA,
2001). Esse residuo, quando
devidamente higienizado e com
teores baixos de metais pesados,
recebe a denominagdo de biossélido
(GONCALVES, 2005). Seu destino
final é preocupagdo mundial, uma
vez que, se disposto
inadequadamente, pode prejudicar
o solo e os recursos hidricos,
alterando suas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas (GOMES et al.,
2007; AHUMADA et al., 2009). Além
disso, também se constitui em
ameaca a saude publica.

De acordo com ANDREOLI et
al. (1999), conforme o tipo de
tratamento deste esgoto, a geragdo
de lodo pode representar de 0,25 a
1,5% do total de esgoto tratado.
Sendo assim, devido aos problemas
decorrentes do aumento da
producdo de lodo de esgoto e os
beneficios deste insumo para o solo,
quando disposto de forma
ambientalmente correta, muitas
pesquisas tém sido realizadas de
forma a avaliar os efeitos do uso de
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lodo na agricultura (MIRANDA &
BISCAIA, 1996; LOURENGO et al.,,
1996; AHUMADA et al, 2009;
MONTE SERRAT et al., 2011). O uso
agricola do lodo de esgoto como
adubo organico é considerado uma
alternativa promissora de disposicdo
final desse residuo (CAMPOS &
ALVES, 2008).

A aplicacdo do lodo no solo
pode resultar em melhoria do
estado de agregacdo das particulas,
com consequente diminuicdo da
densidade e aumento na aeragao e
capacidade de infiltragdo e retencao
de dagua no solo (TSUTIYA, 2001;
NASCIMENTO et al., 2004; DE MARIA
et al., 2007). Devido aos teores de
nitrogénio (N) e fésforo (P), pode
proporcionar ainda um aumento na
producdo de matéria seca das
plantas (BARBOSA et al.,, 2003;
NASCIMENTO et al., 2004; GOMES et
al., 2007).

Ao avaliar o efeito da
utilizacdo do lodo de esgoto na
cultura do milho, tanto LOURENCO
et al. (1996) quanto MIRANDA &
BISCAIA (1996) observaram que o
aumento da dosagem de lodo
resultou em aumento da
produtividade, sendo recomendado
por LOURENCO et al. (1996), a partir
de andlise de regressdo, uma
dosagem de 66 t.ha™.

BREDA (2003), utilizando O,
10, 20, 30 e 40 tha™ de lodo de
esgoto e adubagdo convencional, em
Nitossolo Vermelho Distroférrico,
notou que a aplicagio de doses
crescentes de lodo proporcionou
aumentos de altura, didametro de
colmo e numero de folhas em
plantas de milho, quando
comparadas com a testemunha e
adubagdo convencional. Em relagao
a produtividade, os maiores valores
foram obtidos com o tratamento
que empregou 10 tha’, sendo a
média 3,83% superior ao tratamento
que empregou adubagdo
convencional.

Neste contexto observa-se
que o lodo de esgoto tem sido
utilizado como fertilizante na
producdo de vdrias culturas, dentre
elas o milho, mostrando resultados

positivos da aplicacdo do material
(MIRANDA & BISCAIA, 1996).

Com base no exposto, este
trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito sobre o solo e potencial
agricola da aplicacdo de diferentes
doses de lodo de esgoto estabilizado
com cal, aplicado a cultura do milho,
em Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado
no Nucleo Experimental de
Engenharia Agricola (NEEA)
pertencente a Universidade Estadual
do Oeste do Parand — UNIOESTE,
Campus de Cascavel. O clima do
local é do tipo subtropical umido
(Cfa), segundo classificagdo de
Koéppen. O solo da area
experimental é classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico, com relevo suave a ondulado
e textura argilosa a muito argilosa,
substrato  basalto. As fracdes
granulométricas presentes no solo
da drea experimental foram de
12,6% areia, 19,5% silte e 67,9%
argila. O lodo utilizado foi obtido em
Estacdo de Tratamento de Esgoto,
localizada na regido Oeste do
Parana, sendo proveniente do reator
anaerdbio de leito fluidizado (RALF).
O lodo foi tratado com cal virgem a
50%, de acordo com as
recomendagbes de ILHENFELD et al.
(1999). Foram realizadas analises
quimicas e de metais pesados nas
amostras de lodo e solo, sendo estas
ultimas coletadas na camada de 0,2
m. Foram utilizados 6 tratamentos
com 4 repeticGes cada, assim
definidos: T.C:Testemunha (sem
adubacdo convencional e sem lodo);
A.C: Adubacdo Convencional em
cobertura (NPK 8-18-28, na dosagem
de 300 kg.ha); 2,5: 2,5 tha® de
lodo base seca; 5: 5 t.ha™ de lodo
base seca; 10: 10 t.ha™ de lodo base
seca e 15: 15 t.ha' de lodo base
seca.

Na Tabela 1 encontram-se os
valores dos atributos quimicos
determinados nas amostras de lodo
e de solo.
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Tabela 1 — Atributos quimicos das amostras de lodo e solo utilizadas nos experimentos, antes da aplicagdao dos tratamentos
em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico.

P MO  H+Al  AI® K* ca? Mg®? SB CTC Y] Cu Zn
————— g.dm --- cmol..dm™ % mg kg™, MS
Lodo 0450 6562 3,13 31,92 128 019 30,16 7,04 37,39 6931 255 147,23
Solo 0016 2939 46 1126 03 083 639 181 903 2029 322 2994

MO: Matéria Orgénica; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de Troca de Cdtions; V: Saturag¢do por Bases; MS: materia seca

Tabela 2 - Valores médios de metais (Cu e Zn) adicionados ao solo por meio da aplicagdo

de lodo em diferentes doses.

Dose aplicada

disponibilidade de P, uma
vez que o aumento do pH
reduz a disponibilidade

Elemento deste elemento no solo,
2,5tha’ 5tha’ 10tha' 15tha™ bem como de nitrogénio,

Cu (kg) 0,368 0,736 1,472 2,208 mﬂx/oLTA e 1:32_0
Zn (kg) 0,354 0,708 1,416 2,124 MARQUES et al, 2003)
SOUSA et al. (2006)

A Tabela 2 apresenta os
valores médios de metais
adicionados ao solo em cada um dos
tratamentos, sendo estes dados
calculados com base nos teores dos

avaliado com auxilio de uma trena,
sendo medido de uma base até a
outra. Para o diametro das espigas
também  utilizou-se a  trena,
medindo-se o perimetro no centro

observaram que os teores de fosforo
assimildvel em um  Podzdlico
Vermelho Amarelo Eutrofico apds a
aplicagdo de agua residudria de
estacdo de tratamento de esgoto

metais no lodo e a respectiva dose da espiga e a partir deste valor também  diminuiram. J& vdrios
aplicada. chegou-se ao diametro. Os dados autores observaram influéncia

O delineamento experimental foram submetidos inicialmente a positiva do biossélido sobre o teor
foi configurado como blocos ao andlise de normalidade e os dados de P no solo (ANDRADE &

acaso com 4 repetic¢Oes, totalizando
24 parcelas de 3,2 m x 5 m, com
espacamento entre parcelas de 1,0
m e entre blocos de 7,3 m. Para cada
parcela foram cultivadas 4 linhas de
milho, com um espagamento entre

que ndo apresentaram normalidade
foram submetidos a transformacdo
de Box e Cox. A andlise de variancia
foi realizada ao nivel de 5% de
significancia, aplicando o teste de
Tukey para comparagdo de médias.

MATTIAZZO, 2000; SILVA et al.,
2001; BREDA, 2003; NASCIMENTO et
al., 2004).

Em relagdo ao teor de
carbono (C), observa-se que houve
uma redugdao em relagdo ao teor

plantas de 0,20 m e entre linhas de Para os niveis da variavel inicialmente presente no solo
0,80 m. Utilizou-se como bordadura quantitativa, doses de lodo de (Tabela 1) para todos os
as duas linhas laterais e 1,0 m das esgoto, foram calculadas equacses tratamentos. Tal observacdo foi
extremidades da unidade de regressdo polinomial, obtendo-se semelhante & apresentada por
experimental, sendo assim, duas as médias ajustadas pelo modelo MIRANDA & BISCAIA (1996), que em
linhas centrais foram utilizadas, quadrdtico, para os parametros aplicacdo uUnica de lodo de esgoto,
totalizando em média 30 plantas comprimento e didametro das nio observaram aumento
Uteis por parcela. A incorporagdo do espigas e produgdo de graos. expressivo no teor de matéria

biossélido foi efetuada com auxilio
de grade niveladora, sendo a
semeadura realizada no mesmo dia.
Ao final do ciclo da cultura, no dia da
colheita, foram coletadas amostras
de solo para caracterizagdo do
mesmo ao término do experimento.
Os parametros de produtividade da
cultura avaliados foram: producdo
de grdos, comprimento e didametro
das espigas. A producgdo de graos foi
avaliada pela massa de graos gerada
apods o debulhamento das espigas. Ja
o comprimento das espigas foi
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 estdo
apresentados os resultados das
andlises quimicas dos solos de cada
tratamento, apds a colheita do
milho.

Para o teor de P observa-se
que ndo houve diferenca estatistica
entre as médias dos tratamentos.
Neste experimento, é possivel que o
efeito da adi¢do de cal sobre o lodo
tenha influenciado na

19

organica (MO) do solo, ao término
do experimento, mesmo utilizando
60 t.ha™ de lodo.

J& os autores ANDRADE &
MATTIAZZO (2000), SIMONETE &
KIEHL (2002), BREDA (2003) e
BORGES & COUTINHO (2004)
observaram aumento no teor de MO
no solo, diretamente proporcional a
dose de lodo aplicada, verificando
que para cada 10 t.ha™ aplicados,
ocorreu, em média, aumento de 2,0
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Tabela 3 - Valores médios de atributos quimicos do solo (Latossolo Vermelho Distroférrico tipico), nos
diferentes tratamentos, apds a colheita do milho.

Tratamentos
-1

Parametro C::\:jezacgica)zal Testemunha 2.5 Dose de Iodo1(;.ha ) 15

pH (CaCly) 4,90 a 515a 5,07 a 4,82 a 512 a 4,97 a
P (mg.dm™) 10,82 a 14,97 a 11,90 a 9,60 a 11,67 a 9,60 a
H+AI (cmoIC.dm'S) 6,03 a 4,98 a 5,42 a 6,10 a 5,41a 5,66 a
Ca*? (cmol..dm™) 5,04 a 5,58 a 6,54a 516a 6,10a 552 a
Mg*? (cmol..dm™) 2,85a 3,50 a 397a 322a 348a 3,31a
K" (cmol..dm™) 0,29 a 0,32 a 0,28 a 0,40 a 0,37 a 0,37 a
CTC(cmol..dm™) 14,59 a 14,72 a 15,68a 15,13a 1532a 15,06 a
V (%) 57,91 a 64,95 a 57,20a 58,30a 64,41a 61,70 a
C (g.dm?®) 18,31a 17,33 a 18,30a 16,36a 18,70a 19,47 a
SB (cmolc.dm's) 8,56 a 9,74 a 10,26 a 9,03 a 9,92 a 9,41 a

V: Saturagdo por Bases; Al*: Saturagdo por Aluminio; SB: Soma de Bases.
Médias de tratamentos seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de

5% de significancia.

g.dm”. NASCIMENTO et al. (2004)
também observaram expressivos
aumentos nos teores de MO nos
tratamentos que empregaram lodo,
no entanto também verificaram
aumento na testemunha, que ndo
empregou nenhum tipo de
adubacao.

Em relacdo ao pH, apesar do
lodo de esgoto ter sido estabilizado
com 50% de cal virgem, ndo ocorreu
aumento do pH do solo, devido
possivelmente ao poder tampao do
solo (MONTE SERRAT et al., 2011).
MIRANDA & BISCAIA (1996) também
observaram tal efeito, mesmo em
tratamentos que empregaram 60
t.ha™. SILVA et al. (2001), SIMONETE
& KIEHL (2002), BREDA (2003),
NASCIMENTO et al. (2004) e BORGES
& COUTINHO (2004) utilizaram lodo
de esgoto bruto e observaram que o
pH do solo tendeu a diminuir com o
tempo, sugerindo que a nitrificagdo
do nitrogénio amoniacal e a geragdo
de &acidos organicos das reagGes
envolvidas na degradagdo da carga
organica do residuo, tenham sido
paralisadas pela acidez excessiva do
meio. No entanto, apesar das
variagdes do pH relatadas pelos
autores, o pH se manteve bastante
proximo do valor inicial do solo.
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Para o calcio (Ca), ndo foram
observados aumentos devido a
aplicacdo de lodo ao solo, o que se
deve ao fato de ter-se utilizado

baixas dosagens de lodo no
experimento, ao contrario de
MIRANDA &  BISCAIA  (1996),

ANDRADE & MATTIAZZO (2000) e
SILVA et al. (2001), que utilizaram
altas dosagens de lodo de esgoto
estabilizado com calcario.

Em relagdo ao magnésio
(Mg), ndo se observou diferencga
significativa entre os tratamentos, o
que esta de acordo com o observado
por outros autores (MIRANDA &
BISCAIA, 1996; ANDRADE &
MATTIAZZO, 2000; SILVA et al,
2001; BREDA, 2003 e NASCIMENTO
et al., 2004).

Para o potassio (K) os teores
finais presentes no solo foram
menores que os valores iniciais (0,83
cmol.dm™ - Tabela 1). Tal fato pode
ser devido ao baixo teor de K
presente no lodo. Este fato ¢é
confirmado, uma vez que, os
tratamentos com aplicagdo de lodo
ndo diferiram estatisticamente dos
tratamentos sem adi¢do de lodo. Os
resultados de BREDA  (2003)
corroboram com os presentes, uma
vez que este autor verificou teores

inferiores a metade dos observados
inicialmente.

Com relagdo a capacidade de
troca catidnica (CTC), observa-se
que esta apresentou valor superior
nos tratamentos que empregaram

lodo, apesar de serem
estatisticamente semelhantes,
porém o aumento ndo foi

proporcional ao aumento da
dosagem. Segundo MELO et al.
(1994) e BARBOSA et al. (2007), o
lodo de esgoto promove o aumento
de cargas negativas devido a sua alta
concentragdio de MO, além de
enriquecer o meio, principalmente,
com os ions Ca’* e Mg”, fato que
contribui para o aumento da CTC e
saturagdo por bases (V %).
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Tabela 4 — Contetidos de metais pesados (Cu e Zn) presentes em cada solo apds a colheita do milho proveniente
dos diferentes tratamentos em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico.

Cu Zn
Tratamento
T T Y ———

Adubacéao convencional 8,70 4,40
Testemunha 9,40 2,40
2,5tha’ 8,50 4,00
5,0 t.ha” 9,50 2,50
10,0 t.ha™ 10,20 5,00
15,0 t.ha™ 9,70 3,00

MS: materia seca

Tabela 5 - Produtividades médias do milho em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, considerando os

tratamentos aplicados.

Tratamento

Massa de graos

kg ha”
Adubacéo convencional 4323,34 a
Testemunha 4358,00 a
2,5t.ha” 4649,33 a
5,0 t.ha” 5470,58 a
10,0 t.ha™ 4745,32 a
15,0 t.ha™ 6131,06 a
CV (%) 17,52
DMS 1991,59

Médias de tratamentos seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Os resultados de V%
apresentaram valores inferiores aos
observados inicialmente no solo,
nao havendo diferenga significativa
entre os tratamentos. BREDA (2003)
encontrou aumento de V% na
profundidade de 0,1 a 0,2 m e
reducdo na profundidade de 0 a 0,1
m. SILVA et al. (2001) e SIMONETE &
KIEHL (2002) observaram aumento
no percentual de saturagdo de
bases, com o aumento da dosagem
de lodo. A ndo ocorréncia do
aumento de V% neste trabalho pode
estar relacionada as baixas dosagens
de biossélido empregadas no
experimento.

Na Tabela 4 sdo apresentados
os resultados dos parametros Cu e
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Zn nas amostras de solo coletadas
ao término do experimento.

Para o Cu e o0 Zn ndo se
observou relagdo direta entre
aumento da dosagem de lodo e
aumento nos teores destes metais
no solo. O pequeno incremento de
Cu e Zn no solo se deu em funcdo
dos baixos teores destes elementos
no lodo (Tabela 1), bem como as
baixas dosagens de lodo
empregadas no experimento em
questdo.  Entretanto, inumeros
trabalhos tém evidenciado que altas
dosagens de lodo podem trazer
problemas ambientais a longo prazo,
bem como absor¢cdo pela planta
(SILVA et al., 2002; MARTINS et al.,
2003; GOMES et al., 2007). Entre
esses problemas, pode-se citar a

interagdo desses contaminantes nos
ecossistemas e assim subsequente
entrada na cadeia alimentar. Além
disso, existe ainda a possibilidade de
contaminagao por micro-organismos
patégenos, acumulo de metais
pesados no solo ou sua potencial
lixiviacdo e arraste para aguas
subterraneas e superficiais (SOUZA
et al., 2012).

Na Tabela 5 sdo apresentados
os resultados da produtividade do
milho em fun¢do da dose de lodo
aplicada.
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Figura 1 — Produtividade do milho em func¢ao das doses de lodo aplicadas no experimento.
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Figura 2 - Comprimento e didmetro das espigas (cm), em func¢ido das doses de lodo aplicadas.

Observa-se que embora nao
tenha existido diferenca significativa
entre os dados de produtividade,
pode-se verificar que todos os
tratamentos que utilizaram lodo de
esgoto apresentaram maior
produtividade que a testemunha.
Comparando-se a testemunha com
o tratamento 15 t ha'l, que
demonstrou maior média, observa-
se aumento de 41,81% na produgao.
Isto pode indicar que o lodo de
esgoto pode manter uma produgao
satisfatéria de milho sem a adigdo
de outros insumos. Os resultados de
producdo de milho obtidos neste
estudo, estdo de acordo com
LOURENGCO et al. (1996),
FAVARETTO (1997) e SILVA et al.
(2002).

A curva representativa da
produtividade de graos (Figura 1),
considerando  doses de lodo
aplicadas, pode ser representada
pela regressdao polinomial cubica,
expressa pela equagadoy = 3,9636x3 -
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83,893x° + 525,98x + 4676,3 (R> =
0,9913).

SILVA et al. (2002) aplicando
uma curva de resposta da
produtividade de milho em relagdo a
doses de lodo aplicadas em um
Latossolo, determinaram a dose de
18,9t ha™ para obtenc¢do da maxima
produtividade (6,3 t ha' em massa
seca de graos).

A adicdo de lodo de esgoto ao
solo promoveu uma resposta
significativa para o desenvolvimento
das plantas, avaliado pelo
comprimento e didmetro das
espigas, que pode ser visualizada na
Figura 2.

As maiores médias de
comprimento e didmetro das
espigas ocorreram para a dosagem
de 15 t.ha™.

As curvas representativas do
comprimento e didmetro das
espigas (Figura 2), considerando
doses aplicadas de lodo, podem ser
representadas pela regressao

polinomial cuibica e expressas pelas
equagdes y = -0,0008x3 + 0,025xZ -
0,1309x + 17,966 (R> = 0,9424) e y =

0,0002x> - 0,003 + 0,0231x +
2

4,8753 (R = 0,835),
respectivamente.
Tais resultados estdo de

acordo com MARTINS et al. (2003),
pois o lodo de esgoto é uma fonte
de MO rica em N, que é um
elemento de alta mobilidade no
floema e que participa da molécula
de clorofila, e, consequentemente
dos processos fotossintéticos, o que
resulta ~em  crescimento das
estruturas da planta. GOMES et al.
(2007) também observaram
aumento da concentragdo de
diversos nutrientes nas folhas das
plantas de milho com a adicdo de
lodo. Além disso, GOMES et al.
(2006) também salientam que a
aplicagdo de lodo ndo proporcionou
fitotoxicidade ou contaminagdo dos
graos de milho por nenhum dos
metais estudados.
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CONCLUSOES

1. A adicdo de lodo de esgoto
ndo ocasionou significativa alteracdo
nos teores de cobre e zinco no
Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico, visto que houve somente
pequeno incremento destes metais,
em funcdo dos baixos teores destes
elementos no lodo em estudo, além
das baixas dosagens aplicadas nos
experimentos.

2. O modelo matematico que
melhor representou os parametros
produtividade, = comprimento e
didametro de espiga em fungdo das
doses de lodo calado foi a
polinomial ctbica.

3. A aplicagdo de lodo de
esgoto na cultura do milho é uma
alternativa eficiente ao método de
adubacdo convencional, obtendo-se
produtividade superior quando da
adicdo de lodo.

4, A dosagem de 15 t.ha™ de
lodo representou os melhores
rendimentos quanto a
produtividade, comprimento e
diametro de espiga.
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