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CRESCIMENTO INICIAL DE MAMONEIRA ADUBADA COM LODO DE ESGO-
TO E SILICATO DE CALCIO E MAGNESIO'
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RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento inicial da mamoneira (Ricinus cummu-
nis L.) em resposta a adubac¢do com composto de lodo de esgoto e silicato de calcio e magnésio. O experimento
foi conduzido no periodo de julho a agosto de 2010 na fazenda experimental do Instituto de Ciéncias Agrarias
(ICA) da UFMG em Montes Claros — MG. O cultivo foi realizado em area de Cambissolo Héplico, utilizando-
se como planta indicadora a mamona (Ricinus communis L.) variedade BRS Energia. Os tratamentos, em es-
quema fatorial 2 x 4, no delineamento em blocos casualizados com 3 repeti¢des, corresponderam a: 2 doses de
silicato de célcio e magnésio (0 e 1 t ha™) e 4 doses de composto de lodo de esgoto (0; 23,81; 47,62 ¢ 71,43 t
ha™', em base seca). No experimento foram avaliados: altura da planta, didmetro de copa, didmetro de caule e
numero de folhas. O silicato de calcio e magnésio ndo influenciou o crescimento da planta. Por outro lado, a
mamoneira apresentou resposta ao composto de lodo de esgoto, expressando valor maximo das caracteristicas
de crescimento na dosagem de 71,43 t ha', exceto para o niimero de folhas, que ndo respondeu a nenhum dos
tratamentos.

Palavras-chaves: Adubacdo organica. Biossolido. Residuos de siderurgia.

INITIAL GROWTH OF CASTOR BEAN FERTILIZED WITH SEWAGE SLUDGE COMPOST AND
CALCIUM AND MAGNESIUM SILICATE

ABSTRACT - This paper aimed to evaluate the initial growth of castor bean (Ricinus cummunis L.) in re-
sponse to fertilization with sewage sludge and calcium and magnesium silicate. The experiment was conducted
from July to August 2010 at the Institute of Agricultural Sciences (ICA) in Montes Claros, UFMG - MG. The
cultivation was carried out on a Cambisol, using as indicator plant castor bean (Ricinus communis) variety BRS
Energy. The treatments, in factorial 2 x 4, in randomized block design with three replicates, were: two doses of
calcium and magnesium silicate (0 and 1 t ha™") and four doses of sewage sludge compost (0; 23,81; 47,62 and
71,43 tha', in dry basis). In the experiment, plant height, crown diameter, stem diameter and leaf number were
measurement. Calcium and magnesium silicate did not influence the growth characteristics of plant. On the
other hand, the castor bean showed response to sewage sludge compost, expressing the maximum value of the
growth characteristics at a dosage of 71.43 t ha™', except for the number of leaves, which did not respond to any
treatment.

Keywords: Organic fertilizer. Biosolid. Waste steel.
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INTRODUCAO

A mamoneira ¢ uma oleaginosa exigente em
fertilidade do solo e sensivel a acidez do solo, ndo
tolerando pH abaixo de 6,0 (GONCALVES et al.,
2005). Para corrigir a acidez do solo, pode se usar,
como alternativa ao calcario, os silicatos de calcio e
magnésio, que tém poder de neutralizacdo da acidez
e ainda disponibilizam célcio, magnésio e silicio
para as plantas (CHAVES; FARIAS, 2008). Além
disso, o aumento do teor de silicio no solo pode con-
tribuir para a redugdo da adsorgdo de fosforo e au-
mento da disponibilidade deste elemento para as
plantas (KORNDORFER, 2002). Pode ainda aumen-
tar a resisténcia das plantas ao acamamento, ao ata-
que de pragas mastigadoras e as doengas, em razao
da deposicdo de silicio em seus tecidos
(KORNDORFER, 2002; MARCHEZAN et al.,
2004).

A fertilizacdo de solos agricolas por meio da
aplicagdo de lodo de esgoto destaca-se pela viabili-
zagdo da reciclagem de nutrientes, promog¢ao de me-
lhorias fisicas e quimicas do solo, e por ser uma so-
lugdo de longo alcance para a destinagdo deste resi-
duo (BARBOSA et al., 2007; MARQUES et al,,
2007), podendo ser utilizado na agricultura, silvicul-
tura, floricultura, paisagismo ou recuperagdo de a-
reas degradadas. E uma importante fonte de matéria
organica ¢ de elementos essenciais as plantas, po-
dendo complementar os fertilizantes minerais e redu-
zir os custos de produgdo (SILVA et al., 2002; LE-
MAINSKI; SILVA, 2006). Apresenta, porém, riscos
potenciais de contaminagdo do solo e das plantas
com metais pesados, podendo assim limitar a sua
utilizagdo como fertilizante (BIONDI; NASCIMEN-
TO, 2005; GOMES et al., 2006; NOGUEIRA et al.,
2007, OLIVEIRA et al., 2009a).

A associacdo de residuos de siderurgia, como
corretivos de acidez e fontes de calcio, magnésio e
silicio, e de lodo de esgoto de estagdes de tratamen-
tos de esgotos urbanos, como fonte de macro e mi-
cronutrientes, principalmente nitrogénio, pode ser
uma importante alternativa para o cultivo de oleagi-
nosas, reduzindo os custos com a aplicagdo de insu-
mos e proporcionando destino adequado para estes
residuos. Assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito da adubagdo com composto de lodo
de esgoto e silicato de calcio e magnésio sobre o
desenvolvimento inicial da mamona.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos meses de
julho e agosto de 2010 no Instituto de Ciéncias A-
grarias (ICA) da UFMG em Montes Claros — MG,
latitude 16°51°38” S e longitude 44°55°00” W. O
cultivo foi realizado em area de Cambissolo Haplico,
utilizando-se como planta indicadora a mamona
(Ricinus communis L.) variedade BRS Energia. As

caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram de-
terminadas conforme Embrapa (1997), sendo apre-
sentadas na Tabela 1.

Os tratamentos, em esquema fatorial 2 x 4,
corresponderam a 2 doses de silicato de calcio e
magnésio (0 e 1 t ha™) e 4 doses de lodo de esgoto
em base seca (0; 23,81; 47,62 ¢ 71,43 t ha'), com
trés repeti¢des, no delineamento em blocos casuali-
zados.

O silicato de calcio e magnésio utilizado foi
um produto comercial contendo 36% de CaO, 9% de
MgO e 23% de SiO2, 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™), sendo a dose aplicada de
1 t ha', a necessaria para atender a necessidade das
plantas (KORNDORFER et al., 2002).

As doses de composto de lodo de esgoto
foram baseadas na concentracdo de nitrogénio dispo-
nivel neste adubo, 1,68 kg t', calculado de acordo
com a resolugdo CONAMA 375 de agosto de 2006
(CONAMA, 2006), e na recomendac¢do da adubagao
da 5* Aproximagao da Recomendagdo de Corretivos
¢ Fertilizantes de Minas Gerais, 40 kg ha’
(CFSEMG, 1999).

O lodo de esgoto desidratado foi coletado na
Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE do munici-
pio de Juramento — MG, distante cerca de 40 km do
local da pesquisa. A ETE ¢ operada pela COPASA-
MG e possui capacidade para tratar 217 m® dia” de
esgoto. A linha de tratamento ¢ composta por trata-
mento preliminar e reator anaerobio UASB interliga-
do em série a uma lagoa de pos-tratamento do tipo
facultativa. O lodo gerado no reator UASB ¢ desi-
dratado em um leito de secagem e, posteriormente,
disponibilizado para aproveitamento agricola ou
disposto em um aterro controlado, implantado na
area da estacdo. Na tabela 2 estdo apresentadas as
caracteristicas quimicas do lodo de esgoto, da palha
de feijdo e do composto de lodo de esgoto, conforme
metodologias de Tedesco et al. (1995).

A compostagem foi feita misturando o lodo
de esgoto a palhada de feijao, para obter uma relagdo
C/N de 30:1. A compostagem foi feita em sistemas
de pilhas com altura maxima de 1,5 m, sendo que a
temperatura ¢ a umidade foram verificadas com fre-
qiiéncia didria. Para o controle desses fatores foi
realizado o revolvimento das pilhas de forma manual
com auxilio de enxada.

A adubagdo foi realizada em uma tUnica apli-
cagdo em sulcos de plantio utilizando-se somente o
silicato de célcio e magnésio ¢ o composto de lodo
de esgoto, conforme os tratamentos. O semeio foi
feito em sulcos colocando-se trés sementes por cova
a uma distancia de 0,50 m entre plantas e¢ 0,75 m
entre fileiras. Aos 15 dias apds a semeadura foi reali-
zado o desbaste, deixando-se apenas uma planta por
cova. Cada unidade experimental foi formada por 28
plantas, sendo 10 na parcela util.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento’.

Atributos do solo

Camada (cm)

0-20 20-40
pH em agua 6,20 6,20
P Mehlich (mg kg™) 3,20 2,20
P remanescente (mg L) 33,80 30,80
K (mg kg™ 140,00 70,00
Ca (cmolc dm™) 6,20 5,60
Mg (cmolc dm™) 2,90 2,20
Al (cmolc dm™) 0,00 0,00
H +Al (cmolc dm™) 2,59 2,45
SB (cmolc dm™) 9,46 7,98
t (cmolc dm) 9,46 7,98
m (%) 0,00 0,00
T (cmolc dm™) 12,05 10,43
V (%) 78,00 76,00
MO (dag kg™) 5,58 4,79
Areia grossa (dag kg™) 12,00 9,30
Areia fina (dag kg™) 48,00 48,70
Silte (dag kg™) 18,00 18,00
Argila (dag kg™) 22,00 24,00

"Metodologia da Embrapa (1997).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do lodo de esgoto, da palha de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e do composto de lodo de
esgoto ¢ quantidades de nutrientes aplicadas com as diferentes doses de composto de lodo de esgoto.

Caracteristicas quimicas' (dag kg™)

Material N P K Ca Me 3
Lodo de esgoto 1,77 0,41 0,66 0,05 0,22 1,24
Palha de feijio 0,91 0,12 2,00 1,20 0,40 0,04
Composto de lodo de esgoto 1,63 0,42 0,68 0.40 0,22 1,26
1 Quantidades aplicadas (kg ha™)

Composto de lodo de esgoto (tha™) No Nt P K Ca M S

23,81 388,10 40,00 100,00 161,91 95,24 52,38 300,01

47,62 776,21 80,00 200,00 323,82 19048 104,76 600,01

71,43 1.164,31 120,00 300,00 485,72 285,72 157,15 900,02

'Metodologias de Tedesco et al. (1995).

Naisp = Teor de nitrogénio disponivel calculado de acordo com a resolugdo CONAMA 375 de agosto de 2006 (CONAMA,

2006).

Aos 45 dias apds o semeio, foram determina-
dos a altura, o numero de folhas, o diametro de copa
e o didmetro do caule das plantas. A altura foi deter-
minada, tomando como referéncia o caule da planta,
iniciando a medida no nivel do solo e terminando na
ultima gema do apice, com o auxilio de uma fita
métrica. O nimero de folhas foi obtido através da
contagem de todas as folhas ndo senescentes presen-
tes na planta. O didmetro da copa foi medido com o
auxilio de uma fita métrica medindo o comprimento
entre as folhas mais distantes do caule. O diametro
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do caule foi obtido através da medicdo do caule a 2
cm acima do nivel do solo, com auxilio de um pa-
quimetro de precisdo de 0,05 mm.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, aplicando-se o teste F a 5% de probabi-
lidade. As doses de composto de lodo de esgoto fo-
ram ajustadas a modelos de regressao, testando-se os
coeficientes até 10% de probabilidade pelo teste t.
Para a andlise de variancia foi usado o “software”
SAEG (SAEG, 2007), enquanto para o ajuste das
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equacgdes de regressdo foi utilizado o “software” Ta-
blecurve (JANDEL SCIENTIFIC, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da andlise de
varidncia (Tabela 3), ndo houve interagdo significati-
va entre as doses de composto de lodo de esgoto ¢ as
de silicato de calcio e magnésio para as variaveis
estudadas.

A falta de efeito do silicato de calcio e magné-
sio em relagdo as caracteristicas de crescimento inici-
al da mamona (Tabelas 3 ¢ 4) pode estar relacionada
ao tempo curto para maior solubiliza¢do ¢ liberagdo
de calcio e magnésio, e até mesmo de silicio, para a
planta, no periodo de avaliagdo. Além disso, o solo
apresentava teores iniciais elevados de calcio e mag-
nésio (Tabela 1), o que pode ter diminuido o efeito
dreno-calcio-magnésio, dificultando a solubilizagdo

do corretivo. Deve-se considerar também que as
quantidades ja existentes destes elementos no solo
podem ter sido suficientes para atender o requeri-
mento das plantas no estdgio inicial, sendo que, no
que diz respeito ao silicio, existe ainda davidas se ele
¢ benéfico para outras espécies que ndo sejam grami-
neas.

Prates (2011) observou que a cultura do pi-
nhdo manso, cultivado em solo semelhante ao utili-
zado nesse experimento, também ndo respondeu as
doses de silicato de célcio e magnésio aplicadas,
assim como Caldeira Junior et al. (2009) em plantas
de gongalo-alves (Astronium fraxinifolium Schott),
cultivadas em Neossolo Litolico. Entretanto, Prado e
Natale (2004) constataram que a aplicacdo de silicato
de calcio promoveu aumento na altura, no didmetro
de caule e na produgdo de matéria seca de mudas de
maracujazeiro cultivado em Argissolo Vermelho
distrofico.

Tabela 3. Resultados das analises de variancias de altura da planta (ALT), didmetro da copa (DCO), didmetro do caule
(DCA) e niimero de folhas por planta (NF) de mamoneira (Ricinus cummunis L.) adubada com doses de composto de lodo

de esgoto (CL) e silicato de calcio e magnésio (DS).

Causas de varia-

Quadrado médio™

¢do oL ALT (cm) DCO (cm) DCA (mm) NF!
Bloco 2 66,5 78,86 3,04 0,0218
DS 1 66,39 65,06 2,91 0,0039
CL 3 78,10 98,03 5,50 0,0022
DS x CL 3 93,61 81,70 3,19 0,0224
Erro 14 29,62 64,77 2,42 0,0070
C.V. (%) 14,04 15,35 14,49 3,41

'"Dados transformados para VX.

NS — Nao significativo para todas as variaveis pelo teste F até 5% de probabilidade.

Tabela 4. Altura (ALT), didmetro de copa (DCO), didmetro de caule (DCA) e nimero de folhas (NF) de mamoneira
(Ricinus cummunis L.) adubada com doses de composto de lodo de esgoto e silicato de calcio e magnésio.

Composto de lodo de esgoto (t ha™)

Variavel Silicato de Ca e Mg (t ha™) Meédia
23,81 47,82 71,43
0 31,99 36,00 35,46 44,94 37,09a
ALT (cm) 1 34,91 43,16 46,20 3743 40.43a
Média 33,45 39,58 40,83 41,19 -
0 45,29 50,27 48,88 58,75 50,80a
DCO (cm) 1 47,92 55,59 60,37 52,47 54,09a
Media 46,61 52,93 54,63 55,61 -
0 9,06 10,03 10,16 12,26 10,38a
DCA (mm) 1 9,79 11,21 12,33 10,97 11,082
Media 9,43 10,62 11,25 11,62 -
0 2,42 2,37 2,41 2,53 2.38a
NFT' 1 2,43 2,51 2,52 2,39 2 46a
Média 2,42 2,44 2,47 2,46 -

'Dados transformados para VX.

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Utilizando o teste t até 10% de probabilidade
foi possivel constatar efeito das doses de composto
de lodo de esgoto em relagdo as caracteristicas de
crescimento da mamona, sendo que o incremento nas
doses deste residuo promoveu aumento na altura das
plantas (Figura 1), que atingiram valor maximo de
41,43 cm aos 45 dias apds o plantio, quando aplicado
71,43 t ha'. Esses resultados estdo de acordo com o
observado por Backes et al. (2009) que verificaram
resposta linear da mamoneira a aplicagdo de até 32 t
ha” de lodo de esgoto, em casa de vegetagdo. Tam-
bém Oliveira et al. (2009b) em dois diferentes tipos
de solo (Latossolo Amarelo e Argissolo Vermelho) e
para duas cultivares de mamona, verificaram maior
altura de plantas em parcelas que receberam a aplica-
¢do de lodo de esgoto. O efeito positivo do lodo de
esgoto sobre a altura e produgdo de matéria seca de
outras espécies tem sido relatado por autores como
Caldeira Junior et al. (2009), os quais verificaram
aumento lincar na altura de gongalo-alves
(Astronium fraxinifolium Schott), e Nascimento et al.
(2004), que, avaliando o efeito da aplicacdo de doses
crescentes de lodo de esgoto sobre o crescimento de
plantas de milho e feijdo, constataram aumento na
producdo de matéria seca para as duas culturas. Re-
sultado diferente foi observado por Prates (2011), o
qual n3o constatou diferengas em alturas de plantas
de pinhdo manso adubadas com doses de lodo de
esgoto, entretanto esse autor trabalhou com doses de
até 19,2 t ha” e com lodo ndo compostado, diferente
do presente experimento em que foi aplicado doses
de composto de lodo de até 75 t ha™.

lodo de esgoto promoveu aumentos significativos no
diametro da copa das plantas, também Prates (2011)
constatou efeito semelhante em plantas de pinhdo
manso.
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Figura 2. Diametro da copa de mamoneira (Ricinus cum-
munis L.) em fungdo das doses de composto de lodo de
esgoto aplicadas. °, significativo a 10% de probabilidade
pelo teste t.

O didmetro do caule aumentou com o incre-
mento da dose de composto de lodo de esgoto
(Figura 3), atingindo o didmetro méaximo de 11,62
mm com a adigdo de 71,43 t ha. Segundo Carneiro
(1978) o aumento do diametro do caule esta direta-
mente relacionado com o aumento do sistema radicu-
lar, dessa forma, espera-se que plantas que apresen-
tam maior didmetro de caule tenham possibilidade de
maior nutricdo ¢ maior resisténcia ao déficit hidrico
pelo maior volume de solo explorado pelas raizes.

Segundo Guimarées et al. (2009), o didmetro
do caule é uma caracteristica importante, uma vez
que, quanto maior o seu valor, maior o vigor, a ro-
bustez e a resisténcia da planta. Esse mesmo autor,
avaliando o crescimento inicial de pinhdo manso em
func¢ao de diferentes fontes e doses de adubos, obser-
vou que a quantidade mais elevada de biossoélido,
340 kg ha™ de N, foi a que apresentou maior resposta
para o diametro do caule em relagdo as menores do-
ses. Neste estudo, constatou-se um efeito de 43,58%
superior a testemunha (sem adubag@o) aos 135 dias
de experimento.

Figura 1. Altura da planta de mamona (Ricinus cummunis
L.) em funcdo das doses de composto de lodo de esgoto
aplicadas. * significativo a 5% de probabilidade pelo teste

O diametro da copa das plantas de mamona
também foi influenciado pela aplicagdo de composto
de lodo de esgoto (Figura 2). O aumento das doses
de composto resultou em aumento linear dessa varia-
vel que atingiu valor maximo de 55,61 mm com a
maior dose aplicada. Caldeira Junior et al. (2009)
avaliaram o desenvolvimento de Gongalo-Alves em
resposta a adubagdo com lodo de esgoto e silicato de
célcio e constataram que o aumento nas doses de
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Figura 3. Didmetro do caule da mamoneira (Ricinus cum-
munis L.) em fun¢do das doses de composto de lodo de
esgoto aplicadas. °, significativo a 10% pelo teste t.
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Nao houve ajuste de equagdo de regressao
para o numero de folhas com as doses de lodo de
esgoto aplicadas, sendo a média ndo transformada
dessa variavel de 6 folhas por planta no periodo ini-
cial de seu crescimento. Pode-se atribuir tal fato ao
periodo de crescimento da planta de somente 45 dias,
ndo havendo ainda reflexos das mudangas ocorridas
nas outras caracteristicas avaliadas. Tanto que, Nas-
cimento et al. (2006), avaliando o efeito da adubagao
com biossolido no crescimento e desenvolvimento
da mamona, s6 constataram efeito positivo do lodo
de esgoto para esta variavel aos 150 dias apds a ger-
minagao.

As melhores caracteristicas de crescimento
das plantas, observadas nos tratamentos que recebe-
ram maiores doses de composto de lodo de esgoto,
podem ser atribuidas a melhoria das condigdes qui-
micas do solo, uma vez que houve um grande aporte
de nutrientes com a aplicag@o deste residuo (Tabela
2). Convém destacar que, para as condigoes de ferti-
lidade existentes no solo (Tabela 1), as doses de N, P
e K recomendadas pela 5* Aproximacdo da Reco-
menda¢do de Corretivos ¢ Fertilizantes de Minas
Gerais (CFSEMG, 1999) para a adubag¢do da mamo-
na sdo: 40,00; 39,30 e 24,89 kg ha!. Neste caso,
mesmo a menor dose de composto de lodo de esgoto
(Tabela 2), continha os nutrientes em quantidades
necessarias para suprir as necessidades das plantas.
Ocorre que a mesma Comissdo (CFSEMG, 1999)
ressalva que, quando a fonte de adubo ¢ organica,
somente sdo liberados no primeiro ano 50 ¢ 60%,
respectivamente, das quantidades iniciais de N e P,
enquanto, para o K, hé liberacdo de 100% ainda no
primeiro ano. Considerando que a avaliagdo do cres-
cimento das plantas, ocorreu somente ao longo de 45
dias a partir da germinagdo, pode se inferir que so-
mente a dose mais elevada possibilitou em tdo breve
tempo as quantidades aproximadamente necessarias
de nutrientes, principalmente nitrogénio, para a plan-
ta atingir praticamente todo o seu potencial de cres-
cimento. Destaque-se o fato de que os macronutrien-
tes tém fungdes principalmente estruturais, ou seja,
de composi¢do e construgdo dos tecidos vegetais, de
forma que as suas limitacdes refletem diretamente na
reducdo das caracteristicas de crescimento das plan-
tas. Fica evidente, pelos ajustes das curvas, que do-
ses mais elevadas poderiam elevar ainda mais o cres-
cimento inicial das plantas, o que ratifica a idéia de
que, apesar das quantidades iniciais elevadas, so-
mente pequena parte destes nutrientes ¢ disponibili-
zada para as plantas.

CONCLUSOES

A adubagdo com silicato de calcio e magnésio
ndo influencia o crescimento inicial da mamona em
solo com teor alto de calcio e magnésio;

A adubag@o com composto de lodo de esgoto
promove aumentos na altura da planta, didmetro da

copa e no didmetro do caule da mamoneira.
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