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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, desenvolvimento e teores de macronutrientes
em pinhdo manso adubado com lodo de esgoto e silicato de célcio e magnésio. Os tratamentos, em esquema
fatorial 5 x 2, distribuidos no delineamento em blocos casualizados, com trés repeticdes, corresponderam a
cinco doses de lodo de esgoto (0; 4,8; 9,6; 14,4 ¢ 19,2 t ha’!, base seca) e duas doses de silicato de calcio e mag-
nésio (0 e 1 t ha). Foram coletadas amostras de solo a 0-20 e 20-40 cm de profundidade e das folhas mais ve-
lha ndo senescente e mais nova totalmente expandida para analise de macronutrientes. Foram determinados no
18° més de plantio o didmetro do caule (DC), da copa (DCO) ¢ a altura da planta (ALT). A aplicacéo de silicato
de célcio e magnésio ao solo aumentou o pH, os teores de fosforo, calcio e magnésio disponiveis no solo € o
teor de magnésio na planta, porém nao influenciou o crescimento € o desenvolvimento do pinhdo manso. O
lodo de esgoto, por outro lado, promoveu aumento dos teores de matéria organica e fosforo no solo, e de fosfo-
ro, calcio e magnésio na planta. Nao foram constatadas interagdes relevantes entre o lodo de esgoto e o silicato,
e nem efeito desse ultimo sobre o crescimento e o desenvolvimento da planta, recomendando-se somente a a-
plicacdo de lodo de esgoto no cultivo do pinhdo manso.

Palavras-chave: Jatropha curcas L. Oleaginosa. Biossolido.

GROWTH AND MACRONUTRIENTS CONCENTRATIONS IN PHYSIC NUT FERTILIZED WITH
SEWAGE SLUDGE AND CALCIUM AND MAGNESIUM SILICATE

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the growth, development and macronutrients concentra-
tions in physic nut fertilized with sewage sludge and calcium and magnesium silicate. The treatments, in a fac-
torial scheme 5 x 2, distributed in design in randomized block with three replications, corresponded to five
doses of dehydrated sewage sludge (0; 4.8; 9.6; 14.4 and 19.2 t ha', dry basis) and two doses of calcium and
magnesium silicate (0 and 1 t ha™). Were collected soil samples at 0-20 and 20-40 cm deep, and of the older
leaf not senescent and of the youngest leaf fully expanded for analysis of macronutrients. Were determined in
the 18° month of planting the stem diameter (DC), the crown diameter (DCO) and the stem height (ALT). The
application of silicate of calcium and magnesium in soil increased the pH, the concentrations of phosphorus,
calcium and magnesium available in the soil and magnesium concentration in the plant, however, did not influ-
enced the growth and development of physic nut. Sewage sludge, on the other hand, promoted increased of the
concentrations of organic matter and phosphorus in the soil, and of phosphorus, calcium and magnesium in the
plant. There were no relevant interactions between the sewage sludge and silicate, and nor the affect of this last
about the growth and development of the plant, recommending only the application of sewage sludge in the
cultivation of physic nut.

Keywords: Jatropha curcas L. Oleaginous. Biossolid.
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INTRODUCAO

Diante da preocupagdo atual com o efeito
estufa, o aquecimento global e a escassez das reser-
vas mundiais de combustivel fossil, o pinhdo manso
tem despertado interesse dos produtores, do governo
e das instituicdes de pesquisa, por ser uma cultura
rustica, adaptada as mais diversas condigdes edafo-
climaticas, e com boa sobrevivéncia em condigoes
de solos marginais de baixa fertilidade natural
(ARRUDA et al., 2004; DIAS et al., 2007; SATUR-
NINO et al., 2005). Dessa forma, com a possibilida-
de do uso do 6leo do pinhdo manso para a produgao
de biodiesel, abrem-se amplas perspectivas para o
aumento das areas de plantio com essa cultura em
todo o pais, principalmente nas regides mais caren-
tes, como o semi-arido brasileiro (ARRUDA et al.,
2004).

Contudo os resultados de pesquisas com a
cultura do pinhdo manso sao ainda incipientes e pre-
liminares e, para se obter alta produtividade de fru-
tos, ha necessidade de cultivo em solos férteis e com
boas condicdes fisicas. Logo, a corre¢do da acidez e
da fertilidade do solo ¢ decisiva para se obter suces-
so e lucratividade nessa cultura (LAVIOLA; DIAS,
2008). Silva et al. (2009) relatam que a omissdo de
macro € micronutrientes em plantas de pinhao manso
provocam sintomas visuais de deficiéncia nutricional
comuns a outras espécies e essas deficiéncias limi-
tam a produ¢do de matéria seca. Além disso, Olivei-
ra et al. (2010) destacam que o pinhdo manso ¢ forte-
mente influenciado na sua fase inicial pelo estresse
salino, afetando o seu desenvolvimento.

A viabilidade do uso agricola de materiais
organicos, como o lodo de esgoto, esta relacionada a
origem dos materiais e aos tratamentos aos quais
foram submetidos (GUIMARAES, 2008). Por ser
constituido de material rico em matéria organica e
nutrientes, esse residuo se torna um componente
viavel na utilizagdo para condicionamento fisico e
fertilizacdo do solo para uso agricola, recuperacao de
areas degradadas e reflorestamento (TSUTIYA et al.,
2002; VIEIRA; CARDOSO, 2003). No Brasil, o
lodo de esgoto ja ¢é utilizado predominantemente em
areas de cultivo de cana-de-agticar (CHIBA et al.,
2008a), bem como nas culturas do eucalipto
(ANDRADE; MATTIAZZO, 2000) e mamona
(BACKES et al., 2009). O uso de lodo de esgoto em
oleaginosas ainda ¢ pouco estudado, sendo o girassol
e a mamona as mais pesquisadas (FIGUEIREDO;
GRASSI FILHO, 2007; OLIVEIRA et al., 2009).
Esses estudos sobre o uso do lodo de esgoto sdo im-
portantes para a avaliagdo do valor agronomico des-
se residuo.

Os silicatos de calcio e magnésio sdo também
residuos que requerem adequada disposigdo final. A
exemplo do lodo de esgoto, uma boa destinacdo po-
de ser o uso na agricultura, uma vez que possuem
composicdo similar e agem de forma semelhante aos
calcarios, podendo substitui-los com eficiéncia no

aumento do pH do solo e como fonte de nutrientes e,
também, influenciar a disponibilidade de nitrogénio
no solo (CLAUSSEN; LENS, 1995;
KORNDORFER et al., 2002).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o cres-
cimento, desenvolvimento e teores de macronutrien-
tes no solo e em pinhdo manso adubado com lodo de
esgoto e silicato de calcio e magnésio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de
abril de 2008 a novembro de 2009, em area experi-
mental do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG,
em Montes Claros — MG, latitude 16°51°38” S € lon-
gitude 44°55°00” W, em Cambissolo Haplico, culti-
vando-se o pinhdo manso (Jatropha curcas L.).

Os tratamentos, no esquema fatorial 5 x 2,
foram distribuidos em blocos casualizados e corres-
ponderam a cinco doses de lodo de esgoto em base
seca (0; 4,8; 9,6; 14,4 ¢ 19,2 t ha™') e duas doses de
silicato de calcio e magnésio, 0 ¢ 1 t ha'l, com trés
repetigdes.

O lodo de esgoto foi coletado na Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) da COPASA-MG, no
municipio de Juramento — MG. A linha de tratamento
¢ composta por tratamento preliminar e reator anae-
robio UASB, interligado em série a uma lagoa de
pos-tratamento do tipo facultativa, com desidratagao
do lodo de esgoto em leito de secagem.

O silicato de calcio e magnésio utilizado foi
um produto comercial contendo 36% de CaO, 9% de
MgO e 23% de SiO,, PRNT de 85% e teores de Fe
(27,20 mg kg™), Zn (19,00 mg kg™"), Mn (43,00 mg
kg™), e Cu (19,00 mg kg™).

As anélises quimicas do solo e do lodo foram
realizadas de acordo com metodologias preconizadas
por Tedesco et al. (1995) e Embrapa (1997), confor-
me apresentadas na Tabela 1.

As covas foram feitas com o auxilio do trator,
usando perfuratriz e com acabamento manual, obten-
do dimensdes de 40 x 40 x 40 cm. A adubagdo foi
realizada de uma unica vez nas covas de plantio, uti-
lizando-se somente o silicato de calcio e magnésio e
o lodo de esgoto, conforme os tratamentos. O espaga-
mento entre plantas e fileiras foi de 2,5 x 2,5 metros,
respectivamente. Cada unidade experimental foi
composta por 16 plantas, sendo a parcela util forma-
da por 4 plantas centrais.

As mudas do pinhdo manso foram feitas em
sacos de polietileno com volume de 4 litros. O subs-
trato utilizado foi composto por 1 parte de areia + 1
parte de terra de subsolo + 1 parte de esterco curtido.
As sementes antes do semeio ficaram submersas em
agua, em temperatura ambiente, por 24 horas e de-
pois semeadas. Dois meses apds a germinagdo, no
inicio de junho de 2008, as mudas foram transplanta-
das para as covas.

Foram determinados, no décimo oitavo més
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ap6s o transplante, o didmetro do caule a 10 cm do
solo, com o auxilio de um paquimetro; a altura da
planta, que foi medida do solo até a gema apical; € o
diametro da copa, considerando-se sempre a posigdo
de maior didmetro para medida. Tanto a altura da
planta quanto o didmetro da copa foram determina-
dos com o auxilio de uma trena. Também foram de-
terminados o numero de dias do surgimento da pri-
meira inflorescéncia e a percentagem de plantas flori-
das até o décimo oitavo més apos o transplante.

Apbs um ano do transplante, foram coletadas
a 10 cm de distancia do caule, nas profundidades de
0-20 e 20-40 cm, quatro subamostras por parcela,
para formarem uma amostra composta para analises
de matéria organica, P, K, Ca, Mg, Al ¢ H+Al, con-
forme metodologias preconizadas pela Embrapa
(1999) e Tedesco et al. (1995). Para analise de P, K,
Ca e Mg na planta, conforme metodologias preconi-

zadas por Tedesco et al. (1995), foram coletadas, no
inicio da primeira floragdo, amostras compostas da
folha mais velha ndo senescente ¢ da folha mais nova
totalmente expandida; separado limbo foliar do seu
peciolo.

Os dados obtidos em esquema fatorial 5 x 2,
no delinecamento em blocos casualizados, foram sub-
metidos a andlise de variancia, sendo as médias das
variaveis relacionadas as doses de silicatos compara-
das pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, e as
referentes as doses de lodo de esgoto ajustadas a
modelos de regressdo, com significncia dos coefici-
entes testada até 10% de probabilidade, pelo teste t.
As variaveis diametro do caule a 10 cm do solo, altu-
ra da planta e didmetro da copa foram correlaciona-
das entre si pelo teste de Pearson a 5% de probabili-
dade pelo teste t.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo e do lodo de esgoto* utilizados no experimento.

Areia  Areia

Prof. g P-reman. P-melich K Ca Mg Al H+AIl t T m V MO. Silte  Argila
do solo o grossa  fina
cm 2 mgL"! — mgdm? - mmol dm™ —% — gkg!
020 6,0 40,6 1,5 9 59 16 0,0 24 773 773 101,3 0 76 46 120 200 380 300
20-40 54 42,3 0,6 30 33 10 7,0 39,5 438 508 833 14 53 224 50 470 200 280
C.O. N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Cd Pb Cr Ni - -
pH
Lodo H.0
de 2 gkg! mg dm™ - -
esgoto
4,4 62,4 154 28 56 55 19 106 22,0 31,0 1440 58,0 0,0 4,6 0,0 9,8 - -

*Umidade do lodo a 65 °C: 6%; Densidade do lodo: 0,90 g cm™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as variaveis de crescimento ¢ de-
senvolvimento da planta de pinhdo manso, ndo foram
constatadas interacdes significativas entre as doses
de silicato de calcio e magnésio e as de lodo de esgo-
to aplicadas.

O silicato de calcio e magnésio ndo influen-
ciou em nenhuma das variaveis estudadas, conforme
ilustra a Tabela 2. Na literatura ndo foram encontra-
dos registros do uso de silicatos de calcio e magnésio
em pinhdo manso, porém, em outras espécies, ¢ co-
mum o uso desse residuo. A exemplo do que ocorreu
neste experimento, Caldeira Junior et al. (2009) res-
saltam que o silicato de célcio e magnésio ndo inter-
feriu no crescimento e no desenvolvimento do Gon-
calo-Alves (Astronium fraxinifolium Schott) na pre-
senca de lodo de esgoto. Por outro lado, Prado e Na-
tale (2004) encontraram aumento na altura, no dia-
metro do caule e na produgdo de matéria seca de
mudas de maracujazeiro com o incremento das doses
de silicato de calcio e magnésio. Fernandez et al.
(2009) também admitem que o crescimento do feijo-
eiro foi favorecido pelo silicato de calcio e magnésio
misturado com residuo cultural de braquiaria.

Em relagcdo a aplicagdo do lodo de esgoto,

observa-se que o diametro de copa aos dezoito me-
ses apresentou ajuste de curva de regressdo [Y =
(7353,94+326,741*%*X-14,841%**X*)* com signi-
ficancia dos coeficientes a 0,1% de probabilidade
pelo teste t, com R* = 0,8286]. Constata-se, com
base na equagdo, que o didmetro da copa aumentou
com o incremento das doses de lodo de esgoto, atin-
gindo o valor maximo de 95,67 cm, com a aplicagdo
de 11 t ha™' de lodo de esgoto, tendo redugdo desse
crescimento de 90,31 cm, com aumento dessa apli-
cagdo para 19,2 t ha. Corroborando esses resulta-
dos, Caldeira Junior et al. (2009) encontraram res-
posta similar, tendo aumento de copa de 40,78 cm
em Gongalo-Alves, com a aplicagio de 11,4 t ha' e
reducdo da mesma, com o aumento das doses de
lodo aplicadas. Santos et al. (2010) afirmam que o
diametro da copa do pinhdo manso sofre intensa
reducdo durante a estagdo de inverno, com a queda
das folhas, mas que essas ressurgem vigorosamente
apos o inicio das chuvas.

Por nao ter ocorrido ajuste de modelo signifi-
cativo de regressao em relagdo ao didmetro do caule
do pinhdo manso com as doses de lodo de esgoto
aplicadas, a média encontrada para essa variavel foi
de 5,84 cm. Por outro lado, o efeito do lodo de esgo-
to sobre o aumento do diametro do caule de plantas
foi observado por Campos e¢ Alves (2008). Esses
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autores atribuiram os resultados ao fato do lodo de
esgoto atuar como condicionador de solos e ser pro-
vedor de nutrientes para as plantas.

A variavel altura da planta do pinhdo manso
aos dezoito meses também ndo se ajustou a curva de
regressdo, com o incremento das doses de lodo de
esgoto aplicadas, tendo uma média encontrada de
128,44 cm. Ja Caldeira Junior et al. (2009), com a
aplicagdo de 12,73 t ha” de lodo de esgoto, obtive-
ram altura de 54,22 cm em Gongalo-Alves, em area
degradada. O efeito positivo do lodo em relacdo ao
crescimento em altura de plantas fica evidente tam-
bém em Backes et al. (2009), que encontraram res-
posta linear da altura de mamoneira, aos cinqiienta
dias de avaliagdo, com aplicacio de 32 t ha™' de lodo
de esgoto, sendo que apenas o lodo de esgoto influ-
enciou nessa variavel no experimento realizado.

Embora as variaveis didmetro do caule e altu-
ra da planta ndo tenham ajustado curva de regressiao
com as doses de lodo de esgoto, essas ao serem cor-
relacionadas entre si, apresentaram altos valores de
correlacdo, sendo a correlagdo entre diametro da co-
pa e o didmetro do caule com r = 0,91, a correlacdo
entre diametro da copa e altura da planta com r =
0,79. Diante do exposto, considerou-se a dose de 11t
ha™' de lodo de esgoto como a mais adequada para a
fertilizagdo do pinhdo manso.

A percentagem média de florescimento da
planta até os 288 dias apos transplante das mudas
para o campo foi de 39,90%. Observou-se que as
inflorescéncias ocorreram sempre no periodo chuvo-
so, mesmo o experimento sendo irrigado. Esses re-
sultados corroboram com Santos et al. (2010), que ao
avaliarem a fenologia e capacidade fotossintética do
pinhdo manso em diferentes épocas do ano, observa-
ram que no periodo chuvoso, houve maior intensida-
de de inflorescéncia quando comparado aos periodos
de seca.

Em relag@o ao pH do solo adubado com lodo
de esgoto e silicato de calcio e magnésio, apenas o
pH do solo na profundidade de 0 a 20 cm apresentou
interacdo entre as doses aplicadas de lodo de esgoto ¢
de silicato de calcio e magnésio na cultura do pinhdo

manso (Tabela 3). Observa-se que, em todas as doses
de lodo aplicadas, o pH do solo nessa profundidade
foi mais elevado quando houve incorporacdo de sili-
cato de calcio e magnésio; fato também observado
para a profundidade de 20 a 40 cm. O aumento do
pH do solo com a aplicag@o de silicato de calcio e
magnésio também foi relatado por Carvalho-Pupatto
et al. (2004), os quais constataram que a aplicagdo de
1 t ha™' elevou o pH do solo para 6,2.

Ja em relag@o aos nutrientes e a matéria orga-
nica no solo, ndo foram constatadas interagdes signi-
ficativas entre as doses de silicato de célcio e magné-
sio e as de lodo de esgoto aplicadas. Dessa forma, na
Tabela 3 sdo mostradas as comparagdes entre as mé-
dias de tratamentos dessas variaveis referentes as
doses de silicio aplicadas. Verifica-se que para, a
matéria organica e o potassio disponivel, ndo houve
nenhuma influéncia da aplicagdo de silicato de calcio
e magnésio ao solo. Entretanto, para o fosforo, o
calcio e o magnésio, houve aumento da disponibili-
dade desses nutrientes com a adi¢do deste corretivo.

O aumento dos teores de célcio e magnésio no
solo, com a aplicacdo de silicato (Tabela 3), resulta
da sua riqueza nesses elementos, entretanto, no caso
do fosforo, o aumento pode ser atribuido ao aumento
da CTC do solo e, principalmente, ao fato do silicato
(Si0y4) bloquear os sitios de adsor¢do de fosforo dos
oxidos de ferro e aluminio e deslocar o fosfato fixa-
do para a solugdo do solo, devido a sua preferéncia
em relagdo ao fosfato pelos sitios de adsorcdo
(CARVALHO et al., 2001).

Em relag¢do a soma de bases, H+Al, CTC efe-
tiva, CTC a pH 7,0 e saturacdo por bases (V) (Tabela
4), somente o0 H+Al e a V na profundidade de 0-20
cm apresentaram interagdo entre as doses de silicato
e de lodo de esgoto aplicadas. Observa-se que a so-
ma bases aumentou com a aplicagao de silicato, em
razdo da sua riqueza em calcio e magnésio. Para o
H+Al na profundidade de 0-20 cm, os menores valo-
res foram obtidos com a aplicagdo de silicato, o que
demonstra o poder neutralizante da acidez por esse
residuo.

Tabela 2. Didmetro de caule (DC), altura da planta (ALT) e diametro da copa (DCO) de plantas de pinhdo manso (Jatropha
curcas L.) 18 meses apds o plantio, em fungio da adubagio com lodo de esgoto e silicato de calcio e magnésio.

Dose silicio

Dose de lodo de esgoto (t ha™)

Varidvel (tha™") 0 4.8 9,6 14,4 19,2 Media
. 0 511 6,10 6.36 5.45 5.90 575a
(o) 1 5.83 6,07 5,99 5,63 5,98 590 a
Média 5.47 6,08 6,18 5,54 5,94 :
ALTIS 0 120,42 127.50 132,58 116,33 120,33 12343 a
) 1 141,83 136,67 135,00 121,33 132,42 133,45 a
Média 131,13 132,08 133,79 118,83 126,38 -
DCOI8 0 70,83 92,00 89,17 92.25 84,58 8577 a
o) 1 9933 94,67 105,00 91,58 98.42 97.80 a
Média 85,08 9333 97,08 91,92 91,50 -

Para cada varidvel, médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tukey, a 5%

de probabilidade.
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Tabela 3. pH e teores de matéria organica (MO), fosforo, potassio e magnésio em solo cultivado com pinhdo manso
(Jatropha curcas L.), adubado com lodo de esgoto e silicato de calcio e magnésio.

., Dose de Dose de lodo de esgoto (t ha™' L.
Varidvel silicato (t ha™) 0 48 9.6 ool 14,4) 192 Media
pH 0 687b  597b  560b  590b 5,77b -
(0-20 cm) 1 7,33 a 7,03 a 6,77 a 6,53 a 6,33 a -
0 6,73 5,80 5,57 5,67 5,63 5,88 b
pH 1 7,23 6,40 6,63 6,27 5,63 6,43 a
(20-40 cm) ‘1
Média 6,98 6,10 6,10 5,97 5,63 .
B 0 2,57 2,77 3,23 3,23 4,50 3,262
M%_(gggcrlr‘lg ) 1 2,50 2,50 3,70 3,80 3,73 325a
Média 2,54 2,64 3,47 3,52 4,12 .
B 0 2,57 2,20 2,63 3,10 3,07 2,71a
M(z)o(-i?)gcl;f ) 1 2,23 2,07 3,30 2,97 2,83 2,682
Média 2,40 2,14 2,97 3,04 2,95 .
A 0 2,87 11,77 12,3 19,57 2697 14,70 b
P g_‘;%dcrrnn ) 1 3,50 13,27 26,10 33,70 34,53 22222
Média 3,19 12,52 19,20 26,64 30,75 .
A 0 2,13 4,67 9 9,07 19,83 8,94 b
P 2((1)1.14%0(1211) 1 2,47 3,23 21,27 2307 28,97 15,80 a
Média 2,30 3,95 15,14 16,07 24,40 .
A 0 142,33 7133 10433 8433 93,00 99,06 a
K é{‘;% ‘if; ) 1 84,67 77,33 91,00 90,00 69,00 82,40 a
Média 113,50 7433 97,67 87,17 81,00 .
4 0 105,00 52,00 44,33 5500 58,00 62,87 a
KZ(OH_‘dec“I‘n) 1 67,00 5500 6933 6733 5300  6233a
Média 86,00 53,50 56,83 61,17 55,50 .
A 0 5,20 3,97 4,17 4,77 4,67 4,56 b
Ca (g_r;lglgim ) 1 6,43 6,83 7,87 7,10 6,87 7,02a
Média 5,82 5,40 6,02 5,94 5,77 .
A 0 5,00 3,10 3.6 3,87 3,70 3,85 b
Ca %ﬂoolccilm ) 1 5,77 4,70 6,33 5,80 5,03 553a
Média 5,39 3,90 4,97 4,84 437 .
0 127 0,97 0,87 0,97 0,93 1,00 b
Mg gcr;(‘)’IC dm”) 1 1,63 1,63 1,63 1,63 1,37 1,58 a
o Média 1,45 1,30 1,25 1,30 1,15 ;
3 0 1,17 0,77 0,77 0,87 0,77 0,87 b
Mgz(gf’;‘(’)lz ﬁlm ) 1 1,80 1,37 1,50 1,50 1,17 1,47 a
Média 1,49 1,07 1,14 1,19 0,97 .

Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade.

Na auséncia de silicato, ficou evidente a mai-
or acidez potencial provocada pelo lodo, possivel-
mente associada ao seu valor de origem (Tabela 1), a
provavel oxidagdo de sulfitos e a produgdo de acidos
organicos durante a degradagdo do residuo pelos
microrganismos (SIMONETE et al., 2003; CALDEI-
RA JUNIOR et al., 2009). De modo geral, a CTC
total, a CTC efetiva e a saturagdo por bases foram
maiores com a incorporagdo de silicato de calcio e
magnésio ao solo, em razdo das adigoes de calcio e
magnésio contidas neste residuo. Estes resultados
estdo de acordo com as observagdes de Korndorfer et
al. (2002), o qual recomenda o uso de silicatos para
aumentar a saturac¢ao de bases do solo.

Os teores de aluminio trocavel e a saturagdo
por aluminio foram baixos e pouco consistentes, ob-
tendo-se, respectivamente, para as profundidades de

0-20 e 20-40 cm, valor médio para o aluminio da
ordem de 0,13 ¢ 0,33 cmol, dm™ e, para a saturagéo
por aluminio, 2,34 e 6,07%.

Em relacdo aos teores dos nutrientes no teci-
do foliar do pinhao manso, nao houve interagdo en-
tre as doses de silicato e de lodo de esgoto aplicadas
(Tabela 5).

Apesar do aumento da disponibilidade de
fosforo e calcio no solo, com a adi¢do de silicato
(Tabela 3), ndo houve nenhum efeito desse residuo
em relag@o a absorgdo desses nutrientes pela planta
(Tabela 5). Isso significa que os incrementos ocorri-
dos nos teores de fosforo e calcio disponiveis no
solo com a adi¢do de silicato ndao foram suficientes
para promover diferencas nas concentracdes destes
elementos na planta. No caso do magnésio, houve
efeito apenas no peciolo da folha nova, sendo a mai-
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or concentragdo observada no tratamento com apli-
cacdo de silicato. Apesar de ndo avaliarem o peciolo
das folhas do pinhdo manso, Laviola e Dias (2008)
ao analisarem teores e acimulo de nutrientes nessa
planta, encontraram nos limbos foliares de pinhao
manso teores de magnésio de 0,48 dag kg™, valores
préximos ao encontrado nesse trabalho (Tabela 5),
esses autores concluiram que o magnésio ¢ um dos
macronutrientes que mais acumulam nas folhas de
pinhdo manso.

Em relagdo aos teores de célcio nas profundi-
dades de 0-20 e 20-40 cm, potassio na profundidade
de 0 a 20 cm, magnésio na profundidade de 20 a 40
cm e potassio no limbo e peciolo das folhas novas e
velhas ndo houve efeito das doses de lodo de esgoto
aplicadas.

Em relacdo ao pH do solo, com a aplicagdo
de lodo de esgoto, observa-se que tanto na presenca
quando na auséncia de silicato de célcio e magnésio,
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, o valor dimi-

nuiu com o incremento das doses de lodo (Tabela 6).

Na profundidade de 0-20 cm, a aplicagdo da
dose de lodo de esgoto de 11 t ha™', junto com silica-
to de calcio e magnésio, promoveu reducdo do pH de
7,29 para 6,70, enquanto, na ausé€ncia do corretivo,
esse valor foi de 6,88 para a 5,80. Ja na profundidade
de 20-40 cm, o valor do pH foi de 6,86 para 5,9, com
a aplicacio de 11 t ha™' de lodo de esgoto. Em todas
as situagdes, portanto, o pH do solo ficou na faixa
considerada adequada para a maioria das plantas. O
efeito do lodo de esgoto ndo caleado na redugdo do
pH do solo pode ser atribuido a provavel oxidagao de
sulfitos e a producdo de acidos orgénicos durante a
degradac@o do residuo por microrganismos, confor-
me destacado por Simonete et al. (2003) e Caldeira
Junior et al. (2009). Vale ressaltar que o lodo utiliza-
do neste experimento possuia pH na faixa de 4,4
(Tabela 1), o que também contribuiu para a reducao
do pH no solo.

Tabela 4. Soma de bases (SB), H+Al, CTC efetiva (t), CTC a pH 7,0 (T) e saturagdo por bases (V) do solo cultivado com
pinhdo manso (Jatropha curcas L.) adubado com lodo de esgoto e silicato de calcio e magnésio.

. Dose de Dose de lodo de esgoto (t ha™) o
Varidvel silicato (t ha™) 0 48 9.6 : 14,4 o, Méda
5 0 6,83 5,10 5,30 5,95 5,84 5,80 b
SB (gfgglz glm ) 1 8,28 8,67 9,73 8,96 8,41 8,81a
Média 7,56 6,89 7,52 7,46 7,13
; 0 6,44 4,00 4,48 4,88 4,62 4,88 b
SB ;Bﬂ‘g;fnm ) 1 7,74 6,21 8,01 747 6,34 7,15
Média 7,09 5,11 6,25 6,18 5,48
H+Al (cmol, dm™) 0 138a  3.85a 468a 4,132  457a -
0-20 cm 1 082a 0,88b 127b  1,76b  2.69b .
A 0 1,82 4,07 4,90 435 4,73 397a
H*‘géﬁ)"iﬁm ) 1 1,10 2,20 1,59 2,15 3,58 2,12a
Média 1,46 3,14 3,25 3,25 4,16
; 0 6,83 541 6,00 6,22 5,87 6,07 b
t (C(;‘_l;(lfcdr? ) 1 8,28 8,67 9,73 8,96 8,41 8,81 a
Média 7,56 7,04 7,87 7,59 7,14
; 0 6,44 4,96 5,78 5,41 4,85 5,49 b
t (%1_216 ‘iﬁ ) 1 7,74 6,21 8,01 747 6,54 7,192
Média 7,09 5,59 6,90 6,44 5,70
A 0 8,21 8,96 9,98 10,08 1041  953b
T (C(?f;é“i;n ) 1 9,11 9,55 11,00 10,72 1,10 10,30a
Média 8,66 9,26 10,49 10,40 10,76
A 0 8,25 8,07 9,38 9,22 9,34 8,85a
T %ﬂ’k i‘nn ) 1 8,84 8,41 9,60 9,62 9,91 9,28 a
Média 8,55 8,24 9,49 9,42 9,63
V (%) 0 8333a 57,00b 5300b 5833b  5633b .
0-20 cm 1 90,67a 90,67a 88,67a 83,33a 7600a .
v 0 7800 4967 48,00 52,00 4933  5540b
2040 o 1 8733 7400 8333 77,00 6333  77,00a
Média 82,67 61,84 6567 6450 5633

Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade.

Em relacdo ao teor de matéria orgéanica do
solo (MOS), na profundidade de 0 a 20 c¢cm, houve
resposta linear positiva (Tabela 6). A aplicagdo de 11
t ha' de lodo de esgoto promoveu um aumento da
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MOS de 2,44 para 3,37 dag kg, o que é considera-
do um nivel médio de fertilidade do solo, segundo
Alvarez V. et al. (1999). O aumento dos teores de
matéria organica no solo, com a aplicagdo de lodo de
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Tabela 5. Teores de nitrogénio na folha nova (NFN), no peciolo da folha nova (NPN), na folha velha (NFV) e no peciolo
da folha velha (NPV); fosforo na folha nova (PFN), no peciolo da folha nova (PPN), na folha velha (PFV) e no peciolo da
folha velha (PPV); potassio na folha nova (KFN), no peciolo da folha nova (KPN), na folha velha (KFV) e no peciolo da
folha velha (KPV); calcio na folha nova (CaFN), no peciolo da folha nova (CaPN), na folha velha (CaFV) e no peciolo da
folha velha (CaPV); magnésio na folha nova (MgFN), no peciolo da folha nova (MgPN), na folha velha (MgFV) e no peci-
olo da folha velha (MgPV) de pinhdo manso (Jatropha curcas L.), adubado com lodo de esgoto e silicato de célcio e mag-
nésio.

Dose de Dose de lodo de esgoto (t ha™)

Variavel s(ltlilc;tl()) 0 48 9.6 144 192 Média

PEN 0 0,19 0,26 0,21 0,23 0,19 022a

(dag ke') 1 0,19 0,18 0,18 0,21 0,21 0,19a
Média 0,19 0,22 0,20 0,22 0,20

PPN 0 0,19 0,13 0,21 0,24 0,17 0,19 a

(dag ke') 1 0,17 0,20 0,23 0,22 0,24 021a
Média 0,18 0,17 0,22 0,23 0,21

PRV 0 0,14 0,13 0,15 0,16 0,17 0,15a

(dag kg') 1 0,13 0,16 0,15 0,14 0,16 0,152
Média 0,14 0,15 0,15 0,15 0,17

PPV 0 0,14 0,09 0,13 0,12 0,11 0,122

(dag ke') . 0,12 0,12 0,11 0,11 0,14 0,122
Média 0,13 0,11 0,12 0,12 0,13

KEN 0 1,36 1,71 1,19 1,36 1,37 1,40 a

(dag k') 1 1,31 1,03 1,36 1,40 111 1242
Média 1,34 1,37 1,28 1,38 1,24

KPN 0 2,33 1,41 1,68 2,05 1,52 1,80 a

N 1 1,76 1,51 1,96 1,69 1,59 1,70 a
(dagkg™) Média 2,05 1,46 1,82 1,87 1,56

KFV 0 1,45 0,99 1,00 1,13 0,97 1,11a

(dag ke') 1 1,07 0,89 1,15 0,99 0,91 1,00 a
Média 1,26 0,94 1,08 1,06 0,94

PV 0 1,79 1,28 1,4 1,32 1,43 1,44 a

(dag ke') 1 1,23 1,01 1,49 1,09 1,00 1,16a
Média 1,51 1,15 1,45 1,21 1,22

CaFN 0 0,99 1,12 0,98 1,15 1,39 1,13a

(dag kg'") . 1,05 1,10 1,08 1,12 1,11 1,09a
Média 1,02 1,11 1,03 1,14 1,25

0 1,07 0,76 1,10 1,10 1,18 1,04 a

(dgggl) 1 1,02 1,34 1,10 1,14 1,32 1,182
Média 1,05 1,05 1,10 1,12 1,25

CaFV 0 1,46 1,49 1,29 2,14 2,10 1,70 a

(dag ke 1 1,77 1,32 1,67 2,17 1,86 1,76 a
Média 1,62 1,41 1,48 2,16 1,08

0 1,15 0,97 1,07 1,35 1,38 1,18 a

dcafl’(v_l 1 1,18 1,11 1,17 1,18 1,28 1,182
(dag kg) Média 1,17 1,04 1,12 1,27 1,33

0 0,52 0,65 0,53 0,56 0,55 0,56 a

( d?ggigl) 1 0,56 0,57 0,55 0,55 0,57 0,56 a
Média 0,54 0,61 0,54 0,5 0,56

MgPN 0 0,18 0,14 0,16 0,12 0,17 0,15a

(dag k) 1 0,16 0,20 0,19 0,24 0,22 0,20 b
Média 0,17 0,17 0,18 0,18 0,20

MgFV 0 0,51 0,60 0,47 0,63 0,69 0,58 a

(dag ke') 1 0,65 0,58 0,60 0,78 0,73 0,67 a
Média 0,58 0,59 0,54 0,71 0,71

MgPV 0 0,19 0,15 0,14 0,23 0,27 0,20 a

(dag ke') 1 0,21 0,18 0,21 0,28 0,28 023 a
Média 0,20 0,17 0,18 0,26 0,28

Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

esgoto foi destacado por Tsutiya et al. (2002). ve uma redugdo de 1,44 cmol.dm™ para 125

O teor de magnésio no solo, na profundidade cmol..dm™ (Tabela 6) . Esse valor, mesmo sendo
de 0 a 20 cm, diminuiu com o aumento da aplicagdo reduzido com a aplicacdo de maiores doses de lodo
do lodo de esgoto. Com a aplicagdo de 11 t ha™', hou- de esgoto, ainda se encontra como nivel bom para
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fertilidade do solo, segundo Alvarez V. et al. (1999).
O lodo de esgoto ndo se constitui em importante fon-
te de magnésio, sendo que a sua adi¢do normalmente
ndo contribui para aumentos expressivos deste ele-
mento no solo (CHIBA et al., 2008b).

Os teores de fosforo disponivel no solo, nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm (Tabela 6),
aumentaram com o incremento das doses de lodo de
esgoto, atingindo valores de 4,61 para 20,48 mg dm?
e de 1,11 para 14,01 mg dm?, respectivamente, com
a dose de 11 t ha”. Esses niveis de fosforo no solo
sdo classificados por Alvarez V. et al. (1999) como
médio e baixo, respectivamente. Mas, com a aplica-
¢do da dose maxima, 19,2 t ha!, esses valores au-
mentaram para 32,31 e 23,63 mg dm”, respectiva-
mente nas camadas de 0-20 e 20-40 cm. Esses niveis
de fosforo no solo sdo classificados por Alvarez V. et
al. (1999) como muito bom e bom, respectivamente.
Resultados semelhantes em relagdo ao efeito do lodo
de esgoto foram confirmados em diversos trabalhos
cientificos, sendo constatado aumento da disponibili-
dade de fosforo no solo com a sua aplicagdo
(CHIARADIA et al., 2009; MAGUIRE et al., 2000).

O potassio disponivel, na profundidade de 20-
40 cm, diminuiu com o aumento da dose aplicada do
lodo de esgoto (Tabela 6), reduzindo seu valor de
79,66 mg dm” para 58,65 mg dm™, com a aplicagio

de 11 t ha' de lodo de esgoto. Apesar da redugio
nos teores de potassio com o incremento das doses
de lodo de esgoto, esse nivel é considerado ainda
bom em relagdo a fertilidade do solo, conforme Al-
varez V. et al. (1999). O potassio tem sido o elemen-
to de maior necessidade de suplementagdo com ferti-
lizantes minerais quando da utilizagdo do lodo para
adubagdo, pois esse elemento tem baixa concentra-
¢30 nesse insumo. Tal fato ocorre em razdo do po-
tassio encontrar-se predominantemente sob forma
idnica nas aguas residudrias e, durante o tratamento
nas estacdes de tratamento de esgoto, tende a ficar
em solucdo, o que explica as baixas concentracdes
do elemento em lodos de esgoto (TSUTIYA et al.,
2002).

Tanto para o potassio quanto para o magné-
sio, a redugdo de seus teores com o incremento das
doses de lodo de esgoto parece estar relacionada a
maiores perdas por lixiviagdo, possivelmente associ-
ada ao aumento da concentragdo de ions hidrogénio
em solugdo, provocando o deslocamento desses ca-
tions do complexo coloidal e a sua retirada do siste-
ma. Werle et al. (2008) relatam a facilidade de lixi-
viagdo de K em solos tropicais, tanto em solos are-
nosos quanto argilosos, sendo que esses ultimos, em
razao da maior CTC, t€m a capacidade de reter mai-
ores quantidades desse elemento.

Tabela 6. Caracteristicas quimicas do solo em funcéo da aplicacdo de doses de lodo de esgoto.

Variavel (t ]ﬁs D) Equacdo de Regresséo R’

0 Y = 6,88+0,091827**X-0,644106%**X°> 0,9450

PH-H0 (0-20 cm) 1 Y =7,298-0,052083***X 0,9945
pH-H,O (20-40 cm) - Y = 6,86106-0,11646%**X+0,002992°X> 0,8696
MO (dag k') (0-20 cm) - Y =2,443+0,08442%#*X 0,9304
Mg (cmol, dm™) (0-20 cm) - Y = 1,4455-0,05774%X° 0,8323
P (mg dm™) (0-20 cm) - Y =4,6066+1,44271%**X 0,9845
P (mg dm™) (20-40 cm) - Y =1,1066+1,173271%**X 0,9374
K (mg dm") (20-40 cm) - Y =79,6648-6,33636*X"° 0,6579
0 Y = 83,1866+2,7558*X-17,8493%**X % 0,9760

V(%) (0-20 cm) 1 Y = 91,548-0,04109*X> 0,9883
V(%) (20-40 cm) - Y =80, 17876-5,1907**X°° 0,8090
CTC (emol, dm™) (0-20 cm) - Y = 8,5567+0,503149%**X3 0,9038
CTC (cmol, dm™) (20-40 cm) - Y =8,3954+0,06975**X 0,7103
0 Y = 1,612857+0,46256**¥X-0,016865%*X> 0,8966

HAI (emol, dm) (0-20 cm) 1 Y = 0,7833+0,00507**X> 0,9962
Y = 1,5786+0,545602%*%X% 0,9108

H+AI (cmol, dm™) (20-40 cm) -

DS = dose de silicio aplicada ao solo.

o,k ** kk* significativos a 10; 5; 1 e 0,1%, respectivamente, pelo teste t.
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A saturagdo por bases foi reduzida com o
aumento das doses de lodo de esgoto (Tabela 6). Na
profundidade de 0 a 20 cm, a aplicagdo da dose de
lodo de esgoto de 11 t ha™, junto com silicato de
calcio e magnésio, promoveu redugdo de 91,55%
para 86,48%, enquanto, na auséncia do corretivo,
esse valor foi de 83,17% para 54,30%. Ja na profun-
didade de 20-40 cm, o valor da saturacdo por bases
reduziu de 80,18% para 62,96%, com a aplicagdo da
maior dose de lodo de esgoto. Esses valores corrobo-
ram com os encontrados de Caldeira Junior et al.
(2009), que evidenciaram reducdo da saturacdo por
bases com o aumento das doses de lodo de esgoto,
sendo que, quando aplicado juntamente com o silica-
to de célcio e magnésio, a reducdo ¢ menor, em ra-
zao do aumento das concentracdes de célcio e mag-
nésio. Pode-se atribuir essa redugdo na saturagdo por
bases ao aumento da CTC total do solo, com a apli-
cacdo do lodo de esgoto. Esses resultados divergem
dos encontrados por Simonete et al. (2003), que nao
verificaram alteragdo da saturagdo por bases, com o
aumento das doses de lodo de esgoto aplicadas.

Para a capacidade de troca cationica (CTC),
apenas para a CTC potencial (T) ajustou curva de
regressdo com a aplicagdo do lodo de esgoto que
promoveu aumento nas duas profundidades avalia-
das, 0220 ¢ 20 a 40 cm. A dose de 11 t ha™ promo-
veu um aumento da CTC (T) de 8,56 cmol..dm™
para 10,23 cmol..dm? e de 8,39 cmol..dm>, para
9,16 cmol..dm™, nas respectivas profundidades ava-
liadas (Tabela 6). Esses valores sdo considerados
bons para fertilidade do solo, segundo classificacdo

preconizada por Alvarez V. et al. (1999). Comporta-
mentos semelhantes foram observados por Oliveira
et al. (2002), que relatam que a CTC aumentou de
acordo com as maiores doses de lodo de esgoto apli-
cadas.

A acidez potencial aumentou nas profundida-
des de 0 a 20 e 20 a 40 cm, com as maiores doses de
lodo aplicadas (Tabela 6). Na profundidade de 0 a 20
cm, a aplicacdo da dose de lodo de esgoto de 11 t ha

, junto com silicato de calcio e magnésio, promoveu
aumento de 0,78 cmol..dm™ para 1,34 cmol, dm™,
enquanto, na auséncia do corretivo, esse valor foi de
1,61 cmol..dm™ para 4,66 cmol, dm™. Ja na profun-
didade de 20-40 cm, o valor da acidez potencial au-
mentou de 1,58 cmol..dm™ para 3,39 cmol, dm>,
com a aplicagdo de 11 t ha™' de lodo de esgoto. Para
essa variavel, esses valores sdo considerados muito
baixo, médio e baixo, respectivamente, para a fertili-
dade do solo (ALVAREZ V. et al., 1999). No Tabela
6 ficou evidente o efeito neutralizante do silicato em
relacdo a acidez potencial do solo, causada pelo lodo.
Conforme ja comentado, a maior acidez potencial
provocada pelo lodo pode estar relacionada com a
sua origem (Tabela 1), a oxidagdo de sulfitos e a pro-
ducdo de acidos orgénicos durante a degradagdo do
residuo pelos microrganismos (CALDEIRA JUNIOR
et al., 2009; SIMONETE et al., 2003).

No tecido foliar de pinhdo manso, somente os
teores de fosforo, na folha velha, de calcio, na folha
nova, peciolo novo e velho, e de magnésio, na folha
velha e peciolo novo, responderam aos incrementos
de lodo de esgoto no solo (Tabela 7).

Tabela 7. Teores de nutrientes em pinhdo manso (Jatropha curcas L.) em resposta a aplicagdo de doses de lodo de esgoto.

Nutriente (dag kg™)

P (folha velha)

Ca (folha nova)
Ca (peciolo novo)
Ca (peciolo velho)
Mg (folha velha)

Mg (peciolo velho)

Equacg@o de Regressdo R’
Y =0,1368+0,001396*X 0,9221
Y =(1,06231+0,00127#%X%)* 0,7921
Y = (1,02421+0,02294**X)"> 0,8034
Y =1,09259+0,00066°X> 0,7647
Y = 0,563496+0,00043478%X> 0,6706
Y =0,17633+0,0002754%*X> 0,7831

o, *, ¥* FEk gignificativos a 10; 5; 1 e 0,1%, respectivamente, pelo teste t.

O teor de fosforo na folha velha, com a adigdo
de lodo de esgoto ao solo (Tabela 7), aumentou de
0,14 dag kg para o valor maximo de 0,15 dag kg,
com a aplicagdo da dose de 11 t ha”. Para o pinhdo
manso, nao ha valores de referéncia para a faixa de
concentragdo Otima de fosforo na planta, porém,
comparando com a da mamona, cuja faixa varia de
0,30-0,40 dag.kg'l, o valor citado pode ser considera-
do baixo (MARTINEZ et al., 1999). Depois do nitro-
génio, o fosforo ¢ o elemento mais abundante em
lodo de esgoto (DESCHAMPS; FAVARETTO,

2001), entretanto Chiaradia et al. (2009), apesar de
terem constatado aumento no teor disponivel de fos-
foro no solo, com aplicagdes crescentes de lodo de
esgoto, ndo detectaram aumento de sua concentragido
na cultura da mamona.

Em relag@o ao calcio na planta, houve aumen-
to de sua concentracdo com a aplica¢do de lodo de
esgoto (Tabela 7), atingindo valores de 1,03 para
1,10; de 1,01 para 1,13 e de 1,09 para 1,17 dag kg’l,
no limbo foliar da folha nova e nos peciolos das fo-
lhas nova e velha, respectivamente, com a aplicagdo
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da dose de 11 t ha. Esses resultados ficam um pou-
co abaixo da faixa de nivel critico de calcio para a
mamona (1,50-2,50 dag kg"), segundo Martinez et
al. (1999). Também, teores mais elevados de célcio
em folhas de pinhdo manso (1,9 dag kg™) foram en-
contrados por Laviola e Dias (2008). Em mamona,
Chiaradia et al. (2009) ndo detectaram aumento dos
teores de célcio na planta, com a aplicagdo de lodo
de esgoto.

O magnésio na planta aumentou com os in-
crementos de lodo de esgoto (Tabela 7), sendo en-
contrados valores de 0,56 dag kg 'para 0,61 dag kg
e de 0,17 dag kg para 0,21 dag kg™, respectivamen-
te, para o limbo da folha velha e peciolo da folha
nova, para a dose de lodo de esgoto aplicada de 11t
ha™'. Esses resultados estdo proximos da faixa de
niveis criticos para a mamona, 0,25-0,35 dag kg’1
(MARTINEZ et al., 1999). Laviola e Dias (2008)
encontraram teores menores de magnésio nas folhas
de pinhdo manso, em trabalho sobre teor e acimulo
de nutrientes nas folhas e frutos para essa cultura.
Isso explica os menores teores disponiveis de mag-
nésio no solo, com o incremento das doses de lodo
de esgoto e demonstra que esse residuo pode, satisfa-
toriamente, servir como fonte alternativa desse nutri-
ente para a cultura do pinhdo manso.

CONCLUSOES

A aplicagdo de silicato de calcio e magnésio
ao solo, como fertilizante, ndo influencia o cresci-
mento do pinhdo manso;

O pH, os teores de fosforo, calcio e magnésio
disponiveis, a soma de bases, a capacidade de troca
cationica e a saturacdo por bases do solo aumentam
com a adig@o de silicato de célcio e magnésio, en-
quanto a acidez potencial diminui;

O teor de magnésio no peciolo da folha mais
nova de pinhdo manso aumenta com a adi¢do de
silicato de calcio e magnésio ao solo;

Na presenca de silicato de calcio e magnésio,
a aplicacdo de lodo produz menores redugdes de
acidez ativa, acidez potencial e saturagdo por bases;

A aplicagdo de doses de lodo de esgoto au-
menta os teores de matéria orgdnica e fosforo no
solo, além da capacidade de troca catidnica e da aci-
dez potencial do solo, enquanto os teores de potas-
sio, magnésio e saturacao por bases diminuem,;

Os teores de fosforo, calcio e magnésio, no
tecido foliar de pinhdo manso, aumentam com a apli-
cacdo de doses de lodo de esgoto;

A aplicagio de 11 t ha™' lodo de esgoto de
esgoto promove maior didmetro da copa de pinhdo
manso;

Recomenda-se a dose de 11 t ha” de lodo de
esgoto, sem aplicagdo de silicato de calcio e magné-
sio ao solo, com pH préximo a neutralidade, para o
cultivo de pinhdo manso.
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