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RESUMO

O residuo do processo de parboilizacao do arroz apresenta alta quantidade de
elementos como N e P, dentre outros, que, uma vez incorporados ao solo, poderao
servir como fonte de nutrientes. Nesse sentido, o presente trabalho avaliou alguns
atributos de um Argissolo, a produciao de massa seca e o estado nutricional do
milho cultivado apés a adi¢cao de lodo anaerdbio originado do processo de
parboilizacdo do arroz. O experimento foi instalado em vasos com capacidade
para 4,0 kg de solo e com quatro repeticéoes. Foram estudados os seguintes
tratamentos: testemunha; adubacao NPK; 2,15, 4,31, 8,62, 12,93, e 17,24 g kg1 de
lodo (base seca) no solo. A aplicacao de lodo aumentou o rendimento de matéria
seca do milho, assim como os valores de pH, condutividade elétrica e os teores de
N, P,K e Nado solo. As doses de lodo aumentaram também os teoresde N,Pe K e
diminuiram os de Ca e Mg, da parte aérea do milho.

Termos de indexacao: Zea mays, biossolido, nutrientes, descarte de residuos.

SUMMARY: SOIL PROPERTIES, DRY MATTER OF MAIZE AFTER
APPLICATION OF ANAEROBIC SLUDGE FROM THE SEWAGE
TREATMENT STATION OF RICE PARBOILING WASTE WATER

The residue of the process of parboiling rice contains high amounts of elements such as
nitrogen, phosphorus and others which, once incorporated into the soil, could serve as a source
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of nutrients. Accordingly, the present study evaluated some properties of an Ultisol, the dry
matter production and nutritional status of corn grown after applying an anaerobic sludge
originated from the process of parboiling rice. The experiment was conducted in 4 kg pots filled
with soil, in four replications. The following treatments were studied: control, NPK fertilization,
2.15, 4.31, 8.62, 12.93, and17.24 g kg'! sludge. Sludge application from parboiled rice
increased the maize dry matter yield, as well as pH, electrical conductivity and the concentration
of N, P, K and Na in the soil. The sludge also increased the concentration of N, P and K and

decreased Ca and Mg in the maize shoots.

Index terms: Zea mays, biosolids, nutrients, waste disposal.

INTRODUCAO

O arroz parboilizado representa 25 % do total de
arroz produzido no Brasil. Para cada quilograma de
arroz sujeito a esse processo sdo gerados quatro litros
de um efluente que, apos tratado, origina um residuo
na forma de lodo, rico em substancias organicas, N e
P, dentre outros nutrientes, podendo ser empregado
como adubo natural, eliminando-se a possibilidade de
formacéo de passivo ambiental dessa atividade (Faria
et al., 2006).

Dados a respeito da caracterizagio e utilizagdo do
lodo anaerdbio da estagio de tratamento de efluentes
da parboilizagdo de arroz na agricultura ainda sao
escassos na literatura. Muitas pesquisas sdo
direcionadas a utilizagdo do lodo de esgoto e, ou, de
curtume, o que permite que se faca uma comparacao
entre os residuos, para avaliacdo dos efeitos de sua
aplicacdo no solo.

A aplicacao de lodo de esgoto ao solo tem propiciado
elevacio dos teores de P (Silva et al., 2002), C orgéanico
(Cavallaro et al., 1993), pH, condutividade elétrica e
capacidade de troca de cations (Oliveira et al., 2002).
Outros trabalhos realizados com lodo de curtume tém
demonstrado aumentos no teor de nutrientes no solo
e no rendimento de milho (Konrad & Castilhos, 2002;
Ferreira et al., 2003). No entanto, ao contrario do
lodo da parboilizac¢do do arroz, tanto o lodo de curtume
como o de esgoto possuem concentracoes de metais
pesados que, uma vez no sistema solo-planta, podem
contaminar alimentos e, ou, alterar a atividade
microbiana do solo, diminuindo, a longo prazo, a
disponibilidade de nutrientes a partir de residuos
adicionados.

O P é o nutriente que se encontra em maior
quantidade no lodo anaerdbio da parboilizacio do arroz,
seguido do N e K. Além disso, esse residuo apresenta
pH alcalino, pelo fato de o processo anaerdbio envolver
reacoes de reducio, com consumo de H*, possibilitando
efeito auxiliar na neutralizacéo da acidez do solo.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou
avaliar alguns atributos de um Argissolo, a produgao
de massa seca e o estado nutricional do milho cultivado
apos a adi¢do de lodo anaerdbio originado do processo
de parboilizacéo do arroz.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido utilizando-se, como
unidades experimentais, vasos plasticos contendo 4 kg
de solo da camada de 0—20 cm de um Argissolo
Vermelho-Amarelo PAD (Embrapa, 1999) coletado na
Estag¢ao Experimental da Palma, da UFPel. O lodo
anaerodbio foi coletado na estagio de tratamento de
efluentes da parboilizacado de arroz, na indastria de
beneficiamento de arroz Nelson Wendt, localizada na
Avenida Leopoldo Brod, 101 — Bairro Trés Vendas, no
municipio de Pelotas/RS. A caracterizagio do solo e
do lodo foi efetuada segundo o método descrito por
Tedesco et al. (1995) e esta descrita no quadro 1.

Os tratamentos foram: adubaciao NPK; 0,0 g kg'!
no solo (testemunha), 2,15, 4,31, 8,62, 12,93,
17,24 g kgl de lodo anaerdbio de parboilizacdo no
solo.

As doses de NPK foram determinadas de acordo
com a anéalise quimica do solo, utilizando-se a
recomendacgio da Comissdo de Quimica e Fertilidade
do Solo/NRS (CQFS/NRS, 2004) para a cultura do
milho. Foram aplicados em mg kg'! de solo: 128 de N
(ureia), 180 de P (superfosfato triplo) e 100 de K (cloreto
de K). O lodo obtido para realizacio deste trabalho
apresentou baixo poder de neutralizacdo da acidez
(Quadro 1). Devido a isso, e para garantia da elevagao
do pH do solo a 6,0, aplicou-se calcario em todos os
tratamentos na forma de CaCOg5 + MgCOs5 (2:1), na
dose de 1,12 g kg1 de solo. As quantidades de lodo dos
tratamentos foram calculadas apds a determinacio
do teor de N do residuo, sendo aplicados 25, 50, 100,
150 e 200 %, respectivamente, da quantidade
necessaria para suprir a exigéncia de N da cultura do
milho, conforme a Comissio de Quimica e Fertilidade
do Solo/NRS (CQFS/NRS, 2004), o que equivaleu a
4,3; 8,6; 17,2; 25,9 e 34,5 Mg ha'! do lodo. O
experimento foi disposto em delineamento
completamente casualizado com quatro repeticoes,
num total de 28 unidades.

Apbs a aplicagdo e mistura dos tratamentos com o
solo, semeou-se milho, cultivar BM 2202-Biomatrix
hibrido, que foi desbastado apés 10 dias da semeadura,
mantendo-se duas plantas por vaso.
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Quadro 1. Atributos do solo, antes do estabelecimento do experimento e do lodo utilizado

Solo Concentracao Lodo Concer’ltr?gao
(lodo umido)
Argila (g kg") 230 Umidade (g kg") 952
pH H,0 4,7 pH (H,0) 8,5
pH SMP 6,2 Poder de Neutralizagao (%) 7,0
Aluminio (cmol, dm™) 1,8 Carbono organico (g kg™)" 157,5
Fésforo (mg dm™) 3,7 Fésforo (g kg™ 42,4
Potéssio (mg dm™) 30 Potassio (g kg™)"” 16,0
Célcio (cmol, dm™) 0,6 Calcio (g kg™")" 68,4
Magnésio (cmol, dm™) 0,4 Magnésio (g kg™)” 84,7
Sédio (mg dm™) 11 Nitrogénio (g kg™")"” 23,51
Carbono orgénico (g kg") 7,0 Cobre (mg kg™")® 84
Zinco (g kg™)" 1,7
Ferro (g kg™ 7,1
Manganés (g kg")®” 31,0

M Teores totais.

O experimento foi irrigado diariamente com agua
destilada, procurando-se manter a umidade equiva-
lente a retencao de 0,03 MPa. Esse procedimento foi
efetuado pesando-se diariamente cada vaso e repondo
a quantidade de agua necessaria para manutencao
da umidade do solo proposta. A colheita das plantas
foi realizada ap6s 41 dias de cultivo.

Ao final do experimento, a parte aérea total das
plantas de milho, caule e folhas foi colhida e colocada
em estufa a 65 °C, para determinacio da matéria seca.
Esse material foi moido e submetido a analise dos
teores de N, P, K, Ca e Mg, segundo Tedesco et al.
(1995).

As amostras de solo foram secas ao ar e peneiradas
(2 mm) e analisou-se a condutividade elétrica, pH, N,
K, P e Na do solo, segundo método Tedesco et al. (1995).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, teste de médias, teste de Duncan a 5 %,
para comparacao do tratamento NPK com as doses
do lodo e regressao polinomial, utilizando o programa
estatistico Winstat (Machado, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Alterac¢coes quimicas no solo
pH

A aplicacdo do lodo anaerébio da estacgdo de
tratamento de efluentes da parboilizagdo de arroz
causou efeito corretivo adicional sobre o pH do solo
em todos os tratamentos, quando comparados aos
tratamentos testemunha e adubacio NPK. Apéds
40 dias da implanta¢do do experimento, os
tratamentos testemunha e NPK ainda néo haviam
atingido o pH recomendado para o milho (6,0), ao
contrario dos tratamentos com o lodo, cujos valores
foram, em média, 0,8 unidade superiores aos desses

tratamentos e aumentaram significativamente com
a dose aplicada, apresentando comportamento
quadratico (Figura 1).

Apesar de o lodo apresentar baixo poder de
neutralizagdo (7 %), fica claro o desempenho desse
residuo quanto ao efeito corretivo do solo,
provavelmente devido aos altos teores de carbonato.
Conforme Quaggio et al. (1982), os valores de pH acima
de 6,0 podem causar decréscimo no rendimento de
matéria seca das plantas, decorrente de um
desequilibrio quimico na fertilidade do solo. Com a
aplicacao conjunta do lodo anaerdébio e calcario, o pH
do solo ultrapassou esse valor, atingindo 7,2, sem, no
entanto, haver prejuizos ao crescimento das plantas.

Condutividade elétrica (CE) e so6dio

A aplicac¢do do lodo aumentou a condutividade
elétrica do solo a valores superiores aos dos
tratamentos testemunha e adubacdo NPK
(Figura 2a). A CE variou de 0,08 a 0,22 mS cm'!.
Nesse intervalo, o efeito salino é baixo e ndo ocasiona
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Figura 1. Variacao do pH do solo apés a aplicacao de
doses crescentes de lodo anaerdbio da estacao
de tratamento de efluentes de parboilizacao de
arroz. M Tratamento NPK incluido como

referéncia fora da analise de regressao.
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Figura 2. Variacao da condutividade elétrica (a) e dos
teores de sodio (b) do solo apos a aplicacao de
doses crescentes de lodo anaerdbio da estacao
de tratamento de efluentes de parboilizacao de
arroz. ¥ Tratamento NPK incluido como
referéncia fora da analise de regressao.

problemas de toxidez a cultura. Esses valores ficaram
bem abaixo do indice proposto por Pereira (1983), o
qual considera como salinos apenas solos cuja
condutividade elétrica ultrapasse 4 mS cm. Por sua
vez, Sangoi et al. (2009) observaram efeitos negativos
em plantas de milho quando o cultivo foi realizado em
solos com CE superior a 1,0 mS cm!.

Os teores de Na no solo também aumentaram
significativamente com o incremento das doses de lodo,
em relacgdo aos tratamentos testemunha + calcario e
adubacio NPK (Figura 2b).

O aumento na condutividade elétrica do solo esta
relacionado a maior disponibilidade de sais,
principalmente de Na. A correlacgdo linear simples
entre os valores da condutividade elétrica e os teores
de Na observados no solo apresentou r = 0,68,
significativoa 1 %. Esses resultados estdo de acordo
com os de Aquino Neto & Camargo (2000), que,
analisando a aplicacdo de doses crescentes de lodo de
curtume, observaram que a elevagdo da condutividade
elétrica do solo esteve relacionada também a aumento
na disponibilidade desse elemento.

Segundo Lima et al. (1994), a adicao de residuos
organicos proporciona maior disponibilidade de
matéria organica ao solo, promovendo aumento na
mineralizacdo da matéria organica e na capacidade
de troca de cations, contribuindo para o aumento da
concentracio de ions em solucédo e, consequentemente,
aumento na condutividade elétrica do solo.
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Nitrogénio

A aplicagéo do lodo provocou efeito linear crescente
sobre os teores de N total do solo (Figura 3a). A partir
da primeira dose do residuo, que incorporou 25 % do
N exigido pelo milho, os teores de N total do solo ja
foram significativamente maiores em relacdo a
adubacao NPK, que recebeu a ureia como fonte de N.
Apesar de as quantidades de N aplicadas no
tratamento NPK e com a dose de 8,62 g kg! do lodo
terem sido equivalentes, o N aplicado na forma de
residuo apresentou teor total 11 % superior ao
observado com a aplicacido dos nutrientes em sua forma
quimica.

Segundo Alcantara et al. (2007), a mineralizagao
do N no solo é facilitada quando os residuos aplicados
sdo de baixa relacdo C/N e, consequentemente,
eficientes na disponibilidade de energia, sem excessos,
para o bom desempenho da atividade da biomassa
microbiana na sua degradacao.

Fosforo e potassio

O teor de P disponivel no solo aumentou
significativamente com a aplicac¢do do lodo do arroz
(Figura 3b). Esses aumentos sdo decorrentes do
elevado teor de P do lodo de parboilizagdo do arroz
(Quadro 1). Com a aplicagéo do lodo todos os teores de
P foram superiores estatisticamente ao teor do
tratamento com adubacdo NPK. A eficiéncia no
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Figura 3. Variacao dos teores de nitrogénio (a),
fosforo (b) e potassio (c) total no solo apés a
aplicacao do lodo anaerébio da estacao de
tratamento de efluentes de parboilizacao de
arroz. M Tratamento NPK incluido como
referéncia fora da analise de regressao.
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suprimento de P com a aplicacdo do lodo fica
evidenciada, uma vez que apenas a primeira dose desse
residuo elevou em 270 % o teor de P disponivel no
solo, quando comparado a testemunha. A dose de P
incorporada no solo nos tratamentos que receberam
as cinco doses de lodo, correspondem a 1,32; 2,64; 5,28;
7,91; e 10,56 g/vaso de P. Dessa forma, pode ser
verificado que a dose de 2,15 g kgl (a menor dose de
lodo) determinou teor de P no solo cinco vezes superior
a quantidade aplicada desse elemento pelo
tratamento NPK, que foi de 0,71 g/vaso.

A alta concentracao de P no solo esta de acordo
com trabalhos de Queiroz & Koetz (1997), os quais,
avaliando teores desse elemento no lodo de
parboilizac¢do do arroz, verificaram teores de maximos
e minimos de 93,90 e 11,75 mg kg, respectivamente.
O P encontrado no lodo é proveniente dos residuos da
adubagdo, de defensivos agricolas e da hidrodlise da
fitina, substancia presente nas cascas dos graos que,
quando hidrolisada no encharcamento, libera esse
nutriente (Faria et al., 2006).

Os teores de K disponiveis no solo também
aumentaram com as doses do lodo, tendo sido
significativamente superiores aos do tratamento NPK
a partir da dose de 4,31 g kg'l. Percebe-se que a adi¢ao
de doses crescentes de lodo proporcionou aumento nas
disponibilidades de P e K do solo, em comparacio aos
tratamentos testemunha e NPK (Figura 3). Oliveira
(1995) observou a necessidade de suplementacao de K
em solo tratado com lodo de esgoto, devido a caréncia
desse elemento no residuo. Neste estudo, o lodo
utilizado apresentou teores de K em torno de 16 g kg1,
valores superiores aos encontrados em lodos de esgoto
e, ou, de curtume, os quais sdo em torno de 2 g kg'!.

Matéria seca das plantas

A aplicagao do lodo provocou efeitos significativos
na producio de matéria seca das plantas de milho,
em relacgdo aos tratamentos testemunha + calcario e
NPK + calcario. Com a aplicacao de 2,15 g kg'! de
lodo, observou-se producio de 21,43 g kg'! de matéria
seca — 12 vezes superior a producio encontrada no tra-
tamento testemunha + calcario, que foi de 1,67 g kg'!
(Figura 4). A produc¢do obtida com o tratamento NPK
(20,46 g kg'!) foi estatisticamente inferior a das doses
do lodo e cerca de 18 % inferior 8 maxima produgéo de
matéria seca.

O efeito das doses do lodo na producéo de matéria
seca da parte aérea das plantas do milho foi estatisti-
camente significativo (Figura 4). A aplicac¢ao do solo
proporcionou produ¢io de matéria seca comparavel a
obtida com a fertilizagdo mineral recomendada, ob-
servando-se com a dose de 2,15 g kg lodo uma pro-
ducéo de matéria seca também superior a da aduba-
¢ao mineral (Figura 4). Pelos rendimentos obtidos,
constatou-se que todos os tratamentos que continham
o lodo garantiram a nutri¢do minima para o cresci-
mento normal das plantas. Observou-setambém que,
apartir da dose de 4,31 g kgt lodo, os incrementos sobre
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a produtividade de matéria seca foram menores, com
baixa resposta do crescimento das plantas a presenca
do residuo.

Absorcao de macronutrientes pelas plantas

Os teores de N nas plantas de milho somente foram
alterados com a maior dose do lodo (17,24 g kg'!), cujos
valores foram superiores aos dos demais tratamentos
(Figura 5a). Observou-se, no decorrer do experimento,
que o lodo néao foi eficiente no suprimento de N para
as plantas. Segundo a Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo/NRS (CQFS/NRS, 2004), o
intervalo de suficiéncia para o N na matéria seca do
milho, aos 30—45 dias apés a emergéncia, é de 27 a
35 g kg'l, o que justifica a clorose observada nas
pontas e margens das folhas mais velhas, ap6s 20 dias
de aplicagdo do residuo, evidenciando que os teores
encontrados desse nutriente ficaram abaixo dos teores
exigidos para essa cultura em todos os tratamentos.

Os teores de N no solo, para se tornarem
disponiveis as plantas, dependem da taxa de
mineralizagdo da matéria organica. Considerando que
o N apresenta uma dinamica de transformacées, pode
ocorrer uma série de reacoes, que levam, sobretudo, a
baixa eficiéncia de utilizagédo do N aplicado na forma
de residuo. Isso pode ser atribuido principalmente a
desnitrificacdo e a volatilizagdo de amoénia, além da
provavel imobilizacdo desse nutriente pela microbiota
do solo (Coelho et al., 1991), o que pode justificar a
baixa absorcao de N pelo milho neste trabalho.

O teor de P na parte aérea do milho apresentou
aumento significativo com a aplicacao do residuo.
Verificou-se que as aplicacées do lodo superiores a
4,31 g kg'! determinaram valores de P superiores aos
observados com a testemunha (0,0 g kg! de lodo) e,
ou, tratamento NPK (Figura 5b).

O aporte de P ao solo decorrente da alta
concentracdo desse elemento no lodo justificou o
aumento nos teores de P nas folhas de milho. Nos
tratamentos com o lodo e também no tratamento
NPK, detectaram-se valores de P na parte aérea acima
da faixa de suficiéncia desse elemento exigida pela
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Figura 5. Variacao dos teores de nitrogénio (a),
fosforo (b), potassio (c), calcio (d) e magnésio
(e) nas folhas de milho apés a aplicacao ao solo
do lodo anaerdbio da estaciao de tratamento de
efluentes de parboilizacdao de arroz ao solo.
OTratamento NPK incluido como referéncia
fora da analise de regressao.

cultura do milho, que é de 2 a 4 g kg'! de matéria
seca — Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo/
NRS (CQFS/NRS, 2004).

Os teores de K nas folhas de milho apresentaram
crescimento significativo com a aplicagdo do lodo
(Figura 5c¢). A partir da terceira dose aplicada de lodo,
os teores foram superiores aos do tratamento
testemunha e da adubacdo NPK. Os teores de Ca na
parte aérea do milho, em todos os tratamentos com o
lodo foram inferiores estatisticamente aos dos
tratamentos testemunha e adubagdo NPK
(Figura 5d). O maior teor de Ca com a dose zero de
lodo pode ser explicada pelo efeito de concentracio desse
elemento em tratamentos em que a producio de
matéria seca é menor. Com o maior suprimento de
NPK, observou-se, nos tratamentos com o lodo, um
efeito contrario, com menor teor de Ca em fungio do
efeito de diluigdo desse elemento, ocasionado pelo maior
crescimento das plantas.
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O maior teor de Mg na parte aérea do milho foi
detectado com o tratamento adubacdo NPK
(Figura 5e). Apenas as duas primeiras doses de lodo
promoveram teores superiores aos do tratamento
testemunha. A semelhanca do Ca, a aplicagio do lodo
provocou diminui¢do na absor¢ao de Mg (Figura 5e).

A bibliografia sobre efeitos da aplicagdo do lodo de
parboiliza¢do do arroz no solo é praticamente
inexistente. Aumentos na producio de matéria seca
de plantas de milho em solos tratados com doses de
lodo de esgoto e de curtume ja foram observados por
DaRos et al. (1993), Berton et al. (1997) e Konrad &
Castilhos (2002). Em que pese a possibilidade de
contaminac¢édo do solo com o uso agricola desses
residuos, a utilizag¢do do lodo de parboilizac¢do do arroz
apresenta vantagens devido a auséncia de metais
pesados e provaveis contaminantes. Pelos valores
observados neste estudo, e respeitadas as doses
aplicadas, verifica-se que o lodo causou menor aumento
na condutividade elétrica do solo, quando comparado
a outros residuos, como o lodo de esgoto (Bettiol &
Fernandes, 2004) e lodo de curtume (Costa et al., 2001),
aplicados ao solo. Castilhos et al. (2002) verificaram
aumento de 14 % no teor de N total do solo com doses
de residuo de curtume que incorporavam 518,0 kg ha'?
N — quantidade muito superior ao N incorporado nesse
estudo com o lodo de parboilizagdo do arroz. Quin &
Woods (1978) também observaram aumento no teor
de N total em diferentes tipos de solo submetidos a
doses crescentes de lodo de esgoto. Contudo, esses
valores indicam o N total, e ndo o disponivel, pois a
disponibilidade do N organico depende da eficiéncia
de mineralizacio e da taxa de decomposicao do residuo
no solo.

Linden et al. (1983) observaram que a aplicacao
de lodos como o de esgoto ao solo implica suplementagio
extra de K devido a baixa concentracgao de K, em torno
de 2 g kg'l, nesse residuo. Entretanto, olodo utilizado
no presente estudo apresentou teores de K em torno
de 16 g kg'! de residuo, promovendo aumento na
disponibilidade de K, como pode ser observado a partir
da aplicacdo de 8,62 g kg'! de lodo, cujos teores
encontram-se dentro do intervalo de suficiéncia desse
elemento exigido pelo milho: entre 17 ¢ 35 g kg'L.

Barbosa et al. (2002), em experimento com milho
cultivado em solo tratado com lodo de esgoto,
constataram aumento nos teores de Ca e Mg trocaveis.
No entanto, no presente experimento, verificou-se que,
com o aumento das doses de lodo, ocorreu diminuigio
nos teores absorvidos desses dois nutrientes. A partir
disso, deve-se considerar que o lodo utilizado nos
tratamentos, além de conter altas concentracoes de
Ca e Mg, possui consideravel concentracio de K, o
que pode inibir, competitivamente, a absorc¢io de Ca
e, principalmente, a de Mg pelas raizes das plantas.
Segundo Malavolta et al. (1997), a absor¢io de cations
pelas plantas ndo é um processo especifico e depende
sobretudo da concentracdo de ions catiénicos no meio
nutritivo e, em muitos casos, da permeabilidade
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especifica das membranas a um determinado cation.
Dessa forma, pode ocorrer competi¢io ndo especifica
entre os cations pelas cargas negativas da célula. O
K, que é absorvido rapidamente pela célula, seja por
processo ativo ou por difusdo facilitada, compete
fortemente na absorc¢io de cations, principalmente o
Caeo Mg.

CONCLUSOES

1. A aplicacdo no solo do lodo anaerdbio da estagdo
de tratamento de efluentes de parboilizacao de arroz
aumentou o rendimento da matéria seca do milho;
25% da dose recomendada para o suprimento de N na
cultura ja foi suficiente para proporcionar rendimento
superior ao do tratamento NPK.

2. A aplicacdo do lodo ao solo aumentou o pH, a
condutividade elétrica e os teores de N, P, Ke Na do
solo.

3. A aplicacéo no solo do lodo aumentou os teores
de N, P e K e diminuiu os de Ca e Mg, da parte aérea
do milho.
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