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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito residual da aplicacdo de lodo
de esgoto na produtividade do milho (Zea mays L). O experimento iniciou-se em 1999 e a
partir de entdo foram feitas varias aplicagdes a0 solo de lodos oriundos da Estacdo de
Tratamento de Barueri e de Franca O delineamento foi de blocos a0 acaso, com trés
repeticbes, e 0s seguintes tratamentos. controle, sem adi¢do de lodo ou de fertilizantes,
fertilizagdo mineral completa, dose 1 do lodo de Franca, dose 2 do lodo de Franca, dose 1 do
lodo de Barueri e dose 2 do lodo de Barueri. A dose 1 de lodo foi calculada baseando-se na
recomendacéo de N pela cultura. A dose 2 foi 0 dobro dadose 1. As avaliagOes deste trabalho
foram feitas no ano agricola 2007/2008, quando somente o lodo de Franca foi aplicado.
Apesar da néo aplicagdo do lodo de Barueri os rendimentos do milho neste tratamento foram
similares ao do tratamento com fertilizagcdo mineral. A aplicagdo do lodo de Franca produziu
0s maiores rendimentos e retornou mais N ao solo por meio dos restos vegetais. Os resultados
demonstraram que aplicagcdes anuais de lodo podem levar a perdas de N para 0 ambiente e
que os efeitos residuais do lodo deveriam ser considerados no calculo de recomendacéo
dagquele composto, quando se utiliza os requerimentos da planta em nitrogénio.
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Introducéo

O aumento do custo de fertilizantes associado a0 aumento da producéo de lodo de
esgoto no mundo tem tornado a préica de disposicdo deste composto ao solo uma opgao
atrativa. Além de ser rico em nutrientes para a planta, como nitrogénio (N) e fosforo (P), o
lodo de esgoto melhora a estrutura do solo, aumenta a capacidade do solo em reter umidade e
estimula a atividade microbiolégica (Vieira, 2001; Fernandez et al., 2009). A maior parte do
N no lodo est4 na forma orgénica que tem que ser mineralizada para tornar-se disponivel para
a planta. Apds a sua aplicacdo no solo, somente uma parte do N do lodo é disponibilizada
durante uma estacdo de crescimento. Entender os fatores e processos que influenciam a
extensdo e a taxa de conversdo do N organico para formas inorganicas é importante para o
estabel ecimento de manejos adequados daguele nutriente no solo bem como de suas possiveis
perdas para o ambiente (He et al., 2000). Aplicagdes anuais a base do requerimento do N
pelas culturas podem resultar em acumulagdo excessiva de P (Liang et a., 2011) e também

em teores de N mineral maiores do que as plantas seriam capazes de absorver.
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O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito residual do lodo de esgoto no
fornecimento de nutrientes a planta, principalmente o N. Com estes resultados novas técnicas
e frequéncias de aplicacéo do lodo poderiam ser adotadas.

Material e Méodos

O experimento foi implantado em Jaguaritina, SP, em um Latossolo Vermelho
distroférrico. Dois tipos de lodo foram aplicados. Um é oriundo da estacdo de Tratamento de
Lodo de Barueri, SP e 0 outro da Estacdo de Tratamento de Lodo de Franca. O primeiro
recebe lodo industrial e domeéstico e o outro somente lodo doméstico. A primeira aplicacéo
dos dois lodos foi feita em abril de 1999. O lodo de Barueri foi aplicado posteriormente em
Novembro de 1999 (ano agricola 99/00), em Novembro de 2000 (ano agricola 00/01), em
novembro de 2001 (ano agricola 01/02) e em Novembro de 2002 (ano agricola 02/03). O lodo
de Franca foi aplicado até o ano agricola de 2007/2008, a exce¢cdo dos anos 2004/2005 e
2005/2006. Os dois lodos foram digeridos anaerobicamente. O milho (AG 4051) foi usado
como planta teste em todos os cultivos. Apds cada colheita o solo foi mantido sem cultura até
0 proximo cultivo.

Os dados relativos a este trabalho foram coletados no ano agricola 2007/2008. O
experimento foi conduzido em blocos ao acaso com trés repeticdes e ndo foi irrigado. Os
tratamentos consistiram de: parcelas sem lodo e sem fertilizagdo mineral (T), parcelas com
fertilizacdo mineral (FM), parcelas com a dose 1 do lodo de Franca (1LF), parcelas com a
dose 2 do lodo de Franca (2LF), parcelas com a dose 1 do lodo de Barueri (1LB), parcelas
com a dose 2 do lodo de Barueri (2LB). A dose 1 foi calculada considerando o N
recomendado para a cultura do milho. A dose 2 foi 0 dobro da dose 1. Mais informagdes
sobre a forma de aplicacdo do lodo e do célculo de suas doses sdo apresentados no trabalho de
Vieira et a. (2005). No experimento de 2007/2008 o solo apresentava as caracteristicas
quimicas descritas na Tabela 1. Nas parcelas com fertilizagdo mineral foram aplicados no
plantio 390 kg ha™ da mistura N-P-K 4-14-8. Em cobertura foram ainda aplicados 70,40 kg N
ha, na forma de uréia No total foram aplicados 86 kg N ha™. As parcelas dos tratamentos
1LF, 2LF 1LB e 2LB foram sempre complementadas com K em decorréncia do baixo teor
deste elemento nos lodos. Foram readlizadas amostragens de solo no inicio do experimento
para avaliagdo dos teores de N mineral, nas profundidades de 0-10 cm e de 10-20 cm. A
primeira foi feita 6 dias antes da aplicacéo do lodo de Franca, e as outras aos 5, 10, 13 18, 34
e 56 dias apos a aplicacdo do lodo (Keeney & Nelson, 1982).
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Na colheita foram determinadas as produtividades, os teores de N mineral exportados
para os gréos e as quantidades de N deixadas na palhada (partes da planta que ficaram no solo
apos colheita). Para este tltimo cal culo considerou-se que cerca de 74 % do N que a planta de
milho absorve é translocada para os gréos (Coelho et ., 2006).

Resultados e Discusséo

As concentragdes de N mineral nas duas profundidades estudadas ndo apresentaram
diferencas significativas entre tratamentos na coleta realizada antes da aplicagéo do lodo de
Franca (Tabela 2). Nas outras coletas observa-se sempre um aumento ou uma tendéncia a
aumento nos teores de N mineral (NH," e NO3") nas parcelas suplementadas com o lodo de
Franca. Nas parcelas anteriormente suplementadas com o lodo de Barueri as concentragdes de
N mineral tenderam a ser similares ao do tratamento FM e ao do tratamento controle, que
praticamente ndo diferiram significativamente entre si. Estas auséncias de respostas destes
tratamentos em relacdo ao tratamento T podem estar relacionadas a capacidade do solo de
fornecer N mineral a planta. Pelatabela 2 verifica-se que as quantidades de nitrogénio no solo
nas parcelas com o lodo de Franca s&o sempre maiores que as obtidas no tratamento FM e, em
algumas épocas ela chega a ser quase duas vezes maior. Isto pode representar perda em
potencial do N do solo para 0 ambiente tanto por lixiviagdo como por desnitrificagcdo. Tal fato
demonstra que a aplicacdo do lodo todo de uma sb vez pode incorrer em problemas
ambientais que poderiam ser minimizados com a aplicagd de menores doses de lodo,
associado a pequenas doses de fertilizante mineral. Outra forma de contornar o problema seria
aplicar apenas um percentual da dose recomendada, segundo o célculo de recomendacdo de
N. Esta prética, porém, necessitaria de mais estudos. Neste trabalho a semeadura do milho
ocorreu 13 dias ap6s a aplicacdo do lodo ao solo, 0 que pode contribuir ainda mais com as
perdas de N para o ambiente.

Os rendimentos do milho, bem como os teores de N translocados para os gréos foram
bem maiores nas parcelas suplementadas com o lodo de Franca (Figura 1A e 1B). Nas
parcelas com o lodo de Barueri os rendimentos e os teores de N translocados para os gréos
ndo diferiram significativamente dos obtidos no tratamento FM, mas foram maiores que os
obtidos no tratamento controle, apesar deste lodo ter sido aplicado somente até o ano agricola
de 2003/2004. Os menores rendimentos foram obtidos no tratamento T. Os maiores resultados
obtidos com o lodo de Barueri em relagdo ao tratamento T esta provavel mente associado a
presenca residual de outros elementos, além do N, no solo, derivados de aplicacdes anteriores
deste composto. Quando o lodo é aplicado a0 solo ele contém grandes quantidades de
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material organico facilmente decomponivel que apds a mineralizacdo libera N inorgéanico para
0 desenvolvimento das plantas (Akdeniz et al., 2006). Em adicdo ao N o lodo também tem
outros elementos que estimulardo o desenvolvimento da planta (Pote et a., 2003). Nas
parcelas com o lodo de Barueri o teor de C organico era maior que o obtido no tratamento
controle. Isto pode ter sido crucial no maior rendimento obtido em relacdo aguele tratamento.
Apbs anos sem aplicar o lodo de Barueri, o revolvimento do solo durante o seu preparo,
associado a presenca da planta e incidéncia de chuva, pode ter incentivado a mineralizagéo do
C organico do solo. Esta mineralizagéo estaria ligada, possivelmente, a microrganismos
responsaveis por atuarem em compostos em estagios mais avancados de degradacéo.

Se considerarmos que a planta de milho exporta cerca de 74 % do N para os graos
(Coelho et al., 2006) a quantidade do lodo de Franca aplicada baseado na recomendagéo de N
pela cultura, pode resultar em perdas deste elemento para o ambiente. Isto é fato,
principalmente, se 0 solo em questéo ja recebeu outras aplicagcdes do composto. No caso do
lodo de Franca, nadose 1, cerca de 144,56 kg N ha™ foram absorvidos pela planta e 106,97 kg
N ha™ foram translocados para os grédos. A diferenca entre os dois demonstra que cerca de
37,59 kg N ha’ foi devolvida a0 solo com os restos vegetais Como a relagdo C/N de
gramineas é geralmente alta, este N ndo sera prontamente mineralizado e, pode, até o proximo
cultivo ser liberado para o milho. Deste modo, ele deveria ser considerado como residual e
levado em conta na proxima aplicacdo do lodo. Com relagdo a maior dose dos dois lodos ndo
houve beneficios adicionais para a planta, demonstrando que a aplicacdo do lodo em excesso
pode prejudicar a produtividade do milho, além de deixar teores elevados de N no solo que
ndo serdo utilizados pela cultura, sendo, portanto, passiveis de serem perdidos para o

ambiente.
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Tabela 1. Andlise do solo antes do inicio do experimento no ano agricola 2007/2008.

Elementos Unidade C FM 1LF 2LF 1LB 2LB

MO gdm? 25,33 29,67 27,33 30,00 30,00 32,33
pH H,O 5,27 5,13 5,13 5,20 5,37 5,33
P mg dm 3,00 16,00 20,33 39,33 22,00 48,33
K mmol. dm™ 0,53 1,10 0,97 0,77 0,73 0,77
CTC mmol, dm 66,90 73,73 70,93 76,23 77,77 82,23

Tabela 2. Teores de N mineral nos diferentes tratamentos até 56 dias ap0s a aplicagdo do lodo de Franca.

Tratamentos AAL 5 DAAL 10DAAL 13DAAL 18DAAL 34DAAL 56DAAL
0-10 cm de profundidade
T 31.82a 33,80 cd 73.33c 42.03 bc 34.02d 36,61 c 38,07 bc
FM 30.27 a 33,13 cd 69.88 c 38.73¢c 34.82d 35,86 ¢ 24,10e
1LF 29.90a 4529 bc 12758 b 53,56 b 56.11b 54,69 a 42,73 ab
2LF 333la 100.88a 184,58 a 86,00 a 105.96 a 41,34ab 50,37 a
1LB 30.97 a 33,17 cd 64.34c 44.13 bc 45.71bcd 36,50 c 32,05 cde
2LB 36.49 a 34,40 cd 81.50 bc 36.14c 32.88d 38,42 c 33,25 cde
10-20 cm de profundidade
T 34.25a 31,08d 64.06 c 39.61 bc 38.00cd 34,88c¢c 36,66 bc
FM 33.66 a 32,49d 69.50 c 35.01c 36.02 cd 35,70 c 36,78 bc
1LF 32.15a 383 bad 87.88 bc 3592c 40.29 cd 46,80 b 38,29 b
2LF 30.39a 46,86 b 101.38 bc 39.51bc 49.09 bc 4857ab 40,91 abc
1LB 37.36a 29,27d 7359 c 44,09 bc 4692bad 37,39¢c 30,00 de
2LB 35.47 a 27,66d 83.03 bc 33.36¢C 4198bd 37,67c 40,47 abc
Erro Padrdo 3.13 4.25 15.94 4,94 4,85 3,76

@ Dados de N mineral em ng g* de solo. AAL, antes da aplicacdo do lodo. DAAL, Dias ap6s a aplicacdo do
lodo. T, controle; FM, fertilizagdo mineral; 1LF, dose 1 do lodo de Franca; 2LF, dose 2 do lodo de Franca; 1L B,
dose 1 do lodo de Barueri; 2LB, dose 2 do lodo de Barueri. Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada
coluna, ndo diferem significativamente entre si (Teste LSD, p < 0,05)
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Figura 1. Quantidade de nitrogénio (N) translocada para os gréos (A) e produtividade da planta (B) em cada
tratamento. T, controle; FM, fertilizacdo mineral; 1LF, dose 1 do lodo de Franca; 2LF, dose 2 do lodo de Franca;
1LB, dose 1 do lodo de Barueri; 2LB, dose 2 do lodo de Barueri. Médias seguidas pela mesma letra dentro de
cada gréfico ndo diferem significativamente entre si (Teste LSD, p < 0,05)
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Figura 2. Nitrogénio absorvido pela planta (NAP) e N gque permaneceu no solo (NPS) considerando que a
quantidade de N nos graos corresponde a cercade 74 % do N absorvido pelaplanta. T, controle; FM, fertilizacdo
mineral; 1LF, dose 1 do lodo de Franca; 2LF, dose 2 do lodo de Franca; 1L B, dose 1 do lodo de Barueri; 2L B,

dose 2 do lodo de Barueri. Médias seguidas pela mesma letra mindscula ou mailiscula ndo diferem
significativamente entre si (Teste LSD, p < 0,05)
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