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RESUMO: O reaproveitamento de aguas residuérias
e o tratamento e a disposicdo final do lodo de
esgoto, ganharam expressdo nas Ultimas décadas,
devido ao aumento do numero de estacdes de
tratamento de esgotos — ETEs e a necessidade de
se atender as exigéncias ambientais. Nesse sentido,
este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes doses de lodo de esgoto compostado (em
substituicdo a adubac&@o convencional) e utilizagao
de &gua residuéaria (AR) e agua potavel (AP), na
nodulacdo da soja. O lodo de esgoto compostado foi
proveniente da ETE de Jundiai/SP e a &agua
residuaria da ETE de Botucatu/SP. A soja (Monsoy
7211 RR) foi semeada em vasos, dispostos em casa
de vegetacdo ndo climatizada. O delineamento
experimental foi o de parcelas subdivididas,
constituido por 2 parcelas (AR e AP), 5 subparcelas
e 10 repetigBes assim definidos: TO = sem adubacao
nitrogenada; T1 = 100% de adubacdo com lodo de
esgoto compostado — LE; T2 = 150% adubacdo com
LE; T3 = 200% adubacdo com LE; e T4 = 250%
adubacdo com LE. O nimero de nédulos de cada
planta de soja foi determinado através de simples
contagem. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e na presenca de significancia foi realizada
andlise de regressdo e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Concluiu-se que
0 aumento na dose de lodo de esgoto compostado
em substituicdo a adubagao convencional promoveu
inibicdo na nodulacdo da soja.

Termos de indexacgéo: raiz, redso, residuo.

INTRODUCAO

No Brasil, reaproveitamento de aguas residuarias
e o tratamento e a disposicdo final do lodo de
esgoto, ganharam expressdo nas Ultimas décadas,
devido ao aumento do nimero de estagbes de
tratamento de esgotos — ETEs e a necessidade de
se atender as exigéncias ambientais.

A disposicéo final dos residuos dos sistemas de
tratamento de 4gua e esgoto representa um grande
problema de &mbito mundial, por razbes técnicas,
econdmicas (Prosab, 2010) e sociais, que muitas

vezes exige a interface com outras areas de
conhecimento.

Dentre as diversas alternativas existentes para a
disposicéo final do lodo de esgoto, aquela para fins
agricola e florestal apresenta-se como uma das
mais convenientes, pois, como o lodo é rico em
matéria organica e macro e micronutrientes para as
plantas, é recomendada sua aplicacdo como
condicionador do solo e ou fertilizante (Bettiol &
Camargo, 2006).

Para Santos (2001), o uso agricola de lodo se
destaca por sua economicidade e adequacao
ambiental. Entretanto devem ser observados
critérios ambientais e sanitarios, com controle de
agentes patogénicos, contaminantes quimicos e
micropoluentes organicos a fim de garantir a
gualidade do lodo, que por sua vez, esta relacionado
com sistema que o gerou.

Na cultura da soja, a aplicacéo de lodo de esgoto
pode interferir na fixacao biolégica de nitrogénio por
causa de diversos fatores, tais como presenca de
metais pesados e sais solluveis (Araujo, 2003).

Segundo Fagan et al. (2007), os processos
fisiolégicos envolvendo fixacdo biol6gica de
nitrogénio na cultura da soja sdo bastante
complexos, com diversas intera¢des entre a planta e
a bactéria fixadora. A eficiéncia da nodulacdo é
mediada por fatores internos (fitohormonios e
disponibilidade de fotoassimilados) e externos como
temperatura radicular, teor de oxigénio no nédulo,
disponibilidade hidrica, disponibilidade de nutrientes,
gue necessitam ser melhor compreendidos num
sistema de cultivo, quando se busca alta
produtividade e baixo custo.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de diferentes doses de lodo de
esgoto compostado (em substituicdo a adubacao
convencional) e utilizacdo de agua residuéria e agua
potavel, na nodulagdo da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Departamento
de Recursos Ambientais e Ciéncia do Solo, da



Faculdade de Ciéncias Agronbmicas da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — FCA/UNESP, Botucatu-SP.

Descricao do experimento

O estudo foi conduzido no periodo de novembro
de 2012 a margco de 2013, em vasos com
capacidade de 43L, dispostos em estufa plastica.
Antecedendo a instalacdo deste experimento, foram
cultivados 2 ciclos de trigo e 1 de soja, consecutivos,
com aplicagbes de lodo de esgoto compostado.

A semeadura da soja foi realizada em
26/11/2012, com a cultivar Monsoy (Msoy) 7211RR,
utilizando 8 sementes por vaso, as quais foram
inoculadas imediatamente antes da semeadura com
GELFIX 5, inoculante para soja da Natural Urbana.
Sete dias apdés a emergéncia (DAE) foi realizado o
desbaste restando 3 plantulas por vaso. Durante o
desenvolvimento da soja foram realizadas andlises
destrutivas, restando somente 1 (uma) planta por
vaso ao final do ciclo da cultura.

A recomendacdo de adubacéo foi baseada nas
andlises quimicas do solo, realizadas para cada um
dos tratamentos estudados.

Andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi em
parcelas subdivididas, constituido por 2 parcelas
(uso de agua residuaria - AR e 4gua potavel - AP) e
5 subparcelas e 10 repeticbes assim definidos:

- TO = sem adubacao nitrogenada;

- T1 = 100% de adubacdo com lodo de esgoto
compostado — LE;

- T2 = 150% adubacdo com LE;

- T3 = 200% adubacdo com LE; e

- T4 = 250% adubacdo com LE.

O lodo de esgoto compostado foi proveniente da
estacdo de tratamento de esgotos — ETE, da cidade
de Jundiai/SP. Foi realizada analise quimica do
residuo (Lanarv, 1988), cujos resultados séo
apresentados na tabela 1.

As quantidades de lodo de esgoto empregadas
em cada tratamento foram calculadas considerando
30% de nitrogénio mineralizado (Conama, 2006),
com base na analise quimica do lodo. A tabela 2
apresenta as quantidades de lodo utilizadas em
cada vaso, bem como a extrapolacdo desses
valores para toneladas/ha (dose).

A irrigacé@o se deu através de sistema localizado,
por gotejamento, utilizando agua residuaria e agua
potavel (parcelas).
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Amostragens

A colheita da soja foi realizada 97 DAE,
separando-se parte aérea das raizes. Estas foram
acondicionadas em recipiente contendo uma
solucdo de 30% alcool e 70% agua, a fim de
conservar as mesmas até o momento da avaliagdo.
Assim o numero de nddulos de cada planta foi
determinado através de simples contagem. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Para as subparcelas, ou seja, para os
tratamentos onde foram empregados doses de lodo,
adotou-se a andlise de regressdo, na presenca de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados da
analise de variancia para o nimero de nddulos por
planta. Observa-se que o numero de nodulos foi
significativo para a interagdo entre os tipos de agua
(residuaria e potavel) e as doses de lodo de esgoto.

O maior ndmero de noédulos foi observado
guando se utilizou &gua residuaria no tratamento
sem adubacdo nitrogenada — TO (Tabela4d),
mostrando que a quantidade de nitrogénio fornecida
pela agua residuaria nao foi suficiente para
promover a inibicdo na formacdo de nodulos da
planta.

Em geral as médias foram maiores para os TO,
mostrando que o aumento na dose de lodo
compostado em substituicdo a adubac¢do mineral
promoveu um decréscimo no numero de nédulos, ou
seja, o lodo provavelmente teve efeito inibitério sob
a formacéo de nddulos na planta (Figura 1).

y=0,0388x2- 2,8072x + 46,748
RZ=0,9705
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Figura 1 — Numero de nodulos por planta em funcéo de
diferentes doses de lodo compostado e irrigagdo com
agua residuaria.

Isto pode ser explicado pelo fato de que, quando
aumentamos o N no solo, seja este mineral ou
organico, a fixacdo biolégica comeca a decair
(Moreira & Siqueira, 2006).



Souza et at. (2009) estudaram os efeitos da
aplicacao do lodo produzido em ETE na nodulagéo e
rendimento de grdos da soja e em atributos
biolégicos do solo, trabalhando com doses que
variaram de 1,5 a 6,0 t ha™ de lodo. Os autores
concluiram que a alplica(;éo de lodo de esgoto em
doses de até 6 t ha™ ndo afetou significativamente a
nodulacdo da soja, ou seja, uma dosagem bem
menor das utilizadas neste experimento.

Lobo et al. (2012) estudando o crescimento e
fixagdo bioloégica do nitrogénio em soja cultivada
com doses de lodo de esgoto compostado (0,10,
20,30 e 40 t ha-'), concluiram que aumentando a
dose de lodo até 20t ha® ha um acréscimo no
namero de nodulos na soja, enquanto que a partir
de doses superiores a este valor, a resposta é
inversa, ou seja, ha um decréscimo no numero de
ndédulos na planta.

Resultados semelhantes foram encontrados
nesse trabalho, no entanto, a dose de
aproximadamente 20 t ha® (19,90 t ha') ja
apresentou inibigdo sobre o nimero de nédulos.

Behling (2009) observaram uma reducdo no
namero total de nédulos por planta nas doses de 25
e 50 t ha™ utilizando lodo de estacdo de residuos
industriais.

O efeito residual do lodo utilizado em ciclos
anteriores pode ter influenciado os resultados deste
estudo, devido ao fato de que, no lodo, o nitrogénio
encontra-se em formas orgéanicas e necessita ser
mineralizado para que as plantas possam aproveita-
lo (Boeira & Maximiliano, 2004). Dessa maneira, 0 N
€ disponibilizado aos poucos ao longo de todo o
periodo de crescimento da planta.

CONCLUSOES
O Aumento na dose de lodo de esgoto
compostado em  substituicho a adubacdo
convencional promoveu inibicdo na nodulacdo da
soja.
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do lodo de esgoto compostado.

N P,0s KO Umid MO C Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Zn CIN pH
% mg kg™
1,10 1,28 013 4363 20,16 11,20 156 0,22 1,09 1658 123 179 1439 161 870 10/1 6,20
Tabela 2 — Quantidade de lodo de esgoto compostado empregadas em cada tratamento
Tratamentos Quantidade de lodo de esgoto
g/vaso t/ha
TO 0 0
T3 250 19,90
T4 375 29,86
T5 500 39,81
T6 625 49,76

g/vaso = grama por vaso; t/ha = tonelada por hectare.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia para a o nUmero de nédulos por planta de soja.

QM
FV GL Numero de nédulos/planta

Tipos de agua 1 479.61
Erro 1 18 604.05
Niveis adubag&o 4 3184.83
Tipos de agua*Niveis adubacédo 4 1539.73*
Erro 2 72 610.19
Total 99
CV 1 (%) 314.69
CV 2 (%) 316.27
Média 7.81

*Significativo & 5% de probabilidade.

Tabela 4 — Comparacao de médias do numero de nédulos presente na raiz da soja, em funcao de diferentes
doses de lodo de esgoto e irrigacdo com agua residuéria (AR) e 4gua potavel (AP).
Niveis de adubacédo

Aguas

TO T1 T2 T3 T4
AR 48.00 a 1.20 a 0.10 a 0.10a 0.60 a
AP 1250 b 6.60 a 6.00 a 0.60 a 240 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



