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RESUMO

Com o objetivo avaliar a aplicacdo de doses de lodo de esgoto doméstico sobre a nutrigdo mineral de mudas de
eucalipto foi conduzido um experimento nos meses de agosto a outubro de 2007 no Nucleo de Estudos e de
Difusdo de Tecnologia em Floresta, Recursos Hidricos e Agricultura Sustentavel em recipientes de 50 L
preenchidos com um latossolo. O experimento foi montando no delineamento inteiramente casualizado no
esquema fatorial 5 x 5 (cinco tratamentos e cinco periodos de incubacgdo) com quatro repeticdes. Os tratamentos
foram constituidos da aplicacdo de cinco doses de lodo de esgoto (0, 25, 50, 75 e 100 ton.ha™) e os periodos de
incubacdo de 0, 20, 40, 60 e 80 dias. Em cada periodo de incubacéo foi realizada uma analise nutricional onde
foi retirada uma planta sendo encaminhada ao laboratério para determinagdo de uma analise nutricional.
Considerando-se o caso especifico do lodo caracterizado no presente trabalho, a aplicacéo deste nas quantidades
apresentadas aumentou os teores foliares de N, P, K, Zn e Cu, diminuicdo dos teores de Mg, Bo e Fe
permanecendo o teor foliar de Mn constante. Por outro lado o periodo de incubagdo estabelecido néo
proporcionou nenhuma alteracgéo nos teores foliares dos nutrientes estudados.

Palavras chaves — Biossolidos, Nutri¢cdo mineral, Eucalyptus grandis.

NUTRITIONAL ANALYSIS OF EUCALYPTUS SEEDLINGS SUBJECT TO THE
APPLICATION OF SEWAGE SLUDGE

ABSTRACT

In order to evaluate the application of doses of sewage sludge on mineral nutrition of seedlings in an experiment
was conducted from August to October 2007 in the Study and Dissemination of Technology in Forest, Water
Resources and Sustainable Agriculture in 50 L containers filled with an Oxisol. The experiment was riding in a
completely randomized design in a 5 x 5 (five treatments and five periods of incubation) with four replications.
The treatments consisted of application of five doses of sewage sludge (0, 25, 50, 75 and 100 ton.ha-1) and the
incubation periods of 0, 20, 40, 60 and 80 days. In each period of incubation was performed a nutritional analysis
which was withdrawn a plan being forwarded to the laboratory for determination of a nutritional analysis.
Considering the specific case of sludge characterized in the present work, the implementation of the amounts
shown increased concentrations of N, P, K, Zn and Cu decrease the levels of Mg, Bo, and the remaining Fe foliar
Mn constant. Furthermore the incubation period established has not provided any changes in foliar nutrient
studied.
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1. INTRODUCAO

O tratamento do esgoto domeéstico
tem por finalidade de recuperar a qualidade
das aguas e permitir o seu retorno ao
ambiente, sem causar polui¢cdo. De acordo
com o volume de efluente tratado nas
estacOes de tratamento de esgoto, grande
quantidade de lodo pode se acumular em
seus patios de disposi¢do, tornando a sua
disposigdo final um importante problema
ambiental (CASSINI, 2003).

Em funcdo da origem e do processo
de obtencdo utilizado, o lodo de esgoto
apresenta composi¢cdo quimica muito
variavel. Por outro lado o material é rico
em matéria organica e apresentando em
alguns casos consideravel concentracdo de
nitrogénio, foésforo e
(SOBRINHO, 2000).

Em razdo de sua constituicdo

potassio

predominantemente  orgénica, quando
incorporado ao solo, ha melhoria no estado
de agregacao das particulas,
proporcionando diminuicdo na densidade e
aumento em macroporosidade, o que
possibilita maior aeracdo e retencdo de
agua. Por outro lado, também se observa o
aumento da CTC, pH, e reducdo de Al
trocavel, além de aumentar a populacéo
microbiana benéfica do solo (MELO &
MARQUES, 2000).

Grande parte das éareas florestais
brasileiras localiza-se em solos de baixa

fertilidade ou mesmo em processo de

degradacdo (HARRISON, 1993). Nesse
contexto, a atividade florestal, por suas
peculiaridades, apresenta-se como uma
alternativa promissora para reutilizacdo de
efluentes principalmente por néo envolver
producdo de alimentos para consumo
humano (CROMER, 1980).

O lodo de esgoto, embora ainda nao
tenha sido amplamente testado no Brasil, ja
apresenta alguns resultados promissores,
seja na fase de producdo de mudas de
espécies florestais (MORAIS, 1997) ou de
implantacéo de
(GONGALVES, 2000; POGGIANI et al.,

2000). Esses estudos ja estdo avancados

reflorestamento

em outros paises, inclusive com aplicacfes
comerciais em empresas florestais (COLE,
1986; HARRISON, 1993; HENRY et al.,
1994).

GUEDES & POGGIANI (2003)
estudaram, em condi¢des de campo, o
efeito do lodo de esgoto produzido na
estacdo de tratamento de esgoto de Barueri,
sobre a ciclagem de nutrientes. Os autores
verificaram que o lodo tratado e
estabilizado com cal e cloreto férrico,
proporcionou alteracdes significativas nos
teores de nutrientes nas folhas das arvores
de eucalipto que receberam o produto. Do
mesmo modo VAZ & GONCALVES
(2002) observaram significativas alteragdes
na fertilidade do solo devido a aplicacéo do
de lodo de esgoto. MELO et al. (2001)

trabalhando com diferentes fontes de lodo
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de esgoto, em diferentes condicbes e
culturas, também observaram o efeito da
aplicacdo do lodo sobre a fertilidade de
solos e nutricdo de plantas.

Sendo assim, este trabalho teve como
objetivo avaliar a aplicacdo de diferentes
doses de lodo de esgoto doméstico e
diferentes periodos de incubacdo do lodo
no solo sobre a nutricdo mineral de mudas

de eucalipto.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacdo da area experimental
do solo utilizado nos experimentos e
do lodo de esgoto
O experimento foi implantado e
conduzido nos meses de agosto a outubro
de 2007 no campo experimental do Nucleo
de Estudos e de Difusdo de Tecnologia em

Floresta, Recursos Hidricos e Agricultura

Sustentavel (NEDTEC) em recipientes de
50 litros preenchidos com solo de baixa
fertilidade retirado de local em processo de
degradacéo.

Depois de retirado, o solo foi seco ao
ar, destorroado e passado em peneira de
forma a obter agregados de no maximo
cinco milimetros. Uma vez peneirado, foi
retirada uma amostra e encaminhado para
Laboratorio de Andlises de Fertilizantes,
Aguas, Minérios, Residuos, Solos e Plantas
(LAFARSOL) localizado no NEDTEC
para caracterizacdo quimica (Tabela 1). As
analises quimicas constituiram-se na
determinacdo dos teores de P disponivel,
K, Ca, Mg, Na, Al trocavel, H+Al, matéria
organica, bem como a soma de bases,
saturacdo por bases e aluminio, CTC total
e efetiva, além dos valores do pH
(EMBRAPA, 1999).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento

Caracteristica Valores
pH 411
Calcio (cmol. dm™) 0,18
Magnésio (cmol. dm™) 0,54
Fésforo (mg dm™) 1,72
Potassio (mg dm™) 7,25
H + Al (cmol dm™) 1,68
Aluminio (cmol, dm™) 0,46
Matéria Organica 4,06
Sédio (mg dm™) 1,55
Soma de bases (cmol; dm™) 0,76
Capacidade de Troca de Cétions Efetiva (cmol, dm™) 1,23
Capacidade de Troca de Cations Total (cmol, dm™) 2,45
Saturacdo por Bases (%) 54,24
Saturacgdo por Aluminio (%) 5,51

O lodo de esgoto utilizado nos

ensaios foi coletado na estacdo de

tratamento de esgotos (ETE) do Municipio

de Jerdbnimo Monteiro durante o més de
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julho de 2007. Sub-amostras do lodo de
esgoto  foram  acondicionadas em
recipientes plasticos e levadas para o
LAFARSOL onde foram efetuadas as
concentragfes de nitrogénio, fosforo e
enxofre, determinadas por colorimetria;
calcio e magnésio por titulometria, e de
potassio e sodio por fotometria de chama;
cobre, manganés e zinco (RUMP &
KRIST, 1992). Antes de ser utilizado no
experimento, o lodo de esgoto passou por
um processo de desinfeccdo por meio da
aplicacdo e incorporagédo de cal virgem na
proporcéo de 15% em peso seco de lodo.

2.2. Delineamento  experimental e

tratamentos

O experimento foi montado no
delineamento inteiramente casualizado no
esquema fatorial 5 x 5 (cinco tratamentos e
cinco periodos de incubacdo) com quatro
repeticbes. Os  tratamentos  foram
constituidos com a aplicacdo de cinco
doses de esgoto doméstico correspondentes
a 0, 25, 50, 75 e 100 ton. ha™, por sua vez
0s periodos de incubacdo foram de 0, 20,
40, 60 e 80 dias.

Para avaliar a aplicabilidade e o
efeito na nutricdo mineral na cultura do
eucalipto foi utilizada a espécie indicadora
Eucalyptus grandis que foi plantada
manualmente nos recipientes preenchidos

com solo e lodo de esgoto com mudas

obtidas a partir de sementes apds cada

periodo de incubagao.

A avaliacdo do estado nutricional das
mudas nos diferentes tratamentos e em
cada periodo de incubacdo foi feita
coletando—se folhas para a realizagcdo de
analises do conteddo de nutrientes. A
amostragem foliar foi constituida nas
coletas do 3° e 4° pares de folhas a partir
do &pice, situados na por¢do mediana das
plantas. Para cada planta foram coletados,
em média, cinco folhas e, apds a coleta, as
mesmas foram secas em estufa, por 72
horas, moidas e encaminhadas ao
LAFARSOL para a quantificacdo das
concentracdes de nitrogénio, fosforo,
potéssio, célcio, magnésio, ferro, zinco e
cobre,  seguindo-se
EMBRAPA (1999).

metodologia da

Os dados foram analisados por meio
de andlise de variancia e regressdo. Os
modelos foram escolhidos baseados na
significancia dos coeficientes de regressao,
utilizando o teste “t” adotando-se de até
10%, no coeficiente de determinagéo (r’) e

no fendbmeno em estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracterizagdo do lodo de esgoto da
ETE de Jerdnimo Monteiro
Na Tabela 2 s@o apresentados 0s
resultados referentes as médias das

concentragdes de  metais  pesados
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determinados nas amostras de lodo
de esgoto da ETE de Jerbnimo Monteiro.
Como no Brasil ainda ndo ha padrdes para
a disposicao de lodo no solo, utilizou-se os

limites de concentracdo méxima de metais

pesados no lodo para aplicacdo no solo da
EPA (Environmental Protection Agency)
dos Estados Unidos, como forma de
avaliacdo da qualidade do lodo da ETE de
Jerénimo Monteiro para aplicagdo no solo.

Tabela 2 - Resultados das concentracfes de metais pesados determinados no lodo da ETE de

Jerdbnimo Monteiro e os limites de metais pesados para disposi¢cdo no solo, da

EPA.

Descricao

Metal Pesado

Lodo da ETE Jerdnimo Monteiro (mg.kg™)
Concentracdo méxima no lodo® (mg.kg™)

Taxa maxima de aplicacdo anual® (kg.hab™.ano™)

Taxa maxima de aplicacdo acumulada® (kg.ha™)

Cu Mn Zn
169,7 41,75 171,2
1.500,0 - 2.800,0
75,0 - 140,0
1.500,0 - 2.800,0

! Limites da EPA (Environmental Protection Agency) (2005)

Comparando-se as concentracfes de
metais pesados no lodo da ETE de
Jerbnimo Monteiro com os limites de
concentracdo maxima de metal no lodo dos
padrdes da EPA, observa-se que segundo
tais padrdes este lodo pode ser considerado
como de boa qualidade, podendo ser
utilizado na agricultura. Como ja
comentado tal utilizagdo € de interesse por
contribuir para a minimizagdo da
disposigéo irregular de lodo no ambiente,
para a reciclagem de nutrientes, para a
reducdo do uso de fertilizantes minerais e
também por fornecer matéria organica para
o0 condicionamento fisico do solo. Na

mesma tabela pode-se observar que a EPA

além de estipular as concentracbes
méaximas de metal pesado no lodo para a
disposi¢do no solo faz referéncias também
as quantidades maximas a serem aplicadas
por ano e as acumuladas no solo. Dessa
maneira considera que a utilizacdo de
residuos urbanos na agricultura deve
prever um monitoramento constante para
evitar contaminagéo tanto do solo como do
aquifero, principalmente quando o material
contiver teores de um ou mais elementos
toxicos proximos aos limites maximos.
Considerando-se 0s macronutrientes,
na Tabela 3 encontram-se os resultados da
composicdo do lodo da ETE de Jerdnimo

Monteiro em comparagdo com a
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composicdo de alguns materiais organicos

utilizados como adubo (esterco bovino,

esterco de galinha, vinhaca e composto de
lixo).

Tabela 3 - Teor de macronutrientes no lodo da ETE de Jerdbnimo Monteiro em comparagéo

com outros materiais organicos.

Descricdo das concentragdes Elemento

N P K Ca Mg S

------------------- % em peso Seco ----------------
Lodo da ETE de Jeronimo Monteiro 2,17 0,5 0,6 17,13 188 154
Esterco bovino® 1,50 1,20 0,70 2,0 0,60 0,20
Esterco de galinha’ 1,40 080 210 230 050 0,20
Vinhaca' 006 001 030 010 004 0,05
Composto de lixo urbano® 0,60 0,20 0,30 1,10 0,10 0,20

1 Kiehl (1985)

Em geral os lodos de esgoto sdo
desbalanceados quanto aos teores de
nutrientes, necessitando muitas vezes de
uma suplementacdo na adubacdo com
fontes minerais. Sdo geralmente pobres em
potéssio devido ao processo de obtencdo
que perde esse nutriente em solugdo no
esgoto tratado. Tal fato pode ser observado
na Tabela 3 que mostra que a concentracao
de K no

Monteiro é inferior aos teores dos demais

lodo da ETE de Jerbnimo

materiais organicos apresentados. Ja o
fosforo apresentasse com teores elevados
proximos aos dos estercos bovino e de
galinha e bem superior aos teores da
do de

confirmando a informacdo de que nos

vinhaca e composto lixo,
lodos de esgotos sanitarios o P apresenta-

se em teor elevado podendo 80% deste

estar disponivel jA& no primeiro ano de
aplicacdo. Os nutrientes Ca, Mg, e S
apresentam-se em teores superiores a todos
0s materiais organicos da Tabela 2.
Atualmente no Brasil, muitas vezes 0s
lodos séo estocados em tanques, dispostos
em aterros e em alguns casos dispostos em
areas proximas dos locais de geracdo
levando a necessidade da avaliacdo das
alternativas de disposicdo de lodos no
ambiente.  Considerando-se 0  caso
especifico do lodo da ETE de Jerdnimo
Monteiro  caracterizado no  presente
trabalho, estudos da disposicdo no solo
deveriam ser realizados nas areas agricolas
proximas a estacdo tendo em vista que o
transporte a distancias

longas pode

inviabilizar a utilizacao.
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3.2. Efeito das doses de lodo de esgoto
aplicadas e dos periodos de incubagédo
sobre os teores foliares dos
macronutrientes

Os resultados da andlise estatistica
apontaram que a interacdo dos fatores

estudados no experimento (Dose X

Periodo) foi ndo significativa, ou seja, 0s

atuam de forma

fatores  estudados

independente. Dessa forma na Figura 1
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estdo apresentados 0s resultados do

comportamento do teor foliar dos
macronutrientes em funcdo as doses
aplicadas e aos periodos de incubacédo. Por
outro lado na Tabela 4 encontram-se as
equacOes  ajustadas  relacionando a
concentracdo foliar dos macronutrientes
em funcdo das doses de lodo de esgoto

domestico e os periodos de incubag&o.
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Figura 1 — Teores foliares de nitrogénio (A e B), fosforo (C e D), potéassio (E e F), célcio
(G e H) e magnésio (I e J), respectivamente, em funcdo das doses de lodo de esgoto aplicadas

e dos periodos de incubacao.

Tabela 4 — Equacdes ajustadas relacionando a concentracdo foliar dos macronutrientes em

funcdo das doses de lodo de esgoto domeéstico e os periodos de incubacgéo

Nutriente Efeito Curva de resposta R
_ _ Dose ¥ =1,5464 + 0,0284**DOS — 0,0002**DOS” 0,9812
Nitrogénio
Periodo y=2,11+0,28 -
) Dose ¥ =0,1086 + 0,0015**DOS — 0,0002**DOS* 0,9997
Fosforo ]
Periodo ¥=0,13+0,01 -
_ Dose ¥ =1,1217 + 0,008 1**DOS — 0,0006**DOS" 0,9201
Potassio ]
Periodo v=140+0,13 -
chl Dose § = 0,4625 + 0,0286**DOS — 0,0002**DOS* 0,9857
alcio
Periodo v= 76,06+ 13,15 -
. Dose ¥ =0,1723 — 0,0005**DOS 0,8065
Magnesio
Periodo ¥=0,12+0,03 -

** - significativo a 1% de probabilidade
1G) nas folhas de eucalipto aumentaram,

Os teores de N (Figura 1A), P apresentando relacdo quadratica (Tabela

(Figura 1C), K (Figura 1E) e célcio (Figura 4), em funcgdo as doses de lodo de esgoto
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aplicadas atingindo os valores maximos
entre as dosagens de 50 e 75 tha®, no
entanto o teor foliar de Mg (Figura 1)
diminuiu.  Analisando os periodos de
incubacdo os teor foliares de N (Figura
1B), P (Figura 1D), K (Figura 1F), Ca
(Figura 1H) e Mg (Figura 1J)
permaneceram constantes, tendo seus
valores em torno 2,4; 0,13; 1,40; 76,06 e
0,12 dag.kg™, respectivamente (Tabela 4).

A permanéncia dos teores foliares
de N, P, K, Ca e Mg préximos a média é
decorrente do curto periodo de incubagédo o
que proporcionou uma menor liberagdo
destes incorporados ao lodo de esgoto sob
forma organica, sendo assim baixa
absorcdo e assimilacdo resultou nos
resultados acima citados.

Segundo GONCALVES et al.,
(2000) o aumento foliar da concentracédo
de N em plantas de eucalipto é evidente
pois a maior absorcao e assimilacdo do N é
aceita como uma das principais causas da
resposta das doses crescentes do lodo de
esgoto e no estagio inicial de crescimento
da cultura ocorre a maior expansdo foliar e
das raizes, logo assim a demanda de N é
elevada. Dessa forma a adicdo de N em
solos de baixa fertilidade e baixo teor de
matéria organica, geralmente resulta em
acréscimos de nivel de N nas folhas de
eucalipto. Por outro lado o curto periodo
de incubacgdo. Entretanto o aumento da

concentracdo foliar de P no estagio inicial

de crescimento das plantas de eucalipto
estd relacionada a maior absor¢do e
assimilacdo desse nutriente, certamente
devido a maior disponibilidade e balanco
de nutrientes em decorréncia da aplicagdo
das doses de lodo de esgoto.

Em adicdo a este trabalho,
GUEDES et al. (2006) verificaram que a
aplicacdo de 80 e 160 t ha™ de lodo de
esgoto proporcionou aumentos
significativos dos teores foliares de N e P
em plantas de eucalipto. Do mesmo modo,
GUEDES; POGGIANI (2003)
encontraram comportamentos semelhantes
em eucalipto fertilizado com biossélido,
cultivado em condicbes de campo e
avaliado dos seis aos catorze meses apds o
plantio. Em outros trabalhos ANDRADE;
MATTIAZZO (2000) aos 12 e GUEDES
(2000) aos 16 meses da aplicacdo do lodo
de esgoto, observaram efeitos
significativos das doses do residuo na
concentracdo foliar de N e P em plantas de
eucalipto.

O aumento foliar do teor de K
(Figura 1E) evidencia que a suplementagdo
deste nutriente em plantacGes de eucalipto
pode ser feita somente com a aplicacdo de
lodo de esgoto. Segundo RAIJ et al. (1996)
o K disponivel no biossolido eleva a
fertilidade do solo a niveis suficientes para
atender a demanda da cultura que é bem
inferior ao da maioria das culturas. No

entanto o aumento do teor foliar de Ca
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(Figura 1G) nas plantas de eucalipto é
decorrente da alta concentracdo deste
nutriente no lodo de esgoto utilizado
(Tabela 3), pois 0 mesmo foi desinfectado
com cal antes de ser utilizado no
experimento.

GUEDES (2006) verificou que o
teor foliar mais elevado de Ca foi
encontrado nas folhas do eucalipto foi
quando as plantas receberam a dosagem de
40 t.ha™ de biossélido. Por outro lado, 0s
autores relataram que tal como observado
para a maioria dos atributos do solo, ndo
houve diferengas entre as doses de 80 e
160 tha™, ou seja, o adicional de Ca
aplicado via maior dose de biossélido nao
se refletiu em aumento do teor foliar do
elemento, provavelmente, por causa da
saturacdo do complexo de troca do solo.

A diminuicdo dos teores foliares de
Mg (Figura 11) nas plantas de eucalipto
esta relacionada a inibicdo competitiva
com o Ca. Semelhante a este trabalho
GUEDES; POGGIANI (2003) também
observaram diminui¢do nos valores de Mg
nas folhas das plantas cultivadas com
biossolido. Os autores chamam a atengéo

para o fato de que a diminuicdo da

extracdo de Mg pelas plantas de eucalipto
ndo prejudica a cultura, pois a cultura na
maioria das vezes, ndo apresenta respostas
significativas a aplicacdo de Mg, sendo
mais comum a ocorréncia de toxidez, e
apresenta tolerdncia a relacbes Ca/Mg

bastante amplas.

3.3. Efeito das doses de lodo de esgoto
aplicadas e dos periodos de incubagédo
sobre os teores foliares dos
micronutrientes

Assim como ocorreu para O
macronutrientes, os resultados da anélise
estatistica apontaram que a interacdo dos

fatores estudados no experimento (Dose x

Periodo) foi ndo significativa, ou seja, 0s

fatores atuam de forma independente.

Dessa forma na Figura 2 estdo

apresentados 0S resultados do

comportamento do teor foliar dos
micronutrientes em funcdo as doses
aplicadas e aos periodos de incubacgédo. Por
outro lado na Tabela 5 encontram-se as

equacbes  ajustadas  relacionando a

concentracgdo foliar dos micronutrientes em

funcdo das doses de lodo de esgoto

doméstico e os periodos de incubacéo.
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Figura 2 — Teores foliares de manganés (A e B), zinco (C e D), cobre (E e F), ferro (G e

H) e boro (I e J), respectivamente, em funcdo das doses de lodo de esgoto aplicadas e dos

periodos de incubag&o.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 3, p. 275-290, set/dez 2009



Garcia, G O.; Gongcalves, 1. Z..; Madalao, J. C.. et al / Analise nutricional de mudas de eucalipto submetidas a aplica ... 286

Tabela 5 — EquagOes ajustadas relacionando a concentracdo foliar dos micronutrientes em

funcdo das doses e os periodos de incubacgéo de lodo de esgoto doméstico.

Nutriente Efeito Curva de resposta R2
] Dose ¥ =51,60 +29,27 -
Manganés
Periodo Y = 76,60+ 10,79 -
_ Dose ¥ =54,3107 + 0,1217**DOS R*=0,7297
Zinco i
Periodo ¥ =160,39 + 6,24 -
Cob Dose ¥ =6,1829 + 0,1138** DOS — 0,0007**DOS*  R*=0,9684
opre
Periodo v=10,39 +4,14 -
I Dose y = 16,3456 — 0,1277** DOS + 0,0007** DOS* R”=0,9991
erro
Periodo v=12,68 +2,34 -
5 Dose y = 32,4153 — 0,0414** DOS R?=0,7255
oro
Periodo 9 =30,34 + 10,28 -

** - significativo a 1% de probabilidade

Os teores de Zn (Figura 2C) e Cu
(Figura 2E) nas folhas de eucalipto
aumentaram, em funcdo as doses de lodo
de esgoto aplicadas. No entanto os teores
de Fe (Figura 2G) e Bo (Figura 2I)
diminuiram e o teor de Mn permaneceu
constante no valor de
51,60 mg.kg™ (Tabela 5). Analisando os
periodos de incubacdo, assim como
ocorreu para 0S macronutrientes, os teor
foliares de Mn (Figura 2B), Zn (Figura
2D), Cu (Figura 2F), Fe (Figura 2H) e Bo
(Figura 2J) permaneceram constantes,

tendo seus valores em torno 76,60; 60,39;

10,39; 12,68 e 30,34 mgkg™
respectivamente (Tabela 5).
Assim como para 0S

macronutrientes, permanéncia dos teores

foliares de Mn, Zn, Cu, Fe e Bo proximos
a média € decorrente do curto periodo de
incubacdo 0 que proporcionou uma menor
liberacdo destes incorporados ao lodo de
esgoto sob forma orgénica, sendo assim
baixa absorgédo e assimilagdo resultou nos
resultados acima citados.

A estabilizacdo dos teores de Mn
(Figura 2A) nas folhas de eucalipto podem
estar relacionadas as mesmas raz0es
referidas ao teores de Mg (Figura 11). Por
outro lado, GUEDES et al. (2006)
observaram que o teor de Mn em folhas de
eucalipto diminuiu com o aumento das
doses de biossélido aplicado. Os autores
também relataram que a diminuicdo do
teor de Mn com o aumento da dose de
biossolido podera ser considerada benéfica

para o eucalipto, pois segundo WADT,;
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NOVAIS (1997), o nivel critico desse
elemento é de 675 mg.kg™ e abaixo desse
valor ndo é detectada deficiéncia, podendo,
no entanto, ocorrer problema de excesso e
toxidez para valores maiores.

O aumento na nos teores foliares de Zn
e Cu (Figuras 2C e E) esta relacionada pelo
aporte destes nutrientes via biossolido o
que leva a presumir que o Zn e o Cu
acumulado esteja, prioritariamente,
associados a fracdo organica, como
verificado por BERTONCINI (2002) em
solo tratado com o biossélido alcalino da
ETE-Barueri.

VELASCO-MOLINA et al. (2006)
observaram o aumento nos teores foliares
de Zn e Cu trabalhando com N e metais
pesados no solo e em arvores de eucalipto
decorrentes da aplicacdo de biossolido em
plantio florestal verificaram que os teores
foliares de Zn tenderam a ser superiores
quando aplicado 40 t.ha™ juntamente com
complementacdo de K. Por outro lado os
teores de Cu nas plantas ndo diferiram
entre os tratamentos aplicados.

A diminuicdo dos teores foliares de Fe e
Bo (Figuras 2G e 2l, respectivamente)
reflete a menor disponibilidade destes
nutrientes no solo com a adicéo de lodo de
esgoto. Este resultado esta ligado ao valor
do pH pois com a adicdo de cla para
desinfeccdo do lodo utilizado no
experimento, conseqlientemente promoveu

uma maior disponibilidade de bases nos

sitios de troca do solo, condicionando
assim no aumento do pH. Do mesmo modo
TSADILAS et al. (1995) verificaram que
as concentracbes de Fe e Mn no solo,
extraidos por DTPA, foram reduzidas com
aplicacdo de biossélido, mostrando uma

forte correlacdo negativa com o pH.

4. CONCLUSOES

e Considerando-se o caso especifico
do lodo da ETE de Jeronimo
Monteiro caracterizado no presente
trabalho, a aplicacdo  deste

biossolido nas quantidades
descritas apresentou resultados que
ndo supde riscos ambientais
diferentes daqueles proporcionados
por uma fertilizacdo mineral;

e O aumento das doses de lodo de
esgoto proporcionou o aumento dos
teores foliares de N, P, K, Zn e Cu,
diminuicdo dos teores de Mg, Bo e
Fe permanecendo o teor foliar de
Mn constante;

e O periodo de incubacéo

estabelecido ndo proporcionou

nenhuma alteracdo nos teores

foliares dos nutrientes estudados.
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