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Efeito do Lodo de Esgoto,
Calcario e Nutrientes
Minerais sobre o
Crescimento de Angico

José Teodoro de Melo?*
Daniel Pereira Guimaraes?

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do lodo de esgoto, do
calcério e da adubacgdo com nitrogénio (N), fésforo (P) e potéassio (K) no
crescimento em altura e circunferéncia, na sobrevivéncia e na concentragéo foliar
de macronutrientes em angico (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan). O
experimento foi instalado em um Gleissolo Haplico do Distrito Federal em 30 de
dezembro de 1996. O delineamento experimental foi blocos ao acaso em fatorial
2% incluindo dois niveis de lodo de esgoto: O e 10 kg de lodo de esgoto/cova;
dois niveis de adubacao: O e 8, 28, 16 g de N, P,O,, K,O/cova e dois niveis de
calcario dolomitico: O e 300 g/cova com trés repeticles e parcelas lineares de
cinco plantas. Os parametros avaliados foram: altura das plantas aos 18, 30 e
40 meses, sobrevivéncia e circunferéncia das plantas a 1,3 m do solo e teor de
macronutrientes nas folhas aos 40 meses. O lodo s6 teve efeito sobre a altura e
a circunferéncia aos 40 meses enquanto a aplicacdo de N, P e K e de calcério s6
teve efeito aos 18 meses. Ndo ha interacéo entre lodo, calcéario e adubacéo.

O teor de K nas folhas aumenta com o lodo de esgoto.

Termos para indexagao: biossélido, residuos organicos, plantas nativas.

1Eng. Florest., D.Sc., Embrapa Cerrados, teodoro@cpac.embrapa.br
2 Eng. Florest., D.Sc., Embrapa Milho e Sorgo, daniel@cnpms.embrapa.br



Effect of Sewage Sludge,
Lime and Mneral Nutrients
on Angico Increase

Abstract - The objective of this study was to evaluate the effect of sewage
sludge, lime, and nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (P) fertilizer on
height and circumference growth, survival, and angico (Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan.) macronutrient concentration in the leaves. The experiment was
installed in Haplic Gleysol, in the Federal District, on December 30th , 1998. A
23 factorial experiment was laid out in a randomized block design. Treatments
included two sewage sludge levels: 0 and 10 kg of sewage sludge/planting
hole; two fertilization levels: O and 8, 28, 16 g of N, P,O,, K,O/planting hole
and two lime levels: 0 and 300 g/planting hole. Plant height at 18, 30 and 40
months after planting was evaluated, as well as the evaluation of survival and
circumference at 1.30 m from the ground, and major nutrient content in leaves
at 40 months after planting. There was a sewage sludge effect on plant height
and circumference only at 40 months after planting. NPK fertilization and lime
presented effects at 18 months after planting. There wasn’t interaction between
sewage sludge, lime and fertilization. Leaf K content increased with sewage
sludge.

Index terms: biosolid, organic residue, native plants.
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Introducéao

O lodo de esgoto (LE) ou biossolido origina-se de material organico e inorganico
contido nas aguas tratadas em usinas de tratamento de esgotos (ETE). O Distrito
Federal produz cerca de 200 t/dia, e o descarte desse material representa sério
problema que tende a se agravar com o0 aumento da populagéo (Silva et al., 2002).
A disposicéo final do lodo obtido no tratamento de esgoto representa 30% a 40%
dos custos operacionais (Bettiol et al., 1983). Esse lodo pode ser disposto em
aterros sanitarios com alto custo de manutencéo; em oceanos, alternativa de
grande impacto ambiental e inviavel em cidades do interior; pode ser incinerado, o
que é dispendioso e poluente; depositado em lagoas de decantacéo ou ainda
reciclado como insumo para a agricultura. Essa ultima forma é considerada técnica,
econdmica e ambientalmente adequada (Lourenco et al.. 1996).

O potencial do uso agronémico do biossélido tem sido constatado em trabalhos de
recuperacao de areas degradadas como mineragéo a céu aberto, barragens, areas de
empréstimos, acostamento de rodovias, etc. cujos solos sofreram profundas
alteracdes fisicas, quimicas ou ambas e, conseqlientemente, apresentam condi¢des
improprias ao desenvolvimento da vegetagdo (Lourenco, 1997), como fertilizante
para culturas anuais (Biscaia & Miranda, 1996; Lourenco, 1997: Silva, 2002) e
pastagens (Konig et al., 1999). Nessas Ultimas, ganhos consideraveis decorrentes
da aplicacdo do lodo foram obtidos em produtividade, com baixos niveis de
contaminagédo por metais pesados (Konig et al., 1999).

A propdsito, a contaminagéo por metais pesados representa um dos principais
fatores limitantes ao uso agricola do biossdlido (Silva et al., 2002), junto a
ocorréncia de patégenos e parasitas (Soccol, et al., 1997; Souza & Lambais
2000). No caso de hortalicas em que se consome a parte aérea, o problema com
metais pesados é ainda maior. Em alface, por exemplo, a absorgdo de cadmio,
zinco, cobre, niquel e cromo é maior nos solos que recebem fertilizagdo com lodo
de esgoto (Sloan et al., 1997). Soccaol et al. (1997). analisando amostras de lodo
de esgoto no Parana, observaram altos indices de contaminagéo por helmintos, o
que indica a necessidade de tratamentos adicionais dos dejetos para posterior uso
na area agricola.

Cerca de 25% de todo o biossdlido produzido nos Estados Unidos é utilizado na
agricultura, ja na Europa e no Canada esse percentual é de aproximadamente 37%

(Tsutiva, 1999).
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Infelizmente, o Brasil ainda ndo dispde de legislacao especifica para a disposi¢ao
final do LE, em especial, para a aplicagdo na agricultura, em florestas e em areas
degradadas. Porém, existe um conjunto de leis e normas que devem ser
respeitadas. E o caso da NBR 10.004 (Norma Brasileira Registrada) da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que é responsavel pela
classificacdo dos residuos sélidos quanto a seus riscos potenciais ao meio
ambiente e a saude publica (Rocha, 1999). Apesar disso o LE produzido no
Brasil j& vem sendo disposto de diversas maneiras: em aterros - Barueri, Sdo
Paulo; na agricultura - Distrito Federal, Sdo Paulo e Parana. (Santos et al., 1997;

Tsutiya, 2001).

A area florestal é considerada o melhor potencial de seu aproveitamento. Entre as
principais vantagens, segundo Brockway (1988), tem-se o fato de as florestas
ndo estarem relacionadas a cadeia alimentar; ha ainda, o baixo risco de eroséo
dos solos florestais, o longo ciclo da cultura, a baixa freqiéncia de pessoas em
contato com a area florestal e a grande importancia da matéria organica advinda
do lodo de esgoto para a conservagédo da umidade do solo e crescimento das
arvores.

Na caracterizagdo quimica do biossélido produzido no Distrito Federal, Silva et
al. (2000) encontraram indices de contaminacdo por metais pesados abaixo dos
limites criticos estabelecidos pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA. Em
funcéo disso, alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos na regido a fim de
avaliar o potencial do uso do biossélido em algumas culturas, embora haja a
possibilidade de contaminacéo por parasitas decorrente do uso do lodo em
horticultura no Distrito Federal, conforme alertam Silva et al. (1999), os
resultados referentes a produtividade das culturas indicam a viabilidade de uso
do lodo de esgoto tanto na area agricola quanto florestal. Silva et al. (2002)
mostraram que a adi¢do de 24 toneladas de lodo de esgoto (10% de umidade)
por hectare, proporcionou altos rendimentos da cultura do milho durante trés
anos consecutivos. Segundo os autores, um fator limitante a utilizagdo desse
dejeto esté relacionado com a alta concentragdo de agua o que aumenta 0s
custos de transporte por unidade de matéria seca.

Em relagéo a adubac&o mineral, o efeito da fertilizacdo sobre as espécies do
Cerrado ja foi observado por vérios autores. Vilela & Haridasan (1994)
verificaram que a vegetacao rasteira, incluindo gramineas e ndo-gramineas,
respondeu a calagem pela absorcao de mais Ca, porém sem aumento na
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producado de biomassa aérea viva. Para as espécies arboreas, Garcia (1990)
estudando a resposta de Vochyisia thyrsoidea e de Qualea parviflora a Ca, Mg e
P constatou maior concentracdo de Ca e Mg nas folhas com o aumento da
disponibilidade no solo, o mesmo ndo acontecendo com o P e o Al. Moraes
(1994) avaliou a resposta de trés leguminosas: Dimorphandra mollis,
Stryphnodendron adstringens e Dalbergia violacea e de trés ndo leguminosas:
Roupala montana, Ouratea hexasperma e Didymopanax macrocarpum a
adubacéo e calagem, avaliando a concentracéo nos tecidos. Pelos resultados
obtidos, observa-se que apenas Roupala montana ndo respondeu a maior
disponibilidade de Ca no solo.

O objetivo deste trabalho, portanto, foi avaliar a resposta na sobrevivéncia,
crescimento e concentracdo foliar de macronutrientes nas folhas de angico
(Anadenanthera colubrina) a adicdo de lodo de esgoto, calcario e nutrientes
minerais em um Gleissolo Haplico no Distrito Federal.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em um Gleissolo Haplico com as seguintes
caracteristicas quimicas: pH = 3,9; Al = 13,3 mmol_dm3, Ca+Mg =

2,0 mmol_ dm3, P = 0,50 mg dm? e K = 33 mg dm=, em area da Fundagéo
Zooboténica do Distrito Federal em 30 de dezembro de 1996. O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso em fatorial 2° correspondendo a dois
niveis de lodo de esgoto: Lodo O e Lodo 1 (O e 10 kg de lodo de esgoto/ cova);
dois niveis de adubagédo NPK 0 e NPK 1 (O e 8, 28, 16 g de N, P,O_, K,O/cova)
e dois niveis de calcario dolomitico: Calcario O e Calcario 1 (O e 300 g/cova). O
lodo de esgoto de Brasilia contém cerca de 15% de matéria seca com as
seguintes caracteristicas quimicas: pH = 7,8 a 8,0; calcio = 40 a 50 g kg?;
magnésio = 2 a 5 g kg?; potassio = 2,0 a 4,0 g kg?; nitrogénio = 45 a

63 g kg?; fésforo = 20 a 40 g kg? e enxofre = 82 a 122 g kg (CAESB
1993). O lodo efetivamente usado no experimento continha 16,3% de matéria
seca e esta, por sua vez, 43,2 g kg* de célcio, 4,7 g kg* de potéssio, 53,8 g
kg de nitrogénio e 17,5 g kg de fésforo. As parcelas foram lineares com 5
plantas no espagamento 3 x 3 m. Os pardmetros avaliados foram: altura total
das plantas aos 18, 30 e 40 meses depois do plantio, e sobrevivéncia,
circunferéncia a 1,3 m do solo e teor de macronutrientes nas folhas aos 40
meses. Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de comparagao
de médias (Tukey).
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Resultados e Discussao

Até os 30 meses, a aplicagao do lodo nédo teve efeito significativo sobre o
crescimento em altura das plantas, e as aplicacdes de N, P e K e de calcario s6
tiveram efeito aos 18 meses depois do plantio. Ndo houve interacdo entre lodo,
calcario e adubacao (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise de variancia dos resultados da aplicacédo de lodo de esgoto,
calcério e adubacdo com N P e K sobre o crescimento em altura e circunferéncia
de angico (Anadenanthera colubrina).

Fonte de Variacdo Valor de F
H18 (1) H30(1) H40(1) CAP40(2)

Lodo 0,03 1,38 4,75* 6,18
Calcério 15,0* 0,01 0,16 0,25
Adubacéo 8,2* 1,02 1,26 0,84
Calcério x lodo 0,91 0,87 0,02 0,25
Calcério x adubagéo 0,23 1,58 0,02 0,50
Lodo x adubagéo 0,23 3,62 2,79 45
Calcério x lodo x adubacgéo 0,10 1,79 0,01 0,36*

* significativo a 5% pelo teste F, ns = nao significativo a 5% pelo teste F.
(1) Altura (m) aos 18, 30 e 40 meses, respectivamente.
(2) Circunferéncia a 1,3 m aos 40 meses.

A altura média do angico aos 40 meses aumentou de 4,3 m, no tratamento sem
aplicacédo de lodo, para 5,1 m com aplicagdo de 10 kg por cova, 0 que
corresponde a um acréscimo de 18,6% (Eigura 1). Houve aumento significativo
também na circunferéncia aos 40 meses que passou de 32 cm sem uso de lodo
para 40 cm, correspondendo a um aumento de 25% com a aplicacdo de lodo.
Vasconcelos & Carvalho (1998), trabalhando com recuperacéo de jazidas de
cascalho lateritico, usando lodo de esgoto, observaram efeito positivo tanto no
crescimento vegetativo quanto na sobrevivéncia de espécies arboreas, arbustivas
e herbaceas. Efeito positivo da aplicacdo de lodo de esgoto foi também
observado para Eucalyptus grandis (Goncalves et al., 1999) e bracatinga
(Lourenco, 1997).
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Figura 1. Efeito da aplicagdo de lodo de esgoto na altura, aos 18, 30 e 40
meses e, na circunferéncia, a 1,3 m, do angico (Anadenanthera colubrina), aos
40 meses. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente

pelo teste de Tukey a 5%.

A altura média das plantas variou de 1,0 para 1,5 m (correspondendo a 50% de
aumento) aos 18 meses devido a adi¢édo de calcario (Figura 2). O angico é
originario da Regido do Cerrado, ocorrendo também em solos mais férteis e com
maior nivel de célcio. A resposta aqui observada mostra que o nivel natural de
célcio e magnésio existente no solo (2,0 mmol_ dm3) esta abaixo da exigéncia
minima da espécie, pelo menos, na fase inicial. Em estudo realizado por Batista
(1988). os teores de célcio ndo afetaram nem a altura nem o didametro de arvores
de angico, entretanto, o solo apresentava 19,3 mmol_dm= de Ca, valor muito
superior ao do local do presente experimento.

O efeito da aplicagcdo de NPK sobre o crescimento em altura s6 foi significativo
aos 18 meses depois do plantio quando as plantas que receberam os nutrientes
tiveram crescimento superior a 30% em relagdo as que ndo receberam esses
nutrientes (Figura 3). Pereira et al. (1995), estudando o efeito da aplicacdo de
nitrogénio em angico, obtiveram aumento de 13% para o crescimento em altura.
Lima et al. (1997) ao avaliarem a resposta de varias espécies arbdreas ao NPK
constataram a importancia da adicdo de nutrientes, especialmente, nitrogénio e
fosforo.
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Figura 2. Efeito da aplicacéo de calcério na altura de angico (Anadenanthera
colubrina). Médias seguidas pela mesma letra néo diferem significativamente

pelo teste de Tukey a 5%.

Altura, m

a
[J0 g/cova
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a
a

b a

18 30 40

Idade, meses

Figura 3. Efeito da aplicacdo de N, P e K na altura de angico
(Anadenanthera colubrina). Médias seguidas pela mesma letra nédo diferem

significativamente pelo teste de Tukey a 5%.



Efeito do Lodo de Esgoto, Calcério e Nutrientes Minerais... 13

Os resultados da analise de variancia dos teores de macronutrientes nas folhas
est&o na Tabela 2. A excecéo do lodo que aumentou significativamente o
potéassio em 25% (Tabela 3), ndo foi observado outro efeito significativo dos
tratamentos. Os teores de fésforo, calcio e enxofre sdo analogos aos obtidos por
Carneiro et al. (1996). Os teores de célcio e magnésio sdo semelhantes aos
obtidos por Furtini Neto et al. (1999), em solo com maior nivel de fertilidade,
porém, o fosforo e o potassio estdo abaixo do que esses autores obtiveram.

A resposta ao NPK e ao calcério so6 foi observada para altura aos 18 meses e
para o lodo aos 40 meses. Isso pode estar ligado ao modo de aplicacdo que
limita a disponibilidade de nutrientes a um pequeno volume de solo ou entdo a
rusticidade da espécie.

Tabela 2. Analise de variancia dos resultados da aplicacdo de lodo esgoto,
calcario e adubacdo com N P e K sobre a concentragéo de nutrientes nas folhas
de angico (Anadenanthera colubrina) aos 40 meses depois do plantio.

Fonte de Variagéo Valor de F
N P K Ca Mg s

Lodo 0,37 ns 2,15 ns 9,02 * 0,64 ns 0,43ns 0,18 ns
Calcério 0,47 ns 0,01 ns 0,38 ns 0,07 ns 0,19ns 0,47 ns
Adubacéo 2,44 ns 0,44 ns 3,14 ns 0,64 ns 0,12ns 0,05ns
Lodo x calcéario 0,73 ns 0,06 ns 0,70 ns 0,55 ns 0,02ns 0,03 ns
Lodo x adubacéo 1,32 ns 0,91 ns 0,62 ns 4,12 ns 0,03ns 1,23ns
Calcério x adubagéo 0,59 ns 1,15 ns 0,35ns 0,03 ns 0,56ns 0,72ns

Lodo x calcério x adubagdo 1,27 ns 0,12 ns 1,72 ns 0,34 ns 0,19ns 1,47ns

* significativo a 5% pelo teste F, ns = ndo significativo a 5% pelo teste F.
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Tabela 3. Teores de nutrientes nas folhas de angico (Anadenanthera colubrina)
aos 40 meses depois do plantio em funcéo da aplicagdo de NPK, calcario e lodo
de esgoto.

Tratamentos Concentragédo de nutrientes (g kg?)
N P K Ca Mg S

NPK O 22,2a 0,96 a 6,1a 4,2a 1,1a 1,2a
NPK 1 23,8a 091a 52a 3,8a 1,1a 1,2a
Calcério O 22,7a 0,94 a 5,6a 3,7a 1,2a 1,2a
Calcério 1 23,2a 0,92a 58a 40a 1,0a 1,2a
Lodo O 23,3a 0,88 a 51b 3,4a 1,1a 1,2a
Lodo 1 22.6a 1,00 a 6,4a 4,4 a 1,2a 1,2a

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Conclusodes

1. O uso do lodo de esgoto resulta em aumento do crescimento em altura e
circunferéncia de angico, porém, esse efeito s6 se manifesta aos 40 meses
depois do plantio.

2. Com a aplicagdo de NPK e de calcario observa-se aumento no crescimento em
altura e diametro de angico, porém, esse efeito desaparece depois de 18
meses.

3. A concentracdo foliar de potassio aos 40 meses depois do plantio aumenta
com a aplicacdo do lodo de esgoto.
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