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Resumo — O objetivo destetrabalho foi avaliar aviabilidade agrondmicade um biossélido industrial paraacultura
do milho. O experimento foi realizado no campo, em um Cambissol o distréfico, nosanos agricolas 1999/2000 e
2000/2001. A aplicagdodeO, 6, 12, 18 e24 Mg ha* de biossolido base seca, suplementado com K,O nosdoisanos
e 30% do P,O, recomendado no segundo ano, foi comparadaa adubag&o mineral completa. O biossolido melho-
rou afertilidade do solo, o estado nutricional e aprodutividade do milho, que apresentou resposta quadraticaas
doses aplicadas, atingindo a maxima de 9.992 kg ha? de gréios com 22,5 Mg ha! de biossélido, superando em
21% aadubacdo mineral eem 74% o controle. Mesmo namaior dose aplicada, osteores de nutrientes, Naemetais
pesados no biossolido ndo causaram fitotoxicidade. A equivaléncia em produtividade a adubacdo mineral
(7.895 kg ha?) foi obtidacom 10 Mg ha* de biossolido. Com base naequivalénciaao NPK, o valor do biossdlido
foi estimado em R$ 43,70 Mg* base secae R$ 8,74 Mg base Umida. Considerando-se o custo de transporte, a
aplicacao deste biossolido € economicamente viavel numa distanciade até 66 km dafonte geradora.

Termos paraindexacado: lodo de esgoto, residuo industrial, reciclagem agricola, fertilidade do solo, nutri¢ao do
milho, valoracdo de residuos.

Agronomic assessment of an industrial biosolid for corn crop

Abstract — The objective of thiswork wasto eval uate the agronomic feasibility of anindustrial biosolid for corn.
The experiment was carried out on adystrophic Cambisol in two cropping seasons, 1999/2000 and 2000/2001.
Theapplication of 0, 6, 12, 18 and 24 Mg ha? of biosolid dry matter basis, supplemented with K,O in both trials
and with 1/3 of therecommended P,O; rate in the second trial was compared to the complete mineral fertilization.
Biosolid application enhanced soil fertility, crop nutrition and grain productivity. Yield response to doses was
quadratic, and reached the maximum of 9,992 kg ha* with 22.5 Mg ha of biosolid, 21% higher than the complete
mineral fertilization and 74% higher than the control with nofertilizer added. Evenin thelargest biosolid dose, no
symptom of nutrients, sodium or heavy metal stoxicity wasfound. The equivalencein productivity tothe mineral
fertilization (7,895 kg ha') was attained with 10 Mg ha? of biosolid. Based on this equivalence to NPK, the
biosolid fertilizer valuewas estimated in R$ 43.70 per Mg for dry residue and in R$ 8.74 per Mg for wet material.
Considering transportation costs, biosolid application in corn crop is economically feasible on a distance
comprising 66 km from the generating source.

Index terms; sewage sludge, industrial residue, agricultura recycling, soil fertility, corn nutrition, residue economic
value.

I ntroducéo

A reciclagem agricola dos lodos de esgoto ou
biossolidos destaca-se, tanto como forma de reduzir a
pressdo sobre aexploragdo dos recursos naturais, como
por evitar opgoes de destino final que envolvem custos
mai s elevados e com maior impacto no meio ambientee
na populagdo, como a incineragdo e a disposicéo em
aterros sanitarios (Andreoli et al., 1999). Por serem,
geralmente, ricos em matéria organica e nutrientes, os
biosdlidos apresentam grande potencial de uso como

fertilizantes e condicionadores do solo e, quando aten-
dem ao0s requiisitos necessarios quanto a concentragéo
de metai s pesados e patdgenos, podem substituir parcial
ou totalmente os fertilizantes minerais (Silva et al.,
2002a).

Segundo Raij (1998), os beneficios da aplicagdo do
biossdlido podem se equiparar ou superar os alcanga
dos com a adubacdo mineral, principalmente em rela-
¢do a produtividade e economia com fertilizantes, so-
bretudo, nitrogenados. No entanto, devido ao seu alto
teor de umidade, sdo necessérias aplicagcdes de grandes
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quantidades para atingir a equivaléncia nutricional dos
fertilizantes minerais. Conseguientemente, 0 custo com
transporte e distribuicdo no solo torna-se o fator mais
limitante para viabilizar economicamente areciclagem
agricola desses residuos. Mesmo assim, a aplicagéo de
bi ossdlidos tem sido recomendada em culturas perenes
e anuais, cujas partes comestiveis ndo entram em con-
tato com o residuo, e em pastagens e reflorestamentos
(Andreoli et al., 1999; Bettiol & Camargo, 2000).

Emborajé existam evidéncias do aumento na produ-
tividade de diferentes culturas, entreelaso milho, coma
aplicac&o de biossolidos urbanos (Biscaia & Miranda,
1996; Silvaet al., 2002a), estudos sobre aviabilidade de
uso agricolade biossdlidos de origem industrial s&o pou-
cos e desenvolvidos com residuos diversificados, como
os de curtume e de carboniferos (Konrad & Castilhos,
2002; Ferreira et al., 2003). No entanto, como 0s
biossolidosindustriais sdo diversos, com caracteristicas
gue variam de acordo com a matéria-prima utilizada, o
processo industrial empregado e o sistemade tratamen-
to aplicado (Ferreiraet al., 1999), S0 necessarias pes-
quisas de avaliacdo agrondmica para definicéo detaxas
de aplicacdo, viabilidade técnica e segurangaambiental
especificas para cada residuo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade
agronémica de um biossdlido industrial paraaculturado
milho.

Material e M étodos

O estudo constou de dois experimentos realizado no
campo, nos anos agricolas 1999/2000 e 2000/2001, em
area de Cambissolo distréfico sob vegetagéo de
Brachiaria sp. nos Ultimos dez anos, proximaaempre-
sa Rhodia-ster SAA. em Pocos de Caldas, MG, A &ea
foi arada, gradeada e recebeu 2,5 Mg ha' de calcério
dolomitico. Aos 30 dias apds acalagem, amostras da ca-
mada de 0-20 cm foram analisadas quimica e fisicamen-
te, apresentando pH em &gua(1:2,5), 6,3; P, 2 mg dm3; K,
117 mg dm3; SOy, 31 mg dm'3; Ca, 4,2 cmol, dm'3; Mg,
1,7 cmol. dm'3; Cu, 0,7 mg dm3; Mn, 6 mg dm3; Zn,
0,4 mg dm3; Fe, 23 mg dm3; Na, 7,4 mg dm3; Pb,
1,3 mg dm'3; Cd, 0,1 mg dm3; Al, 0 cmol. dm3; H+All,
3,6 cmol, dm3; V, 63%; e C organico, 25 g kg™t
A composicgo granulométricafoi de 80, 270 e 650 g kgt
deareia, slte e argila, respectivamente.

Aplicou-se, por dois anos consecutivos, o biossolido
de industria de fibras e resinas PET (polietileno
tereftalato), obtido do leito de secagem da ETE da
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Rhodia-ster S.A., classificado como “Classe Il - resi-
duo n&o inerte” de acordo com Eaton et al. (1995).
Os doislotes utilizados nas duas aplicacdes foram ana-
lisados conforme os autores citados e apresentaram,
respectivamente, pH em CaCl, 0,01 mol L-1, 7,3 €6,6;
CIN, 7 e 8; teores totais em base seca, em g kg': MO
total, 780 e 755; MO compostavel, 560 e 638; C total,
433 e419; C organico, 311 e 355; residuo mineral, 220 e
245; N, 64 e 54; P,Os, 47 € 76; K,0, 2e5; Ca, 5e 10;
Mg, 2e3; S, 2e2; e emmg kgl Cu, 147 e 180; Mn,
137 e 360; Zn, 1.217 € 1.047; Fe, 8.229 € 14.943; Na,
3.287 e 3.633; e umidade total, 80 e 82 dag kg1
Osteores de As (<2 mg kg1), Cd (<0,5 mg kg1), Pb
(12e16 mgkg?), Hg(<1,25 mg kg?), Ni (3632 mg kg 1)
e Se (<3 mg kg'1), determinados pela Ecolabor Comer-
cial eAndisesLtda., sdoinferioresaoslimites estabel e-
cidos pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (1999) de 75, 85, 840, 57, 420 € 100 mg kg1
de biossdlido, para os respectivos metais. Os teores de
Zn e Cu também sdo inferiores aos limites de 7.500 e
4.300 mg kg! debiossdlido.

O estudo constou de seis tratamentos, distribuidos em
quatro blocoscasualizados, totalizando 24 parcelasde 40 m?,
com saislinhasde 10 m de comprimento, com espagos de
0,80 m e 5 plantas m'1, totalizando 62.500 plantas ha'l
(Tabela 1). Avaliaram-se apenas as quatro linhas cen-
trais, descartando-se 1 m das extremidades de cada
parcela. No primeiro ano utilizou-se o hibrido Braskalb-
XL660 e no segundo, o Agroceres-AG1051.
Os tratamentos foram: controle — sem adubacdo; adu-
bacdo mineral — 400 kg ha'! da férmula 4-30-16 + Zn
no sulco de semeadura e cobertura aos 30 dias com
80 kg hal de KO (KCl) e aos 30 e 60 dias com 80 e
55 kg hal de N (uréia) —edosesde6, 12, 18 €24 Mg hat
debiossdlido.

As doses de biossolido em base secaforam determina-
dasemfuncaodoteor deN totd (g kgl) ecorresponderam,
aproximadamente, a0, 0,5, 1,0 e 2,0 vezesaquantidade
de N aplicada no tratamento com adubac&o mineral.
Todos os tratamentos com biossélido receberam
complementacdo com KCl até atingir aequivalénciaem
K,0 aadubacéo mineral. Nos célcul os de fornecimen-
to de nutrientes pel o biossdlido, considerou-secomo dis-
ponivel anualmente, 20% do N (Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental, 1999), 50% do
P,0Os e 100% do K,0 (Companhia de Saneamento Bé&
sico do Parand, 1997). Por causa da ocorréncia de defi-
ciénciafoliar de Pno primeiro cultivo demilho, ostrata-
mentos com biossolido receberam suplementacéo
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com 30% de P,Os do total adicionado no tratamento
com adubagdo mineral, no segundo cultivo (Tabela 1).
Nos doiscultivos, o biossolido tmido foi distribuido ein-
corporado ao solo com autilizagdo de enxadas, enquan-
to a aplicacéo de fertilizantes no tratamento com adu-
bacdo mineral e asemeaduraforam feitas, manua men-
te, no sulco, 30 dias apds aincorporacdo do biossolido
a0 s0l0. Os experimentos receberam todos ostratos cultu-
rais e em decorréncia do ataque de lagarta do cartucho,
aplicou-sevexter (0,8 L hal) nosdoiscultivosdemilho.

A fertilidadedo solofoi avaiadapor meio deamaostragens
da camada de 0—20 cm de cada parcela, aos 30 dias de
cada aplicacdo do biossdlido, antes da semeadura do mi-
Iho. O estado nutricional das plantas foi avaliado por
diagnosefoliar, conformeMaavoltaet a. (1997).

Ao final do ciclo da cultura, em torno de 180 dias,
procedeu-se a colheita, quando os gréos apresentaram
umidade entre 12% e 13%. A produtividade relativafoi
calculada como porcentual da produtividade al cancada
com aadubagdo mineral. Nos célculos do valor econb-
mico foram considerados os indices da Gazeta M ercan-
til (2003), sendo os lucros a cancados nos tratamentos
com biossolido em relacdo aadubagéo mineral calcula-
dos pela diferenca entre as receitas da producéo. Con-
siderou-se a distancia maxima economicamente viavel
entre a ETE geradora e o local de aplicacéo, aquela
em que o valor fertilizante do biossolido umido foi
igual ao de seu frete (Silva et al., 2002b), conside-
rando R$ 1,60 km'® (idaevolta) parao frete de 12 Mg,
conformeAgroinform (2003).

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia e teste de médias, sendo efetuada a regressdo
paradoses de biossdlido, utilizando-se 0 programaesta-
tistico SISVAR (Ferreira, 1999).
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Resultados e Discussao

Osteores de matéria organica aumentaram com as
doses crescentes de biossdlido, principal mente apo6s a
segundaaplicacdo (Tabela 2). No entanto, esse aumento
ndo resultou em incremento da capacidade de troca
catidnicado solo (T), conforme verificado por Melo &
Marques (2000) e Santoset al. (2003). Como o biossolido
utilizado apresenta baixos teores de Ca, Mg e K, 0 au-
mento da T, da soma de bases (S) e da saturacéo por
bases (V%) verificado apds a primeira aplicacdo, pode
ser justificado pela proximidade da adi¢cdo de calcario
dolomitico.

Com aaplicagdo do biossdlido, houve diminuic¢éo do
pH e aumento da acidez potencial (H+Al) e do Al
trocavel, com conseqliente aumento da saturagéo por
Al (m). Isto pode ser explicado, em parte, pelo fato des-
te residuo ser produzido sem adicéo de calcério, apre-
sentando, por isso, baixa eficiéncia corretiva.
A mineralizagdo do N orgénico e subsequiente nitrificacdo
também pode ter contribuido na acidificagdo do solo.
Defato, osteores de N-NH4 e N-NOs aumentaram com
a aplicacdo do biossolido, corroborando os resultados
de Vazquez-Montiel et al. (1996) e de Boeira et al.
(2002). Além disso, abiodegradacdo damatériaorgani-
ca decomponivel também pode causar acidificacdo
transiente no solo, em decorréncia da producéo de &ci-
dos organicos (Camargo et al., 1999).

O aumento nos teores de P, S-SO4, N (N-total,
N-NH4"eN-NOg3Y), Zn, Cu, Mn, Fee Ni, principa men-
te apls a segunda aplicacdo, indica efeito residua do
biossolido, que representaum reservatorio de nutrientes
a serem liberados ap6s a mineralizacéo da matéria or-
ganica(Melo & Marques, 2000). O baixo teor de K do

Tabela 1. Quantidades médias de N, P,Os e K50 aplicadas a culturado milho, viaadubagdo mineral e em diferentes doses de
biossdlido em base seca, nos anos agricol as 1999/2000 e 2000/2001.

Tratamento Adubaggo mineral Biossolido®
N P,O, K,O N P,O, K,O
(kg ha)

Controle 0 0 0 0 0 0
Adubagdo minera 150 120 144 0 0 0

6 Mg ha' biosstlido 0 369 123 72 186 21
12 Mg ha* biossolido 0 369 102 144 372 42
18 Mg ha* biossolido 0 369 81 216 558 63
24 Mg ha* biossdlido 0 369 60 288 744 84

(WTeores médios de N, P,05 e K,0 no biossdlido em base seca, considerando a disponibilidade anual de 20% para N (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental, 1999), 50% para P,O5 e 100% para K,O (Companhia de Saneamento Basico do Parana, 1997). @Complementagdo com
superfosfato triplo no segundo ano, para suprir 30% do P,Os (36 kg) aplicado no tratamento com adubag@o mineral.
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biossdlido fez com que, somente com adose maxima, 0
teor deste nutriente fosse significativamente maior que
o tratamento controle apés aprimeiraaplicagdo, justifi-
cando a complementac&o desse biossolido com fertili-
zantemineral.

Quanto aos teores de Cd e Pb, mesmo na dose maxi-
mae apos duas aplicacdes, estes foram muito inferiores
aos limites méximos para carga acumulada, de 19,5 e
150 mg kg1, para Cd e Pb, respectivamente (Compa-
nhia de Tecnol ogia de Saneamento Ambiental, 1999).

O teor e a porcentagem de Na trocavel (PST) au-
mentaram significativamente com as doses de biossdlido.
Apbs a segunda aplicacdo, o teor de Na no solo que
recebeu a dose maxima de biossdlido foi oito vezes su-
perior ao encontrado no tratamento controle. No entanto,
aPST foi de apenas 1,5%, dez vezes menor que o limite
tolerado por plantas sensiveis a Na, para as quais, se-
gundo Ayers & Westcot (1991), a PST maxima é de
15%. Portanto, a concentragdo de Na no solo, mesmo
apos as duas aplicagdes da dose méxima de biossolido,
n&o atingiu nivel s consideradostoxicos, quelimitariam o
uso agrondmico deste residuo.

A melhoriadafertilidade do solo refletiu em aumen-
tos nos teores foliares de nutrientes, especiamente de
N, P, Cu, Fe e Zn, que com excecdo de Fe, responde-
ram linearmente as doses de biossolido nos dois cultivos
(Tabela 3). Além disso, os teores foliares de nutrientes
e de metais pesados apresentados no tratamento com
12 Mg ha debiossdlido ndo diferiram significativamente
dos a cancados com a adubagdo mineral, exceto Cu no
primeiro e Na nos dois cultivos, que foram superiores
com a aplicacdo desta dose. No entanto, alguns nutri-
entes apresentaram teores abaixo da faixa considerada
adequada para plantas de milho por Maavolta et al.
(1997). O teor foliar de N, considerado adequado, so foi
al cancado com aaplicacdo dadose méximade biossolido,
mas sintomas visuai s de deficiénciadeste nutriente, con-
forme Malavolta & Dantas (1987), so foram observa-
dosno controle.

No caso do P, no primeiro cultivo, somente com a
aplicacdo da dose méxima de biossdlido, o teor foliar
deste nutriente se aproximou da faixa considerada ade-
guada. No segundo cultivo, osteoresfoliares atingiram
a faixa considerada adequada no tratamento com adu-
bacdo mineral e nas doses mais altas de biossdlido.
No entanto, € preciso considerar que, além do provavel
efeito residual daprimeiraaplicacdo, ostratamentoscom
biossdlido receberam suplementacdo com P,Os. Goh &
Condron (1989) também detectaram deficiéncia em P

em plantas de azevém cultivadas em solo de Nova
Zelandia, tratado por mais de 80 anos com biossolido
urbano. Eles verificaram que a aplicacdo sucessiva de
biossolido aumentou os teores de P total no solo, mas
cerca de 40% deste encontrava-se na fragéo P organi-
Co, que émuito estavel no solo eindisponivel asplantas.
A ataestabilidade do P orgénico do biossolido pode ex-
plicar osbaixosteoresfoliares desse nutriente nas plan-
tasde milho do primeiro cultivo.

No primeiro cultivo, osteoresfoliaresde K, Ca, Mge
S acancaram a faixa adequada em todos os tratamen-
tos. Houve tendéncia de aumento nos teores destes nu-
trientes com as doses crescentes de biossolido.
No segundo cultivo, somente no tratamento controle o
teor de K foi inferior ao adequado, apresentando res-
posta quadratica as doses de biossolido. A tendénciade
reducdo nos teores foliares de K em doses elevadas de
biossdlido pode ser justificada pelo aumento dos teores
de Na no solo e na planta, considerando que esse ele-
mento exerce efeito antagdnico sobre o K, por causada
competicdo entre estes ions pelos sitios de absor¢éo
(Marschner, 1995). Osteores foliares de S nas plantas
do segundo cultivo foram superiores a faixa adequada,
guando tratadas com as doses mais elevadas de
biossolido, provavelmente por causa do efeito residual
da primeira aplicagdo. Mesmo assim, ndo houve sinto-
mas de toxicidade de S no milho. Com excecdo de B e
Mn, os demais micronutrientes al cangaram indices con-
siderados adequados em todos os tratamentos.
Os aumentos nos teores de Cu, Fe e Zn, nos dois anos,
e de Mn no segundo ano, evidenciam o potencial do
biossolido em fornecer esses nutrientes.

Nao houve efeito significativo das doses de biossolido
nos teores foliares de Cd, Pb e Ni no milho. Estes en-
contraram-se na faixa normal, conforme Kabata-Pen-
dias & Pendias (1984). Isto é coerente com aqualidade
quimicado biossdlido estudado, que apresentavateores
desses metais abaixo doslimitesrestritivos ao uso agri-
cola

Os teores foliares de Na aumentaram linearmente
com as doses de biossolido, mas sintomas tipicos de
toxicidade de Na, conforme Marschner (1995), néo fo-
ram observados no milho, que é sensivel aesse elemen-
to (Ayers& Westcot, 1991). A ausénciadefitotoxicidade
deNafoi verificadamesmo no segundo cultivo, quando
os teores deste elemento atingiram 0 maximo de
2,4 g kg1, préximo ao limite de 2,5 g kg1 para plantas
sensivels(Lima, 1997).
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As curvas de resposta da produtividade do milho as
doses de biossolido apresentaram melhor gjuste a re-
gressdo polinomial de segundo grau, alcancando produ-
tividades méaximas de 8.188 e 11.800 kg hal de gréos,
com a aplicacdo de 22 e 23 Mg hal de biossdlido em
base seca, no primeiro e segundo cultivo, respectiva-
mente (Figura 1). A produtividade maxima de
8.188 kg ha'l, alcangadalogo no primeiro ano, foi supe-
rior amaximade 6.863 kg ha'l encontradapor Silvaet al.
(2002b), com a aplicacdo de 24 Mg ha'l base seca do
biossolido urbano da Companhia de Agua e Esgoto de
Brasilia, DF, em Latossolo Vermelho distréfico. Biscaia
& Miranda (1996) também verificaram que, a fim de
alcancar a produtividade méaxima de 7.620 kg ha'l de
gréos de milho, foi necessaria a aplicacdo de 60 Mg hat
de biossdlido base seca, da ETE-Belém, em Curitiba,
PR. A maior produtividade al cangcada com dose inferior
do biossolido estudado evidenciao potencia desseresi-
duo como insumo parao milho.

A equivaéncia a adubacdo mineral, estimada pelas
regressdes gjustadas, foi acancada com as doses de 9
e 11 Mg hal de biossolido, no primeiro e segundo ano,
respectivamente (Figura 1). Assim, aaplicacdo de uma
dose média de 10 Mg hal de biossdlido base seca,

140 7
120

100

e}
o

60

40

Produtividade relativa (%)

20

0 T T T 1
0 6 10 12 18 24

Bioss6lido (Mg ha'l)
Y (O)= -0,157x? + 6,945x + 50,714 R* = 0,97**
Y (@)= -0,184x? + 8,478x + 28,714 R* = 0,94**
Y (A)=-0,173x>+ 7,826x + 37,971 R* =0,96%*

Figura 1. Produtividaderelativa (% daadubac&o mineral) do
milho em resposta as doses crescentes de biossdlido nos
anosagricolas 1999/2000 (O ), 2000/2001 (@ ) emédiadosdois
anos agricolas (A).

complementada.com K ,O, em substitui¢do ao fertilizante
nitrogenado e 70% do fosfatado, foi suficiente para
manter aprodutividade médiado milho, alcangadacom
a adubacdo mineral completa. Considerando essa dose
de 10 Mg ha! de biossolido base secacomo referéncia,
aproducdo médiaatual de biossolido pelaempresapro-
dutora, queéde40 Mg dial (8 Mg dia® baseseca), seria
suficiente paraadubar 24 ha més't, ou 288 hadelavou-
ras por ano. No entanto, dependendo do interesse do
agricultor, das caracteristicasdo solo e, principal mente,
da distancia do loca de aplicacdo em relacdo a fonte
geradora, doses maiores desse biossolido poderdo ser
aplicadas, visto que a produtividade méxima, dos dois
anos(9.992 kg ha! de gréos) so foi atingidacom adose
de 22,5 Mg ha debiossolido base seca, sendo esta21%
superior em relacdo a adubacdo minera e 74% em re-
lacdo ao controle, evidenciando o potencia deste resi-
duo como fertilizante (Figura 1).

A andlise de custos e beneficiosindicaque o aumen-
to da produtividade do milho e adiminuicéo dos custos
com fertilizantes minerais, em resposta ao aumento das
doses de biossdlido, refletiram em acréscimos narecei-
taliquidaparcial elucros em relagdo a adubacéo mine-
ral (Tabela4). Mesmo com a aplicagdo da menor dose
de biossélido, houvelucro de R$ 145,00 hal comparado
a adubacdo mineral, mas o lucro maximo de
R$ 1.269,00 ha'l foi alcangcado com a aplicacdo de
24 Mg hal. No entanto, é preciso considerar 0s custos
com transporte e aplicacdo desse residuo no solo.

Silvaet a. (2002b) observaram que, apesar deamaior
producdo de milho ter sido alcangada com 24 Mg hat
de biossolido base seca, estafoi aque produziu amenor
receitaliquida, por causa dos maiores custos com frete.
Apbstrés anos da aplicacdo, amaior receitaliquidafoi
obtida com 6 Mg base seca, a menor dose aplicada.
Portanto, aviabilidade econémicado biossdlido depen-
de de suaeficiénciaem substituir parcialmente ou atin-
gir equivalénciaaadubagdo mineral, poiso elevado teor
de umidade encarece muito o transporte e a aplicagéo.
Considerando que no presente estudo, a equivaléncia
em produtividade de milho & adubagdo mineral foi
alcancada com a dose média de 10 Mg hal, quando a
receitafoi de R$ 682,00, descontando-se 0 gasto com a
suplementacao de K,0 e P,O5 (R$ 245,00), o valor
do biossélido sera de R$ 43,70 Mg! base seca ou
R$ 8,74 Mg base imida (80 dag kg! de &gua). Ad-
mitindo-se o custo do fretede R$ 1,60 km! paratranspor-
tede 12 Mg de biossdlido tmido, cujo vaor fertilizante
de R$ 105,00, adisténciamaximaeconomicamentevia
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Tabela 4. Receitabruta, custos com adubagao, receitaliquidaelucro em relagdo aadubacéo mineral paraaprodutividade média

de milho dos anos agricol as 1999/2000 e 2000/2001®).

Tratamento® Produtividade Sacas Receita Custoda Receita Lucroa
- 60 kg bruta®  adubacdo liquida adubacdo
1999/2000  2000/2001  Média mineral®  parcia®  minerd®
(kg ha?) (n° ha't) (R$ hat)
Controle 3.085¢ 2.089c 2.587d 43 860 - 860 -
Adubago minera 6.416b 9.375ab 7.895bc 132 2.640 682 1.958 -
6 Mg ha! biossolido 5.830b 8.271b 7.051c 118 2.360 257 2.103 +145
12 Mg ha biossolido 7.412a8b 9.297ab 8.354bc 139 2.780 242 2.538 +580
18 Mg ha biossolido 7.441a8b 10.600ab 9.021ab 150 3.000 227 2.773 +815
24 Mg ha? biossdlido 8.398a 12.251a 10.325a 172 3.440 213 3.227 +1.269

(WM édias seguidas pela mesma letra na coluna no diferem entre si pelo teste de Tukey a5% de probabilidade. (@Receita bruta: prego médio pago pela
saca de 60 kg = R$ 20,00 ao produtor de Minas Gerais (Gazeta Mercantil, 2003). ®Custo de fertilizantes em setembro de 2003 (kg™):
NPK (4-30-16+Zn) = R$ 0,84; uréia = R$0,89; KCl = R$ 0,69 e superfosfato triplo = R$ 1,16. “Considerando-se os custos com fertilizantes
minerais. ®Lucro = diferenca entre a receita liquida parcial dos demais tratamentos em relacdo a adubagdo mineral (4-30-16+Zn).

vel para aplicacdo desse residuo é de 66 km da fonte
geradora.

Nagestao do residuo, deve-se considerar que 0s cus-
tos da empresa para manter o biossolido em lagoas ou
fazer incineracdo, de R$ 100,00 Mgt e R$ 300,00 Mg,
respectivamente, so el evados quando comparados com
o custo do frete de R$ 0,15 Mgt kmrl. Assim, o trans-
porte até o local de reciclagem agricolapoderiaser sub-
sidiado pelaempresageradora, garantindo vantagensao
agricultor cuja propriedade atenda as condigdes geol 6-
gicas, topogréficas e ambientais para a aplicagdo do
residuo. A reciclagem agricolaé, portanto, umaalterna-
tivaviavel dedisposi¢ao desse biossolido e osagriculto-
res poder&o reduzir os custos de produgdo e manter a
produtividade do milho. No entanto, é necessariaaela-
borac&o de planos técnicos de aplicacdo que obedegcam
alegislacdo e garantam a aplicagdo segura do residuo.

Conclusdes

1. O biossolido da industria de fibras e resinas PET
suplementado com K,0 e P,Os melhoraafertilidade do
solo, o estado nutricional e aprodutividade do milho.

2. Os teores de metai s pesados e de Nano biossolido
ndo limitam autilizacdo agronémicadeste residuo.

3. A dose de 10 Mg ha'® de biossdlido em base seca,
suplementada com K,0 e 30% da exigéncia em P,Os,
proporciona produtividade de milho equivalente aobtida
com adubagdo mineral completa.

4. A aplicacado deste biossolido naculturado milho é
economicamente viavel a uma disténcia de 66 km da
fonte geradora.
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