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Adubacédo com lodo de esgoto nacultura do milho

Arilson de Aquino Gongalves! e Carlos Roberto Moreira2

Resumo: O uso do lodo de esgoto na agricultura deve estar condicionado ao uso seguro e ao
valor deste como insumo agricola, sempre observando a legislacdo especifica, de forma a
garantir niveis de qualidade de lodo que permitam a sua utilizagdo de forma segura. O
objetivo desse estudo é evidenciar metais pesados em plantas de milho quando submetido a
adubacdo com lodo de esgoto, com a preocupacdo de possiveis contaminacdes no meio
ambiente através de residuos que sdo gerados no processo de tratamentos de aguas. O
experimento foi realizado na Fazenda Escola do Centro Universitario FAG, no Municipio de
Cascavel — PR, O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. TO1: 00 t hal testemunha — sem lodo, T02: 10 t ha?,
TO03: 20 t hal, TO4: 30 t hal e T05: 40 t hal de lodo de esgoto. Os parametros avaliados
foram os teores de N, P, K e matéria seca na planta do milho nos tratamentos analisados. Os
resultados obtidos nas analises de regressdo mostram um comportamento linear crescente dos
teores de N, P e MS, em funcdo do aumento da dosagem de lodo, porém, a equacdo
quadratica foi a que melhor se ajustou para N e P e a linear para matéria seca, para os teores
de K, ndo foram observado influencia em funcdo da dosagem do lodo.

Palavras-chave: subproduto, reciclagem agricola, biossélido.

Fertilization with sewage sludge in corn crop

Abstract: The use of sewage sludge in agriculture should be conditioned to the safe use of the
sewage sludge and its value as an agricultural input. Always observing the specific
legislation, in order to guarantee levels of quality of sludge that allow its agricultural
recycling. The objective of this study is to show heavy metals in corn plants when submitted
to fertilization with sewage sludge, with the concern of possible contamination in the
environment through residues that are generated in the process of water treatment. The
experiment was carried out at the School Farm of the FAG University Center, located in the
Technological Development Center - CEDETEC, in the Municipality of Cascavel - PR. The
experimental design was completely randomized, with five treatments and four replications:
TO1: 00 hal control - without sludge, TO2: 10 t ha, T03: 20 t ha, T04: 30 t ha? and TO05:
40 t hal of sewage sludge, totaling 20 experimental units. The evaluated parameters were the
N, P and K contents, and dry matter in the maize plant in the analyzed treatments. The results
obtained in the regression analysis show a linear behavior of increasing N, P and MS, as a
function of the increase of the sludge dosage, but the quadratic equation was the one that best
fit for N and P and the linear for matter dry.

Keywords: By-product of ; Agricultural recycling; Biosolids.
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Introducéo

O aumento da demanda por bens e servicos nos meios urbanos eleva a geracéo de
residuos, que acaba se tornando um problema para o meio ambiente, o lodo de esgoto é um
desses residuos que é gerado no processo de tratamento de agua, podendo muitas vezes se
acumular no meio ambiente.

Os esgotos quando sdo lancados nos corpos hidricos sem tratamento, acabam sendo um
dos principais agentes poluidores no meio urbano. Se os esgotos ndo forem tratados
adequadamente, aliado as condicbes de saneamento basico das cidades, pode gerar poluicdo
nos corpos hidricos, e proliferacdo de microrganismos patogénicos causadores de doencas
(LIMA et al., 2011). Os corpos hidricos podem ser contaminados por matérias organicas de
origens domesticas e aguas residudrias geradas nas indistrias (PEDROZA et al., 2006).

Depois de seco o lodo fica semelhante a uma compostagem de coloragédo escura, com
composicdo do material complexa. O maior volume da matéria organica é originado da
excreta humana e uma combinacdo de material humico, &cidos graxos, gorduras, agucar,
carboidratos, proteinas, aminoacidos, celulose e lignina, além dos elementos toxicos (SAITO,
2007).

De acordo com Pegorini et al. (2003), o destino final do lodo de esgoto é um dos
principais desafios, para a ampliagdo das redes de esgoto e instalacOes de Estacdo de
Tratamentos de Esgoto (ETE), pois eleva o volume de residuos. Segundo Galdos et al. (2004),
0 que leva ao incremento nas redes de esgoto e estacdes de tratamento de agua, € a
valorizacdo dos recursos hidricos por parte da sociedade.

Uma alternativa € o uso do lodo de esgoto na adubacdo de plantas, desde que sejam
mapeados seus efeitos sobre os alimentos. O biossoélido, como é conhecido o lodo de esgoto, é
um produto organico, rico em matéria organica, assim como, em nutrientes, especialmente N
e P, com potencial para aproveitamento agricola, isolado ou em combinacdo com adubos
minerais, desde que seus efeitos sobre os alimentos sejam monitorados (COSTA etal., 2011).

A matéria organica que compde o lodo de esgoto pode ser essencial para melhorar as
condicdes fisicas e quimicas do solo. Segundo Andreoli et al. (2001), a matéria organica atua
no solo como agente cimentante, que acaba contribuindo para agregacdo de suas particulas,
deixando um solo com uma maior capacidade de retencdo de agua.

O uso do lodo na adubacdo é possivel desenvolver uma agricultura sustentavel, sendo
que a matéria organica aliada aos nutrientes melhora a estrutura do solo, melhorando as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas (BETTIOL, CAMARGO, 2000).
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Alguns paises como Canada, Estados Unidos e também paises da Europa, ja vem
utilizando o lodo de esgoto como fertilizante a mais de duas décadas, esses paises
estabelecem normas para prevenir contra possiveis impacto ambientais, decorrente dos metais
pesados contidos no lodo de esgoto (SAITO, 2007).

Dose crescente de lodo de esgoto aplicado no solo pode reduzir o pH e aumentar o
volume de matéria orgénica, também outros elementos tem relacdo positiva com aplicacdo do
lodo de esgoto, tais como, nitrogénio total, fosforo, potassio, sddio, célcio e magnésio dos
solos (NASCIMENTO et al.,2004). De acordo com Lobo e Filho (2007), € possivel até
substituir o N que faz parte da formulacdo mineral, pelo N presente no lodo de esgoto,
resultando no aumento na produtividade de grdos e derivados. Galdos et al. (2004),
observaram um aumento de produtividade de milho a partir do segundo ano em que o solo foi
adubado com lodo de esgoto.

Alguns trabalhos foram realizados no Brasil e os resultados foram benéficos para
diversas culturas em resposta a adubacdo com biossélido (URBAN, 2016), e também houve
alteracdes em algumas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (MORAES, 2008).
O lodo de esgoto pode ser usado como adubo na agricultura, mas também pode causar
impacto consideravel na natureza.

Considerando que a geracdo de lodo de esgoto é um processo intrinseco ao tratamento
de esgoto, ou seja, ndo tem como evitar, e & proporcional ao crescimento da populacdo
humana. O Ministério do Meio Ambiente junto com o Conselho Nacional do Meio Ambiente
- CONAMA estabeleceram critério para o uso agricola do lodo de esgoto, através da
Resolugdo 375/2006 (CONAMA, 2006). O Art. 1° da resolugdo define os critérios e 0s
procedimentos para 0 uso em &reas agricolas, de lodo de esgoto gerado em estacdo de
tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados, o objetivo € gerar beneficios a
agricultura e evitar riscos a saude publica e ao meio ambiente. As maiores preocupacfes do
orgdo publico sdo os diversos agentes patdgenos presentes no lodo de esgoto, que pode causar
danos a satde humana.

Os metais pesados considerados como contaminantes, e gque, podem estar presentes no
lodo de esgoto sdo, cadmio (Cd), cobre (Cu), crémio (Cr), chumbo (Pb), niquel (Ni) e zinco
(Zn) (NASCIMENTO et al., 2004), também existe os nutrientes que sdo favordveis ao
desenvolvimento dos vegetais, mas se ndo seguir rigorosamente alguns critérios fica

impossibilitado o uso para adubagao por conter os metais pesados.
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Segundo Andreoli e Pegorini (2000), j& foram realizados diversas pesquisas em todo o
mundo para avaliar o efeito do lodo de esgoto na agricultura, e nenhum problema relevante a
ponto de comprometer a seguranga com meio ambiente foi detectado.

No logo prazo dependendo das condigbes, pode aumentar o teor de metais pesados no
solo em consequéncias do uso do lodo de esgoto, dessa forma gera uma situagdo preocupante
se ndo houver uma gestéo eficiente para a utilizagdo do lodo, sendo assim pode afetar a cadeia
alimentar (HUE, 1995).

O objetivo deste trabalho foi verificar os teores de N, P, K e matéria seca na planta de
milho com a aplicacdo de lodo de esgoto doméstico, bem como os teores de metais pesados
acumulados no lodo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Escola do Centro Universitario FAG,
localizada no Centro de desenvolvimento tecnolégico (CEDETEC), no Municipio de
Cascavel — PR, com latitude 24°56°31,6” S, 53°30'37,9" O, e uma altitude de 699 metros.

O cultivo foi conduzido em estufa, sendo as unidades experimentais compostas por
vasos plasticos de 20 litros. O solo que foi utilizado € classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico (Tabela 01), coletado de 0 a 20 cm de profundidade, o clima da regido
oeste €& subtropical mesotérmico, com temperatura média anual em torno de 20°C
(EMBRAPA, 2006).

Tabela 01: Analise do solo utilizado no experimento

Profundidade pH H+Al Ca Mg K CTC P C m \

cm Cmolc/dmP.. .o e, mg/dmb............. g/dme......... L F
0-20 9,47 6,21 217 1,03 2340 334 068 14 240 3442

O lodo de esgoto foi coletado na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Oeste, que é
administrado pela Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR), fica localizada na
regido Oeste na cidade de Cascavel-PR. Depois de ter passado por tratamento, ja livre de
qualquer tipo de microrganismo capaz de causar mal a salde, o lodo foi triturado e peneirado
antes de ser misturado no solo para a semeadura da semente de milho.

Foi enviada uma amostra do lodo de esgoto para o laboratério para realizar analise
quimica para avaliar alguns componentes que sdo considerados toxicos como: Cadimo (Cd),
Chumbo (Pb), Cromio (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni) e Zinco (Zn), o método utilizado foi
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0 Espectrébmetro de Emissdo Atdémica — ICP. Também foi realizado analise para quantificar os
teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizados, sendo cinco
tratamentos e quatro repeticGes, a saber: tratamento 01: 00 t ha?: testemunha (sem lodo),
tratamento 02: 10 t ha! de lodo, tratamento 03: 20 t ha! de lodo, tratamento 04: 30 t hal de
lodo e o tratamento 05: 40 t ha de lodo.

A semeadura foi realizada no més de outubro de 2017, respeitando 0 zoneamento
agricola para a cultura do milho. Foram utilizadas sementes de milho RR®, cultivar
2B610PW, lote C128F3AA40.

Foram semeadas oito sementes tratadas por vaso a dois centimetros de profundidade,
apo6s emergéncia foram mantidas somente cinco plantas por vaso, com irrigacdo conforme a
necessidade da cultura.

Apbs o periodo de cultivo de 35 dias, as plantas foram cortadas rente ao chao, e
mantidas em estufa com temperatura de 75°C, para determinar o peso de matéria seca da parte
aérea de cada um dos tratamentos. Na sequéncia as amostras foram enviadas para analises
laboratoriais para avaliar os teores de nitrogénio, fésforo e potéssio.

Os dados foram submetidos as andlises de regressdo, em que as variaveis
independentes foram as doses de lodo, por intermédio do software assistat. A analise de
regressdo apresentou um modelo onde foi escolhido com base na significAncia dos
coeficientes de regressdo (R2), sendo que esta equacdo permite a escolha da melhor dosagem
(SILVA; AZEVEDO, 2009).

Resultados e Discussao

Os resultados das analises do lodo de esgoto mostram que, os teores dos metais
pesados ficaram bem abaixo do que é permitido na agricultura de acordo com a resolucéo
CONAMA 375/2006 (Tabela 02).

Tabela 02: Concentracdo maxima de metais pesado permitido na agricultura pela resolugédo
CONAMA 375/2006, e os resultados das analises quimicas do lodo de esgoto (mg/kg base
seca)

Substancias  Cd Pb Cr Hg Ni Zn N P K

CMP 39 300 1000 17 420 2800 - - -
Resultados 160 2466 3661 000 28,60 484,70 43.400 6.449,20 300,80

CMP: Concentracdo Maxima Permitida (Resolugdo CONAMA 375/2006)
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Observar-se que os teores de N, P, K, sdo predominantes na composicdo, isso deixa
evidenciado que o material é uma fonte rica em nutrientes. Bezerra et al., (2006), também
apresentou em seu trabalho resultados parecidos, onde os teores de N, P, K, foram
significativamente mais elevados do que os matais pesados.

Os resultados das analises das plantas de milho mostraram que, os teores de nitrogénio
(N) e fosforo (P) e o rendimento de matéria seca (MS) tiveram respostas positivas em fungédo

das dosagens de lodo, ja o potassio (K) ndo apresentou resposta significativa (Tabela 03).

Tabela-03: Valores médios para N, P, K e Matéria seca da planta de milho em funcéo das
doses de lodo

Dose de lodo N P K MS
(t ha) g kgt
00 13,9 1,12 19,31 225
10 235 2,17 18,47 31,0
20 33,7 243 13,45 33,0
30 34,7 244 15,68 36,25
40 34,7 1,99 1457 375

Observa-se que houve uma elevacdo dos teores de N na planta do milho até 30 t ha- de
lodo, 0 mesmo aconteceu com o P, que também apresentou elevacéo nos teores até 20 t hal.

As analises de regressdo mostraram que as dosagens crescentes de lodo de esgoto
tiveram influéncias significativas sobre os teores de N, P e peso de MS analisados nas plantas
de milho comparado a testemunha, dado pelo fator F. Porém para o K, ndo foi constatado

influéncia das dosagens do lodo sobre os teores do nutriente na planta (Tabela 04).

Tabela- 04: Anélise de regressdo dos tratamentos

FV N P K MS
F
Reg. Linear 92,9878 ** 10,1987 ** 3,3868 ns 7,2753*
Reg. Quadratica 18,9106 ** 18,9870 ** 0,7224 ns 0,7342 ns
Reg. Cubica 0,0826 ns 0,2749 ns 0,0159 ns 0,1186 ns
Reg. 4° Grau 15281 ns 0,1922 ns 1,5561 ns 0,012 ns

ns nao significativo (p >=.05)
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0.1).
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (01 =< p < .05)
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As analises de regressdo mostram um comportamento linear crescente dos teores de N,
P e peso de MS, em funcdo do aumento da dosagem de lodo, porém, a equagdo quadréatica foi
a que melhor se ajustou para N e P (Figuras 01 e 02).

Os resultados mostram efeito positivo em ralacdo a adubacdo com lodo de esgoto na
absorcdo de nitrogénio e fosforo pela planta do milho, reflete as boas caracteristicas do lodo
como fertilizante. Resultados semelhantes foram observados por Junio et al., (2013), ja a
matéria seca, para cada 10 t hal houve ganho de peso. O potéssio foi o0 Unico elemento que
ndo respondeu, Barbosa et al (2007), também observou que o K ndo apresentou resultados
significativos em relacéo a testemunha. Junio et al., (2013) observaram um aumentou do teor
de potassio na folha de milho em funcdo do incremento das dosagens de lodo de esgoto com
aplicacao de 37,21 t hal.

A figura 01 mostra que o acUmulo de N na parte aérea nas plantas de milho é
ascendente, aumentando linearmente com dosagens de até 30 t ha de lodo, estabilizando e
comecando a cair a partir de 30 t hal ndo houve alteracao, ou seja, mesmo elevando para 10 t
hal a mais de lodo de esgoto na adubagdo, ndo houve influéncia, mantendo o teor de N
estavel na planta.

Junio et al., (2013), também observaram que aumenta o teor de N na planta com a
adicdo de composto de lodo de esgoto no solo, Gomes et al., (2007), constatou que, se
aumentar a dose de lodo no solo, também aumenta os teores de N nas folhas de milho, no
entanto ndo foram observados alteracdo nos teores de P e K. Para Nascimento et al., (2004), o
aumento dos teores de N nas plantas, expressa a eficiéncia do lodo de esgoto na adubacéo,

mostrando que a aplicacdo do lodo no solo aumenta a absorcdo de N pela planta de milho.

Figura 01: Comportamento do Nitrogénio na planta do milho.
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Para o fosforo foi obtido resposta significativa até 20 t hal de lodo de esgoto,
mantendo estavel até 30 t hal, a partir dessa dosagem observou-se, que houve redugdo nos
teores de P na planta do milho, como esta mostrando na Figura 02. Nascimento et al., (2004),
constataram que a dosagem crescente de lodo promove o aumento nos teores de P tanto no
solo, como na planta de milho, embora Gomes et al., (2007) ndo tenha constatado evidencias
entre 0 aumento da dosagem do lodo e os teores de fosforo na planta de milho. Ja para Galdos
et al., (2004), o lodo de esgoto ndo influenciou os teores de P no solo, porém foram
constatados aumento do nutriente nas folhas de milho.

De acordo com Nascimento et al., (2004), além de ser uma fonte de P, o lodo de esgoto
pode agir diminuindo a adsorcdo do elemento em solo, favorecido pelo alto teor de matéria

organica que pode fornecer ions organicos, que compete com fosfato pelos sitios de adsorc¢éo.

Figura 02: Comportamento do Fésforo na planta do milho
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Diferente do nitrogénio e do Fdsforo que foram seguidos o modelo quadratico, o
comportamento da producdo de matéria seca do milho foi linear, aumentando com a aplicacdo
de maiores dosagens de lodo de esgoto (Figura 03). Da Ros et al. (1993) e Berton et al. (1997)
também observaram aumentos na producdo de matéria seca de plantas de milho em solos
tratados com doses de lodo de esgoto. Taiz & Zeiger (1998) apud Pires et al. (2015), afirmam
que as plantas comumente respondem ao aumento na dose de insumos com incrementos

decrescentes, até o ponto em que outro fator limitante ao crescimento passe a predominar.
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Figura 03: Volume da Matéria Seca
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Ainda que o coeficiente de determinacdo (R2), tenha apresentado um valor menor do
que foram os valores apresentados para N e P, observou-se que, para cada 10 t ha de lodo,
houve um incremento no peso da matéria seca em média de 0,290 gramas.

O aumento na matéria seca (MS) em funcdo do aumento da dosagem do lodo de
esgoto, também foi observado por Barbosa et al., (2007). De acordo com Malavolta et al.,
(1997), o rendimento da matéria seca esta associado a quantidade de N, disponibilizado para a

planta.

Conclus6es
Os teores de nitrogenio, fosforo e rendimento de matéria seca aumenta na planta do
milho quando submetido a adubacéo com lodo de esgoto, isso indica que o lodo de esgoto

pode ser utilizado como fonte de nutriente para a cultura, com dosagem de 30t hal.
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