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RESUMO - Com a publicacdo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, o lodo de esgoto ndo
podera ser mais disposto em aterros sanitarios. Assim, 0 uso agricola se torna ainda mais atrativo.
Embora a aplicagdo deste residuo ao solo seja normatizada, alguns pontos ainda sao
guestionados, destacando-se a dose calculada a partir da mineralizagdo de nitrogénio quando é
realizada mais de uma aplicacdo ao solo. Portanto, este estudo foi realizado com o objetivo de
avaliar a disponibilidade de nitrogénio para plantas de milho em solos previamente tratados com
lodo de esgoto. As avaliagdes foram realizadas em experimento de longo prazo, iniciado em 2001,
no qual vem sendo realizada adubacdo com NPK, dose recomendada de lodo de esgoto ou o
dobro desta dose. Concluiu-se que: (i) o teor e a quantidade absorvida de nitrogénio por plantas de
milho em solo tratado sucessivamente com a dose recomendada de lodo de esgoto sdo maiores do
gue quando é realizada a adubacdo com NPK; (i) a quantidade de N absorvida por plantas de
milho cultivadas em solo com o dobro da dose recomendada néo difere da quantidade absorvida
com a adicao da dose recomendada, indicando excesso de nitrogénio no solo e maior potencial de
contaminacéo e (iii) a adicdo do dobro da dose recomendada de lodo de esgoto ndo resulta em

maior producdo de massa seca e produtividade quando comparada com a dose recomendada.
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ABSTRACT- Due to Brazilian National Solid Waste Politic publication sewage sludge it is forbidden
to dispose sewage sludge landfill disposal. So, its agricultural use is even more attractive. Although
this waste application is regulated, some points are questioned; pointing out dose calculated using
nitrogen mineralization for application on soils previously treated with this residue. Therefore, this
study was developed with the objective of evaluate nitrogen availability for maize plants cultivated
on soils previously treated with sewage sludge. Evaluations were done on a long term experiment,
where mineral fertilizer, and sewage sludge doses (recommended dose and 2 times it) have been
applied since 2001. It was concluded that: (i) nitrogen concentration and absorbed quantity by
plants cultivated on soils treated with consecutively recommended doses of sewage sludge were
larger than plants cultivated on mineral fertilized soils; (i) nitrogen absorbed by maize plants
cultivated on soil treated with two times sewage sludge recommended dose did not differ from the
recommended dose, indicating excess of this nutrient on soil and increase on contamination
potential and (iii) the application of 2 times recommended doses did not result in increasing of dry

mass or grain production.
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1 INTRODUGAO

O tratamento de esgoto sanitario resulta na geracdo de lodo de esgoto, cuja disposicao é
uma etapa problematica sob o ponto de vista econdbmico e ambiental (BETTIOL & CAMARGO,
2000). Geralmente este residuo é destinado a aterros sanitarios, incineragdo ou aproveitamento na
agricultura. Contudo, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) estabelece que até
agosto de 2014, a utilizacdo de aterros sanitarios estara restrita somente para residuos nao
passiveis de nenhuma forma de reuso ou reciclagem, de maneira que a reciclagem agricola passa

a ser uma opc¢ao ainda mais interessante de destinagdo adequada deste residuo.

No Brasil, o uso agricola de lodo de esgoto é regulamentado pela Resolucdo Conama n°
375 (CONAMA, 2006). Como ainda sdo poucos os estudos a respeito dos efeitos em longo prazo
dessa prética, alguns pontos da resolucédo ainda sé@o passiveis de novas discussfes e melhorias
(COSCIONE et al., 2010).
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O nitrogénio presente no lodo de esgoto esta predominantemente na forma orgéanica. As
plantas s6 absorvem as formas inorganicas, portanto, € necessario que ocorra a mineralizacao do
N para que este nutriente fique fitodisponivel (ANDRADE et al., 2010). O célculo da dose com base
no nitrogénio baseia-se na taxa de mineralizacdo deste nutriente, cujos valores séo indicados na
norma (especificos para cada tipo de lodo de esgoto). A taxa representa a porcentagem de
nitrogénio total presente no lodo que vai ser mineralizada e disponibilizada. Sabendo-se a

necessidade da cultura a ser implantada, faz-se o calculo da dose a ser aplicada (CONAMA, 2006).

Um dos questionamentos refere-se a este célculo para areas com aplicacfes sucessivas do
lodo de esgoto. Por exemplo, se anualmente é aplicado o residuo em determinada &rea agricola e
utiliza-se para calculo de dose uma taxa de mineralizacdo de 30%, tem-se que 70% do N total
adicionado continua no campo. Se este nitrogénio remanescente continuar mineralizando no
segundo ano, a quantidade disponibilizada sera excessiva em relacdo a necessidade da planta,

uma vez que ao calcular a dose no segundo ano néo se considerou o que permanece no campo.

Com o objetivo de avaliar a fitodisponibilidade de nitrogénio apds sucessivas aplicacdes de
lodo de esgoto foi realizado este estudo. As hipéteses sdo: (i) devido as aplicagbes sucessivas de
lodo de esgoto, o teor e quantidade absorvida de nitrogénio sdo maiores na dose recomendada do
que quando a adubagéo é realizada via adicdo de NPK e (ii) a adicdo de duas vezes a dose

recomendada apresenta maior potencial de contaminag&o e ndo resulta em maior produtividade.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Centro Experimental do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC) na fazenda Santa Elisa, localizada no municipio de Campinas - SP. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 2006). O experimento foi instalado
seguindo o delineamento experimental inteiramente casualizado, com 4 repeticées, em parcelas de
100 mz? (Figura 1). Os tratamentos foram adubacdo mineral (NPK), dose recomendada de lodo de
esgoto (1N) e duas vezes a dose recomendada (2N). O lodo aplicado foi proveniente da Estacao

de Tratamento de Esgoto de Jundiai, SP, e foi aplicado anualmente entre os anos de 2001 e 2007.
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Figura 1. Area Experimental do IAC de estudo de uso agricola de lodo de esgoto em longo prazo.

Apo6s 4 anos sem receber nenhum tipo de aplicagdo, em dezembro de 2012 foi aplicado
novamente lodo de esgoto, em dose recomendada (1N) calculada para fornecer 120 kg.ha™,
considerando-se a taxa de mineralizacdo do nitrogénio presente no lodo de esgoto igual a 30%
conforme indicado na resolugdo 375 do Conama (CONAMA, 2006). O lodo foi aplicado
manualmente e incorporado na camada 0-20 com o uso de enxada rotativa. A planta teste cultivada

foi milho, semeada manualmente ap6és a incorporacao do residuo.

Foram amostradas seis plantas por parcela, separando-se os gréos, proximo a época de
colheita. As amostras passaram por um processo de secagem a 65°C, para quantificacdo da
massa seca. Depois foram moidas em moinho de faca, de modo a garantir a homogeneidade e
granulometria das amostras, para determinacao do teor de nitrogénio nos tecidos vegetais por meio
de combustdo seca, em analisador elementar CN (Analisador Elementar Truspec CN - LECO,

Método de Dumas).

As andlises estatisticas foram realizadas com o0 programa computacional Sisvar
(FERREIRA, 2008). Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) e ao teste Tukey

de comparacao de meédias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos influenciaram significativamente o teor de nitrogénio nas folhas de milho
(Figura 2). O teor nas plantas cultivadas em solo que recebeu duas vezes a dose de lodo
recomendada (2N) foi maior que os demais. A dose 1N foi calculada para adicionar 120 kg ha™ de

nitrogénio disponivel para as plantas, dose também adicionada via adubag&o mineral no tratamento
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NPK. Embora as quantidades adicionadas sejam iguais, observa-se que o teor médio de N nas
folhas das plantas do tratamento 1N € maior do que da adubacdo mineral, indicando maior
disponibilidade de N no tratamento com a dose recomendada de lodo. Provavelmente, este fato

ocorreu em funcao da mineralizagdo do N adicionado via aplicacdes anteriores de lodo de esgoto.
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Figura 2. Teor de nitrogénio em folhas de plantas de milho cultivadas em solo tratado com adubac&o mineral
ou lodo de esgoto. NPK - adubacao nitrogenada de 120 kg ha™ de N mineral; e 1N e 2N - doses de lodo
correspondente a 120 e 240 kg ha® de N, considerando taxa de mineralizacdo de N igual a 30%. Letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As quantidades absorvidas de nitrogénio pelas plantas nos diferentes tratamentos séo
apresentadas na Figura 3. Diferentemente do teor de nitrogénio, a quantidade de N absorvida no
tratamento 2N foi igual a do 1N, embora este tratamento represente a adicdo do dobro do nutriente
estudado. Este resultado era esperado, uma vez que as plantas apresentam limite de absorcéo dos
nutrientes. Se a quantidade absorvida foi semelhante e a adicionada foi o dobro, tem-se a provavel
ocorréncia de nitrogénio mineralizado em excesso no solo, que pode ser lixiviado e resultar na

contaminacao de colecdes hidricas.

Adicionaram-se, tanto via NPK, como via dose recomendada de lodo de esgoto, 120 kg ha
de nitrogénio disponivel. A quantidade de N absorvida no tratamento NPK foi de 146 kg ha™ e no
1N foi de 293 kg ha™. Portanto, novamente observa-se a provavel disponibilizacdo de nitrogénio
proveniente de aplicagdes anteriores do residuo, uma vez que a quantidade absorvida € maior do
gue a adicionada na Ultima aplicacdo. Estes resultados indicam a necessidade de que seja
considerada no célculo da dose a ser aplicada a mineralizacdo do nitrogénio remanescente de

aplicacBes anteriores.
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Figura 3. Nitrogénio absorvido por plantas de milho cultivadas em solo tratado com adubac&o mineral ou
lodo de esgoto. NPK - adubacdo nitrogenada de 120 kg ha™ de N mineral; e IN e 2N - doses de lodo
correspondente a 120 e 240 kg ha™® de N, considerando taxa de mineralizacdo de N igual a 30%. Letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para producdo de massa seca das plantas observou-se que o tratamento 2N resultou em
maiores valores do que o NPK (Figura 4), o que é esperado em funcao da adicdo de maiores
quantidades de nutrientes via lodo de esgoto. Ja o tratamento correspondente a dose
recomendada ndo se diferenciou dos demais tratamentos. Mesmo adicionando-se o dobro de
nitrogénio, ndo houve incremento significativo na produgcdo de massa seca. A maior absorgcdo de
nitrogénio (Figura 3) pelas plantas do tratamento 1N também n&o resultou em ganho de produgéo

de massa seca em relagédo a adubagéao mineral.
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Figura 4. Massa seca de plantas de milho cultivadas em solo tratado com adubacdo mineral ou lodo de
esgoto. NPK - adubacdo nitrogenada de 120 kg ha™ de N mineral; e IN e 2N - doses de lodo
correspondente a 120 e 240 kg ha™ de N, considerando taxa de mineralizacdo de N igual a 30%. Letras
iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a produtividade de gréos, houve diferenca apenas para o tratamento 2N em relacéo
ao NPK, assim como ocorreu para a producdo de massa seca. O fato do tratamento 1N néo se

diferenciar da adubacdo mineral indica que em termos de produtividade agricola a dose
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recomendada estd adequada. Além disso, tem-se que a adicao do dobro da dose de lodo de
esgoto recomendada e, consequentemente, o aumento do teor de N nas folhas (Figura 2), ndo
resultam em maior produtividade. TAIZ & ZEIGE (1998) relacionam produtividade com teor de
nitrogénio na planta e indicam que existe uma faixa adequada de teor de N no tecido vegetal,
conforme a cultura. Dentro desta faixa, mesmo que o teor de N aumente, a produtividade é a
mesma.
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Figura 5. Producéo de grdos de milho cultivado em solos tratados com adubacéo mineral ou lodo de esgoto.
NPK - adubagéo nitrogenada de 120 kg ha™ de N mineral; e 1N e 2N - doses de lodo correspondente a 120
e 240 kg ha™ de N, considerando taxa de mineralizacédo de N igual a 30%. Letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4 CONCLUSAO

O teor e a quantidade absorvida de nitrogénio por plantas de milho em solo tratado
sucessivamente com a dose recomendada de lodo de esgoto sdo maiores do que quando é
realizada a adubacdo com NPK.

A quantidade de N absorvida por plantas de milho cultivadas em solo com o dobro da dose
recomendada néo difere da quantidade absorvida com a adicdo da dose recomendada, indicando

excesso de nitrogénio no solo e maior potencial de contaminacao.

A adicdo do dobro da dose recomendada de lodo de esgoto ndo resulta em maior produgéo

de massa seca e produtividade quando comparada com a dose recomendada.
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