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RESUMO: O lodo de esgoto é uma rica fonte de
matéria organica, macronutrientes e micronutrientes,
sendo seu uso recomendado como condicionador
de solo e ou fertilizante agricola apds tratamento
adequado. Uma vez livre de microorganismos
patogénicos, este pode ser denominado como
biossélido. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o potencial nutricional do biossélido para
producdo de mudas de pinhdo-manso em tubetes,
através da extracdo de macronutrientes pelas
plantas. Utilizou-se como substrato esterco bovino,
vermiculita e biossélido, sendo o experimento
realizado em casa de vegetacdo. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com trés
repeticdes em esquema fatorial de 5 x 2 relacionado
as concentragbes de biossolido aplicadas no
substrato e ao tratamento ou ndo das sementes com
fungicida. Observou-se efeito significativo para os
macronutrientes N, P, Ca, Mg e S, em relacdo as
diferentes concentracdes do biossdlido. A utilizagdo
do lodo tratado apresentou grande colaboracdo nos
teores de nitrogénio e enxofre foliares nas plantas
de pinhdo-manso. O tratamento de sementes ndo

interferiu no aumento dos teores dos
macronutrientes foliares.
Termos de indexacdo: lodo de esgoto,
concentracdes, nutrientes.

INTRODUCAO

A preocupacdo com o meio ambiente tem sido
cada vez maior, bem como os estudos de novas
alternativas para diminuir sua contaminacdo e
poluicdo. Com o crescimento populacional, a
tendéncia é de que a quantidade produzida de lodo
de esgoto seja crescente, assim, é necessario seu
adequado manejo.

Para sua utilizacdo houve a necessidade do
estabelecimento de critérios, sendo que o lodo deve
ser tratado para ser utilizado no meio agricola. Do
seu tratamento resulta um tipo de residuo,
denominado biossélido. Assim, o lodo oriundo de
estacdes de tratamento de esgotos sanitarios, apos
passar por processos Que provocam a sua

estabilizacdo biolégica (Tsutiya,1998), permite seu
manuseio de forma segura na utilizagdo agricola.
Devido a sua composi¢éo quimica, o biossélido tem
se mostrado como um potencial fertilizante para o
uso agricola, uma vez que se compde de cerca de
40% de matéria organica e importantes
concentracdes de macronutrientes como nitrogénio,
fésforo, potassio e calcio (Melo et al., 2001).
Faustino et al. (2005), concluiram que o uso de lodo
de esgoto como componente de substratos para
producdo de mudas pode ser uma alternativa viavel
para sua disposic¢édo final. O pinh&do-manso (Jatropha
curcas L.) € uma planta oleaginosa de alto potencial
produtivo e bem adaptado ao semi-arido, apontado
como uma importante alternativa para fornecimento
de Oleo para fabricacdo de biodiesel (Arruda et al.,
2004).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
potencial nutricional do biossélido produzido na ETE
Aclimacéo, Uberlandia como fonte de
macronutrientes para producdo de mudas de
pinh&o-manso.

MATERIAL E METODOS

O experimento iniciou-se em 12 de margo de
2009, tendo duracdo de 60 dias. Foi conduzido em
casa de vegetacdo Ilocalizada no Campus
Umuarama da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) em Uberlandia-MG. O biossdélido utilizado foi
proveniente do tratamento térmico do lodo de esgoto
da Estacdo de Tratamento de Esgoto Aclimagdo do
DMAE- Departamento de Agua e Esgoto, localizado
no municipio de Uberlandia-MG, segundo
metodologia sugerida por Maldonado (2004).

Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos casualizados (DBC), com trés repetic6es no
esquema fatorial de 5 x 2, correspondente as cinco
concentragdes do biossolido e ao tratamento ou ndo
das sementes de pinhdo-manso com fungicida
Moncerem® PM na dosagem de 1,50g/kg de
sementes. As parcelas foram compostas por 10
tubetes. As sementes foram fornecidas pela
Cooperativa Agropecuéria do Vale da Alimentacdo
Ltda (Coval).
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Comum a todos os tratamentos, foram realizadas
uma adubacao de plantio (5 kg m™ de superfosfato
simples, 1 kg m™ de cloreto de potassio e 2 kg m™
de calcario), e adubacdes de cobertura aos 20, 30 e
50 dias apos a semeadura com solucdo de uréia
(1,50 g L) sendo que ap6s a aplicacdo as mudas
foram irrigadas para lavagem do excesso da
solucao.

Analisaram-se cinco concentracdes do biossolido
no substrato: 0, 10, 20, 30 e 40%. A adicdo de 40%
de esterco bovino foi comum a todos os tratamentos
sendo que o restante do substrato foi composto por
vermiculita de granulacdo ultrafina. Quanto a
semeadura, foram colocadas duas sementes por
tubete (para posterior desbaste aos 14 dias) a 1,5cm
de profundidade em tubetes de 120 ml. A irrigacdo
foi feita trés vezes ao dia e de forma que todos os
tubetes fossem irrigados uniformemente.

Aos 60 dias apés semeadura, tempo de duracao
do experimento, foi realizada a coleta das folhas
para diagnose foliar. As folhas coletadas foram
colocadas em sacos de papel e submetidas a estufa
de circulacdo a 60°C até atingirem massa seca
constante, o] que foi observado apés
aproximadamente 72 horas. As amostras retiradas
da estufa foram pesadas em balanca com precisdo
de duas casas decimais.

Para determinagcdo da concentracdo de
macronutrientes, realizou-se andlise foliar no
Laboratorio de Andlises de Solos e Calcério da UFU
através da metodologia da digestdo nitroperclérica,
descrita por Malavolta et al. (1997). Com os dados
obtidos foi realizada a analise estatistica no
programa Sisvar (Ferreira, 2010), submetendo-os a
andlise de regressdo para as concentracdes de
biossdlido e teste de F, ao nivel de 5% de
significancia para o fator tratamento das sementes
com fungicida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes concentracdes do biossolido
aplicadas ao substrato influenciaram
significativamente no acumulo dos macronutrientes
ao nivel de 5% de significAncia para o nitrogénio e
1% para os demais nutrientes, exceto pelo potassio,
apesar deste nutriente compor 4,1% do biossolido,
igualando-se ao nitrogénio. O tratamento ou ndo das
sementes com fungicida foi ndo significativo pelo
teste de F e a interacdo de ambos os fatores foi
significativa apenas para o enxofre, ao nivel de 5%
de significancia.

Conforme pode ser observado na tabela 1 aos
sessenta dias, as folhas de pinh&o-manso
apresentaram um acumulo de macronutrientes de
acordo com a seguinte ordem: N >K >Mg>Ca>P
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> S sendo que a relacdo N/K foi de 1,3 em folhas.
Os teores de macronutrientes obtidos estdo dentro
dos valores de referéncia para interpretacdo dos
resultados de andlise de tecidos da CFSEMG
(1999), exceto apenas para os resultados de Ca e
Mg. Segundo Laviola & Dias (2008) a mamoneira,
espécie da mesma familia que o pinhdo-manso o
teor de Ca foi inferior apenas ao N, com uma
relagdo N/K de 2,3 e com teores de Ca, K, Mg e S
superiores aos observados neste trabalho. Porem,
sdo varios os fatores que podem influenciar no
acumulo foliar de nutrientes, como por exemplo, o
estadio de desenvolvimento da planta e das folhas,
a posicdo da folha no ramo, ao tipo de ramo e a
época de coleta para a andlise.

Tabela 1 — Valores médios para macronutrientes
nas folhas de pinhdo-manso em funcéo das doses
de biossoélido.

Doses de
Biossolido Macronutrientes (g kg’l)
(%)
N P K Ca Mg S
0 2158 4,32 285 8,22 12,52 2,13
10 34,53 3,35 27,33 5,73 10,27 3,07
20 40,02 2,48 28,16 5,22 8,00 3,00
30 38,38 2,63 28,75 585 7,47 3,6
40 48,07 2,47 27,92 51 6,25 3,00
Média 36,52 3,05 28,13 6,02 9,00 3,00

Na concentracdo de 40% do substrato com
biossélido, o teor de nitrogénio foliar passou de
21,58 g kg-1 (testemunha) para 48,07 g kg-1,
evidenciando que o biossolido e uma boa fonte
deste nutriente para o desenvolvimento de mudas
de pinhdo-manso. Quanto a este nutriente ainda,
pode-se observar na figura 1 que a elevagédo de 1%
de biossdlido no substrato reflete hum aumento de
0,56 g no teor de N nas folhas do pinh&o-manso.
Vale ressaltar que este nutriente € um dos fatores
determinantes da taxa de acimulo de biomassa das
plantas, pois tem grande influéncia no tamanho final
das folhas.

Este resultado condiz com o encontrado por
Backes et al. (2009). Tais autores obtiveram em
mamoneira, aos cinquenta dias apés a emergéncia,
elevacéo no teor foliar de N, K, Mg e S, em funcéo a
adicdo de doses lodo de esgoto no plantio entre 4 e
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Figura 1 — Teor de N em folhas de pinhdo-manso
em fungdo de doses de biossdlido aos 60 dias
apos a semeadura.

Para o enxofre, pode-se notar na figura 2 a
interacdo significativa no desdobramento das doses
de biossolido no tratamento da semente, sendo que
para a semente ndo tratada em comparacdo com a
semente tratada o teor de enxofre absorvido € maior
e com coeficiente de regressdo linear igual a
83,51%. Nota-se ainda na figura 2 que a partir 27%
de concentracdo do biossélido no substrato, ocorre
decréscimo da dosagem de S nas folhas e o maior
teor de S absorvido é 3,40 g kg ! de massa seca.
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Figura 2 — Teor de enxofre (S) em folhas de pinhao-
manso em funcdo de doses de biossélido apés
60 dias de semeadura.
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Quanto aos teores de fésforo, céalcio e magnésio
houve a reducdo destes nutrientes da ordem de
42,8, 37,9 e 50,1% respectivamente, quando da
participacdo do biossélido na composicdo de 40%
do substrato, tabela 1. Diferentemente deste
resultado, Prates et al. (2011) relatam que, utilizando
na adubac¢édo de plantio de mudas de pinh&o-manso,
doses de lodo de esgoto de até 19,2 t ha’ na
andlise aos 18 meses apds o plantio a campo,
encontraram-se incrementos nos teores em tecido
foliar, exatamente para P, Ca e Mg.

Conforme pode ser observado na figura 3, a
adicdo de 20% de lodo de esgoto ao substrato
reduziu o teor de P foliar para 2,48 g kg'l, abaixo
dos valores de referéncia da CFSEMG (1999) para a
mamoneira. Nota-se ainda que em relacdo a
testemunha, os teores de fésforo diminuem nas
folhas a medida que se aumenta a dose de
biossélido.
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Figura 3 — Teor de P em folhas de pinh&o-manso
em funcdo de doses de biossélido aos 60 dias
apos a semeadura.

E importante observar ainda que, mesmo na
auséncia do biossdlido, a testemunha apresenta um
valor de 4,32 g kg'l de P, o qual se encontra na faixa
da demanda pelas plantas para um crescimento
6timo, provavelmente devido a adico de 5 kg m™ de
superfosfato simples em todos os tratamentos.

Um aspecto de grande relevancia que deve ser
considerado no presente trabalho refere-se as
caracteristicas fisicas do substrato, que podem ter
tido influencia nos resultados. O didmetro médio de
Sauter das particulas do biossélido utilizado foi de
0,0936 mm (Maldonado, 2004), sendo esta uma
granulometria muito fina, assim como da vermiculita.
Pode-se sugerir entdo que, quanto maior a sua
concentracdo na composicdo do substrato menor a



macroporosidade do mesmo, o que diminui a
capacidade de trocas gasosas Camargo et al.
(2010), prejudicando a germinacdo das plantulas.
Esses autores concluiram que doses de biossoélido
acima de 10% na composicdo do substrato,
resultaram em prejuizos no desenvolvimento das
plantas indicando que podem existir limitacdes
quimicas e ou fisicas para uso deste residuo na
formagéo de mudas em tubetes.

CONCLUSOES

A adicdo do biossolido no substrato afetou
significativamente o acumulo dos macronutrientes
nas folhas com excecao apenas do potassio.

O acumulo dos macronutrientes nas folhas de
pinh&o-manso obteve a seguinte ordem: N > K > MG
>CA>P>S.

O biossolido tem uma grande contribuicdo nos
teores de nitrogénio e enxofre foliares em plantas de
pinh&o-manso.

O tratamento das sementes com fungicida néo
interferiu no aumento dos teores dos
macronutrientes foliares.
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