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RESUMO

A disposicao final do lodo de esgoto vem se caracterizando como um dos problemas ambientais urbanos
mais relevantes da atualidade. Geralmente este residuo é encaminhado para o aterro sanitdrio e o
processo de descarte tem custo elevado. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do nitrogénio e do
lodo de esgoto compostado nos parametros produtivos do trigo. O experimento tem histérico de 6 cultivos
mantidos os mesmos tratamentos. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Sao Manuel,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agron6micas da UNESP de Botucatu. Foi adotado o delineamento
experimental em blocos casualizados, constituidos por 6 tratamentos e 5 repeti¢cdes assim definidos: TO —
sem adubacdo nitrogenada; T1 — adubacdo mineral nitrogenada de acordo com a necessidade da cultura;
T2 — 50% da adubacdo nitrogenada proveniente do lodo de esgoto e 50% na forma mineral; T3 — 100% da
adubacdo nitrogenada proveniente do lodo de esgoto; T4 — 150% da adubacdo nitrogenada proveniente do
lodo de esgoto; T5 — 200% da adubacdo nitrogenada proveniente do lodo de esgoto. O tratamento que
proporcionou uma maior produtividade de grao e matéria seca foi o tratamento que recebeu a maior dose
de lodo.

Palavras-chave: adubacdo organica; rendimento; sustentabilidade.

MANAGEMENT OF NITROGEN AND SEWAGE SLUDGE IN WHEAT CROP

ABSTRACT

The final disposal of sewage sludge is one of the most relevant urban environmental problems nowadays.
Presently this waste is sent to the landfill and the disposal process has a high cost. The objective of this
work is to verify the effect of nitrogen and composted sewage sludge on wheat production parameters. The
experiment has a history of 6 cultures with the same treatments. The experiment was conducted at the Sdo
Manuel Experimental Farm, belonging to the Faculty of Agronomic Sciences of UNESP of Botucatu. A
randomized complete block design was used, consisting of 6 treatments and 5 replicates: TO - without
nitrogen fertilization; T1 - nitrogenous mineral fertilization according to the need of the crop; T2 - 50% of
the nitrogen fertilization from the sewage sludge and 50% in the mineral form; T3 - 100% of the nitrogen
fertilization from the sewage sludge; T4 - 150% of nitrogen fertilization from sewage sludge; T5 - 200% of
nitrogen fertilization from sewage sludge. The treatment that provided a higher productivity of grain and
dry matter was the treatment that received the highest dose of sludge.

Keywords: organic fertilization; yield; sustainability.

INTRODUGCAO

A disposicdo final do lodo de esgoto vem
se caracterizando como um dos problemas
ambientais urbanos mais relevantes da
atualidade, e que cresce diariamente tanto nos
paises desenvolvidos quanto naqueles em
desenvolvimento, como reflexo da ampliagdo das

redes de coleta e incremento dos niveis de
tratamento (PEGORINI et al., 2003). O esgoto
urbano, quando submetido a tratamento
adequado, gera o chamado “lodo de esgoto” e,
depois de passar por desinfeccdo, pode ser
disponibilizado para a utilizacdo agricola (CHUEIRI
et al., 2007).
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No Brasil, a disposicao final do lodo
geralmente é o aterro sanitario. Além do alto
custo, que pode chegar a 50% do custo
operacional de uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) disposi¢cdo do residuo com elevada
carga organica no aterro agrava ainda mais o
problema com o manejo do lixo urbano (BETIOL;
CAMARGO, 2007).

A utilizagdo de lodo de esgoto é uma
pratica  altamente  promissora para o
desenvolvimento de sistemas agricolas
sustentaveis. Porem existem normas rigidas que
devem levar em considera¢do para elaboracdo de
projetos para minimizar o impacto negativo desta
pratica ao ambiente, esta norma técnica é a
P4.240 (CONAMA, 2006).

Diversos trabalhos demonstram
aumentos na producdo de matéria seca e de
grdos por espécies de interesse agronoGmico
cultivadas em solos tratados com lodo de esgoto
(LOBO et al., 2012; DEFELIPO et al., 1991).

O N contido no lodo de esgoto podera
restringir a taxa de aplicacdo mais do que os
teores de metais pesado, devido a mineralizacdo
de sua carga organica e subsequente lixiviacdo de
nitrato (NO3’) (OLIVEIRA, 2000), quando em doses
acima de 50 t ha' ano™, ou equivalente em N,
acima de 300 kg ha’ ano™. A maioria dos
nutrientes do lodo estd na forma organica, como
é destacado por Munhoz (2001), sendo que
apenas cerca de 30 a 50 % do N total estd na
forma prontamente aproveitavel pelas plantas no
primeiro ano (CONAMA, 2006).

Quando aplicado em taxas agronOmicas,
os lodos de esgoto podem reduzir em muito o
custo de producdo, pela menor utilizacdo de
fertilizantes minerais soluveis. No Colorado
(EUA), a constante aplicacdo de 7,5 t ha™ de lodo
de esgoto a cada dois anos resultou em producdo
de trigo compardvel com aplicacdo de 55-65 kg
ha™ de N na forma de fertilizante nitrogenado
comercial. Na regido metropolitana de S3o Paulo,
estima-se uma producdo de aproximadamente
500 t de lodo de esgoto seco por dia.
Considerando-se 3% de N organico, em média, e
taxa de mineralizagdo de 20% ao ano, somente os
lodos de esgoto da regido metropolitana de Sao
Paulo poderiam suprir 3 t de N por dia (LAMBAIS;
SOUZA, 1999).

Para obter rendimentos elevados de
trigo, é necessario aplicar fertilizantes
nitrogenados, pois os solos, em geral, nao
suprem a demanda da cultura em N nos diversos
estagios de desenvolvimento da planta este
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nutriente apresenta influencia no ndmero de
espigas por hectare, nimero de grdos por espiga
e peso do grdo (FORNASIERI, 2008).

Sabey et al. (1977) verificaram maior
eficiéncia no desenvolvimento de plantas de trigo
cultivado em solos que receberam lodo de
esgoto, misturando com restos de madeira, em
comparacdo com a fertilizacdo mineral.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito do nitrogénio e do lodo de esgoto
compostado nos parametros produtivos do trigo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental Sdo Manuel, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP de
Botucatu, localizada no municipio de Sdo Manuel,
a 229 25’ Latitude Sul, 482 34’ Longitude Oeste,
com altitude de 750 metros.

Foi adotado o delineamento
experimental em blocos casualizados,
constituidos por 6 tratamentos e 5 repeticdes
assim definidos (PIMENTEL, 2000): TO — sem
adubacdo nitrogenada; T1 — adubag¢do mineral
nitrogenada de acordo com Raij et al. (1997); T2 -
50% adubacdo nitrogenada proveniente do lodo
de esgoto e 50% na forma mineral; T3 — 100%
adubacdo nitrogenada proveniente do lodo de
esgoto; T4 — 150% adubacdo nitrogenada
proveniente do lodo de esgoto; T5 — 200%
adubacdo nitrogenada proveniente do lodo de
esgoto.

Este ensaio com trigo foi a sexta cultura
gue esta sendo trabalhada na mesma area do
experimento. As culturas trabalhadas foram
girassol, aveia, feijdo e triticale, sendo que o
girassol foram 3 cultivos. Em todas as culturas
foram mantidos os mesmos tratamentos.

As parcelas apresentavam as seguintes
dimensdes (14 X 7,2 m) totalizando uma area de
100,8 m*.

Antes da aplicagdo do composto foi
realizada uma rogada no dia 6 de abril de 2009.
No dia 14 de abril, foi aplicado o Glyphosate na
dose de 1 L ha™ do produto comercial que
apresentava 480 g L' do ingrediente ativo
glyphosate. No dia 5 de maio foi efetuada outra
aplicagdo de Glyphosate na dose de 2 L ha™ com a
mesma concentracdo de ingrediente ativo
aplicado anteriormente.

O composto organico utilizado neste
ensaio foi feito uma compostagem com lodo de
esgoto e bagaco de cana. A metodologia utilizada
para a determinacdo dos nutrientes deste
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composto organico foi Lanarv (1988), estas
analises foram feitas no Laboratério da Faculdade
de Ciéncias Agrarias da UNESP de Botucatu no
Departamento de Recursos Naturais e Ciéncia do
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Solo. As caracteristicas quimicas do composto
organico utilizado neste ensaio  estdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do composto organico utilizado no ensaio.

N P,Os KO Umid. MO C Ca Mg

S Na Cu Fe Mn Zn C/N pH

gkg’

20 13 0,19 51 15 83 11 0,2

0,8 920 84

12050 270 550 14/1 6,2

As doses empregadas de N proveniente
do composto organico nos tratamentos T2, T3, T4
e T5 foram respectivamente, 32, 64, 96 e 128 kg
ha™, como o composto orgdnico apresenta um
teor de N de 2 g kg' e considerando a
mineralizagdo do N de 30% (CONAMA, 2006),
com isto tem-se 0,6 g kg™ mineralizado e o teor
de umidade de 51% corresponderia as seguintes
doses:10.700, 21.400, 32.099 e 42.798 kg ha™ ao
natural.

A cultivar utilizada de trigo neste
experimento foi a IAC 24. O espacamento
utilizado foi de 0,17 m entrelinhas. A quantidade
de sementes utilizadas foi de 68 sementes por m
linear que corresponde a 2,5 g de sementes. Na
adubacdo de semeadura foi efetuada com 0,77 kg
ha'de N, 12,36 kg. ha™ de P,Os e 21,72 kg ha™ de
K,O para todos os tratamentos.

Apds 5 dias da semeadura foi efetuada a
adubacdo nitrogenada no tratamento T1, na dose
de 34,5 kg ha' de N. Aos 35 dias apds a
semeadura foi adubado com N nos tratamentos

T1 e T2, na dose de 35 kg ha’. A fonte utilizada
para a adubacdo nitrogenada foi a ureia.

Os tratos culturais de plantas daninhas,
pragas e doencas foram feitas de acordo com a
recomendacgdo para a cultura do trigo.

Neste experimento foram avaliados
numero de espigas, produtividade de matéria
seca e grdao, massa de 1.000 grdos e peso
hectolitrico (PH).

Os dados de temperatura maxima e
minima no decorrer do desenvolvimento da
cultura foram fornecidos pelo Departamento de
Recursos Naturais, Area de Ciéncias Ambientais,
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de
Botucatu, na prdpria Fazenda Experimental Sao
Manuel, onde existe uma estacdo meteorolégica.
Para a determinacdo da precipitacdo
pluviométrica foi instalado na drea do
experimento um pluviometro na qual foi coletado
os dados todo dia as 9 horas da manha. Os dados
de precipitacdo pluviométrica e temperatura
estdo representados nas Figuras 1 A e 1 B,
respectivamente.

Figura 1. Dados climatoldgicos no decorrer do experimento. Precipitacées pluviométricas, Temperaturas

minimas, médias e maximas.
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7

temp. minima

Os resultados foram submetidos a andlise
de variancia e as média comparadas pelo teste de
Duncan 5%, para todos os tratamentos
empregando o programa de estatistica Saeg
(1993). Nos tratamentos TO, T3, T4 e T5, nos
quais havia aumento da dose de lodo, foi
efetuada andlise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 2 que houve
variacdo no numero de espiga final entre os
tratamentos, o nimero de espigas apresentou-se

temp. maxima

0a15 16a45 46a75 76a105 106 a 116
dias ap6s a semeadura

temp. media

bem superior em relagdo ao estande inicial da
cultura este fator pode ser atribuido ao
perfilhamento. O incremento de N no solo em
doses adequadas proporciona aumento no
perfilhamento (MUNDSTOCK; BREDEMEIER,
2002). O perfilhamento é um processo crucial na
determinacdo do rendimento de grdaos em trigo,
pois estd relacionado com a expansdo da drea
foliar durante os estagios iniciais de
desenvolvimento e influencia o numero de
espigas por planta.

Tabela 2. Numero de espigas do trigo.em func¢do da dose de lodo e do nitrogénio.

Tratamentos N2 de espigas m™
Sem N 274,27 b
100% N (uréia) 428,93 a
50% N lodo compostado + 50% N (uréia) 412,00 a
100% N composto organico 404,80 a
150% N composto organico 365,20 a
200% N composto organico 424,53 a
F 4,70
Média 384,96
cv 15,75

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Duncan 5% de probabilidade.

O tratamento em que se aplicou N, na
forma orgénica ou mineral (T1, T2, T3, T4 e T5),
apresentou maior nimero de espiga que o TO.
Entre os tratamentos que foram aplicados N nao
diferiu em relacdo ao tratamento sem N. O lodo
de esgoto compostado influenciou positivamente

no numero de espiga por m” para cada tonelada
deste residuo organico ocorreu um incremento
de 3,19 espigas m?, sendo que na dose 0 obteve
290 espigas m? conforme a equagao
representada na Figura 2.
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Figura 2. Nimero de espigas da cultura do trigo em fungdo da dose de lodo compostado.
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Verifica-se na Tabela 3 que o tratamento
gue ndo recebeu N, TO, apresentou rendimento
de matéria seca de trigo inferior a todos os
outros tratamentos e a maior dose de lodo (T5)
proporcionou maior rendimento de matéria seca.
O aumento da dose de lodo ocorreu incremento
linear no rendimento da matéria seca, como se
observa na Figura 3.

A diferenca de rendimento de matéria
seca do T5 em relacdo ao TO foi de 2.734 kg ha™
de matéria seca, ou seja, superior trés vezes a
produtividade da testemunha TO. Gargantini et al.
(1973) observaram que quando ocorreu excesso
de N no solo, ocorre um maior desenvolvimento
vegetativo e paralisacdo na formacdo de matéria
seca, 0 que nao corrobora com os resultados
obtidos neste experimento.

Quanto ao rendimento de grdos (Tabela
3) observa-se que o tratamento T5 foi o
tratamento superior a todos o0s outros
tratamentos. O T2 foi superior ao TO, T3 e T4,
acredita-se que quando foi aplicado o N mineral
(T2) da mesma maneira que ocorreu em trabalho
de Lobo e Grassi Filho (2007). O tratamento T1
obteve um mesmo rendimento de grdos que os
tratamentos T2, T3 e T4. O tratamento TO que
ndo foi feito adubacdo com N obteve um
rendimento de grdos inferior que os demais
tratamentos. O aumento da dose de lodo
compostado proporcionou incremento linear no
rendimento de grdos (Figura 4). No tratamento
em que foi aplicada a maior dose de lodo (T5) a
producdo foi cerca de 5 vezes maior que o
tratamento em que nao foi feita aplicacdo de N
(TO).

Pode-se observar que para a massa de
1000 graos de trigo o T5 foi superior ao TO, T1, T2
e T3. O T2 foi superior ao TO e ao T1. O TO foi
inferior a todos os tratamentos como se observa
na Tabela 3. Teixeira et al. (2007), estudando
resposta de 4 cultivares de trigo irrigado por
aspersao na regido do cerrado a diferentes doses
de N (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™), aplicado na
forma de ureia em cobertura verificaram que a
dose de N influenciaram na massa de cem graos.
Observa-se na Figura 4 incremento linear na
massa de 1000 grdaos com o aumento da dose de
lodo.

O PH é um indice referente ao
rendimento dos graos em farinha. Espera-se que
amostras com altos valores de PH apresentem os
maiores rendimentos. No entanto, o fato de um
gendtipo de trigo apresentar maior valor de PH
nao assegura que seja de melhor qualidade. Essa
relacdo somente serd significativa quando se
comparar a mesma variedade com valores de PH
bastante diferenciados, pois muitos fatores sao
fontes de erros na determinagdo deste indice,
como por exemplo, os espagos vazios entre os
graos, o teor de agua e o tipo e a quantidade de
impurezas presentes na amostra (MANDARINO,
1993; GUARIENTI, 1996).

De acordo com a norma de identidade e
qualidade do trigo (BRASIL, 2001), o PH ¢é
utilizado para a classificacio em tipos,
necessitando, no minimo, 78 kg hL? para ser
considerado tipo 1, para o tipo 2 o valor é de até
75 kg hL™ e para o tipo 3 é 70 kg hL™. Observa-se
na Tabela 3 que os trigos que ndo foi adubado
com N, 50% N quimico com 50% N mineral e
200% da recomendagao do N proveniente do
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lodo de esgoto obtiveram um teor de pH superior
gue os demais tratamentos. O aumento da dose
de lodo proporcionou um decréscimo no PH e
apés a dosagem de 20 t ha' ocorreu um
acréscimo. Segundo Furlani et al. (2002), uma
chuva sobre a lavoura madura reduz o PH,
afetando consequentemente, a qualidade de
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grdo. Neste ensaio ocorreu um excesso de chuva
no periodo de colheita, o que pode ter interferido
nos baixos valores obtidos do PH.

Meneghin (2006), Trindade et al. (2006),
Frizzone et al. (1996) observaram que a adubacgao
com o aumento da dose de N houve um
decréscimo no PH do grao do trigo.

Tabela 3. Rendimento de matéria seca, de grdao, massa de 1000 grao e Peso hectolitrico do trigo em fungao

do nitrogénio e do lodo de esgoto compostado.

Tratamentos M S sem as M S total Rendimento Massa PH
esp de grao de 1000
graos

kg ha™ kg ha™ kg ha™ Gramas kg nl™

TO 955 ¢ 1.264 c 539,97 d 26,4 e 73,6 a
T1 2.320b 3.043 b 1.728,96 bc 29,2d 70,7 b
T2 2.352b 3.142 b 2.025,51b 31,8 bc 75,2 a
T3 2.281b 3.024 b 1.690,06 c 30,9 cd 70,6 b
T4 2.012b 2.668 b 1.664,67 c 32,9ab 70,6 b
T5 3.017 a 3.999 a 2.621,71a 339a 74,0 a

F 28,97 28,24 44,64 21,36 4,88
Média 2.156 2.857 1.711,81 30,08 72,44
cv 13,02 13,20 13,27 4,27 2,88

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Duncan 5% de probabilidade. TO—sem N, T1
-100% AM, T2 - 50% AM + 50% LE, T3 —100% LE, T4 — 150% LE, T5 — 200% LE. AM — Adubagdo mineral; LE — Lodo de
esgoto. MS- Rendimento de Matéria Seca. Esp — espiga. gr pI’1 — gramas por planta.

Figura 3. Rendimento de matéria seca do trigo em funcdo da dose de lodo compostado.
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Figura 4. Rendimento de grdo, Massa de mil sementes e PH do trigo em fun¢do da dose de lodo
compostado.
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1.779 kg ha™ de matéria seca total, 1.189 kg ha™
de produtividade de grdos e 2,8 massa de mil
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sementes em relacdo ao trigo que nao foi
adubado com N..

A maior dose de lodo de esgoto testado
neste experimento (43 ton ha'l) proporcionaram
uma maior produtividade de graos, matéria seca
e massa de mil graos.
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