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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume |V, apresenta, em seus 22 capitulos,
conhecimentos aplicados ao manejo de recursos hidricos com um grande apelo
Ambiental.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza é importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacado e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacéo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, o uso do recurso agua
sob novas tecnologias e manejos estd sendo constantemente optimizadas e, em
constantes mudancas para permitir o uso racional e os avancos na produtividade das
culturas. A evolucéao tecnolbgica, pode garantir a demanda crescente por alimentos em
conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com o manejo de recursos hidricos e manejo
de recursos vegetais. Temas contemporaneos de interrelacdes e responsabilidade
socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da
producao agropecuaria e da preservacao dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producé&o de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 21

VIABILIDADE DO COMPOSTO DE LODO
PROVENIENTE DA FABRICACAO DE CELULOSE E
PAPEL NO CULTIVO DE ALFACE

Marcia Aparecida Simonete
Blumeterra Ltda, Central de Tratamento de
Residuos, Otacilio Costa, Santa Catarina.

Leticia Moro

Universidade Federal de Santa Maria,
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RESUMO: O lodo da Estacdo de Tratamento
de Efluentes (ETE) produzido na Industrias
de Celulose e Papel apresenta potencial para
reciclagem agricola, 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

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4

alface. Foi instalado experimento em casa de
vegetacao, cujos tratamentos foram: solo; solo
+ calcério; solo + calcario + NPK (nitrogénio,
fosforo e potassio, respectivamente); lodo
compostado; lodo compostado + NPK, solo +
lodo compostado (1:1); solo + calcario + lodo
compostado (1:1); solo + lodo compostado (1:1)
+ NPK; solo + calcario + lodo compostado (1:1).
Apoés 60 dias da semeadura, as plantas foram
colhidas e quantificada a producéo de matéria
seca da parte aérea (MSPA) das plantas. O
cultivo da alface nos tratamentos: solo, lodo
compostado, solo + calcario, combinac&o solo
+ lodo compostado e a combinacdo solo +
calcario + lodo compostado apresentaram fraco
desempenho na producdo de MSPA. Valores
intermediarios foram obtidos pelos tratamentos
solo + calcario + NPK e o lodo compostado +
NPK. O lodo compostado apresentam potencial
para ser utilizado como substrato e fonte de
nutriente na producdo da cultura de alface. O
lodo compostado quando aplicado no Nitossolo
estudado (proporcdo 1:1) e
com adubacédo N, P e K resulta em melhor

combinado

produtividade das plantas.
PALAVRAS-CHAVE:
compostagem, lodo primario.

Lactuca sativa L.,

ABSTRACT: The sludge from the Effluent
(ETP) produced
and Paper Industries presents potential for

Treatment Plant in Pulp
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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.

11 INTRODUCAO

A alface é a hortalica folhosa mais consumida no mundo. No Brasil é a de maior
valor comercial, sendo que as regides Sul e Sudeste sdo as maiores consumidoras
(SALA; COSTA, 2012). Devido ao aumento do custo dos fertilizantes minerais e a
crescente poluicdo ambiental, a adubagao orgéanica na alface tem sido amplamente
utilizada, fazem do uso de residuos organicos uma opc¢éo atrativa do ponto de vista
econdémico e ambiental (SILVA et al., 2010).

Por outro lado, as industrias de celulose e papel geram uma grande diversidade
e quantidade de residuos ocasionando impactos ambientais e econbmicos para sua
disposicao final. Dentre esses residuos gerados, o lodo da Estacao de Tratamento
de Efluentes (ETE) apesenta grande carga organico (BARRETTO, 2008) e, quando
adequado para o uso agricola, representa uma alternativa de baixo custo de aquisicéo
para a fertilizacdo em comparagdo aos insumos minerais. O conteudo orgénico do
lodo pode incrementar o teor de carbono organico do solo e influenciar positivamente
nas propriedades quimicas do solo como pH e CTC e fornecer nutrientes as plantas
(PRICE; VORONEY, 2007).

Ap6s ser compostado, o lodo da ETE pode ser registrado no Ministério da
Agricultura (MAPA) sob classificado como fertilizante orgéanico classe D. O qual é, de
acordo com a Instrucdo Normativa N° 25 de 23/07/2009 do Ministério da Agricultura,
todo fertilizante de origem orgénica que utiliza-se de qualquer quantidade de matéria
prima oriunda do tratamento de despejos sanitarios, mas que resulta em produto de
utilizacdo segura na agricultura (Brasil, 2009).

Entretanto, devido a grande variabilidade dos residuos gerados em diferentes
ETEs das industriais, & recomendavel que se facam estudos especificos para o
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estabelecimento de programas de reciclagem agricola destes materiais, prezando
pela qualidade do ambiente, viabilidade econémica e eficiéncia agronémica.

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

2| METODOLOGIA

O experimento foi realizado em casa de vegetacédo, no Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, em Lages, SC, durante
o periodo de outubro a dezembro de 2016.

Os tratamentos constituiram-se de: solo; solo + calcario; solo + calcario + NPK;
lodo compostado; lodo compostado + NPK, solo + lodo compostado (1:1 m:m); solo
+ calcério + lodo compostado (1:1 m:m); solo + lodo compostado (1:1 m:m) + NPK;
solo + calcario + lodo compostado (1:1 m:m). A propor¢ao solo:lodo compostado
massa:massa, para 1 kg de substrato na base seca. O experimento foi organizado em
delineamento casualizado, com trés repeti¢des, totalizando 27 unidades experimentais.
As unidades experimentais constituiram-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 Distrofico, coletado na camada superficial
(0-20cm), no municipio de Lages, SC. O solo foi seco ao ar, peneirado e caracterizado
quanto ao pH em &gua = 5,28; SMP = 5,6; P= 1,5 mg kg'; S = 2,5 mg kg™; teores,
em cmol_kg’, 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 cations efetiva (CTC) = 6,52 cmo_ kg™'; MO = 4,3%; e argila =
576 g kg™.

A quantidade de calcario adicionada ao solo foi a equivalente a 5,4 t ha', dose
baseado na quantidade recomendada pelo indice de SMP para elevar o pH em agua
do solo a 6,0. As principais caracteristicas do calcario dolomitico utilizado revelaram:
CaO total = 29,5%; MgO total = 20,5% e PRNT = 100%. As concentracdes de N,
P e K adicionadas aos tratamentos foram, respectivamente, de 100, 200 e 150 mg
kg' (nas formas de ureia + mono fosfato de aménio, mono fosfato de aménio, e
cloreto de potassio, respectivamente). A adubacgéo nitrogenada foi efetuada em quatro
aplicacoes de 25 % cada, sendo a primeira na semeadura e as demais a cada 15 dias.
O lodo oriundo da ETE da Klabin de Otacilio Costa, SC, que apds ser compostado na
Central de Tratamento de Residuos da Blumeterra Ltda, Otacilio Costa, SC, revelou
as caracteristicas apresentadas na Tabela 1.
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pH (1:5) Umidade’ C:N Corg.2 N PO, KO Ca Mg S Na

275 2

Y%

7,56 63,17 271 329 1,20 0,64 005 267 0,16 0,32 0,22
CTC Zn Mn Fe Cu Cr Ni Cd As Pb Hg
cmol_kg mg kg

33,3 1,30 0,11 0,01 7,00 330 16,1 <0,1 <1,0 39 33,3

Tabela 1. Caracteristicas do lodo compostado, proveniente da ETE do processo de produgéo de
papel da Klabin — Otacilio Costa, SC*

* Resultados expressos na amostra seca a 65 °C. ' Gravimetria; 2 Carbono organico - queima a 550 °C.

ApOs a adicao dos tratamentos, em 14/10/2016, foram semeadas 3 sementes de
alface por vaso. A irrigacao foi realizada diariamente com agua destilada, mantendo-
se a umidade constante de 80% da capacidade de retencéo de agua, por meio de
pesagem. Ap6s dez dias da emergéncia, efetuou-se o raleamento, deixando uma
plantula por vaso. Aos 60 dias ap6s germinacao (16/12/2016) foi retirada a parte aérea
de cada unidade experimental, seca em estufa a 55°C, quantificada a producédo de
MSPA e determinado os teores de N, P e K. As analises dos teores de nutrientes foram
realizadas segundo metodologia descrita por TEDESCO et al. (1999).

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

3|1 RESULTADOS

A variavel 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, combinacéo solo + lodo compostado e a combinagao solo calcariado
+ lodo compostado apresentaram fraco desempenho em producdo de MSPA, em
relacdo aos demais tratamentos que receberam adubagcao mineral. A maior producéo
de MSPA foi observada nos tratamentos em que o solo recebeu lodo compostado
juntamente com adubacgao mineral (solo + lodo compostado + NPK e o solo + calcario
+ lodo compostado + NPK). Enquanto que valores intermediarios foram obtidos pelo
tratamentos Solo + calcario + NPK e lodo compostado + NPK. A adic&o de calcario
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 adubacao mineral e lodo compostado, em relagao aos tratamentos solo e
solo + calcério. Ja para o K, somente os tratamentos que receberam adubag¢ao mineral




apresentam incrementos significativos.

Tratamentos MSPA N P K

g gkg' ———
Solo 0,04c 13,02c¢c 2,15b 11,07b
Lodo compostado 0,97c 35,02b 6,81a 15,22b
Solo + calcario 0,06c¢c 16,53c 2,48b 13,03b
solo + lodo compostado (1:1 m:m) 0,56c 30,16b 5,38a 13,98b
solo +calcario + lodo compostado (1:1 m:m) 0,58c 3393b 554a 14,07b
Solo + calcario + NPK 395b 45,82a 6,62a 54,98a
Lodo compostado + NPK 435b 48,53a 6,96a 55,03a
Solo + lodo compostado (1:1 m:m) + NPK 5,24a 46,32a 6,94a 56,06a
Solo+calcario+lodo compostado (1:1 m:m) + NPK 5,85a 49,68a 7,03a 60,20a

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

Tabela 2. Produgcé@o de massa seca da parte aérea (MSPA) e teores de nutrientes da alface
(Lactuca sativa) em fungéo dos tratamentos

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

4 | DISCUSSAO

A menor producdo de MSPA nos tratamentos que nao receberam adubacéo
mineral com N, P e K comprovam que a alface € uma planta exigente, por necessitar
de quantidades relativamente grandes de nutrientes em periodo de tempo muito curto
(LEDO et al., 2000). Como a liberagdo dos nutrientes pelos fertilizantes organicos é
lenta (RESENDE et al., 2007), e a maioria ndo contém as quantidades requeridas pelas
plantas de forma balanceada, como é o caso deste estudo, principalmente referente
ao K (Tabela 1), faz-se necessario o complemento de nutrientes para obtencéo de
producbes adequadas.onde o solo

A maior producdo de MSPA observada nos tratamentos em que o solo recebeu
lodo compostado juntamente com adubac&o mineral (solo + lodo compostado + NPK
e 0 solo + calcario + lodo compostado + NPK), mostra que o lodo compostado tem
participag¢ao significativa no desenvolvimento das plantas, uma vez que os tratamentos
em que o solo recebeu NPK, sem a adi¢cao de lodo compostado, apresentaram menor
producéo.

Estudo realizado por LORENZ e LAL (2009), mostra que 0s processos de
mineralizacdo sao favorecidos quando a relacdo C/N de materiais orgéanicos
incorporados ao solo é de no maximo de 20:1. Deste modo, a melhor resposta das
plantas cultivadas nos tratamentos onde o solo recebeu adubacdo mineral e lodo,
provavelmente esta associado ao fornecimento de N mineral, o qual diminui a Relagcéo
C/N inicial do lodo compostado (27,1) (Tabela 1) favorecendo a mineralizacéo, com
consequente liberacao de nutrientes.

Tanto a adubagcao mineral quanto a adicdo 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™ e 4,0 a 7,0 g kg™, respectivamente,
considerada suficiente (TRANI; RAIJ, 1997). Fato ndo observado para o K, onde
somente os tratamento que receberam K mineral dentro da faixa de suficiéncia (50 a
80 g kg') (TRANI; RAIJ, 1997). Isto era esperado, um a vez que o lodo compostatado
continha apenas 0,05% de K,O (Tabela 1). Em fung&o do exposto pode-se inferir que
o K podera ser um fator limitante na producado de MSPA da alface.

Acéo fertilizante do lodo compostado também foram observados por KUMMER, et
al. (2016), em que, estudando o efeito da fertirrigagdo com lodo compostado na cultura
do trigo, constataram elevacado das médias dos paréametros de desenvolvimento e
producédo da cultura, proporcionando maiores rendimentos.

Em funcao do exposto, observou-se que o lodo compostado utilizado neste estudo
tem potencial para ser utilizado como fertilizante organico simples, uma vez que atende
0s requisitos da instrucdo normativa n° 25/2009 do Ministério da Agricultura Pecuéria
e Abastecimento (BRSIL, 2009). A qual descreve que o fertilizante organico simples
deve ser produto natural de origem vegetal ou animal, conter um ou mais nutrientes de
plantas, apresentar teor minimo de 15% de carbono orgéanico e 0,5% de N.

A auséncia de diferenca significativa na producao de MSPA das plantas entre
os tratamentos em que o solo recebeu lodo compostado e o que recebeu calcario
sugere que o lodo compostado pode promover condicbes semelhantes a aplicagao de
calcério. Isto pode ser justificado pelo fato de que o lodo compostado apresentou valor
de pH = 7,56 (Tabela 1).

51 CONCLUSAO

O lodo da ETE da industria de Papel de Celulose apés compostado tem efeito
similar a adubacdo mineral convencional (calcario + adubacdo mineral N, P, K) na
producao de massa seca da parte aérea das plantas de alface.

A aplicacéo do lodo compostado em Nitossolo Bruno Distréfico (na proporgéo 1:1
m/m) e combinado com adubacgao mineral N, P e K resulta em melhor producéo das
plantas.

O lodo da ETE da industria de Papel de Celulose apds compostado é fontes de
nutrientes e apresentam potencial para substituir fertilizantes minerais convencionais,
podendo ser utilizado como fertilizante organico na produgéo organica da cultura de
alface.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 21




REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Agricultura e Abastecimento — MAPA, 2009. Instrucdo Normativa n° 25, de 23
de julho de 2009. Aprova as normas sobre as especificacoes e as garantias, as tolerancias, o
registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos simples, mistos, compostos,
organomineriais e biofertilizantes destinados a agricultura. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, 28 de
jul. de 2009. Secéo 1, vol. 1, pp. 20

BARRETTO, V. C. M. Residuos de industria de celulose e papel na fertilidade do solo e no
desenvolvimento de eucalipto. 2008. 64 f. tese (Doutorado em Agronomia) - Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal, 2008.

KUMMER, A. C. B.; GRASSI FILHO, H.; LOBO, T. F.; LIMA, R. A. S. Niveis de lodo compostado e
efluente de esgoto tratado no desenvolvimento e produgéo do trigo. Engenharia Agricola, v.36, n.4,
2016.

LEDO, F. J. S.; SOUZA, J. A.; SILVA, M. R. Desempenho de cultivares de alface no estado do Acre.
Horticultura Brasileira, v. 18, p. 225-228, 2000.

LORENZ, K.; LAL, R. Biogeochemical C and N cycles in urban soils. Environment International, v.
35, p. 1-8, 2009.

MIELLI, J. C. A. Sistemas de avaliagao ambiental na industria de celulose e papel. 2007. Tese
(Doutorado) -Universidade Federal de Vigosa; Faculdade de Ciéncias Florestais, Vicosa, 2007.

PRICE, G. W.; VORONEY, R. P. Papermill biossolids effect on soil physical and chemical properties.
Journal of Environmental Quality, v. 36, p. 1704-1714, 2007.

RESENDE, F. V. et al. Cultivo de alface em sistema orgéanico de producéo. Brasilia, DF: Embrapa
Hortalicas, 2007. 16 p. (Embrapa Hortalicas. Circular Técnica, 56).

SALA, F. C.; COSTA, C. P. Retrospectiva e tendéncia da alfacicultura brasileira. Horticultura
Brasileira, v. 30, p. 187-194. 2012.

SILVA, de A. S.; AZEVEDO, C. A.V. de. Principal Componets Amallysis in the Software Assistat-
Statistical Attendance. In Word Congress on Computers in Agriculture, 7, Anais... Reno-NV-USA:
American Society of Agriculture and Biological Engineers, 2009.

SILVA, F. A. M.; VILAS-BOAS, R. L.; SILVA, R. B. da. Resposta da alface a adubacgéo nitrogenada com
diferentes compostos organicos em dois ciclos sucessivos. Acta Scientiarum Agronomy, v. 32, p.
131-137, 2010.

TEDESCO, M. J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C.A.; BOHNEN, H. & VOLKWEISS, S.J. Analise de solo,
plantas e outros materiais. 2.ed. Porto Alegre, Departamento de Solos da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. 1995. 174p. (Boletim Técnico de Solos, 5)

TRANI, P.E.; RAIJ, B. van. Hortaligas. Boletim Técnico do Instituto Agronémico, Campinas, n. 100, p.
157-164, 1997.

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Capitulo 21



SOBRE OS ORGANIZADORES

JORGE GONZALEZ AGUILERA Engenheiro Agrénomo (Instituto Superior de Ciéncias
Agricolas de Bayamo (ISCA-B) hoje Universidad de Granma (UG)), Especializacdo em
Biotecnologia Vegetal pela Universidad de Oriente (UO), CUBA (2002), Mestre em Fitotecnia
(UFV/2007) e Doutorado em Genética e Melhoramento (UFV/2011). Atualmente, é professor
visitante na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) no Campus Chapadao do
Sul. Tém experiéncia na area de melhoramento de plantas e aplicacao de campos magnéticos
na agricultura. Tem atuado principalmente nos seguintes temas: pre-melhoramento, fitotecnia e
cultivo de hortalicas, estudo de fontes de resisténcia para estres abiotico e bidtico, marcadores
moleculares, associacdo de caracteristicas e adaptacdo e obtencao de vitroplantas. Tem
experiéncia na multiplicagdo “on farm’ de insumos biologicos (fungos em suporte soélido;
Trichoderma, Beauveria e Metharrizum, assim como bactérias em suporte liquido) para o
controle de doencas e insetos nas lavouras, principalmente de soja, milho e feijdo. E-mail para
contato: jorge.aguilera@ufms.br

ALAN MARIO ZUFFO Engenheiro Agrbnomo (Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producao Vegetal (Universidade Federal do Piaui
— UFPI1/2013), Doutor em Agronomia — Producéo Vegetal (Universidade Federal de Lavras —
UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
— UFMS no Campus Chapadéao do Sul. Tem experiéncia na area de Agronomia — Agricultura,
com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e manejo da fertilidade do solo, atuando
principalmente nas culturas de soja, milho, feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e
integracao lavoura pecuaria. E-mail para contato: alan_zuffo@hotmail.com

Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais 4 Sobre os organizadores m



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-040-7

788572

470407






