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RESUMO: O presente trabatho foi realizado em condicdes de casa-de-vegetaciio com o objetivo de avaliar os efeitos da
aplicaciio de doses de lodo de esgoto (equivalentes a 0, 5, 10 e 20 t/ha), complementadas ou nio com nitrogénio e/ou
potissio, sobre parimetros de fertilidade do solo, absor¢io de macronutrientes e produciio de matéria seca por plantas
de sorgo granifero (Sorghum bicolor L. Moench.) cultivadas em Latossolo Vermelho Escuro. De maneira geral, foi
possivel observar que o lodo de esgoto, através de sua decomposigiio no solo, liberou nutrientes para as plantas, refletin-
do no aumento da produgiio de matéria seca. Entretanto, visando-se atender as necessidades da cultura, fez-se necessaria
a complementaciio com potissio.

Descritores: lodo de esgoto, macronutriente

SEWAGE SLUDGE AS NUTRIENT SOURCE FOR SORGHUM

ABSTRACT: The effectiveness of sewage sludge as nutrient source was studied under greenhouse conditions using a
Typic Haplorthox/LE soil and sorghum as a plant test. The levels of sewage sludge corresponded to applications of 0, 5,
10 and 20 tha', The parameters evaluated were sorghum dry matter, nutrient uptake and soil fertility. The results
showed that the sewage sludge supplies N, P, Ca, Mg and S to plants. K addition to the sewage sludge is necessary to

supply the need of the sorghum plant.
Key Words: sewage sludge, nutrient

INTRODUCAO

O lodo de esgoto ¢ um residuo de composi-
¢éio predominantemente orgéinica, obtido ao final do
processo de tratamento de 4guas servidas 4 popula-
¢8o. Sua destinagio racional se faz necesséria dian-
te dos problemas ambientais que podem ser causa-
dos pelo seu aciimulo. Nesse aspecto, surge como
promissora a sua utilizag&o em solos agricolas uma
vez que, esse material encerra em sua composigio
consideraveis teores de matéria orgénica e nutrien-
tes. Assim, o Departamento de Agricultura dos Es-
tados Unidos - USDA (1980) reportou que um lodo
de esgoto tipico contém 4% de nitrogénio, 2% de
fosforo, 0,4% de potéssio € 25% de carbono.

Em relagfio as necessidades das culturas,
BUNTING (1963) relatou que os niveis de N e P
contidos no lodo s#o adequados. De forma concor-
dante, LINDEN et al. (1983) acrescentaram que a
complementag#o potassica deve ser considerada
quando o potassio encontra-se em baixa disponibili-
dade no solo. Para AYUSO et al. (1992) o lodo de
esgoto constitui-se em boa fonte de fosforo proveni-
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ente , em grande parte, de detergentes (polifosfatos).
Esses mesmos autores salientaram que a incorpora-
¢80 de lodo de esgoto aos solos aumenta a quantida-
de de fosforo disponivel ¢ consequentemente a assi-
milag3o desse elemento pelas plantas. CARVALHO
& BARRAL (1981) afirmaram que a decomposigio
do lodo de esgoto no solo permite um melhor apro-
veitamento dos nutrientes pelas plantas, em decor-
réncia da lenta liberag8io dos mesmos através do pro-
cesso de mineralizag8o da matéria orgénica.
Trabalhos realizados por LESLIE (1970) e
MAYS et al. (1973) demonstraram que o crescimento
vegetativo ¢ a produgfio de grios de virias culturas,
em solos tratados com lodo, foram iguais ou superi-
ores aos das mesmas plantas adubadas com fertili-
zantes minerais nas doses convencionais.
CUNNINGHAN et al. (1975), incorporando ao solo
lodo de esgoto sem tratamento prévio, obtiveram
aumento na produgiio de grios de milho, que se re-
lacionou a maior disponibilidade de N, P ¢ K.
SABEY et al. (1977) verificaram maior eficiéncia
no desenvolvimento de plantas de trigo cultivadas
em solos que receberam lodo de esgoto, misturado
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com restos de madeira, em comparagfo a fertiliza-
¢80 mineral.

Com base no exposto, desenvolveu-se o pre-
sente trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos
da aplicagBo de doses de lodo de esgoto,
complementadas ou nfio com nitrogénio e/ou potas-
sio, sobre pardmetros de fertilidade do solo, absor-
¢#o de macronutrientes ¢ produgiio de matéria seca
por plantas de sorgo granifero cultivadas em um
Latossolo Vermelho Escuro.

MATERIAL E METODOS

O presente trabatho foi conduzido em condi-
¢Oes de casa-de-vegetag#io, junto ao Departamento
de Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias, UNESP/Campus de Jaboticabal,SP.

Utilizou-se de um Latossolo Vermelho Es-
curo, textura média, cuja analise quimica, para fins
de fertilidade, mostrou as seguintes caracteristicas:
P(resina) = 7 y4 g/om*, M.O. = 1,2%; pH (CaCl,) =
4,1; K = 0,02 meq/100 cm?, Ca = 0,3 megq/100 cm?,
Mg = 0,2 meq/100 cm?;, H+Al = 3,8 meq/100 cm?,
SB = 0,52 meq/100 cm® e V = 12%.

O lodo de esgoto, digerido e seco ao ar, em
condigdes de ser empregado como fertilizante, foi
obtido junto 2 ETE de Barueri - SABESP, Barueri-
SP. Sua composi¢fo quimica parcial foi a seguinte:
N =2,14%; P = 1,00%; K = 0,24%; Ca = 1,56%; Mg
=0,27% e S = 3,49%. Os teores de K, Ca e Mg
foram determinados por extragio em agua-régia,
conforme metodologia proposta por LOON (1985),
e, no extrato obtido, foram quantificados por
espectrofotometria de absorgdo atdmica, conforme
metodologia proposta por GORANDER (1979). Os
teores de P e S foram quantificados nesse mesmo
extrato, por fotocolorimetria ¢ turbidimetria, respec-
tivamente. Os teores de N-total, extraidos por di-
gestdo sulfirica & quente, foram determinados atra-
vés da metodologia descrita por AOAC (1970).

O delineamento experimental adotado foi o
de blocos ao acaso. Utilizaram-se de 40 vasos plas-
ticos de 6 litros de capacidade, distribuidos em 10
tratamentos com 4 repeti¢des. Os tratamentos em-
pregados foram os seguintes: (lodo equivalente a t/
ha - N - P,O; - K,O equivalentes a kg/ha), 1. (L, -
10-50-50); 2. (L, -0-0-0); 3. (L, - 13-0-40); 4. (L, -
0-0-0); 5. (L, - 0-0-30); 6. (L, - 0-0-0); 7. (L., - 0-0-
10); 8. (L, - 0-0-0); A, (L, - 13-0-0) e A, (L, - 0-0-
40).

O material vegetal de cada parcela foi
quantificado. A determinagfo dos teores de P, K, Ca,
Mg e S, foi realizada no extrato nitro-perclérico,
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obtido de acordo com a metodologia proposta por
SARRUGE & HAAG (1974). Os teores de N-total
foram determinados de acordo com a metodologia
de AOAC (1970).

Obtidos os resultados de cada pardmetro
analisado, foram os mesmos agrupados em esquema
fatorial (4 x 2) e dois tratamentos adicionais, ou seja,
quatro doses de lodo de esgoto (equivalentes a 0, 5,
10 e 20 t/ha), dois niveis de complementagdo, mais
dois tratamentos adicionais, envolvendo 5 t/'ha de
lodo de esgoto + N e 5 t/ha de lodo de esgoto + K.
Cabe ressaltar que as complementagdes minerais
foram efetuadas de forma a atender as necessidades
da cultura.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Material Vegetal -

1.1. Material seco

De maneira geral, o aumento das doses de lodo
de esgoto aplicadas ao solo, exerceu efeitos signifi-
cativos no sentido de aumentar a produgio de maté-
ria seca, conforme se verifica na TABELA 1.

Esses resultados sdo concordantes com LESLIE
(1970), MAYS (1973) e SABEY et al. (1977), os
quais salientaram a tendéncia de aumento da taxa
de crescimento vegetativo de algumas culturas em
decorréncia da utilizagfio de lodo de esgoto. Quanto
ao comportamento das complementagBes minerais,
verifica-se que as mesmas ndo influenciaram o refe-
rido pardmetro, excegfio feita a complementagéio
dentro da dose 0 t/ha de lodo, a qual constituiu-se na
fertilizag8o mineral propriamente dita.

Isto contradiz as afirmag¢Ses de LINDEN et al.
(1983), quando os mesmos mencionaram a necessi-
dade de complementagio potassica em caso desse
elemento encontrar-se em baixa disponibilidade no
solo. Por outro lado, concorda com BUNTING
(1963), quando este afirmou que os teores de N e P,
no lodo, sio adequados.

Nas parcelas que receberam
complementagio mineral, observa-se que a aplica-
¢8o de lodo de esgoto (20 t’ha) proporcionou produ-
¢do de matéria seca comparavel a obtida com a ferti-
lizag&o mineral recomendada. Essas, por sua vez,
foram superiores & aplicagio de lodo de esgoto na
dose de 5 t/ha e nfio diferentes da dose 10 t/ha.

Empregando-se apenas lodo, verifica-se que o
efeito da aplicagiio de 20 t/ha foi superior apenas a
dose O t/ha.
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A complementag#o, apenas com N ou K, quan-
do do emprego de lodo (5 t'ha), ndo resultou em qual-
quer efeito significativo.

A anilise das curvas constantes da Figura 1
permite inferir que o emprego de doses de lodo de
esgoto superiores a 20 tha poderia atingir as maio-
res produgdes de matéria seca.

4 Le=41,99-23060, 11X
R=08&2

- L= &x
—e— Lochiconylemerto R;%%r’z'q

——Lob

0 5 10 5 2
Lodo de esgoto (tta)

Figura 1 - Material seco produzido por plantas de
sorgo. Efeito da complementagfio mine-
ral de diferentes doses de lodo.

1.2. Nitrogénio

A avaliagio das quantidades de nitrogénio ab-
sorvido pelas plantas indica que o aumento da dose
de lodo, aplicado ao solo, proporcionou efeitos sig-
nificativos na absorgdo desse elemento. Tais efeitos
ocorreram de forma diretamente proporcional, sen-
do possivel o estabelecimento de uma regressdo li-
near, com aumento da absor¢do de N em fungfo das
doses de lodo.

Esses resultados sfio concordantes com
CUNNINGHAN et al. (1975), os quais relaciona-
ram a maior disponibilidade de N no solo em
consequéncia da aplicagio de lodo de esgoto.

As quantidades absorvidas de nitrogénio, quan-
do da aplicagdio exclusiva de 20 t/ha de lodo, foram
superiores aos demais niveis de lodo exclusivos.

No que se refere a realizagio da
complementag#io mineral, apesar do valor de F (com-
plemento) ter sido significativo, este deve ser consi-
derado com certas restrigdes, tendo em vista que se
baseia em valores médios, os quais acham-se influ-
enciados pela dose O t/ha de lodo de esgoto, que se
constitui da fertilizag&o mineral ou apenas solo.

Dessa forma, a n#o significincia da
complementagio mineral dos tratamentos com lodo
de esgoto ¢ visivel através dos desdobramentos es-
tatisticos efetuados.

O comportamento das doses de lodo de esgoto
empregadas revela superioridade das parcelas que
receberam 20 t/ha, em relagio as demais doses. Esse
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nivel (20 t/ha), quando da realizagio da
complementago mineral, ndo diferiu da dose 0 tha
(fertilizago mineral recomendada).

Na Figura 2 verifica-se 0s comportamentos das
quantidades de nitrogénio absorvidas na presenga e
auséncia da complementagio mineral do lodo. Da
mesma forma que para a produgio de matéria scca,
aqui também se pode inferir que a aplicag8io de do-
ses de lodo de esgoto superiores a 20 t/ha traria au-
mentos nas quantidades de nitrogénio absorvidas
pelas plantas.

0
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10
Lodo de esgoto (tha)

Figura 2 - Absorgdo de nitrogénio por plantas de
sorgo. Efeito da complementa¢io mine-
ral & doses de lodo.

1.3. Fésforo

Para o fosforo, verifica-se que o efeito signifi-
cativo das doses de lodo ocorreu no sentido de favo-
recer sua absorgdio. Dessa forma, as quantidades
absorvidas com a aplicagdo de 20 t/ha de lodo de
esgoto foram significativamente superiores as obti-
das com as demais doses.

A absorgdio desse elemento foi diretamente
proporcional ds doses empregadas, tendo-se estabe-
lecido uma regress#o linear para as duas condigdes

(Figura 3).
70
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Figura 3 - Absorgiio de fosforo por plantas de sorgo.
Efeito da complementagdio mineral 4 do-
ses de lodo.
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Em termos médios, as doses de lodo proporci-
onaram quantidades absorvidas de fosforo distintas
entre si.

A Figura 3 apresenta o comportamento da ab-
sor¢do de fosforo pelas plantas na auséncia e na pre-
senga da complementago mineral do lodo de esgo-
to. A linearidade ascendente dos comportamentos ob-
servados, permite sugerir que doses maiores que 20
t/ha de lodo de esgoto proporcionariam maiores quan-
tidades de fosforo absorvido.

Esse comportamento vai de encontro as afir-
magdes de AYUSO et al. (1992), as quais pressu-
pSem maior absorg#o desse elemento pelas plantas
em decorréncia de sua presenga, em quantidades
satisfatorias, no lodo. Contudo, outros autores como
CARVALHO & BARRAL (1981) salientaram que
esta maior disponibilidade ¢ fungdo nfo s6 da pura e
simples presenga no lodo, mas também decorrente
dos efeitos da matéria orgnica nas propriedades
quimicas do solo.

1.4. Potassio

Nio houve diferenga entre as quantidades ab-
sorvidas do elemento em fun¢do das diferentes do-
ses de lodo de esgoto.

A superioridade verificada nas parcelas que
receberam complementa¢io mineral em relagdo
aquelas que nio receberam, bem como daquelas que
receberam apenas complementagio potassica em
relagdo as parcelas com apenas nitrogénio ¢é eviden-
ciada, nfio se fazendo necessirio maiores comentari-
0s.

Se por um lado, em determinadas condigdes
n3o houve diferenga significativa na absorgdo de
potassio, a comparagdo das condi¢gdes com
complementagdo e sem complementagio mineral
deixa bastante nitido que o lodo de esgoto utilizado
é um material pobre no referido elemento, sendo sua
complementagdo obrigatéria nas doses de lodo tes-
tadas no presente trabalho. Isso é concordante com
as afirmagdes de LINDEN et al. (1983), os quais
ressaltaram a baixa concentragdo do lodo em termos
de potissio, sendo necessario a sua complementago,
visando atender as necessidades das plantas.

Um reforgo a essas afirmagdes, sfo os leves
sintomas de deficiéncia que foram observados em
algumas plantas durante a condugfio do presente
experimento, sugerindo que a fragfo de potissio
oriunda do lodo merece considerages acerca da sua
disponibilidade, a qual deve ser dependente do pro-
cesso de decomposigdo da matéria organica no solo.
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1.5. Calcio e Magnésio

A anilise de varidncia para as quantidades
médias absorvidas de calcio e magnésio, indica efei-
tos significativos das doses de lodo de esgoto. Tais
efeitos, para esses elementos, ocorreram de forma
proporcional 4s mesmas.

Especificamente para o célcio, os totais acu-
mulados apontam para uma superioridade quando
do emprego de 20 t/ha de lodo de esgoto, em relagdo
as demais.

Em relagio a0 magnésio, as plantas acumula-
ram maior quantidade do elemento quando se em-
pregou 20 t/ha de lodo. Os resultados obtidos foram
significativamente superiores aos demais niveis, os
quais nfo foram diferentes entre si.

O estudo global das complementagdes mine-
rais sobre a absorgdo de Ca e Mg, indica que as mes-
mas proporcionaram valores maiores, em relago as
parcelas que nfo receberam complementagdes. Po-
rém, o desdobramento das intera¢des dentro das do-
ses de lodo, apontam efeitos significativos apenas
quando se utilizou 20 t'ha de lodo de esgoto.

Quanto aos efeitos das complementagdes mi-
nerais sobre a absorgdo desses elementos (Ca e Mg),
os mesmos devem estar associados as relages K/
Ca, K/Mg e Ca/Mg. Além do mais, sendo tais ele-
mentos absorvidos por fluxo de massa, existe a pos-
sibilidade de ocorréncia do efeito indireto das
complementagdes minerais as quais aumentariam a
disponibilidade de nutrientes, propiciando um mai-
or desenvolvimento vegetativo da planta, intensifi-
cando seu metabolismo e, consequentemente, seu
potencial de absorgfo.

As Figuras 4 ¢ 5 apresentam os efeitos das
complementagBes minerais sobre a absor¢#o do cal-
cio e magnésio.

160
4
g " Lo=100,81-4,31%50,31%C
o =089
(-]
£ 10
8 ®
2
g 80 L=66.36+2,80X
P 22083
(4]
0 . . .
0 5 10 15 20
Lodo de esgoto (tha)

Figura 4 - Absorgdo de célcio por plantas de sorgo.
Efeito da complementag8o mineral & do-
ses de lodo.
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Figura 5 - Absorgfio de magnésio por plantas de
sorgo. Efeito da complementagio mine-
ral & doses de lodo.

Da mesma forma que nas anélises anteriores,
¢ possivel sugerir que o emprego de doses de lodo
superiores a 20 t/ha, resultaria numa maior absor-
¢80 desses elementos.

1.6. Enxofre

Os resultados obtidos para as quantidades ab-
sorvidas de enxofre indicam que as doses de lodo
exerceram efeitos significativos sobre sua absorggo.
Tais efeitos ocorreram de forma diretamente propor-
cional as doses de lodo. Assim, os maiores valores
encontrados ocorreram quando do emprego de 20 t/
ha de lodo de esgoto.

A complementag8o mineral efetuada, avalia-
da através dos valores médios dos totais absorvidos
para cada dose de lodo, mostrou diferengas signifi-
cativas, quando comparado com a nio
complementagfio. Entretanto, a anélise dos desdo-
bramentos de complementagdes dentro de doses de
lodo permitem melhor visualizag8o, levando-se a
concluir que o efeito anteriormente mencionado ocor-
reu apenas para a dose O t’/ha de lodo, ou seja, a
complementagfio mineral do lodo n#io afetou a ab-
sorg#o de enxofre, quando o lodo foi aplicado entre
5 ¢ 20 t/ha. Este fato pode ser visualizado na Figura
6.
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L 10 15
Lodo de ssgoto (tha)

Figura 6 - Absor¢o de enxofre por plantas de sorgo.
Efeito da complementago mineral & do-
ses de lodo.
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2. Fertilidade do Solo
2.1. Fosforo

Os teores de fosforo extraivel do solo sdo apre-
sentados na TABELA 2.

Pela andlise dos resultados, de maneira geral,
observa-se que os teores de fosforo no solo aumenta-
ram em fungfio das doses de lodo de esgoto empre-
gadas (Figura 7), reafirmando a possibilidade de se
fornecer o referido elemento ao sistema solo-planta,
com o emprego de tal residuo.

25

20 b

1

o

Féstoro no solo (ug/mi)

10 L=3,840,816X
R2=0,97
5
0 + t +
[ 5 10 15 20
Lodo de esgoto (tha)

Figura 7 - Fosforo no solo ap6s a colheita do sorgo.
Efeito da aplicagio de diferentes doses
de lodo de esgoto.

O emprego de 20 t/ha de lodo proporcionou os
maiores teores de fosforo. O tratamento que recebeu
10 t/ha, nfio diferiu, de forma significativa, do trata-
mento que recebeu 5 t/ha de lodo de esgoto. Este
ultimo, por sua vez ndo foi diferente do tratamento
em que se empregou O t/ha.

De mancira jé esperada, o emprego da
complementagio mineral nfio exerceu qualquer efeito
sobre os teores residuais de fésforo, visto que, ndo
foi necesséria a complementagiio fosfatada dos tra-
tamentos com lodo de esgoto.

2.2. Matéria orginica

Os teores de matéria orgénica no solo, apés a
colheita do sorgo, apresentaram um sensivel aumen-
to com o emprego de doses de lodo de esgoto ao solo
(Figura 8). :

Assim, com base na anélise estatistica dos re-
sultados, observa-se que, o tratamento em que se
empregou 20 t’ha de lodo, apresentou’ maiores teo-
res de matéria organica em relagZo aos demais, os
quais ndo foram diferentes entre si.

23.H+ Al
O parimetro H + Al, apds a colheita do sorgo,

apresentou uma alteragio crescente, em fungio do
emprego das doses de lodo de esgoto.
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Figura 8 - Matéria orginica no solo apés a colheita
do sorgo. Efeito da aplicagfio de diferen-
tes doses de lodo de esgoto.

Apenas os tratamentos que receberam 20 tha
de lodo apresentaram diferengas significativas, quan-
do comparados com os demais. Isso se deve, prova-
velmente, & presenga do aluminio no lodo de esgoto.

2.4. Outros pariametros de fertilidade

Os fatores lodo de esgoto e complementagiio
mineral nfio apresentaram efeitos significativos, con-
forme se observa na TABELA 2, para os valores de
pH (CaCl,), potassio, célcio, magnésio, soma de ba-
ses, capacidade de troca de cétions e porcentagem
de saturagfio por bases do solo apés a colheita do
S0rgo.

Em relaglio ao potéssio, devido a sua alta so-
lubilidade em 4gua, o mesmo apresenta-se em
baixissimas concentragdes no lodo de esgoto, sendo
necesséria a sua complementagfo mineral, quando
empregado como fertilizante.

Os teores residuais encontrados sugerem que
houve um esgotamento do solo, em termos de potis-
sio, colocando todas as parcelas nos mesmos niveis
do tratamento correspondente a O t/ha, sem
complementa¢o mineral.

Quanto aos demais parimetros, ndo se espera-
vam alteragBes significativas, uma vez que se reali-
zou a calagem do solo em todos os tratamentos.

CONCLUSOES

- Em fungio de sua composigiio ¢ de seu comporta-
mento no solo, o lodo de esgoto liberou nutrientes
que foram absorvidos pelas plantas de sorgo
granifero.

- Visando-se atender as necessidades das culturas,

faz-se necessaria a complementagiio do lodo de es-
goto com o potassio.

Sci. agric., Piracicaba, 52(2):360-367, mai./ago. 1995

- A aplicag#io de lodo de esgoto em doses superiores
a 20 t/ha podem proporcionar melhores resultados
no desenvolvimento do sorgo granifero.
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