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Produtividade e composicao mineral de plantas de milho
em solo adubado com lodo de esgoto'’

Samuel B. V. Gomes?, Clistenes W. A. Nascimento? & Caroline M. Biondi?

RESUMO

O lodo de esgoto contém quantidades consideraveis de elementos essenciais as plantas e elevado teor de matéria orga-
nica, podendo desempenhar importante papel na produgdo agricola e na manutencdo da fertilidade do solo. Objetivou-
se com o presente trabalho, avaliar a produtividade, a composi¢do mineral de plantas de milho e a dose de lodo para
maxima eficiéncia agrondmica em solo tratado com diferentes doses de lodo de esgoto, da Companhia Pernambucana
de Saneamento (COMPESA). O experimento foi montado em condicoes de campo e constituido pela aplicacao das do-
ses de 0; 7,7; 15,4; 29,7; 45,1 e 60,5 t ha”' de lodo a um Argissolo Amarelo. A producdo de graos aumentou em fungao
das doses de lodo de esgoto, até a aplicacdo de 26 t ha™!, a qual proporcionou a méaxima eficiéncia agrondmica para a
producao de milho. A dose de lodo de maxima eficiéncia agrondmica foi eficiente para elevar os teores de Ca, Mg, Cu,
Mn e Zn nas folhas de milho a concentragdes nutricionalmente adequadas. Embora os teores de N e Fe na folha tenham
aumentado em funcao das doses de lodo de esgoto, foram insuficientes para suprir a demanda nutricional. Os teores de
P e K nas folhas nao foram alterados pelas doses de lodo de esgoto.

Palavras-chave: residuos organicos, biossélido, absorcao de nutrientes, Zea mays L

Productivity and mineral composition of corn plants grown
on a sludge-amended soil

ABSTRACT

Sewage sludge contains high contents of essential elements. Due to such characteristics it may be used in agriculture to
improve soil fertility. A field experiment was conducted to study the grain production and mineral composition, as well
as the sludge dose for maximum agronomic efficiency, of corn plants grown on a soil amended with sewage sludge from
“Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), Pernambuco state, Brazil. Sewage sludge was applied at six
rates: 0, 7.7, 15.4, 29.7, 45.1, and 60.5 t ha' on an Ultisol. The results showed that the sludge amendments significantly
increased grain production, the application of 26 t ha™! being required to reach maximum yield production of corn grains.
Such sludge dose was effective for increasing Ca, Mg, Cu, Mn and Zn concentrations in the corn leaves to adequate
nutritional levels. Despite the concentrations of N and Fe in leaves increased by sludge application, they were below
the adequate level for plant nutrition. Phosphorus and potassium concentrations in leaves were unaffected by sewage
sludge doses.
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INTRODUCAO

O lodo de esgoto é um dos residuos obtidos no tratamen-
to das aguas servidas (esgotos), com a finalidade de torna-
las adequadas para disposicdo em corpos hidricos recepto-
res, com menor impacto ambiental possivel. De acordo com
0 volume de aguas servidas tratadas nas estacOes de trata-
mento de esgoto, grande quantidade de lodo pode acumular-
se nos patios dessas estacOes, tornando a sua disposicéo fi-
nal um importante problema ambiental.

Uma das alternativas de disposicao final do lodo é o
aproveitamento agricola, pois pode possibilitar melhorias
na qualidade do solo e retorno econémico, devido a dimi-
nuigdo do uso de fertilizantes minerais. Varios estudos tém
sido realizados com o objetivo de definir critérios agrono-
micos para a utilizagdo racional deste residuo, como tam-
bém avaliar seu impacto sobre o solo (Berttiol et al., 1983;
Biscaia & Miranda, 1996; Berton et al., 1989). Silva et al.
(2002) verificaram que o lodo da Companhia de Agua e
Esgoto de Brasilia apresentou eficiéncia média fertilizante
25% maior que o superfosfato triplo, na produgdo de mi-
Iho, em trés anos de cultivo. Referidos autores constataram,
ainda, que a aplicagdo de lodo Umido nas doses 54, 108 e
216 t ha', forneceu quantidades nutricionalmente adequa-
das de nitrogénio, fosforo e potassio a cultura, durante os
trés anos de cultivo. Deschamps & Favaretto (1997) nota-
ram efeito residual da adubacdo com lodo para a cultura
do milho, a qual foi suficiente para o fornecimento de nu-
trientes durante dois anos de cultivo. Esta eficiéncia do lodo
de esgoto por sucessivos anos agricolas se deve a sua ca-
pacidade de fornecer nutrientes de forma gradual, o que
favorece a absorcdo pelas plantas, principalmente em rela-
¢do ao nitrogénio, uma vez que este nutriente apresenta alta
mobilidade no solo, podendo ser facilmente perdido por li-
xiviagdo. Este fornecimento gradual de nutrientes ao solo
ocorre em virtude do nitrogénio e do fdsforo estarem pre-
sentes no lodo, em sua maior parte, na forma organica.
Portanto as quantidades disponibilizadas as culturas depen-
dem da cinética de mineralizagcdo da matéria orgénica.
Boeira et al. (2002) estudando a mineralizagéo de N em solo
tropical tratado com lodos de esgoto, estimaram que a fra-
¢do de mineralizacdo potencial de N orgénico dos lodos foi
de apenas 31% porém na recomendacao de adubacdo com
lodo de esgoto para o Estado do Parand, considera-se que
50% do nitrogénio e do fosforo estardo disponiveis no pri-
meiro ano de cultivo (Fernandes & Andreoli, 1997).

O potassio é encontrado em baixas concentracdes no lodo
de esgoto, mas diferentemente do nitrogénio e do fésforo, a
maior parte deste elemento se encontra na forma mineral,
estando prontamente disponivel para as plantas (Deschamps
& Favaretto, 1999); no entanto, este tem sido o elemento de
maior necessidade de suplementacdo com fertilizantes mi-
nerais, quando da utilizagdo de lodo de esgoto para a adu-
bacdo (Ross et al., 1990; Nascimento et al., 2004).

De acordo com PROSAB (1999), as quantidades de mag-
nésio e enxofre presentes no lodo sdo suficientes para suprir
as necessidades da maioria das culturas, mesmo quando apli-
cado em pequenas doses. O lodo também apresenta em sua
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composicao expressivas quantidades de micronutrientes como
ferro, zinco e manganés, além de baixas quantidades de co-
bre, boro, molibdénio e cloro. Observa-se que doses de lodo
suficientes para suprir as quantidades de nitrogénio para as
culturas fornecem micronutrientes em quantidades adequadas
para suprir a demanda da maioria das plantas (Gomes, 2004).

A concentragdo de metais pesados em lodos domésticos,
como no lodo da Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA) utilizado neste trabalho, apresenta, geralmen-
te, baixo potencial para contaminagdo do solo e da cadeia
tréfica por metais pesados. As quantidades de metais pesa-
dos tdxicos fornecidas ao solo e absorvidas pelas plantas em
ensaios de casa de vegetacdo e de campo, quando utilizado
0 lodo da COMPESA (Nascimento et al., 2004; Gomes, 2004;
Araljo & Nascimento, 2005) demonstraram que a aplicacdo
deste residuo é ambientalmente segura quando sdo seguidos
0s critérios agrondémicos adequados para sua utilizagdo agri-
cola (United States, 1993).

Apesar da existéncia, no Brasil, de varias pesquisas atra-
vés das quais se avalia a utilizagcdo de lodo de esgoto como
fonte de nutrientes para plantas cultivadas, esses trabalhos séo,
em geral, restritos aos estados do Sul e Sudeste. Portanto, tra-
balhos que visem avaliar a viabilidade agronémica e ambien-
tal dos lodos produzidos em Pernambuco, sdo importantes para
que se possa definir critérios técnicos para o aproveitamento
agricola deste residuo como fertilizante para as condi¢fes do
estado. Neste sentido, objetivou-se no presente trabalho, ava-
liar a produtividade, a composi¢do mineral de plantas de mi-
Iho e a dose de lodo para méxima eficiéncia agrondmica em
solo tratado com diferentes doses de lodo de esgoto, da Com-
panhia Pernambucana de Saneamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental
de cana-de-aglcar de Carpina — EECAC, pertencente a Uni-
versidade Federal Rural de Pernambuco, no periodo de abril
a junho de 2003, no Municipio de Carpina. Utilizou-se lodo
anaerébio coletado de quatro leitos de secagem da ETE-
Mangueira da COMPESA, em margo de 2003. Amostras
homogeneizadas do lodo foram retiradas e, apds medicao
do volume, pesadas e colocadas para secar em estufa, por
aproximadamente 72 h, sob temperatura de 65 °C. Depois
de secas, as amostras foram pesadas para a determinacéo
da umidade sendo, em seguida, destorroadas e trituradas em
almofariz; enfim essas amostras foram submetidas a diges-
tdo sulfurica e nitrico-perclorica, para sua caracterizagdo
quimica (Tabela 1).

O experimento se constituiu de um tratamento testemu-
nha e cinco doses do lodo, totalizando seis tratamentos com
quatro repeticdes, em delineamento experimental blocos ao
acaso. As doses de lodo foram 0,0; 7,7; 15,4; 29,7; 45,1 e
60,5 t hal (em base seca), calculadas com base na caracteri-
zacdo quimica, na densidade e no contetdo de agua do resi-
duo, de forma a fornecer 0, 1, 2, 4, 6 e 8 vezes a quantidade
de nitrogénio requerida pela cultura, segundo a CEFSPE
(1998), considerando que apenas 50% do nitrogénio do lodo
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas da amostra de lodo de esgoto
da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA)

Caracteristica Valor
pH (agua 1:2,5)! 57
C.0. (g kg)>2 285.9
M.0. (g ky)2 4929
Relagao C/N 11,6
N-total (g kg-")! 24,6
P (g kg)! 47
K (g kg)! 2,03
Na (g kg™')! 1,00
Ca (g kg)! 2226
Mg (g kg")! 2,24
Fe (mg kg")! 15.820,0
Cu (mg kg™)! 59,5
Zn (mg kg')! 9371
Mn (mg kg)! 2151
Pb (mg kg")! 350,1
Cd (mg kg)! 3,1
Contetdo de agua (g kg'')2 560,0
Densidade (g cm3) 0,5

TEMBRAPA (1999); 2 Kiehl (1985)

estariam disponiveis para o primeiro ano de cultivo, como
recomendado por Fernandes & Andreoli (1997).

O solo da area em que foi montado o experimento foi clas-
sificado como Argissolo Amarelo e caracterizado fisica e qui-
micamente (Tabela 2). O lodo foi incorporado ao solo a uma
profundidade média de 20 cm. Apos sete dias da incorpora-
cdo, parcelas experimentais com dimens@es de 4 x5 m fo-
ram semeadas com a cultivar de milho Vencedor, em espa-
camento 1 x 0,2 m, totalizando 100 plantas. Apenas as duas
fileiras centrais de cada parcela experimental foram consi-
deradas parcela Util e utilizadas para coleta dos dados.

Quando 50% das plantas atingiram o pendoamento, co-
letou-se o terco médio de dez folhas da base da espiga (fo-

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no
experimento

Caracteristica Valor
pH (agua 1:2,5)! 6,0
P (mg dm?)2 26,52
K (cmol, dm3)! 0,59
Na (cmol, dm-3)! 0,09
Ca (cmol, dm-3)! 1,72
Mg (cmol, dm-3)! 3,00
Al (cmol, dm-3)! 0,0
H + Al (cmol, dm-3)! 2,01
C.0. (g kg)! 11,82
Fe (mg dm3)? 76,9
Cu (mg dm3)3 nd
Zn (mg dm3)? 1,0
Mn (mg dm-)3 4.4
Pb (mg dm-)3 nd
Cd (mg dm-3)3 nd
Areia (dag kg')! 76,12
Silte (dag kg)! 17,06

Argila (dag kg™')! 6,82

TEMBRAPA (1999); 2 De Felippo & Ribeiro (1997); ® Extraido por DTPA (Lindsay & Norvell, 1978);
nd — ndo detectado

Iha diagnose) dentro da parcela atil. Depois de lavadas, as
folhas foram colocadas para secar em estufa a 65 °C, duran-
te 72 h; apds este periodo, as amostras foram trituradas em
moinho tipo Wiley e acondicionadas para posterior analise.

Proximo a maturacao fisioldgica (noventa dias ap6s o se-
meio), as espigas de dez plantas, dentro da parcela dtil, fo-
ram coletadas aleatoriamente e os grdos, depois de secados
em estufa a 65 °C, até atingir peso constante, foram pesa-
dos para a obtengdo da massa seca. A produtividade foi esti-
mada extrapolando-se os dados de massa seca da area ocu-
pada pelas dez plantas (2 m2) para um hectare. As amostras
da folha diagnose foram submetidas a digestdo sulfirica, para
determinagdo de N e nitrico-percldrica, com vistas a deter-
minagédo dos teores de P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn, con-
forme EMBRAPA (1999).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e
de regressao; ajustaram-se equacdes para a produtividade e
para os teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e Mn, em
fungdo das doses de lodo aplicadas. A escolha dos modelos
estatisticos para expressar 0 comportamento das caracteris-
ticas estudadas, seguiu os critérios de maior significancia dos
pardmetros e melhor coeficiente de determinagdo. Com a
equacdo que apresentou o melhor ajuste para a produtivida-
de em funcgdo das doses de lodo, determinou-se o ponto de
méaximo e a dose para a maxima eficiéncia agronémica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito de lodo na produtividade de milho (variedade
Vencedor)

O modelo matematico que melhor expressou o comporta-
mento da produtividade em fungdo das diferentes doses de
lodo de esgoto aplicadas ao solo foi y = 2,538 + 0,9800***x05
- 0,0968***x, R2 = 0,9960***, em que W representa a pro-
dutividade de grdos de milho e x a dose de lodo aplicada,
ambas em t ha'l. Com base neste ajuste, a dose de lodo para
obtencdo da méaxima eficiéncia agronémica foi de 26 t hal
(base seca), que corresponde a produtividade de 6,1 t hal em
massa seca de grdos. A boa produtividade do milho obtida
para as condigdes desse estudo se deve principalmente aos
altos teores de nutrientes deste residuo, notadamente de N,
Ca e Fe, que representam cerca de 2,5; 2,2 e 1,6% da maté-
ria seca, respectivamente.

Silva et al. (2002) aplicando uma curva de resposta da
produtividade de milho em relacdo a doses de lodo aplica-
das em um Latossolo, determinaram a dose de 18,9 t ha'! para
obtencdo da maxima produtividade (6,3 t hal em massa seca
de gréos). A diferenca entre as doses recomendadas e as pro-
dutividades esperadas entre este e 0 presente ensaio, se deve
principalmente a diferente composicdo quimica do lodo uti-
lizado por Silva et al. (2002), que aplicaram, em média, na
dose recomendada, 506,9 kg hal de N e 165,8 kg ha de P,
correspondendo a cerca de 60 e 171,4% a mais de N e P,
respectivamente, que o utilizado no presente ensaio. Além
da composicao quimica do lodo, outros fatores, como o po-
tencial genético da variedade e a fertilidade do solo, contri-
buem para acentuar a diferenca entre resultados de ensaios
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para obtencdo de curvas de resposta, uma vez que esses fa-
tores determinam o modelo da curva e, conseqiientemente,
a dose agrondmica e a produtividade esperada, fatos que
corroboram com a necessidade de ensaios regionais para
definicdo de critérios para aplicagdo de lodo de esgoto em
solos agricolas.

Aaplicacéo de 7,7 t hal de lodo de esgoto promoveu for-
te incremento na produtividade (Figura 1), que corresponde
a um aumento de 74,5% em relacdo a observada na area que
n&o recebeu o lodo de esgoto. Este comportamento da curva
de resposta é explicado pela lei dos incrementos decrescen-
tes, proposta por Mitscherlich, a qual diz que a aplicagéo de
doses crescentes de determinado nutriente ao solo, cuja pro-
dutividade da cultura seja limitada por ele, proporcionara o
maior aumento de produgdo com a aplicacdo da primeira
dose. Neste ensaio, 0 elemento que limitava a produtividade
era, provavelmente, o N, uma vez que os niveis de K e P no
solo antes da aplicacdo de lodo se encontravam em niveis
alto e médio, respectivamente (CEFSPE, 1998).

6,0 1
5,0 - u
4,0
3,0

2,0

Produtividade (t ha™)

§=2,538 + 0,98%*%x" _ 0,0968***x
R’ = 0,09%%*

0,0 T T T T 1
0 12,1 24,2 36,3 48,4 60,5

Dose de lodo (t ha™)

Figura 1. Produtividade de milho em funcao de doses de lodo de esgoto
aplicadas em Argissolo Amarelo; *** Significancia a 0,1% pelos testes t
(parametros) e F (regressao)

A partir da dose 26 t hal de lodo de esgoto, observa-se
decréscimo da produtividade com o aumento das doses de
lodo (Figura 1). Este comportamento em curvas de resposta
pode ser explicado considerando-se que o nutriente que es-
tava em deficiéncia passa a ficar em excesso com o aumento
das doses, de tal forma a causar toxicidade a planta; entre-
tanto, para o presente ensaio esta teoria ndo se aplicou, vis-
to que tanto os teores de N como os dos demais nutrientes
estudados nas plantas estiveram, em todos os tratamentos,
dentro ou abaixo das faixas consideradas adequadas a nutri-
¢do do milho (EMBRAPA, 1999).

Na dose recomendada para obtencdo da maxima produti-
vidade (26 t ha') foram incorporados ao solo (considerando-
se uma mineralizacdo de 50% de N e P) 319,8; 61,1 e
52,8 kg ha'l de NPK, respectivamente. Esses resultados mos-
tram que o lodo de esgoto pode substituir, ou complemen-
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tar, a adubagdo mineral, sendo alternativa para baixar 0s
custos de produgdo do milho em &reas produtoras proximas
aos centros urbanos, uma vez que o custo deste residuo é
determinado, basicamente, pelo seu transporte. Silva et al.
(2002), comparando a produtividade de milho entre tratamen-
tos com lodo e com adubagdo mineral, verificaram néo ha-
ver diferenca significativa entre esses tratamentos, corrobo-
rando com os resultados observados por Favaretto (1997), os
quais também nédo constataram haver diferencas significati-
vas nas produtividades de milho adubado com fertilizante
mineral e com lodo de esgoto; entretanto, em alguns casos a
suplementacdo com fertilizantes minerais em solos aduba-
dos com lodo pode ser essencial para aumentos de produti-
vidade (Anjos & Mattiazzo, 2000; Nascimento et al., 2004).

Teor de nutrientes na folha

O aumento das doses de lodo proporcionou incrementos
nos teores de N na folha (Figura 2), mostrando que a apli-
cacdo do residuo aumentou a absor¢do deste nutriente pelas
plantas. Resultado semelhante foi observado por Nascimen-
to et al. (2004) para absor¢cdo de N por plantas de milho e
feijo cultivadas em solos tratados com lodo de esgoto da
COMPESA. Esses autores observaram aumentos significati-
vos na concentragdo de N nas plantas, com o aumento das
doses de lodo.

18,0 -
17,0
16,0
15,0
14,0

13,0

Teor de nitrogénio (g kg")

§=11,12 + 1,287*x™ — 0,0998"x
R’ =0,90*

1030 T T T T 1
0 12,1 24,2 36,3 48,4 60,5

Dose de lodo (t ha™)

Figura 2. Teor de nitrogénio na folha diagnose em funcao de doses de lodo
de esgoto aplicadas em Argissolo Amarelo; *, © Significancia a 5 e 10%,
respectivamente, pelos testes t (parametros) e F(regressao)

Embora a adi¢8o de lodo tenha aumentado a absorcéo de
N, as quantidades absorvidas ndo foram suficientes para pro-
porcionar nutricdo adequada as plantas. Os valores médios
de N estiveram, em todos os tratamentos, abaixo da faixa de
27 a 35 g kg, considerada adequada para a cultura do mi-
Iho, segundo EMBRAPA (1999). Referidos resultados néo
eram esperados, visto que a menor dose de lodo (7,7 t hal),
considerando-se que apenas 50% do N foram mineralizados
(Fernandes & Andreoli, 1997), forneceu 94,7 kg hat de N,



Produtividade e composicao mineral de plantas de milho em solo adubado com lodo de esgoto

que corresponde a quantidade de fertilizante recomendada
pela CEFSPE (1998) para o cultivo de milho, nas condi¢Bes
de solo estudadas. Este comportamento de baixa absorcéo de
N pelas plantas, quando adubadas com lodo, também foi
verificado por Silva et al. (2002) que, aplicando doses de lodo
de esgoto equivalentes a 6, 12 e 24t hal em base seca en-
contraram, na folha de milho e ao final do terceiro ano de
cultivo, 16,4, 22,6 e 29,3 g kg! de N, respectivamente, es-
tando os valores para as doses 6 e 12 t hal, abaixo da faixa
adequada (EMBRAPA, 1999). Anjos & Mattiazzo (2000)
relataram deficiéncia de N em plantas de milho, mesmo ap6s
aplicacdo de 388t hal de lodo de esgoto. Os resultados ve-
rificados por esses autores e também observados no presen-
te ensaio, indicam a necessidade de avangos no entendimento
dos processos envolvidos na mineralizagdo do N orgénico em
solos adubados com lodo de esgoto.

O teor de célcio na folha aumentou linearmente em fun-
¢do das doses de lodo aplicadas (Figura 3). Este aumento no
teor de Ca na folha se deve sobretudo ao alto teor deste ele-
mento no residuo, que corresponde a 2,2% da matéria seca,
sendo importante para solos que apresentam baixos teores
deste elemento e, notadamente, relacdo Ca:Mg desfavoravel,
como apresentado pelo solo utilizado neste experimento (Ta-
bela 2). O aumento no teor de Mg nas folhas, embora signi-
ficativo (Figura 3), ndo foi tdo acentuado quanto o observa-
do para o Ca, como sugerido pelo baixo teor de Mg no
residuo (Tabela 1). As concentracdes de Ca e Mg na dose para
a méxima eficiéncia agronémica, calculadas a partir das
equacdes ajustadas, correspondem a 4,5 e 2,3 g kg1, respec-
tivamente, teores considerados adequados para a cultura
(EMBRAPA 1999).

O teor de P ndo sofreu influéncia dos tratamentos com lodo
(Tabela 3) e esteve abaixo dos teores adequados para a cultu-
ra (EMBRAPA, 1999), mas ndo se verificaram sintomas de
deficiéncia deste elemento, em nenhum dos tratamentos.

Apesar da auséncia de resposta do teor de K as doses de
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Tabela 3. Teores médios de nutrientes em folhas de milho cultivado em
solo tratado com lodo de esgoto

Dose de lodo P K
tha' g kg1
0 0,54 17,80
7,7 0,53 17,16
15,4 0,45 14,87
29,7 0,51 16,51
451 0,53 15,27
60,5 0,50 18,59
Média 0,51 16,73
C.V. (%) 76 11,8

lodo, os teores médios deste nutriente na folha permaneceram
sempre muito préximos dos teores considerados adequados (17
a 35 g kg?) para a cultura do milho, conforme EMBRAPA
(1999) em todos os tratamentos (Tabela 3). Ressalta-se, no
entanto, que, de acordo com os critérios adotados pela CEFSPE
(1998) o teor de K no solo, antes da aplicagdo de lodo, ja era
suficiente para o desenvolvimento da cultura.

O teor de zinco na folha aumentou significativamente com
as doses de lodo aplicadas (Figura 4). Com base neste ajus-
te, na dose para a maxima eficiéncia agrondmica, o teor de
Zn corresponde a 41,6 mg kg1, Este valor se encontra den-
tro do intervalo de 15 a 100 mg kg, considerado adequado
para a cultura (EMBRAPA, 1999). Resultado semelhante foi
observado por Anjos & Mattiazzo (2000), que encontraram
teores de Zn na folha diagnose de milho, de 33,4 mg kgL,
em um Latossolo Amarelo Distréfico, e 28,4 mg kg™t em um
Latossolo Vermelho Distréfico, ambos repetidamente trata-
dos com biossélido. O aumento no teor Zn se deve princi-
palmente ao alto teor deste elemento no lodo (Tabela 1). Silva
et al. (2002) e Martins et al. (2003) também verificaram
aumentos no teor de Zn em folha de milho, apds aplicagdo
de doses de lodo de esgoto.
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As doses de lodo aplicadas ao solo proporcionaram au-
mentos significativos na concentracdo de Fe nas folhas, no-
tadamente com a aplicagdo da dose 7,7 t hal (Figura 4), o
que indica baixa capacidade do solo em suprir 0 Fe neces-
sario para a nutricdo adequada da planta. Resultado seme-
Ihante foi encontrado por Silva et al. (2002) que obtiveram
aumentos no teor de Fe com a aplicacdo de doses crescen-
tes de lodo de esgoto. A resposta dos teores de Fe aos tra-
tamentos com lodo, se deve ao alto teor deste elemento no
residuo, que corresponde a 1,6% da matéria seca; entretan-
to, em todos os tratamentos, 0s teores se encontram abaixo
da faixa adequada para a cultura, segundo EMBRAPA
(1999), mesmo se fornecendo 721,6 e 969 kg ha! de Fe nos
tratamentos 45,1 e 60,5 t ha! de lodo. Este resultado indi-

ca que a maior parte do Fe presente no lodo se encontra
em formas de baixa disponibilidade, tal como sugerido por
Martins et al. (2003). Nascimento et al. (2004) também
constataram baixa recuperagdo de Fe por plantas de milho
e pelo extrator DTPA, em solos tratados com lodo da
COMPESA.

As concentragdes de Cu e Mn na folha também foram
alteradas em conseqiiéncia do aumento nas doses de lodo
(Figura 5).

Embora o aumento nas doses de lodo tenha promovido
incrementos nas concentragfes de Mn e Cu na folha, estes
n&o foram tdo pronunciados quanto o apresentado para o Fe.
Na dose para obtencdo da maxima eficiéncia agronémica
(26 t ha'), o incremento na concentragdo de Fe, em relagéo
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e 10%, respectivamente, pelos testes t (parametros) e F(regressao)
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ao tratamento sem adicdo de lodo, foi da ordem de 11,4 ve-
zes, enquanto os incrementos para Mn e Cu foram apenas
de 1,6 e 1,5 vezes, respectivamente. Deferidas diferengas se
devem a baixa concentracdo desses elementos no lodo pro-
duzido pela COMPESA (Tabela 1).

CONCLUSOES

1. Ocorreu aumento significativo na producdo de gréos,
em funcdo das doses de lodo de esgoto até a aplicagdo de
26 thal, a qual proporcionou a méaxima eficiéncia agrono-
mica para a producdo de milho.

2. A dose de lodo de maxima eficiéncia agronémica foi
eficiente para elevar os teores de Ca, Mg, Cu, Mn e Zn
nas folhas de milho a concentrac@es nutricionalmente ade-
quadas.

3. Embora os teores de N, Mg e Fe na folha tenham au-
mentado em funcdo das doses de lodo de esgoto, foram in-
suficientes para suprir a exigéncia nutricional das plantas.

4. Os teores de P e K nas folhas ndo foram alterados pe-
las doses de lodo de esgoto.
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