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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume IV, apresenta, em seus 22 capítulos, 
conhecimentos aplicados ao manejo de recursos hídricos com um grande apelo 
Ambiental.

O uso adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante para 
termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, o uso do recurso agua 
sob novas tecnologias e manejos está sendo constantemente optimizadas e, em 
constantes mudanças para permitir o uso racional e os avanços na produtividade das 
culturas. A evolução tecnológica, pode garantir a demanda crescente por alimentos em 
conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com o manejo de recursos hídricos e manejo 
de recursos vegetais. Temas contemporâneos de interrelações e responsabilidade 
socioambientais tem especial apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da 
produção agropecuária e da preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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VIABILIDADE DO COMPOSTO DE LODO 
PROVENIENTE DA FABRICAÇÃO DE CELULOSE E 

PAPEL NO CULTIVO DE ALFACE

CAPÍTULO 21

Marcia Aparecida Simonete
Blumeterra Ltda, Central de Tratamento de 
Resíduos, Otacílio Costa, Santa Catarina.

Letícia Moro
Universidade Federal de Santa Maria, 

Departamento de Solos, Santa Maria - Rio Grande 
do Sul.

Maria Tereza Warmling
Escola de Ensino Médio Valmir Omarques 

Nunes, Coordenadoria do Curso Técnico em 
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Maria Izabel Warmling
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Centro de Ciências Agroveterinárias, 
Departamento de Solos, Lages - Santa Catarina.

Diego Fernando Roters
Universidade do Estado de Santa Catarina, 
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Claudia Fernanda Almeida Teixeira-Gandra
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Grande do Sul.

RESUMO: O lodo da Estação de Tratamento 
de Efluentes (ETE) produzido na Indústrias 
de Celulose e Papel apresenta potencial para 
reciclagem agrícola, como fonte de nutrientes 
para as plantas. O presente trabalho teve 
como objetivo avaliar o potencial do lodo da 
ETE compostado como substrato no cultivo de 

alface. Foi instalado experimento em casa de 
vegetação, cujos tratamentos foram: solo; solo 
+ calcário; solo + calcário + NPK (nitrogênio, 
fósforo e potássio, respectivamente); lodo 
compostado; lodo compostado + NPK, solo + 
lodo compostado (1:1); solo + calcário + lodo 
compostado (1:1); solo + lodo compostado (1:1) 
+ NPK; solo + calcário + lodo compostado (1:1). 
Após 60 dias da semeadura, as plantas foram 
colhidas e quantificada a produção de matéria 
seca da parte aérea (MSPA) das plantas. O 
cultivo da alface nos tratamentos: solo, lodo 
compostado, solo + calcário, combinação solo 
+ lodo compostado e a combinação solo + 
calcário + lodo compostado apresentaram fraco 
desempenho na produção de MSPA. Valores 
intermediários foram obtidos pelos tratamentos 
solo + calcário + NPK e o lodo compostado + 
NPK. O lodo compostado apresentam potencial 
para ser utilizado como substrato e fonte de 
nutriente na produção da cultura de alface. O 
lodo compostado quando aplicado no Nitossolo 
estudado (proporção 1:1) e combinado 
com adubação N, P e K resulta em melhor 
produtividade das plantas.
PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., 
compostagem, lodo primário.

ABSTRACT: The sludge from the Effluent 
Treatment Plant (ETP) produced in Pulp 
and Paper Industries presents potential for 
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agricultural recycling, as a source of nutrients for plants. The present work had as 
objective to evaluate the potential of the sludge of ETP composted as substrate in 
lettuce cultivation. It was installed in greenhouse, whose treatments were: soil; Soil + 
limestone; Soil + limestone + NPK. Composite sludge; Composted sludge + NPK, soil + 
composted sludge (1:1); Soil + limestone + composted sludge (1:1); Soil + composted 
sludge (1:1) + NPK; Soil + limestone + composted sludge (1:1). After 60 days of sowing, 
the plants were harvested and the dry matter production of the aerial part (DMAP) of the 
plants was quantified. Lettuce cultivation in the treatments: soil, composted sludge, soil 
+ limestone, combination soil + composted sludge and combination soil + limestone + 
composted sludge presented poor performance in DMAP production in relation to other 
treatments. Intermediate values were obtained by soil treatments + limestone + NPK 
and composted sludge + NPK. The composted sludge presents potential to be used 
as source of nutrient in the production of the lettuce crop. Composting sludge when 
applied to Nitosol studied (1:1) and combined with N, P and K mineral fertilization 
results in better plant productivity.
KEYWORDS: Lactuca sativa L, composting, primary sludge.

1 |  INTRODUÇÃO

A alface é a hortaliça folhosa mais consumida no mundo. No Brasil é a de maior 
valor comercial, sendo que as regiões Sul e Sudeste são as maiores consumidoras 
(SALA; COSTA, 2012). Devido ao aumento do custo dos fertilizantes minerais e a 
crescente poluição ambiental, a adubação orgânica na alface tem sido amplamente 
utilizada, fazem do uso de resíduos orgânicos uma opção atrativa do ponto de vista 
econômico e ambiental (SILVA et al., 2010).

Por outro lado, as indústrias de celulose e papel geram uma grande diversidade 
e quantidade de resíduos ocasionando impactos ambientais e econômicos para sua 
disposição final. Dentre esses resíduos gerados, o lodo da Estação de Tratamento 
de Efluentes (ETE) apesenta grande carga orgânico (BARRETTO, 2008) e, quando 
adequado para o uso agrícola, representa uma alternativa de baixo custo de aquisição 
para a fertilização em comparação aos insumos minerais. O conteúdo orgânico do 
lodo pode incrementar o teor de carbono orgânico do solo e influenciar positivamente 
nas propriedades químicas do solo como pH e CTC e fornecer nutrientes as plantas 
(PRICE; VORONEY, 2007).

Após ser compostado, o lodo da ETE pode ser registrado no Ministério da 
Agricultura (MAPA) sob classificado como fertilizante orgânico classe D. O qual é, de 
acordo com a Instrução Normativa No 25 de 23/07/2009 do Ministério da Agricultura, 
todo fertilizante de origem orgânica que utiliza-se de qualquer quantidade de matéria 
prima oriunda do tratamento de despejos sanitários, mas que resulta em produto de 
utilização segura na agricultura (Brasil, 2009).

Entretanto, devido à grande variabilidade dos resíduos gerados em diferentes 
ETEs das industriais, é recomendável que se façam estudos específicos para o 
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estabelecimento de programas de reciclagem agrícola destes materiais, prezando 
pela qualidade do ambiente, viabilidade econômica e eficiência agronômica.

O estudo tem por objetivo avaliar o potencial de fornecimento de nutrientes do 
lodo compostado da ETE da indústria de Papel de Celulose Klabin – unidade Otacílio 
Costa, SC no cultivo de alface.

2 |  METODOLOGIA

O experimento foi realizado em casa de vegetação, no Centro de Ciências 
Agroveterinárias da Universidade do Estado de Santa Catarina, em Lages, SC, durante 
o período de outubro a dezembro de 2016.

Os tratamentos constituíram-se de: solo; solo + calcário; solo + calcário + NPK; 
lodo compostado; lodo compostado + NPK, solo + lodo compostado (1:1 m:m); solo 
+ calcário + lodo compostado (1:1 m:m); solo + lodo compostado (1:1 m:m) + NPK; 
solo + calcário + lodo compostado (1:1 m:m). A proporção solo:lodo compostado 
massa:massa, para 1 kg de substrato na base seca. O experimento foi organizado em 
delineamento casualizado, com três repetições, totalizando 27 unidades experimentais. 
As unidades experimentais constituíram-se de vasos com capacidade de 3 L, contendo 
1 kg de substrato (base seca) e uma planta por vaso.

O solo utilizado foi um Nitossolo Bruno Distrófico, coletado na camada superficial 
(0 - 20 cm), no município de Lages, SC. O solo foi seco ao ar, peneirado e caracterizado 
quanto ao pH em água = 5,28; SMP = 5,6; P= 1,5 mg kg-1; S = 2,5 mg kg-1; teores, 
em cmolc kg-1, de Ca = 2,9; de Mg = 1,3; de K = 0,21; de Na = 0,01; e de Al = 2,0; 
capacidade de troca de cátions efetiva (CTC) = 6,52 cmoc kg-1; MO = 4,3%; e argila = 
576 g kg-1. 

A quantidade de calcário adicionada ao solo foi a equivalente a 5,4 t ha-1, dose 
baseado na quantidade recomendada pelo índice de SMP para elevar o pH em água 
do solo a 6,0. As principais características do calcário dolomítico utilizado revelaram: 
CaO total = 29,5%; MgO total = 20,5% e PRNT = 100%. As concentrações de N, 
P e K adicionadas aos tratamentos foram, respectivamente, de 100, 200 e 150 mg 
kg-1 (nas formas de ureia + mono fosfato de amônio, mono fosfato de amônio, e 
cloreto de potássio, respectivamente). A adubação nitrogenada foi efetuada em quatro 
aplicações de 25 % cada, sendo a primeira na semeadura e as demais a cada 15 dias. 
O lodo oriundo da ETE da Klabin de Otacílio Costa, SC, que após ser compostado na 
Central de Tratamento de Resíduos da Blumeterra Ltda, Otacílio Costa, SC, revelou 
as características apresentadas na Tabela 1. 
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pH (1:5) Umidade1 C:N Corg.2 N P2O5 K2O Ca Mg S Na
________________________________  %  ________________________________

7,56 63,17 27,1 32,9 1,20 0,64 0,05 2,67 0,16 0,32 0,22
CTC Zn Mn Fe Cu Cr Ni Cd As Pb Hg
cmolc kg-1 _________________________________________  mg kg-1  _________________________________________

33,3 1,30 0,11 0,01 7,00 33,0 16,1 < 0,1 < 1,0 39 33,3

Tabela 1. Características do lodo compostado, proveniente da ETE do processo de produção de 
papel da Klabin – Otacílio Costa, SC*

* Resultados expressos na amostra seca a 65 ºC. 1 Gravimetria; 2 Carbono orgânico - queima a 550 ºC.

Após a adição dos tratamentos, em 14/10/2016, foram semeadas 3 sementes de 
alface por vaso. A irrigação foi realizada diariamente com água destilada, mantendo-
se a umidade constante de 80% da capacidade de retenção de água, por meio de 
pesagem. Após dez dias da emergência, efetuou-se o raleamento, deixando uma 
plântula por vaso. Aos 60 dias após germinação (16/12/2016) foi retirada a parte aérea 
de cada unidade experimental, seca em estufa a 55 ̊C, quantificada a produção de 
MSPA e determinado os teores de N, P e K. As análises dos teores de nutrientes foram 
realizadas segundo metodologia descrita por TEDESCO et al. (1999).

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e as médias 
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de probabilidade. Para tanto, foi utilizado 
o programa estatístico ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).

3 |  RESULTADOS 

A variável MSPA e teor de nutrientes das plantas foram influenciadas 
significativamente pelos tratamentos aplicados (P<0,05), notando-se uma superioridade 
para os tratamentos que receberam N, P e K mineral, conforme apresentado na Tabela 
2.

O cultivo da alface nos tratamentos somente solo, somente lodo compostado, 
solo calcariado, combinação solo + lodo compostado e a combinação solo calcariado 
+ lodo compostado apresentaram fraco desempenho em produção de MSPA, em 
relação aos demais tratamentos que receberam adubação mineral. A maior produção 
de MSPA foi observada nos tratamentos em que o solo recebeu lodo compostado 
juntamente com adubação mineral (solo + lodo compostado + NPK e o solo + calcário 
+ lodo compostado + NPK). Enquanto que valores intermediários foram obtidos pelo 
tratamentos Solo + calcário + NPK e lodo compostado + NPK. A adição de calcário 
e de lodo compostado ao solo, quando aplicados isoladamente promoveram efeitos 
semelhantes no desenvolvimento das plantas.

Os teores de N e P da MSPA aumentaram significativamente nos tratamento que 
receberam adubação mineral e lodo compostado, em relação aos tratamentos solo e 
solo + calcário. Já para o K, somente os tratamentos que receberam adubação mineral 
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apresentam incrementos significativos.

Tratamentos MSPA N P K
g ___________  g kg-1  ___________

Solo 0,04 c 13,02 c 2,15 b 11,07 b
Lodo compostado 0,97 c 35,02 b 6,81 a 15,22 b
Solo + calcário 0,05 c 16,53 c 2,48 b 13,03 b
solo + lodo compostado (1:1 m:m) 0,56 c 30,16 b 5,38 a 13,98 b
solo +calcário + lodo compostado (1:1 m:m) 0,58 c 33,93 b 5,54 a 14,07 b
Solo + calcário + NPK 3,95 b 45,82 a 6,62 a 54,98 a
Lodo compostado + NPK 4,35 b 48,53 a 6,96 a 55,03 a
Solo + lodo compostado (1:1 m:m) + NPK 5,24 a 46,32 a 6,94 a 56,06 a
Solo+calcário+lodo compostado (1:1 m:m) + NPK 5,85 a 49,68 a 7,03 a 60,20 a

CV% 32,05 30,03 29,81 20,43

Tabela 2. Produção de massa seca da parte aérea (MSPA) e teores de nutrientes da alface 
(Lactuca sativa) em função dos tratamentos

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

4 |  DISCUSSÃO 

A menor produção de MSPA nos tratamentos que não receberam adubação 
mineral com N, P e K comprovam que a alface é uma planta exigente, por necessitar 
de quantidades relativamente grandes de nutrientes em período de tempo muito curto 
(LÉDO et al., 2000). Como a liberação dos nutrientes pelos fertilizantes orgânicos é 
lenta (RESENDE et al., 2007), e a maioria não contém as quantidades requeridas pelas 
plantas de forma balanceada, como é o caso deste estudo, principalmente referente 
ao K (Tabela 1), faz-se necessário o complemento de nutrientes para obtenção de 
produções adequadas.onde o solo  

A maior produção de MSPA observada nos tratamentos em que o solo recebeu 
lodo compostado juntamente com adubação mineral (solo + lodo compostado + NPK 

e o solo + calcário + lodo compostado + NPK), mostra que o lodo compostado tem 
participação significativa no desenvolvimento das plantas, uma vez que os tratamentos 
em que o solo recebeu NPK, sem a adição de lodo compostado, apresentaram menor 
produção.

Estudo realizado por LORENZ e LAL (2009), mostra que os processos de 
mineralização são favorecidos quando a relação C/N de materiais orgânicos 
incorporados ao solo é de no máximo de 20:1. Deste modo, a melhor resposta das 
plantas cultivadas nos tratamentos onde o solo recebeu adubação mineral e lodo, 
provavelmente está associado ao fornecimento de N mineral, o qual diminui a Relação 
C/N inicial do lodo compostado (27,1) (Tabela 1) favorecendo a mineralização, com 
consequente liberação de nutrientes.

Tanto a adubação mineral quanto a adição de lodo compostado ao solo e seu 
uso isolado foram eficientes no fornecimento de N e P, onde os teores na MSPA 
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encontraram-se dentro da faixa de 30 a 50 g kg-1 e 4,0 a 7,0 g kg-1, respectivamente, 
considerada suficiente (TRANI; RAIJ, 1997). Fato não observado para o K, onde 
somente os tratamento que receberam K mineral dentro da faixa de suficiência (50 a 
80 g kg-1) (TRANI; RAIJ, 1997). Isto era esperado, um a vez que o lodo compostatado 
continha apenas 0,05% de K2O (Tabela 1). Em função do exposto pode-se inferir que 
o K poderá ser um fator limitante na produção de MSPA da alface.

Ação fertilizante do lodo compostado também foram observados por KUMMER, et 
al. (2016), em que, estudando o efeito da fertirrigação com lodo compostado na cultura 
do trigo, constataram elevação das médias dos parâmetros de desenvolvimento e 
produção da cultura, proporcionando maiores rendimentos.

Em função do exposto, observou-se que o lodo compostado utilizado neste estudo 
tem potencial para ser utilizado como fertilizante orgânico simples, uma vez que atende 
os requisitos da instrução normativa nº 25/2009 do Ministério da Agricultura Pecuária 
e Abastecimento (BRSIL, 2009). A qual descreve que o fertilizante orgânico simples 
deve ser produto natural de origem vegetal ou animal, conter um ou mais nutrientes de 
plantas, apresentar teor mínimo de 15% de carbono orgânico e 0,5% de N.

A ausência de diferença significativa na produção de MSPA das plantas entre 
os tratamentos em que o solo recebeu lodo compostado e o que recebeu calcário 
sugere que o lodo compostado pode promover condições semelhantes a aplicação de 
calcário. Isto pode ser justificado pelo fato de que o lodo compostado apresentou valor 
de pH = 7,56 (Tabela 1).

5 |  CONCLUSÃO

O lodo da ETE da indústria de Papel de Celulose após compostado tem efeito 
similar à adubação mineral convencional (calcário + adubação mineral N, P, K) na 
produção de massa seca da parte aérea das plantas de alface.

A aplicação do lodo compostado em Nitossolo Bruno Distrófico (na proporção 1:1 
m/m) e combinado com adubação mineral N, P e K resulta em melhor produção das 
plantas.

O lodo da ETE da indústria de Papel de Celulose após compostado é fontes de 
nutrientes e apresentam potencial para substituir fertilizantes minerais convencionais, 
podendo ser utilizado como fertilizante orgânico na produção orgânica da cultura de 
alface.
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