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Efeito do nitrogénio e do lodo de esgoto na nutricéo do feijoeiro

Effect of nitrogen and sewage sludge on bean plant nutrition
Thomaz F. Lobo®, Helio G. Filho?, Leonardo T. Bill®, Flavia L. P. de Souza*

Resumo: No Brasil, a disposicéo final do lodo geralmente é o aterro sanitario, sendo que desta forma apresenta elevados
custos e agrava ainda mais o problema com o manejo do lixo urbano uma das maneiras eficazes do aproveitamento é na
agricultura. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do N e do lodo de esgoto na nutricdo do feijoeiro. O experimento foi
conduzido na Fazenda Experimental Sdo Manuel, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP de Botucatu.
Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados, constituidos por 6 tratamentos e 4 repeticGes assim
definidos: TO — sem adubagdo nitrogenada; T1 — adubacgdo quimica nitrogenada de acordo com a necessidade da cultura para o
estado de Sdo Paulo; T2 — 50% adubag&o nitrogenada proveniente do lodo de esgoto e 50% na forma mineral; T3 — 100%
adubacéo nitrogenada proveniente do lodo de esgoto; T4 — 150% adubacéo nitrogenada proveniente do lodo de esgoto; T5 —
200% adubacdo nitrogenada proveniente do lodo de esgoto. Os pardmetros avaliados foram os teores foliares e a exportacao de
nutrientes. O aumento da dose de lodo influenciou nos teores foliares de Ca, P, Mg, Cu, Fe e Zn. A exportacdo de N, P, K, Ca,
Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn influenciaram com o aumento da dose de lodo. O N néo interferiu nos teores foliares. O N
proporcionou uma maior exportacéo de Cu e Mn.

Palavras chaves: exportacdo de nutrientes, sustentabilidade, materia organica, compostagem, diagnose foliar

Abstract: In Brazil, the final disposal of sludge is generally on a landfill site, requiring high costs and worsening the problem
of urban waste management, which has as one of the most effective solutions the use in agriculture. The aim of this work was
to verify the effect of N and sewage sludge on bean plant nutrition. The experiment was carried out in S8 Manuel
Experimental Farm, which belongs to Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, Botucatu. The adopted experimental
design was in randomized blocks, with 6 treatments and 4 replicates, defined as follows: TO — without nitrogen fertilization; T1
— nitrogen chemical fertilization according to the needs of the culture for S&o Paulo State; T2 — 50% nitrogen fertilization from
sewage sludge and 50% in the mineral form; T3 — 100% nitrogen fertilization from sewage sludge; T4 — 150% nitrogen
fertilization from sewage sludge; T5 — 200% nitrogen fertilization from sewage sludge. The evaluated parameters were leaf
content and nutrient exportation. The increase in sludge levels influenced the leaf content of Ca, P, Mg, Cu, Fe and Zn. The
exportation of N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn and Zn was also influenced by the increase in sludge levels. N did not interfere
with leaf content and led to an increase in Cu and Mn exportation.
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INTRODUCAO

Segundo Valderrama et al. (2009) o feijdo além da
grande importancia econbmica, é muito usado pelos
brasileiros, por conseguinte é uma das fundamentais culturas
no Brasil. O excesso, a falta e a eficiéncia dos fertilizantes séo
fatores que ocasionam a diminuicéo da produtividade., devido
o feijoeiro ser muito exigente em nutrientes, principalmente o
N e P. O uso de fontes nitrogenadas e fosfatadas de liberacéo
gradual pode trazer diminuicdo no custo de producdo e
menores impactos ambientais, reduzindo as perdas por
fixacdo P, volatizacdo e lixiviagcdo N

Cada vez mais a sociedade solicita o controle e o avanco
das situacBes ambientais para as autoridades e empresas
publicas e privadas. O esgoto urbano esta entre 0s maiores
poluidores dos mananciais, porém fornece um lodo rico em
matéria organica e nutrientes, que é descartado e considerado
um problema pelas Estacbes de Tratamento de Esgoto
(ETEs). Algumas das alternativas muito proveitosas para a
area agricola sdo: recuperagdo de solos; fertilizantes e
compostagem. Apo6s, o lodo de esgoto ser tratado apresenta
propriedades que possibilita sua utilizagdo agricola de
maneira coerente e ambientalmente segura (BARBOSA,;
FILHO, 2006).

No Brasil, a disposicdo final do lodo geralmente é o aterro
sanitario. Alem do alto custo, que pode chegar a 50% do
custo operacional de uma ETE, a disposicdo de um residuo
com elevada carga organica no aterro, agrava ainda mais o
problema com o manejo do lixo urbano (BETIOL &
CAMARGO, 2007).

Segundo Betil & Camargo (2007), em paises da Europa e
América do norte, o lodo geralmente é incinerado, depositado
em aterros sanitarios ou utilizados em &reas agricolas,
dependendo das caracteristicas do residuo.

Na maioria dos paises existem normas que regulamentam
0 destino do lodo, garantindo uma disposicdo segura. A
adicdo ao solo parece ser a melhor op¢édo sob o ponto de vista
econdmico e ambiental, uma vez que apresenta 0 menor custo
e promove a reciclagem de matéria organicas e nutrientes
(BETIOL & CAMARGO, 2007).

O uso agricola do lodo de esgoto como adubo orgénico é
considerado hoje como alternativa promissora de disposicéo
final deste residuo, devido a sua sustentabilidade, ou seja,
com a sua utilizacdo pode-se diminuir a adubacdo mineral e
fornecer uma fonte organica e seu efeito pode ser
potencializado, aliando-se a utilizagdo agricola e a
recuperacdo de areas degradadas (KITAMURA et al., 2008).

Lobo et al. (2012) verificaram que o aumento das doses de
lodo de esgoto no solo promoveu uma absorcéao significativa
de N, P, Ca e Mg em plantas de sorgo granifero. Entretanto,
Wisniewski et al. (1996) estudando a viabilidade do uso do
lodo de esgoto na recuperacdo de &reas degradadas pela
mineragdo de calcério, relataram que o lodo parece ser mais
indicado para melhorar as condi¢des fisicas do solo do que
para fornecimento de nutrientes para a planta.

A utilizacdo de lodo de esgoto é uma pratica altamente
promissora para o desenvolvimento de sistemas agricolas
sustentaveis. No entanto, normas rigidas pela elaboragdo de
projetos devem ser seguidas para minimizar o impacto desta
pratica no ambiente, a norma técnica P4.240 (CONAMA,
2006).

Cunninchan et al. (1975) incorporando ao solo lodo de
esgoto sem tratamento prévio, obtiveram aumento na
producdo de grdos de milho, que relacionou maior
disponibilidade de N, P e K.

A utilizacdo do lodo de esgoto em solos agricolas tem
como principal beneficio, a incorporagdo dos macronutrientes
(N e P) e dos micronutrientes (Zn, Cu, Fe, Mn e Mo)
(BETIOL & CAMARGO, 2007).

No experimento de produgdo de milho safrinha realizado
por Barbosa et al (2007) constatou-se resultados de acordo
com o uso do lodo de esgoto calado. Os nutrientes
disponibilizados no solo pelo residuo possibilitou 0 aumento
da produtividade do milho, portanto a reciclagem agricola do
lodo de esgoto é uma das maneiras mais favoravel em termos
técnicos, econdmicos e ambientais.

O aumento da dose de lodo de esgoto promoveu
incremento no nimero de vagens, rendimento de matéria
seca, rendimento de grdos e na massa de 1000 grdos. O N
promoveu o aumento do rendimento de grdos e da massa de
mateéria seca do feijoeiro (LOBO et al., 2012).

Pode-se dizer que, normalmente, o lodo de esgoto é uma
fonte de nutrientes para as culturas. No entanto, é preciso
conhecimento da sua composi¢do, para se calcular a
quantidade adequada a ser incorporada, sem correr 0 risco de
toxicidade as plantas e em certas situacdes aos animais e ao
homem, como também ndo poluir o ambiente
(CONAMA,2006).

Os lodos de esgotos sdo, de uma maneira geral,
fertilizantes nitrogenados. Além do N, os lodos de esgotos
contétm P e micronutrientes essenciais, como Fe e Zn.
Normalmente a concentracdo de K no lodo de esgoto € baixa
para suprir as necessidades das culturas agricolas. Quando
aplicado em taxas agronémicas, os lodos de esgotos podem
reduzir em muito o custo de producéo, pela menor utilizagéo
de fertilizantes minerais soliveis (VALDERRAMA et al.,
2009).

Corréa et al (2008) e Corréa et al (2007) utilizaram do
lodo de esgoto calado no solo, por conseguinte ocorreu o
aumento de pH. Segundo Campanharo et al (2010) a acidez
do solo (AI** e H* + AI*") acarretam consequéncias negativas
no desenvolvimento e na nodulagéo do feijoeiro.

O feijoeiro requer quantidades altas de N e K e
quantidades relativamente baixas de P, Ca, Mg e S. Estes
nutrientes sdo obtidos dos solos e dos fertilizantes aplicados
com excecdo do N, que pode ser fornecido pela fixagdo
biolégica de N pela simbiose com bactérias do género
Rhizobium (EMBRAPA, 1993).

Existe um descrédito quanto a capacidade do feijoeiro
fixar N atmosférico em quantidades suficientes para suprir a
exigéncia da producdo. Em associagdo com Rhizobium, é
recomendado indistintamente o uso de N para a cultura
(EMBRAPA, 1993). Entretanto, resultados de vérios anos de
pesquisa apontam na direcdo contraria, sugerindo que é
possivel que a cultura do feijoeiro se beneficie, em nivel de
campo, da fixacdo do N (OLIVEIRA; ARAUJO; DUTRA
1996).

O feijoeiro irrigado pode responder a dose de N em
cobertura acima de 150 kg ha™ e que é necessério parcelar a
dose de duas a trés vezes durante o ciclo. (BARBOSA;
FILHO, 2006).

Lobo et al.,, (2012) demonstraram que a aplicacdo de
fertilizantes nitrogenadas no feijoeiro pode ser substituida por
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quantidades adequadas de lodo de esgoto e ficou também
evidenciado que a aplicagdo de lodo pode estimular a
nodulacéo e a fixacdo simbidtica de N, pelas estirpes nativas
de rizobio no feijoeiro.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do N e do
lodo de esgoto na nutricdo e na exportacdo pelo grdo no
feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental
Sdo Manuel, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP de Botucatu, localizada no
municipio de Sdo Manuel a 22° 25° Latitude Sul, 48° 34’
Longitude Oeste, com altitude de 750 metros.

Antecedendo a instalacho do experimento, foram
cultivados 2 ciclos consecutivos de girassol semeados em
dezembro de 2004 e novembro de 2005, respectivamente,
com aplicacbes de lodo de esgoto e cultivado com trigo e
triticale, avaliando o efeito residual dessas duas aplica¢des de
lodo de esgoto, em abril de 2006.

Foi cultivado em margo de 2007 a cultura da aveia com
aplicacdo de lodo de esgoto com intuito de fornecer palha

para entrar no sistema plantio direto. Em dezembro de 2007
foi aplicado o lodo de esgoto compostado em sistema de
semeadura direta para o cultivo do feijdo comum.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos
casualizados, constituidos por 6 tratamentos e 4 repeticdes
assim definidos (PIMENTEL, 2000): TO — sem adubacéo
nitrogenada; T1 — adubacdo quimica nitrogenada de acordo
com Raij et al., (1997); T2 — 50% adubacdo nitrogenada
proveniente do lodo de esgoto e 50% na forma mineral; T3 —
100% adubacdo nitrogenada proveniente do lodo de esgoto;
T4 — 150% adubacdo nitrogenada proveniente do lodo de
esgoto; T5 — 200% adubac&o nitrogenada proveniente do lodo
de esgoto.

Cada parcela apresentou uma area de 100 metros
quadrados (14 x 7,2m) com um espaco de 3 m entre parcelas
do mesmo bloco. O espaco de um bloco a outro foi de 1,8 m.

Neste ensaio foi utilizado um lodo de esgoto compostado
com bagaco de cana, tendo como a principal finalidade a
eliminacdo de patdégenos. No processo de compostagem a
temperatura chega a, aproximadamente, 70° C, o que elimina
grande parte dos patdgenos existentes no residuo.

O composto apresenta as caracteristicas descritas na
Tabela 1 (LANARYV, 1988).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do composto de lodo de esgoto

N P,Os KO Umid. MO C Ca Mg S Na Cu Fe Mn  Zn C/IN  pH
S — mg kg" -------
2,4 2,0 0,4 50 55,0 31,0 1,9 0,3 1,6 1340 304 23250 472 3750 13/1 6,6

Adotou-se o seguinte célculo para determinacdo da dose
de lodo de esgoto utilizada nos tratamentos: Cada 100 kg de
lodo de esgoto na base seca conttm 24 kg de N;
Considerando o teor de agua de 50, ou seja, 50% base seca,
teremos 1,2 % de N na base Umida; Considerando que 30%
do N serdo mineralizados de lodo de esgoto (CONAMA,
2006), teremos 0,36 % de N mineralizado; As quantidades de
lodo de esgoto destinadas para cada tratamento foram: T2 —
10.000 kg ha*; T3 —20.000 kg ha™; T4 — 30.000 kg ha™; T5 —
40.000 kg ha™.

Foi executada uma calagem nas parcelas em que houve
necessidade, utilizando uma dosagem de 1,4 ton ha® de
calcério dolomitico com PRNT de 90% e teor de CaO de 32%
e MgO de 13%. Essa dosagem foi baseada nas andlises de
solo retiradas no final do ensaio anterior.

O célculo dessa dosagem foi fundamentado na parcela
que apresentou uma V% menor, que foi a parcela que aplicou
uma maior dose de lodo de esgoto, conforme a Tabela 2. Nas
parcelas que apresentaram uma V% superior a 70% néo
foram realizadas a calagem.

Tabela 2- Caracteristicas quimicas do solo da parcela de menor V% (basicas)

Prof. pH M.O. P(res) H+Al AI* K* Ca* Mg*? SB T \Y
cm cacl, ¢ %m' mg dm™ mmol, dm? %
0-20 47 30 23 28 - 2,2 17 5 24 53 46

Apo6s 6 dias da aplicacdo de calcéario, foi efetuada a
aplicacdo do composto de lodo de esgoto e a aplicacdo de
gliphosate.

A semeadura foi realizada 5 dias ap6s a aplicacdo de
Gliphosate. Efetuou-se o tratamento de sementes com
Carboxin para o controle preventivo de moléstias. A
quantidade foi de 13 sementes em 1 metro, em espagamento
entre linha de 0,45 metros, totalizando 288.888 sementes em
1 ha. A profundidade de semeadura foi de 3 cm
aproximadamente.

A adubacdo de semeadura foi efetuada com base na média
da andlise de solo da cultura anterior, utilizando como fonte
de N a uréia de P superfosfato triplo e K cloreto de potassio.
Foi efetua a adubagdo nitrogenada no tratamento T1 na
dosagem de 10 kg ha™ de N utilizando como fonte a uréia.

Aos 11 dias apdés a semeadura, ocorreu incidéncia de
plantas de Avena strigosa, aveia preta, as quais foram
coqtroladas com o Fluazifop- p — butil, na dosagem de 1,6 L
ha™.

Foi realizada uma adubac&o nitrogenada de cobertura, aos
29 dias ap6s a semeadura, nos tratamentos T1 e T2 nas
dosagens de 60 e 35 kg ha™ de N, respectivamente. A fonte
utilizada foi a uréia.

Aos 36 dias ap6s a semeadura, foi constatada na area a
incidéncia de Raphanus raphanistrum (nabica). Aplicou-se o
Bentazone, na dosagem de 0,8 L ha™, em um volume de calda
de 250 L ha™.

Aos 44 dias ap6s a semeadura, foi aplicado o
Chlorpyrikos, devido a incidéncia de Pseudoplusia includens
(lagarta). A dosagem utilizada foi de 0,5 L ha™ em um
volume de calda de 200 L ha™.
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Aos 52 dias ap6s a semeadura, foi empregado o
Tebucanazole para o controle de Uromyces phaseoli
(ferrugem). Foi utilizada uma dosagem de 0,3 L ha™, em um
volume de calda de 200 L ha™.

Aos 66 dias apés a semeadura, foi utilizado o
Metamidophds para o controle de Deois flavopicta (cigarrinha
das pastagens). A dosagem utilizada foi de 0,3 L ha™ e o
volume de calda de 200 L ha™.

A colheita foi realizada 95 dias ap6s a semeadura.Por
ocasido do inicio da floracdo, foram coletadas 10 amostras de
folhas do feijoeiro de cada parcela, a primeira folha
amadurecida a partir da ponta do ramo (MALAVOLTA,
VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Posteriormente levadas a estufa, com circulacdo de ar
forcada até atingir um peso constante. Em seguida foram
moidas e analisadas no Laboratério de Nutricdo Mineral de
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Plantas, do Departamento de Recursos Naturais/ Ciéncia do
Solo/ Botucatu/ SP, determinando os teores de N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn (MALAVOLTA; VITTI,
OLIVEIRA, 1997).

A determinacdo do teor de nutrientes no gréo foi utilizada
da mesma maneira descrita para o teor nas folhas.Apds a
determinag&o dos teores, foi calculada, considerando a massa
dos graos de uma planta, o acimulo de nutrientes nos graos e,
consequentemente, a exportacao de nutrientes.

Os dados climatoldgicos utilizados no presente estudo
foram apenas os ligados a variavel precipitacdo das chuvas
(mm) e temperatura. Foi instalado no local do ensaio um
pluviémetro para medir a precipitacdo. Durante o ciclo da
cultura houve uma precipitacdo total de 733 mm, como se
observa na Figura 1.

L 2

[ ]
L ]
*

dez jan fev mar
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Figura 1. Precipitagdo Pluviométrica, temperatura minima média, média e maxima media no ciclo do feijoeiro de dezembro a

marco no ano 2007/ 2008

Os dados de temperatura minima, média e maxima média
foram fornecidos pela estacdo climatoldgica da fazenda
experimental de Sd8o0 Manuel pertencente ao Departamento
Recursos Naturais, Area de Ciéncias Ambientais da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu, obtidos na
prépria Fazenda Experimental Sdo Manuel, onde existe uma
estacdo climatoldgica.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
média comparadas pelo teste de Duncan 5%, para todos os
tratamentos, realizando o programa de estatistica Saeg,
(1993). Nos tratamentos TO, T3, T4 e T5, que sofreram o
aumento da dose de lodo, foi efetuada uma regresséo para 0s
parametros que houveram diferenca estatistica com o
aumento da dose de lodo compostado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Malavolta et al. (1997), os teores foliares de
macronutrientes adequados para o feijoeiro sdo 0s seguintes:
N (30-50 g kg™, P (2-3 g kg™, K (20-25 g kg™), Ca (15-20 g
kgl), Mg (4-7 gkg™) e S (5-10 g kg™h).

Verifica-se na Tabela 3 que para os teores de N o0s
tratamentos T3, T4 e T5 estdo acima dos valores adequados e
os tratamentos (TO, T1 e T2) estdo adequados. Entre os

tratamentos ndo ocorreu variacdo. Arf et al. (2008), nédo
observaram diferenca nos teores de N nas folhas de feijdo
utilizando as seguintes doses de N (0, 25, 50, 75, 100 e 125
kg ha). Binotti et al. (2007), verificaram que os tratamentos
onde ndo foi aplicado N e onde foi aplicado 75 kg ha™ nos
estagios V3 e V4, ocorreu uma diferenca significativa nos
teores foliares, no primeiro cultivo de feijdo apds milho.

Quanto ao P observa-se que todos os tratamentos
apresentaram valores acima dos niveis adequados. Entre os
tratamentos o T5 apresentou superior aos tratamentos (T2 e
T4) como pode ser observado na Tabela 3, isto pode ser
explicado que o lodo apresenta um teor elevado de P como
consta na Tabela 1.

Para 0 K os tratamentos que apresentaram superiores ao
nivel adequado foram o TO, T2, T3, T4 e T5, somente 0 T1
apresentou teor adequado (Tabela 3).

No Ca todos os tratamentos apresentaram teores abaixo
do adequado (15-20 g kg™), acredita-se que esta relacionada
aos altos teores apresentados de N (NH,") e K* que pode ter
inibido a absorcdo do Ca, porém ndo foi encontrada
deficiéncia visual de Ca nas folhas.

O tratamento T5 apresentou-se um teor de Ca superior que
0 T3 (Tabela 3). Na Figura 2 observa-se que apresenta uma
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queda no teor de Ca e em seguida um aumento em funcédo do
aumento da dose de lodo compostado.

O Mg todos apresentara teores abaixo do adequado, isto
pode ter ocorrido devido aos teores elevados de K e ou N

Tabela. 3 Teores foliares de macronutrientes no feijao

inibiu 0 Mg, porem ndo foi apresentado visualmente sintomas
de deficiéncia. Em funcdo do aumento da dose de lodo 0 Mg
se comportou da mesma forma que o Ca (Figura 2).

Trat N p K C Mg S
gkg®
TO 48,4 ab 6,3 ab 25,2 ab 7,0 ab 3,6ab 2,7a
T1 470b 6,0 ab 240b 6,4 ab 3,7ab 23b
T2 47,8 ab 56b 25,4 ab 7,2 ab 3,6ab 2,4 ab
T3 52,0a 6,2 ab 25,2 ab 58b 3,2ab 28a
T4 52,0a 57b 25,2 ab 6,8 ab 3,1b 2,6 ab
T5 51,2 ab 6,9 a 29,2 a 9,8a 3,8a 27a
F 2,55 1,76 1,29 2,01 2,01 2,44
Média 49,7 6,1 25,7 7,2 3,5 2,6
cVv 6,34 13,13 13,68 30,42 13,59 10,65

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Duncan 5% de probabilidade. TO — sem N, T1 -100% AM, T2 - 50% AM + 50% LE,
T3 -100% LE, T4 — 150% LE, T5 —200% LE. AM — Adubag&o mineral; LE — Lodo de esgoto
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Figura 2 Teores foliares de macronutrientes no feijdo em funcéo da dose de lodo compostado

O S apresentou teores abaixo do adequado para todos os
tratamentos, como em todas as culturas utilizadas no sistema
utilizou-se como fonte de K o KCI, o Cl pode ter inibido a
absorcdo pelo S. Observa-se na Tabela 3 que os tratamentos
TO, T3 e T5 apresentaram superiores ao T1 e os tratamentos
T2 e T4 ndo diferiram estatisticamente com o0s outros
tratamentos.

pode-se observar que houve um decréscimo também dos
teores foliares de S onde foi aplicado o N e onde nédo aplicou
N.

Para os micronutrientes os teores considerados adequados,
segundo (Malavolta et al. 1997), sdo os seguintes: B (30 — 60
mg kg™), Cu (10 — 20 mg kg™), Fe (100 -450 mg kg™), Mn
(30 - 300 mg kg™*) e Zn (20 - 100 mg kg™).

José (2001) constatou que o aumento das doses de N Pode-se observar na Tabela 4 que todos os
apresentou um decréscimo dos teores de Mg e S em feijdo, micronutrientes apresentaram teores adequados.
Tabela 4 Teores foliares de micronutrientes no feijao

Tratamento B Cu Fe Mn Zn

mg kg™

TO 54,2 14,8 ab 155,8a 52,2 62,4b
T1 54,4 16,2 ab 138,2 ab 55,0 62,4b
T2 52,2 14,4 ab 1118b 50,4 614b
T3 50,6 13,8b 138,8 ab 57,4 69,0 b
T4 47,2 13,4b 120,0b 56,0 75,2b
T5 55,2 178a 137,0 ab 65,2 96,0 a
F 1,45 2,24 3,29 0,59 5,56
Média 52,3 15,1 133,6 56,0 71,1
CcVv 10,68 16,37 14,36 26,76 17,76

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Duncan 5% de probabilidade. TO —sem N, T1 -100% AM, T2 - 50% AM + 50% LE,
T3 -100% LE, T4 -150% LE, T5 —200% LE. AM — Adubag&o mineral; LE — Lodo de esgoto
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Os teores foliares de B e Mn ndo variaram entre 0s
tratamentos apresentados na Tabela 4. JA o Cu o T5
apresentou superior ao T3 e ao T4, isto devido a maior
quantidade de lodo aplicado. No caso do Fe o TO apresentou-
se superior ao T2 e T4. Para 0 Zn o T5 apresentou superior a
todos.

Com o aumento da dose de lodo compostado verifica-se
na Figura 3 que no Cu e o Fe ocorreu um decréscimo do teor
foliar no aumento da dose de lodo e posteriormente um
acréscimo.

20 120 -
18 - y = 0.0135x" - 0,319x + 15,01 100 .
16 R =0.9257 _ -
}f 14 5 * - = 20 4 -
=_£ 12 1 § -
f 10 1 = 0 7 y = 1,07 + 596
= # ] —% 40 | RZ = 0,0028
= 6 -
% 4 5 20
2 .
0 - r . . 0 T T T v
o 10 20 30 40 o 10 20 30 40
dosede Iodo compostado dosgde Iodo compostado
180 -
160 4
- 140 ‘\J/
S 120 s
£ 100 -
= 801 y = 0,085x" - 3,302x + 157,68
= &0 4 R* =089
B oo
20
0 . . . .
0 10 20 30 40
dosgde Iodo compostado t*

Figura 3 Teor foliar de micronutrientes no feijdo em fungéo da dose de lodo compostado

Para 0 Zn com aumento da dose de lodo ocorreu um
acréscimo linear no teor foliar, substituindo os valores da
equacdo verifica-se que se utilizdssemos uma dosagem de 37,
75 t ha™ de lodo os teores foliares de Zn alcancaria o valor de
100 mg kg™ que j& seria um valor acima do adequado.

Teixeira et al. (2.008) observou que aumentando doses de
N no feijéo até 120 kg ha* de N diminuiu o teor de Fe nas
folhas, no qual pode ser observado neste ensaio que o TO
onde ndo foi N apresentou teor de Fe mais elevado que o T2,
embora o lodo de esgoto apresente um teor de Fe elevado.

As produtividades do feijoeiro neste experimento
foram os seguintes: TO — 1.823 kg ha™; T1 —2.297 kg ha™*; T2

Tabela 5 Exportacdo de macronutrientes do feijdo

—2.426 kg ha'; T3-2.537 kg ha™ ; T4 — 2.622 kg ha'e T5 —
2.865 kg ha™ e para cada tonelada de lodo compostado houve
um incremento na produtividade de 25,63 kg de feijdo (Lobo
etal, 2012).

Verifica-se na Tabela 5 que no tratamento de 50% de
N proveniente do lodo compostado combinado com 50% N
mineral e o tratamento (200% N lodo) apresentou uma
exportacdo de N superior ao tratamento onde néo foi aplicado
N. A cada tonelada de lodo de esgoto houve um incremento
de 0,63 kg de N exportado (Figura 4).

Tratamento N P K Ca Mg S
kg ha™

TO 49,62 b 6,32 b 2187b 7,77b 4,74 b 5,11
T1 57,73 ab 6,34 b 24,57 ab 12,18 ab 6,13 ab 3,97
T2 69,84 a 8,07 a 29,12 ab 8,54 ab 5,98 ab 4,15
T3 65,16 ab 7,81l ab 27,90 ab 10,89 ab 6,67 ab 4,53
T4 64,91 ab 7,92 ab 28,83 ab 11,13 ab 6,81 ab 5,24
T5 74,65 a 8,57a 30,98 a 13/41a 7,68a 5,72
F 2,68 3,34 2,17 1,87 2,21 0,65
Média 63,65 7,50 27,21 10,65 6,34 4,79
Cv 17,06 13,78 16,74 29,37 20,93 35,16

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Duncan 5% de probabilidade. TO — sem N, T1 -100% AM, T2 - 50% AM + 50% LE,
T4 —150% LE, T5 —200% LE, T3 —100% LE. AM, — Adubacéo mineral; LE — Lodo de esgoto
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Figura 4 - Exportacdo de macronutrientes do feijdo em funcéo da dose de lodo compostado

Para o P apresentou-se uma exportagdo superior o
tratamento (T2 e T5) em relacdo ao tratamento que nao foi
aplicado lodo (Tabela 5). Com o aumento da dose de lodo
compostado aumentou a exportacdo de P linearmente (Figura
4). O lodo compostado apresenta uma elevada quantidade de
P e este elemento é pouco perdido por lixiviagdo, sendo que
este ensaio ja esta com 4 aplicagdes de residuo organico.

Quanto ao K o tratamento (200% N lodo compostado),
apresentou superior ao tratamento que ndo foi aplicado N.
Segundo Amaral et al. (1980), para a cultivar carioca a
exportacdo de K esta entre 14 e 72 kg ha™, observa-se que
todos os tratamentos estdo nesta faixa. Com o aumento da
dose de lodo compostado aumentou-se linearmente a
exportacdo de K (Figura 4).

Na exportacdo de Ca e Mg verifica-se que o tratamento
que recebeu uma maior dose de lodo (T5) exportou mais do
que o tratamento que ndo recebeu N em fungdo do aumento
da produtividade. Houve um aumento linear crescente em
funcdo da dose de lodo compostado (Figura 4). Para o S ndo
houve alteracdo na exportacdo de nutrientes entre o0s
tratamentos.

Observa-se que a exportacdo de B foi superior no
tratamento que receberam 100 e 200% do N proveniente do
lodo em relacdo ao tratamento que ndo recebeu N (Tabela 6).
Com o0 aumento da dose de lodo compostado ocorreu um
aumento na exportacdo de uma forma quadratica (Figura 5).

Revista Verde (Pombal - PB - Brasil) v. 10, n.2, p. 33 - 41, abr-jun, 2015



Thomaz F. Lobo, et al.

Tabela. 6. Exportacdo de micronutrientes do feijdo

Tratamento B Cu Fe Mn Zn

g ha™
TO 39,70 b 13,24 b 172,51 b 20,53 b 56,19 d
T1 57,78 ab 18,37 a 239,35 ab 28,98 a 67,31 cd
T2 48,83 ab 19,94 a 229,17 ab 30,16 a 72,99 bed
T3 64,21 a 22,60 a 243,79 ab 32,09 a 89,10 abc
T4 56,32 ab 20,25a 254,96 a 33,29 a 92,54 ab
T5 63,35 a 22,00a 288,66 a 32,44 a 103,17 a
F 2,40 4,89 2,41 4,03 541
Média 55,03 19,40 238,07 29,58 80,22
CcVv 21,93 15,74 20,63 15,84 18,90

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Duncan 5% de probabilidade. TO — sem N, T1 —-100% AM, T2 - 50% AM + 50% LE,
T3 -100% LE, T4 — 150% LE, T5 —200% LE AM — Adubag¢éo mineral; LE — Lodo de esgoto
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Figura 5 Exportacao de micronutrientes do feijao em funcao da dose de lodo compostado

Para 0 Cu e Mn os tratamentos que receberam N N. Com aumento da dose de lodo compostado houve um

exportaram mais em relacdo ao tratamento que ndo recebeu
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Quanto ao Fe observa-se na Tabela 6 que os tratamentos
(T4 e T5) foram superiores em relacdo ao tratamento que nao
recebeu N. Com o aumento da dose de lodo compostado
ocorreu um aumento na exportacéo de Fe, conforme apresenta
a Figura 5.

O Zn foi 0 micronutriente que mais variou na exportacao,
quanto maior foi a dosagem de lodo de esgoto maior foi a sua
exportagdo, os tratamentos onde receberam N mineral e ndo
receberam N ndo variaram a exportacéo de Zn.

CONCLUSOES

O aumento da dose de lodo influenciou nops teores
foliares de Ca, P, Mg, Cu, Fe e Zn.

A exportacdo de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn
influenciaram com o aumento da dose de lodo.

O N néo interferiu nos teores foliares.

O N proporcionou uma maior exportacéo de Cu e Mn.
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