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EFEITO DO LODO DE INDUSTRIA DE GELATINA NA FERTILIDADE DO SOLO E
NO CAPIM-TANZANIA

RESUMO - Foi avaliado o efeito do lodo de industria de gelatina na fertilidade do solo,
na producao de matéria seca e no acumulo de nutrientes e de Na na parte aérea das
plantas de Panicum maximum Jacq. cv. Tanzénia. Foi utilizado um Latossolo
Vermelho-Amarelo, textura argilosa, coletado nas profundidades de 0-5, 5-20, 20-40 e
40-60 cm. O solo foi seco a sombra, passado em peneira de 4 mm de abertura de
malha, homogeneizado e colocado em colunas de PVC compostas por quatro anéis
correspondentes a cada camada. Foram feitas trés aplicacdes das doses de 0; 30; 60;
90 e 120 t ha” (base Umida) de lodo de indUstria de gelatina: antes da semeadura,
apos o primeiro e depois do segundo corte. O experimento foi conduzido em casa de
vegetagcdo em delineamento inteiramente casualisado, com seis repeticdes, com
duracao de 113 dias. Ocorreram aumentos significativos no valor de pH e nos teores
de Na, P, Ca, Mg e N no solo. Na producédo de matéria seca do capim houve aumento
no terceiro corte e na quantidade extraida dos elementos pelas plantas, a de Na
aumentou nos trés cortes, a de Ca no segundo e terceiro cortes e as de N, P e S
apenas no terceiro corte.

Palavras-Chave: nutriente, Panicum maximum, residuo organico.
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EFFECT OF GELATIN INDUSTRY SLUDGE ON SOIL FERTILITY AND ON

TANZANIA GRASS

SUMMARY - It was evaluated the effect of gelatin industry sludge on soil fertility, on dry
matter production and on nutrient and Na accumulation in the aerial part of plants of
Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania. The soil used was a clay Oxisol collected in the
depths of 0-5, 5-20, 20-40 and 40-60 cm. After the soil was air-dried and the clods were
broken, it was passed through a 4 mm sieve, homogenized and placed in PVC columns
with four rings matching each layer. The gelatin industry sludge was applied in rates
equivalent to 0; 30; 60; 90 and 120 t ha™' in each of the three applications: before
sowing and after the first and second cut. The experiment was carried out in
greenhouse in a completely randomized design, with six replicates, during 113 days. At
the end of the experiment the rings of the columns were taken apart and the soil was
taken for analysis. There were significant increases in the pH value and in the contents
of Na, P, K, Ca, Mg and N in the soil. There was a significant increase in the dry matter
production of the grass only in the third cut, and in relation to the uptake amount of the
elements by the plants, Na increased in the three cuts, Ca in the second and third cuts
and N, P and S only in the third one.

Keywords: nutrient, Panicum maximum, organic waste



I. INTRODUCAO

A disposicao de lodos de industrias de alimentos em solos € pratica muito
utilizada e SILVEIRA et al. (2006) citam que na Comunidade Econdmica Européia e
nos EUA esta destinacdo de residuos é de aproximadamente 70%, com tendéncia a
crescimento.

A gelatina é uma proteina obtida pela hidrélise parcial do colageno contido nos
0ss0s € na pele de animais. O processo de conversao do coldgeno em gelatina envolve
varias etapas de lavagem, depuracao, tratamento e outras, que culminam na obtencao
de um produto alimenticio desidratado de cor amarelo-claro. O tratamento dos residuos
liqguidos gerados no processo de fabricacao de gelatina da origem a residuos sélidos
(lodos), a uma proporcéo estimada de 6 toneladas por tonelada de gelatina produzida.
O Brasil produz atualmente cerca de 33 mil toneladas de gelatina por ano, gerando,
portanto cerca de 198 mil toneladas de lodo (REIMANN, 2005).

Segundo RAIJ et al. (1996), enquadra-se na classificacdo de residuos
industriais a vinhaca, a torta de filtro, as borras, os residuos de laticinios, etc. Em geral,
os produtos sdo desbalanceados quanto aos teores de nutrientes neles contidos, e,
quando utilizados como fertilizantes organicos, necessitam de uma complementacao
com fontes minerais. Os lodos, geralmente, sdo pobres em K devido aos processos
que lhes dao origem, com perdas do nutriente em solu¢do. O lodo de industria de
gelatina &, principalmente, uma fonte de N, e contribui também com quantidades
apreciaveis de P, Ca, Mg e Zn.

Dar um destino adequado aos residuos gerados pelas industrias, inclusive a de
gelatina, € uma das preocupacoes atuais (CETESB, 1999). Nesse sentido, a aplicacao
do lodo de industria de gelatina em solos € a alternativa de menor impacto para o meio
ambiente. O estudo da utilizacdo agricola do lodo da industria de gelatina é necessario,
visando a determinacdo de doses e freqiéncias de aplicacbes adequadas deste
material, evitando com isto os riscos de poluicdo ambiental e propiciando um maior

beneficio agronémico as culturas implantadas.



O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do lodo de industria de gelatina na
fertilidade do solo, na producéo de matéria seca e no acumulo de nutrientes e de sodio

na parte aérea das plantas de Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania.



Il. REVISAO DE LITERATURA

A adicao de residuos de industrias ao solo pode contribuir, de forma benéfica,
como corretivo da acidez, fornecendo nutrientes as plantas, aumentando o teor de
matéria organica e melhorando propriedades fisicas e biol6gicas. Residuos organicos
adicionados ao solo como vinhaca, residuos de curtume, residuos petroquimicos, lodos
de estacbes de tratamento de efluentes, compostos de lixo urbano, estercos de
animais, farinhas e tortas de origem vegetal sao fontes de nutrientes para as plantas
(adubacéao orgénica). Contudo, entre os residuos, alguns como residuos de curtume,
residuos petroquimicos, lodos de estacdes de tratamento de efluentes, etc. podem
conter substancias contaminantes e poluentes. A vinhaga, produto resultante do
processamento industrial da cana-de-agucar, tem pH abaixo de 4,0 e elevados valores
de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e de demanda quimica de oxigénio (DQO).
Os residuos de curtume contém crémio, além de outros compostos. Outros residuos,
como os de frigorificos, em decorréncia da atividade microbiana, podem liberar
nitrogénio na forma amoniacal que, pela nitrificacdo, € transformado em nitrato, que
pode ser facilmente lixiviado para as &guas subterrdneas ou, por escorrimento
superficial, levados para corpos d'agua (MEURER et al., 2000).

AQUINO NETO & CAMARGO (2000) trabalharam com lodos de curtume em
alface cultivada em vaso. Os residuos utilizados foram lodo do efluente de caleiro e um
lodo do decantador primario, aplicados em doses correspondentes a 10,20 e 30tha™ e
19, 38 e 57 t ha™ (base seca), respectivamente, de acordo com o teor de nitrogénio total
de cada um. A aplicacao dos lodos aumentou a condutividade elétrica (CE) do extrato
de saturacdo de 1,40 para 5,07 dS m™' e a razdo de adsorcao de sédio (RAS) de 3,05
para 14,12, afetou o desenvolvimento e causou a morte das plantas nas doses mais
altas. Segundo BOHN et al. (1985), uma RAS superior a 15 classifica 0 solo como
sédico, podendo ocasionar decréscimo na sua permeabilidade e acentuar o problema
de concentragao de sais.

KONRAD & CASTILHOS (2002) conduziram experimento com o objetivo de

avaliar as alteracdes quimicas e o crescimento de plantas de milho em um Planossolo



Hidromorfico apds a aplicagdo de residuos de curtume. Os tratamentos adotados foram
os seguintes: (1) testemunha; (2) NPK + calcario calculados segundo a analise de solo;
(3) lodo do caleiro (10,25 t ha) + PK; (4) lodo do caleiro (20,50 t ha™') + PK; (5) lodo
com cromo (13,80 t ha™) + PK + calcério; (6) lodo com cromo (27,60 t ha™) + PK +
calcario; (7) lodo com cromo (13,80 t ha™') + PK. Nos tratamentos com NPK foram
aplicados por kg de solo 130 mg de N (uréia), 48 mg de P (superfosfato triplo) e 96 mg
de K (cloreto de potassio). O calcario foi aplicado na forma de mistura de CaCO; +
MgCOs (2:1), na dose de 1,2 g kg™, para elevar o pH a 6,0, juntamente com os demais
residuos. Foi observado aumento do valor da RAS de 1,0 para 9,4, considerado alto
para o adequado crescimento das plantas, quando foi aplicada a maior dose de lodo de
curtume (20,50 t ha™"). Ainda, os autores concluiram que a aplicacdo desse residuo, na
dose usada, elevou o pH e os teores de N e Ca do solo, proporcionando rendimentos
de matéria seca de graos e de colmos e folhas do milho de 167 g/vaso, equivalentes
aos obtidos com calagem e adubagéo mineral (166 g/vaso).

CASTILHOS et al. (2002) avaliaram o rendimento das culturas do trigo, da alface
e do rabanete e as alteracbes quimicas de um latossolo resultantes da adicdo de
residuos de curtume e de crémio hexavalente. Recipientes com 60 dm® de solo,
mantidos em casa de vegetacdo, receberam os seguintes tratamentos: testemunha;
calcario e NPK; lodo do decantador primario e PK; residuo de rebaixadeira de couro +
calcario + NPK; aparas de couro + calcario + NPK; Cr®* + calcario + NPK; Cr®* +
calcario + esterco de bovino; calcédrio + esterco de bovino. As doses de calcario
dolomitico e de lodo foram determinadas pelo método da incubacao do solo, aplicando-
se as quantidades suficientes para atingir pH 6,0, que foram de 2,0 e 8,8 t ha™,
respectivamente. Os autores verificaram que na amostragem realizada aos 70 dias, 0s
tratamentos com aplicacéao de calcario ou de lodo apresentaram valores de pH entre 5,8
e 6,2. Apés 210 dias da aplicacdo, constataram, de modo geral, um decréscimo no
valor de pH ocasionado pela extracao de nutrientes pelas plantas. Nas duas épocas de
amostragem (realizadas aos 70 e aos 210 dias), a aplicacdo de lodo aumentou o pH a
valores estatisticamente maiores aos da testemunha (de 5,2 para 5,8) e semelhantes
aos dos tratamentos com calcario (5,9 em média). Os autores concluiram que os



aumentos nos teores de Na (de 21 para 48 mg dm™), com a adicdo de lodo, ndo
alteraram a CE das amostras. A aplicacao de lodo elevou os teores de N, de 1,26 para
1,51 g kg, e os teores de Ca, de 4,1 para 5,5 mmol, dm®, proporcionando,
respectivamente, para as culturas de trigo, alface e rabanete, rendimentos de 118,7;
12,6 e 7,7 g/vaso equivalentes aos valores de 102,5; 14,3 e 7,2 g/vaso, obtidos com
calagem e adubacéo.

De acordo com MAAS (1985), as culturas de feijao, cana-de-acucar e milho sao
muito sensiveis a salinidade (CE limite em extrato de saturagdo inferiora2 dS m”) e a
de arroz sensivel (CE limite de 3 dS m™). OLIVEIRA et al. (2002) utilizaram composto
de lixo urbano em solo cultivado com cana-de-agucar. No primeiro ano agricola, além
dos tratamentos calagem + adubacido mineral e testemunha, o composto de lixo foi
aplicado nas doses de 20, 40 e 60 t ha” (base seca). No segundo ano, o composto foi
reaplicado nas doses de 24, 48 e 72 t ha'. As aplicagdes do residuo provocaram
aumentos na CE do solo nos dois anos agricolas estudados. No primeiro ano, a CE
aumentou de 1,0 (testemunha) para 4,5 dS m™ (dose de 60 t ha™"); no ano seguinte o
aumento da CE foi de 1,3 (testemunha) para 4,0 dS m™ (dose de 72 t ha™"). Apesar dos
aumentos significativos, os autores nao encontraram efeitos salinos prejudiciais a
cultura de cana-de-aclcar. Segundo ABREU JUNIOR et al. (2000), a CTC inicial é uma
das propriedades mais importantes dos solos no controle do aumento da CE quando do
aumento brusco na concentragdo de sais sollveis, visto que ela nao reflete apenas o
teor de argila e matéria organica, mas também o tipo de argila. Os autores concluem
que se pode esperar que a aplicacdo conjunta de composto de lixo e de adubos
minerais, em solos com CTC inferior a 80 mmolc dm™, promova valores de CE acima
de 2-4 dS m™, considerados como limites para o desenvolvimento de grande nimero de
espécies vegetais (MAAS, 1985), sobretudo no estadio inicial de desenvolvimento de
espécies anuais.

MANTOVANI et al. (2005b) também trabalharam com composto de lixo urbano.
Esses autores realizaram experimento em casa de vegetacdo, em colunas de PVC. A
incorporacdo de composto de lixo urbano, em doses de 0; 30; 60; 90 e 120 t ha™, na
profundidade de 0-20 cm melhorou a fertilidade do solo da propria camada em que foi



aplicado e da camada de 20-40 cm. Apds incubacéao por 38 dias, ocorreram aumentos
no valor de pH de 5,8 para 6,9 e nos teores de MO (de 29 para 37 g dm™), P (de 63
para 114 mg dm™), K (de 4,4 para 5,6 mmol, dm™®), Ca (de 28,4 para 77,6 mmol, dm®) e
Mg (de 13,4 para 26,2 mmol, dm®) do solo, quando se comparou o tratamento
testemunha ao que recebeu a maior dose. Os teores de K, Ca e Mg no solo da camada
de 20-40 cm de profundidade, na condicdo inicial, foram de 0,7; 9 e 3 mmol, dm,
respectivamente. Apds um cultivo de alface, eles passaram para 1,5; 10 e 5 mmol, dm™
no tratamento testemunha, e para 1,8; 14 e 6 mmol, dm™ no tratamento que recebeu
120 t ha”' de composto de lixo. A melhora da fertilidade do solo, com a aplicagdo de
composto de lixo urbano, provocou aumento da producado de matéria fresca de alface.
No primeiro cultivo a produgéo aumentou com a aplicagcdo de 120 t ha™ de composto de
lixo, aumento de 8% em relacdo ao tratamento testemunha (de 272 para 294 g/planta).
No segundo cultivo, esse aumento foi de 17% (de 227 para 266 g/planta).

A utilizacdo de 0, 20 e 40 t ha™ de lodo de esgoto em solo cultivado com cana-
de-agucar, melhorou a fertilidade do solo ao diminuir a acidez, fornecer nutrientes
(principalmente Ca, P, S e Zn) e aumentar a CTC efetiva (SILVA et al., 2001).

Em experimento realizado por VETTORAZZO et al. (2001) foram avaliados os
efeitos da aplicacdo no solo de um residuo calcitico, proveniente da industria de papel,
sobre a composi¢ao quimica de lixiviado do solo e seus efeitos no crescimento e na
producdo de mudas de eucalipto. As doses utilizadas foram equivalentes a 0, 2,4 e 6t
ha'. Os maiores valores de pH e das concentragdes de Na no lixiviado do solo
ocorreram nos tratamentos com 4 e 6 t ha™'. Os autores ndo encontraram evidéncia de
toxicidade de Na em plantas de eucalipto em virtude das adicbes do residuo da
industria de papel.

A recomendacéao da quantidade de lodo a ser aplicada deve ser feita tomando-se
como base os teores de N no lodo e os requerimentos da cultura nesse nutriente
(CETESB, 1999). A aplicacéao de doses de lodo baseadas na exigéncia da cultura em N
requer a utilizacdo de uma fracao de mineralizacao do lodo para calcular o N que estara
disponivel para a planta. Esta taxa € obtida por meio da incubacdo do lodo em
condicbes de laboratério e pode, portanto, ndo ser uma estimativa acurada da



mineralizacdo sob condicbes de campo. Deve-se também considerar que as
quantidades de N exigidas pelas culturas e fornecidas pelos fertilizantes sdo aplicadas
de forma parcelada e em periodos de maior demanda da cultura, evitando-se que
ocorram perdas para o meio ambiente (VIEIRA & CARDOSO, 2002). Segundo
RODELLA & ALCARDE (2001) o uso de fontes alternativas de nutrientes, tais como
lodos de tratamento biol6gico, compostos de lixo urbano e diferentes tipos de residuos
industriais, etc as plantas, tem sido apresentado como uma opcao para o seu descarte.
Residuos e materiais fertilizantes alternativos tém seu uso agricola fundamentado no
aproveitamento de uma fonte de nutrientes, em geral de baixa concentracéo e de baixo
custo, o que podera levar a aplicagdo de doses relativamente elevadas, para favorecer
a opcéao de descarte no solo. Nao por acaso, a questao basica que permeia estudos de
aplicacao desses materiais é a determinacdo da dose maxima que pode ser empregada
como fonte de nutrientes sem conseqléncias indesejaveis para 0 meio ambiente.

ANJOS & MATIAZZO (2000) avaliaram, num experimento em vasos, a lixiviagao
de NO3 em solos repetidamente tratados com biossélido, e concluiram que biossolidos,
em doses médias de 78 t ha™', proporcionaram aumento na quantidade de NOs lixiviada
de 35 (testemunha) a 96 mg L. Os autores afirmam que, diante desses resultados, a
aplicacdo repetida de 78 t ha™' de biossélido contribui para elevacdo da concentragéo
de N-NOj3', com potencial para contaminacao de aquiferos.

OLIVEIRA et al. (2001) avaliaram a lixiviagdo de nitrato com a aplicagao de
fertilizante nitrogenado mineral e de composto de lixo urbano em um Latossolo Amarelo
distréfico cultivado com cana-de-agucar. Com a aplicacdo do adubo e do composto de
lixo houve aumento da concentracdo de N-NOj™ na solucdo do solo a 0,3; 0,6 e 0,9 m
de profundidade. As perdas de nitrogénio verificadas na camada de 0-0,9 m
evidenciaram o potencial poluente do fertilizante mineral e do composto de lixo. Os
autores concluiram que os riscos devidos a lixiviacao de nitrato devem ser considerados
no planejamento de quantidades e freqiéncia de aplicagdo desse residuo em areas
agricolas e neste caso a monitorizagdao do solo e da sua solucao em profundidade é
essencial para evitar riscos a qualidade das aguas subterraneas.



SILVEIRA et al. (2005) avaliaram o efeito fertilizante do lodo gerado pela
Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) de uma industria de gelatina, assim como
estudaram o efeito de diferentes doses do lodo sobre plantas de aveia. Os tratamentos
estudados foram os seguintes: 1) testemunha (solo natural); 2) fertilizante mineral NPK
+ calagem; 3) lodo tratado pela ETE (500 m® ha™); 4) lodo tratado pela ETE (1000 m®
ha™"); 5) lodo nao tratado pela ETE (500 m® ha™'). A maior dose de lodo tratado (1000
m® ha™) forneceu ao solo, em kg ha™': N total (83), P total (50), K total (33), Ca total
(294), Mg total (34) e Na total (728). A produgédo de matéria seca obtida no tratamento
com fertilizante mineral e calagem (tratamento 2) foi semelhante ao tratamento 4 (1000
t ha” de lodo tratado). As quantidades de nitrogénio e fésforo na parte aérea da aveia
foram maiores no tratamento 4, seguido pela testemunha com fertilizante, mas também
nao houve diferenca estatistica entre esses tratamentos. Os teores de célcio, magnésio
e potassio na parte aérea da aveia foram maiores na testemunha adubada, seguido do
tratamento 4. Observou-se uma diferengca acentuada nos teores de so6dio entre os
tratamentos, sendo que as plantas que receberam aplicacdo de lodo no solo
(tratamentos 3, 4 e 5) apresentaram teores de 4,43; 6,41 € 2,49 mg g "' de matéria seca
desse elemento respectivamente. Segundo os autores, os valores observados estao
dentro dos teores normais encontrados em tecido vegetal. Os resultados das analises
de solo, apés a colheita da aveia, mostraram que o tratamento que recebeu calagem foi
0 que apresentou o maior valor de pH (6,7), seguido dos tratamentos 4, 3, 1 e 5 (5,4;
5,3; 3,7 e 3,6, respectivamente). Os autores concluiram que o lodo tratado possui efeito
corretivo no solo e fertilizante para a cultura da aveia.

ARAUJO et al. (2005) conduziram experimento em laborat6rio com o objetivo de
avaliar o efeito de lodo de industria de gelatina em atributos quimicos do solo. O
residuo foi aplicado na superficie do solo sem incorporacdo. Os tratamentos principais
foram cinco doses de lodo, equivalentes a 0; 30; 60; 90 e 120 t ha™' (base Umida) e os
tratamentos secundarios foram duas profundidades de amostragem (0 a1 e 1 a5 cm).
Nao houve efeito significativo do lodo de industria de gelatina nos teores de matéria
organica, assim como nao houve efeito na CTC, nas duas profundidades. Foi
observado um aumento de 1,2 unidade de pH na camada superior com a aplicacéo do



lodo. Na camada inferior o valor de pH permaneceu constante, indicando que o efeito
do lodo ficou restrito a camada de aplicacdo. O mesmo comportamento foi observado
para o fésforo, ocorrendo aumento linear com as doses de lodo aplicadas, em que a
dose de 120 t ha™ resultou em aumento de 10 mg dm™ de P em relagéo & testemunha.
Houve resposta quadratica as doses do lodo para as concentragdes de sodio na
camada superior, enquanto na camada inferior houve uma resposta linear. No
tratamento que recebeu 120 t ha™ de lodo a concentracdo de Na, na camada superior,
foi igual a 0,98 mmol, dm™, 13 vezes maior do que no tratamento testemunha (0,075
mmol, dm™), propiciando saturagdo de 1,48% na CTC, valor muito abaixo do limite
minimo considerado na classificagdo para solos sédicos, que é de 15% de Na™ trocavel
na CTC (BOHNEN et al.,, 2000). Assim, além de efeitos benéficos no pH e na
disponibilidade de P, a aplicacdo do lodo ndo levou a concentracdes de sédio que
possam ser consideradas prejudiciais.



10

ll. MATERIAL E METODOS

Foi realizado experimento em casa de vegetacdo na Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — Unesp, em Jaboticabal (SP), no periodo de novembro de 2004
a maio de 2005. No estudo foram empregados lodo de industria de gelatina, colunas de
PVC e um Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa, coletado no municipio de
Mococa (SP), nas profundidades de 0 a 5, 5 a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm. Apds secagem
ao ar e a sombra, o solo foi destorroado, passado em peneira com 4 mm de abertura de
malha, homogeneizado e amostrado, separadamente. A caracterizacdo quimica
(Tabela 1) foi feita seguindo-se o procedimento descrito em RAIJ et al. (2001) e a
granulométrica (Tabela 2), conforme CAMARGO et al. (1986).

Tabela 1. Caracterizacao quimica inicial do solo do experimento.

Profundi Presina M.O. pH K Ca** Mg®* H+Al SB CTC V
dade CaCl,

cm  mgdm?® gdm® = e 1100101 [ — %
0-5 8 31 4.4 1,1 20 2 58 23 81 28
5-20 7 29 4.1 1,1 8 72 10 82 12
20-40 7 23 4.1 1,0 8 58 10 68 15
40-60 1 18 4,3 0,7 7 47 9 56 16

—t etk

Tabela 2. Analise granulométrica do solo do experimento.

Profundidade  Argila Silte Areiafina  Areiagrossa Classe textural
11— O I ———
0-5 450 120 240 190 Argilosa
5-20 450 130 220 200 Argilosa
20-40 460 140 210 190 Argilosa
40-60 470 140 210 180 Argilosa

As colunas de PVC com 20 cm de didmetro foram constituidas por quatro anéis,
correspondentes as profundidades de coleta do solo. Os anéis foram unidos por fita

adesiva, sendo um anel com 7 cm de altura (5 cm + 2 cm para facilitar colocacao de
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agua), um anel com 15 cm de altura e dois anéis com 20 cm de altura. Para evitar
escoamento preferencial de agua nas colunas, foi colada mistura de areia grossa e fina
(3:1), previamente lavada com solugdo de HCl e agua desionizada, nas paredes
internas das colunas. Para colar a mistura de areias foi feita a aplicacdo de uma
camada de resina liquida nas paredes do tubo de PVC e, posteriormente, espalhada a
mistura de areias. Na parte inferior das colunas foram acoplados "caps" que tinham um
sistema de dreno composto por areia grossa e fina (3:1) sobre uma camada de esferas
de isopor de 15 mm de diametro e uma mangueira de borracha com 1,0 cm de
diametro.

O lodo utilizado foi fornecido pela Gelita do Brasil, unidade de Mococa (SP) e é
resultado do fabrico de gelatina a partir de tratamento de raspas e aparas de couro de
bovino com solugdo de hidréxido de sodio ou de cal em pH em torno de 12,5. A
gelatina é extraida com agua quente e do processo sobra o residuo utilizado. Na
industria de Mococa sao produzidas 6 t de lodo por tonelada de gelatina e a producao
diaria de gelatina é de 12 t.

Para obtencao do residuo que foi usado no experimento foi feita coleta de 10
amostras compostas de lodo, em intervalos de uma semana entre uma coleta e outra.
Cada amostra composta foi obtida a partir da retirada de 10 amostras simples de um
tanque de agitacdo da industria, empregando-se recipiente de aproximadamente 0,5 L
de capacidade, equivalendo cada introducéo do recipiente no tanque, a coleta de uma
amostra simples. As amostras simples foram coletadas em diferentes pontos e
profundidades do tanque, recebidas em balde e, depois de bem misturadas, formaram
cada uma das amostras compostas. Em seguida, cada amostra foi subdividida em sub-
amostras que foram secas em banho-maria a 60°C, até obter massa seca que foi
triturada em almofariz de porcelana, passada em peneira de 2 mm de abertura de
malha, reunidas novamente e armazenada. Esse procedimento foi repetido nas demais
amostragens e, ao final, todas as amostras foram juntadas para se obter cerca de 2 kg
de lodo da industria de gelatina moido, que se constituiu no residuo que foi
caracterizado quimicamente e depois empregado no experimento com solo. As
caracteristicas quimicas do residuo, expressas em base seca, foram: C organico = 240
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gkg';Ntotal=30gkg';P=3gkg';K=04gkg';Ca=135gkg'; Mg =7,4gkg";
S=77gkg’;Na=16gkg’;Cu=7mgkg’;Mn=116 mgkg'; Zn=82mgkg"; Fe =
2714 mgkg'; Cr=18 mg kg™; Ni = 9 mg kg™'; Pb = 3 mg kg™'; Cd nao foi detectado. O
carbono orgéanico foi determinado por meio de digestdo sulfocrémica (TEDESCO et al.,
1985). O nitrogénio foi determinado por destilacdo em extrato de digestdo sulfurica e os
demais elementos foram determinados em extrato de digestao nitrico-perclérica
(BATAGLIA et al., 1983).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso com cinco
tratamentos, as doses de lodo (0; 90; 180; 270 e 360 t ha™!, equivalendo a 0; 14,2; 28,4;
42,6 e 56,8 g/coluna), e seis repeticdes. As doses foram parceladas em trés aplicagdes,
em quantidades equivalentes a 0; 30; 60; 90 e 120 t ha' (base imida), correspondendo
a 0;1,5;3,0;4,5e6,0tha' de matéria seca, sendo a primeira dose aplicada antes da
montagem das colunas, a segunda apds o primeiro corte do capim-tanzania e, a
terceira, ap6s o segundo corte.

Com base no indice de saturacao por bases inicial do solo da camada de 0 a 5
cm e de 5 a 20 cm, foram calculadas, separadamente, as quantidades do carbonato de
célcio p.a. e de hidroxicarbonato de magnésio p.a. a aplicar, na propor¢cdo Ca:Mg de
3:1, para elevar o V a 70% (RAIJ et al., 1996). Ao volume de solo de 1,62 dm?,
correspondente ao 1° anel da coluna (profundidade de 0 a 5 cm) foram aplicadas e
misturadas as quantidades correspondentes de corretivos e de lodo de cada
tratamento. A dose do residuo foi calculada com base na area do anel e a incorporacao
de 0 a 5 cm foi feita para simular o que é feito em condi¢cdes de campo. O solo foi
umedecido a 60% da capacidade de retencdo de agua, com agua desionizada, e
deixado para incubar em vasos de aluminio com capacidade para 2 L durante 40 dias,
ajustando-se a umidade do solo em dias alternados. Aos 30 dias de incubacao foi feita
adubacdo com solucdo contendo: sulfato de aménio (17,5 mg dm™ de N e 20 mg dm™
de S), cloreto de potassio (100 mg dm™ de K), fosfato monoaménico (200 mg dm™ de P
e 90,5 mg dm™ de N), sulfato de cobre (0,5 mg dm™ de Cu), sulfato de zinco (1,0 mg
dm™ de Zn), MnCl».2H,0 (2,0 mg dm™ de Mn) e molibdato de aménio (0,02 mg dm™ de

Mo). No volume de solo de 4,87 dm®, correspondente ao 2° anel (solo da camada de 5
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a 20 cm) foram aplicados apenas corretivos da acidez, com o solo sendo umedecido a
60% da capacidade de retencdo de agua, com agua desionizada, e deixado para
incubar em vasos de aluminio com capacidade para 5,5 L durante 30 dias, ajustando-se
a umidade do solo em dias alternados.

Apébs a incubagdo o solo dos vasos foi seco sobre pedagcos de plastico,
destorroado, passado em peneira de 4 mm de abertura de malha, homogeneizado, e
cerca de 0,38 dm® da camada de 0 a 5 cm e de 0,5 dm® da camada de 5 a 20 cm foram
coletados para analise quimica de rotina, de Na* trocavel extraido com solucido de
NH4CI 1 mol L e condutividade elétrica na relagdo solo:agua 1:5 (RAIJ et al., 2001).

Em seguida as colunas foram preenchidas com solo seco obedecendo a
disposicao natural no campo, ou seja, 0 solo correspondente a camada de 40 a 60 cm
ocupou o anel inferior (4° anel), o da camada de 20 a 40 cm ocupou o0 3° anel, o da
camada de 5 a 20 cm o 2° anel e, 0 da camada de 0 a 5 cm, o anel superior (1° anel).

Cinco dias apés o umedecimento do solo a 60% da capacidade de retencao de
agua, com agua desionizada, foi realizada a semeadura do capim-tanzéania a cerca de 1
cm de profundidade. Depois de quatro dias, a maioria das plantulas havia emergido, e
aos 12 dias da emergéncia, foi realizado o desbaste, deixando-se quatro plantas por
coluna.

Apés 35 dias da emergéncia, realizou-se adubacdo com solucdo de nitrato de
potassio (120 mg dm™ de K e 43,08 mg dm™ de N), sulfato de aménio (20 mg dm™>de S
e 17,5 mg dm™ de N) e uréia (59,41 mg dm  de N) em todas as colunas.

Aos 48 dias apds a emergéncia foi feito o primeiro corte das plantas, a cerca de
10 cm da superficie do solo. Apds o primeiro corte foi feita a segunda aplicacao de lodo
seco, de acordo com os tratamentos, na superficie do solo, sem incorporacao. Entre o
primeiro e o segundo cortes do capim, foram feitas trés adubacdes, sendo que, na
primeira semana ap6s a aplicacdo de lodo, foram adicionados 100 mg dm™ de N, 75 mg
dm™ de K e 20 mg dm™ de S nas formas de sulfato de aménio, nitrato de potéssio e
uréia, e, na segunda e na terceira semanas, foram aplicados 100 mg dm™ de N e 75 mg
dm™ de K nas formas de nitrato de potassio e uréia. Na Figura 1 é apresentado aspecto

geral do experimento na casa de vegetacdao, uma semana apds o primeiro corte.
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Figura 1. Aspecto geral do experimento na casa de vegetacdo, uma semana apés o
primeiro corte.

O segundo corte de plantas foi feito 30 dias ap6s o primeiro, e, em seguida, foi
feita a ultima aplicacdo de lodo na superficie do solo das colunas e o experimento foi
conduzido por mais 35 dias, quando foi colhida a parte aérea do capim fazendo-se o
corte rente ao solo.

O material vegetal colhido foi colocado e mantido em refrigerador a 4°C, até ser
lavado em agua corrente, com solucdo de detergente neutro (1 mL L") e em agua
desionizada (por trés vezes). Em seguida, as plantas foram secas em estufa com
circulacao forcada de ar, com temperatura em torno de 65°C, até atingirem peso
constante, e depois foram moidas em moinho tipo Willey com peneira de 20 mesh.
Apé6s digestao nitrico-perclérica foram determinados os teores de Ca e Mg por
espectrofotometria de absorcdo atébmica, de P, por colorimetria, de K e Na por
fotometria de chama e de S por turbidimetria. O N total foi determinado apés digestao
sulfarica, por destilacdo em aparelho Kjeldahl e quantificacao por titulacdo (BATAGLIA
et al., 1983).
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Trés dias antes de cada um dos cortes foi feita aplicacdo de agua em excesso
nas colunas, até obter volume de lixiviado de aproximadamente 0,5 L. Os resultados
relativos a lixiviacao nao serdo apresentados tendo em vista a discrepancia encontrada.

Depois do terceiro corte as colunas foram desmontadas e coletadas duas
amostras de solo de cada anel. Uma das amostras foi conservada em freezer para
posterior determinacao de N amoniacal e N nitrico, segundo SILVA et al. (1999), e a
outra foi seca ao ar para caracterizacdo quimica de rotina e Na* trocavel (RAIJ et al.,
2001) e N total (TEDESCO et al., 1985).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, teste de comparacao
de médias (Tukey, a 5%) e regressao polinomial. Na andlise estatistica dos resultados
das analises de solo, ao final do cultivo, foi empregado delineamento em parcelas
subdivididas, tendo como parcelas as doses de lodo e, nas subparcelas, as
profundidades. Nas demais analises estatisticas, foram utilizadas analises de variancia

em delineamento inteiramente ao acaso.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito de lodo da industria de gelatina na fertilidade do solo

Na Tabela 3 é apresentada a caracterizacdo quimica do solo ap6és a sua
incubacado com corretivos, adubos e lodo (primeira aplicacdo). No solo correspondente
a camada de 0 a 5 cm verificou-se efeito dos tratamentos nos valores de pH, nos teores
de Ca*" e Na* trocaveis e na condutividade elétrica. A calagem foi feita para elevagéo
do V a 70%, com um pH em CaCl, esperado de 5,4, o que foi encontrado no tratamento
que nao recebeu lodo, em que o V obtido foi de 61%. Nos tratamentos que receberam
lodo houve aumento do V% em fungao das doses do residuo, com aumento compativel
nos valores de pH em CaCl,. A variagdo nos teores de P e de K sédo praticamente
devidas as adubacdes minerais feitas, que apresentaram duas caracteristicas: uso de
substancias p.a. e, embora o calculo tenha sido feito para profundidade de 0 a 20 cm, a
mistura foi feita com solo da profundidade de 0 a 5 cm, o que significou aplicar, nesta
camada, o correspondente a 4 vezes a quantidade caso tivesse sido feita mistura
efetiva com solo da camada de 0 a 20 cm. Nao houve efeito do lodo na concentracao
do P disponivel e, ao mesmo tempo, apenas parte (cerca de 43%) do P soluvel
adicionado foi recuperado, o que reflete, conforme BEDIN et al. (2003), a forte adsorcéo
do elemento em solos argilosos como o0 aqui empregado.

Os aumentos nos teores de Ca?* trocavel no solo refletem a calagem e a
contribuicdo do lodo de industria de gelatina. A calagem propiciou aumento dos teores
iniciais de 20 mmol, dm™ de TFSA para 36 mmol, dm™ (Tabela 3). Embora o tempo de
incubacdo nao tenha permitido total mineralizacdo do lodo, este provocou aumentos
significativos em fungédo das doses adicionadas. Ainda, na Tabela 3 sdo observados
efeitos significativos nos teores de Na* (amplitude de 0,1 a 4,8 mmol. dm®) e na
condutividade elétrica do solo (amplitude de 553 a 996 uS cm™). Em ambos os casos
foram observados aumentos em funcdo das doses aplicadas. Também na Tabela 3
verifica-se que para o solo, da camada de 5 a 20 cm, que recebeu apenas corretivos de
acidez, os resultados estdo coerentes com os tratamentos feitos. ARAUJO et al. (2005),

com aplicacdo de mesmo tipo de lodo na superficie do solo, sem incorporacao,
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verificaram que houve efeito significativo de doses nos parametros de fertilidade do solo

analisados, havendo efeito de profundidade, nos valores de pH, de P e de Na.

Tabela 3. Caracterizacao quimica de solo apds incubacao com corretivos, adubos e
lodo.

Lodo P MO pH K° Ca** Mg* Na" H+Al SB CTC V CE
resina CaCl,

tha’ mgdm® gdm?® e mmole dm® -------e oo % uScm

CamadadeO0Oa5cm

0 341 32 54d' 65 36e 13 0,1e 35 56 91 61 553e
30 360 33 55d 65 49d 13 12d 33 70 103 68 683d
60 357 32 58¢c 6,5 66c 14 26¢c 28 89 117 76 837c
90 370 33 6,1lb 65 78 15 39b 23 103 126 82 911b
120 365 33 6,4a 63 93a 15 48a 19 119 138 86 996a

Camada de 5a20cm

9 30 54 09 31 14 0,1 29 46 75 61 218

' nas colunas, médias de pH, Ca®*, Na* e CE (condutividade elética) seguidas de mesmas

letras, nao diferem entre si.

Na Tabela 4 é apresentada a caracterizacdo quimica de amostras do solo
coletadas no final do experimento, apés colheita do capim-tanzania, em fungdo de
doses de lodo e de profundidades.

A profundidade afetou os teores de matéria organica, os valores de pH e os
teores de P, de K, de Ca, de Mg e de Na (Tabela 4). Houve diminuicao da M.O. com a
profundidade, o que é evidenciado ao se comparar os dados finais (Tabela 4) com os
iniciais (Tabela 1), ocorrendo tendéncia de diminuicdo de teores com a profundidade
inclusive nos tratamentos com aplicagao de lodo. No tocante ao P ocorreu acumulo na
camada de 0 a 5 cm, o0 que esta relacionado com a adicao de P solUvel nesta camada e
a alta capacidade de reteng&o desse nutriente em solo argiloso (BEDIN et al., 2003).
Quanto aos valores de pH, com base nos dados iniciais (Tabela 1), observa-se que
houve aumento com a profundidade devido a calagem (dose 0 t ha de lodo) e a
calagem e ao lodo da industria de gelatina aplicado (doses crescentes de lodo).
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Tabela 4. Caracteristicas quimicas em amostras de solo coletadas no final do
experimento com capim-tanzania em fungéo de doses de lodo e de profundidades.

Caracteristica Profundidade Doses de lodo (t ha™)
(cm) 0 90 180 270 360
MO (g dm®) 0-5 31,67a' 31,50a 31,33a 32,00a 32,33a
5-20 27,500 28,17b 28,33b 27,33b 27,50b
20-40 21,17¢ 21,67¢c 21,50¢c 22,00c 22,33¢c
40-60 17,67d 17,67d 17,83d 18,00d 18,67d
N total (g kg™ 0-5 1,22 1,20 1,27 1,38 1,45
N-NH4" (mg kg) 0-5 3,16a 3,85a 2,42a 2,79a 2,69a
5-20 2,79a 3,13a 2,17a 2,73a 2,43a
20-40 3,49a 1,87a 2,95a 2,74a 2,47a
40-60 3,43a 2,24a 2,05a 2,67a 3,04a
N-NOs (mg kg™ 0-5 2,76a 2,99a 2,052 2,04a 2,162
5-20 2,22a 2,42a 2,19a 2,60a 2,05a
20-40 2,45a 1,38a 1,91a 1,13a 2,32a
40-60 2,34a 2,20a 2,28a 2,25a 2,22a
pH 0-5 4,15a 5,10a 5,52a 6,23a 6,40a
5-20 4,68b 4,77b 4,83b 4,92b 5,15b
20-40 4,30c 4,33¢c 4,37¢ 4,35¢ 4,38¢c
40-60 4,48¢ 4,50c 4,57d 4,55d 4,57d
P (mg dm®) 0-5 72,33a 77,00a 79,17a 86,17a 94,33a
5-20 6,33b 6,83b 6,67b 6,67b 7,33b
20-40 3,17bc 3,67bc 3,67bc 3,67bc 4,00bc
40-60 2,00c 2,17¢ 2,00c 2,00C 2,00c
K (mmole dm™) 0-5 0,82a 0,65a 0,60a 0,58a 0,55a
5-20 0,35b 0,37b 0,35b 0,30b 0,33b
20-40 0,18¢ 0,17¢ 0,18¢ 0,13¢c 0,13¢c
40-60 0,10d 0,10c 0,12¢ 0,10c 0,10c
Ca (mmol; dm™®) 0-5 9,83b 37,33a 48,00a 92,67ca 114,83a
5-20 16,83a 19,00b 20,17b 21,00b 27,33b
20-40 8,00b 8,67¢ 8,67¢ 9,83¢c 10,00c
40-60 8,67b 9,17¢ 9,33¢ 9,83¢c 9,83¢c
Mg (mmols dm™®) 0-5 0,90b 1,50a 2,00a 3,67ca 4,00a
5-20 1,83a 1,50a 1,33b 1,400 1,33¢c
20-40 2,00a 2,00a 2,00a 1,90b 2,00b
40-60 1,50ab 1,50a 1,67ab 1,67b 1,83bc
Na (mmol; dm™) 0-5 0,18a 0,46a 0,63a 0,92a 0,90a
5-20 0,15a 0,21b 0,25b 0,30b 0,38b
20-40 0,12a 0,15b 0,19b 0,21b 0,23¢c
40-60 0,12a 0,16b 0,20b 0,21b 0,24c

" Médias seguidas por mesma letra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.



19

O K, embora tenha mantido teores maiores nas duas camadas mais superficiais,
sofreu importante diminuicdo com a profundidade; enquanto os teores de Ca se
mantiveram com maiores concentracées nas duas camadas mais superficiais, e o Mg,
apesar de apresentar maior concentragdo na camada de 0 a 5 cm, apresentaram
tendéncia a maior lixiviagcdo, com importante contribuicdo para as camadas mais
profundas (Tabela 4).

Por ultimo, foi observado aumento do teor de Na* trocavel com a profundidade,
com efeitos significativos entre a camada de 0 a 5 cm e as demais (doses 0, 90, 180 e
270 t ha™' de lodo) e entre as camadas 0 a 5 cm, 5 a 20 cm e demais, com a dose de
360t ha' de lodo.

Nao houve efeito significativo da profundidade das colunas nos teores de N-NH4*
e N-NOgs™ (Tabela 4). Apesar da auséncia de efeitos significativos, na camada de 0 a 5
cm os teores de N-NH," e de N-NO3™ sdo, respectivamente, 3% e 6% maiores do que os
da camada de 40 a 60 cm. Resultados semelhantes foram encontrados por GHERI et
al. (2003) em experimento com adicdo de soro de leite, cuja planta-teste foi o capim-
tanzania. No entanto, MANTOVANI et al. (2005a), com alface, observaram aumentos
nos teores de N-NO3 e N-NH,", em profundidade, com aplicacdo de composto de lixo.
A diferenca do sistema radicular entre as plantas (capim e alface) e a necessidade de
agua que tém, mais que o tipo de residuo, devem explicar o tipo de resposta
observada. De qualquer modo, os teores de N-NH," do solo, em todas as camadas, ao
final do cultivo foram, em média, 26% maiores do que os de N-NOj". O predominio da
forma amoniacal em relagdo a nitrica pode ser explicado pela aplicacdo recente de
agua em excesso a que estiveram submetidas as colunas, em que o NOj3 foi,
provavelmente, removido e o N-NH," acabou retido na fase sélida, aliado a um periodo
provavelmente desfavoravel a nitrificacdo nos anéis inferiores, devido a condicdes
anaerodbicas que foram criadas, momentaneamente, pelo excesso de agua.

O lodo nao teve efeito significativo nos teores de matéria organica do solo
(Tabela 4), tendo no valor do pH em CaCl, e nos teores de P, Ca, Mg e Na, na camada
de 0 a 5 cm (Figura 2). Houve resposta linear as doses do lodo de industria de gelatina
nos teores de P na profundidade de 0 a 5 cm (Figura 2b) e os aumentos nos valores de
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pH foram quadraticos para as profundidades de 0 a 5 e de 5 a 20 cm e lineares para as
profundidades de 20 a 40 e 40 a 60 cm (Figura 2a). Houve resposta linear as doses do
lodo para os teores de Ca e Mg na camada de 0 a 5 cm (Figura 2c e 2d) e, quanto aos
teores de K, ocorreu efeito quadratico na profundidade de 0 a 5 cm (Figura 2e),
observando-se uma diminuicdo até a dose estimada de 311 t ha. Para os teores de Na
houve resposta quadratica as doses do lodo na camada de 0 a 5 cm e, nas demais
camadas, as respostas foram lineares (Figura 2f). Os aumentos observados foram de
54% (pH), 30% (P), 1068% (Ca), 344% (Mg) e 400% (Na), quando comparado o
tratamento que recebeu a maior dose de lodo e a testemunha na camada de 0 a 5 cm.
A maior média observada para Na (0,92 mmol, dm™® com a dose de 270 t ha™), que
representa 0,79% de saturacdo do elemento na CTC, esta muito abaixo do limite
minimo considerado prejudicial em solos afetados por sais, que é de 15% de sd6dio
trocavel na CTC (BOHNEN et al., 2000). Aumentos no valor de pH e nos teores de P,
Ca, Mg e Na com a adicao de lodo de industria de gelatina também foram constatados
por outros autores (ARAUJO et al., 2005; SILVEIRA et al., 2005). Com o K trocavel, na
camada de 0 a 5 cm, houve efeito significativo com a adicdo de lodo, ocorrendo uma
diminuicdo de 33% (de 0,82 para 0,55 mmol, dm™®), quando foi comparado o tratamento
que recebeu a maior dose de lodo, com a testemunha. Provavelmente, a diminui¢cdo do
teor de potassio se deva principalmente ao aumento de producdo de matéria seca do
capim-tanzania em funcao da adicao do lodo da industria de gelatina.

Quanto ao sédio houve aumento linear com as doses em todas as profundidades
(Figura 2f). Finalmente, o teor de N total na camada de 0 a 5 cm aumentou com as
doses do lodo, segundo a equagdo: y = 0,0007x + 1,176 (R? = 0,885**). Resultados
semelhantes foram encontrados por GHERI et al. (2003) em experimento com adicao

de soro acido de leite.
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ha A

y=0,16"
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Figura 2. Efeito de doses de lodo de industria de gelatina nos valores de pH (a) € nos
teores de P resina (b), Ca trocavel (c), Mg trocavel (d), K trocavel (e) e Na trocavel (f).

NS, ** o

respectivamente.

*: ndo significativo e significatvo a 1% e a 5% de probabilidade,
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Efeito de lodo da industria de gelatina na producao de matéria seca de capim-

tanzania

Na Tabela 5 estdao apresentadas as produgdes de matéria seca do capim-
tanzania obtidas no primeiro, segundo e terceiro cortes e o total produzido, assim como
a andlise de varidncia. Houve efeito significativo das doses de lodo na producao de
matéria seca do capim apenas no terceiro corte, com a relacdo doses de lodo e
producdo de MS descrita pela equagdo: y = 0,0232x + 78,48 (R? = 0,835**), em que y =
g de matéria seca de capim-tanzania por coluna e x = t ha™' de lodo (base Umida). O
tratamento que recebeu a dose maior de lodo apresentou producdo de matéria seca
5,7; 8,3 e 11,9% maior do que o tratamento testemunha no primeiro, segundo e terceiro
cortes, respectivamente.

Quando no final do experimento as colunas foram desmontadas observou-se que
as raizes do capim-tanzénia concentravam-se na profundidade de 0 a 20 cm, nao
sendo praticamente encontradas raizes nas profundidades de 20 a 40 e de 40 a 60 cm.
A explicagdo mais plausivel para esta distribuigcdo das raizes estd no acumulo de P na
camada superficial (Tabela 4) o que, de acordo com MARCHNER (1995), citado por
SARMENTO (2005), afeta o crescimento das raizes, com a densidade de raizes
aumentando rapidamente na regido com maior concentragdo do nutriente ou do
fertilizante. GHERI et al. (2003) trabalharam com colunas que apresentavam diametro
de 25 cm e obtiveram producdo maxima de 350 g/coluna de matéria seca de capim-
Tanzania com a aplicagdo de 390 m® ha™ de soro de leite, o que significa produgéo de
matéria seca de 11,9 g dm™ de solo. No presente trabalho, em que o diametro da
coluna foi de 20cm, a producdo maxima de matéria seca foi de 272 g/coluna, obtida
com a aplicacdo de 360 t ha™' de lodo da industria de gelatina, com producdo de matéria

seca de 13,9 g dm™ de solo.
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Tabela 5. Médias da producao de matéria seca do capim-tanzania em fungéo de doses
de lodo, no primeiro, segundo e terceiro cortes e o total produzido.

Doses de M.S. Doses de M.S. Doses de M.S. M.S.
lodo 1° corte lodo 2° corte lodo 3°corte Total
tha g/coluna tha g/coluna tha g/coluna

0 102,5 0 70,8 0 77,5 250,8

30 106,7 60 74,2 90 80,8 261,7

60 100,0 120 73,3 180 85,0 258,3

90 100,8 180 77,5 270 83,3 261,6

120 108,3 240 76,7 360 86,7 271,7

---------------------------------------------- Teste F —------m-mmom o

Dose de lodo  0,625ns 1,80 ns 4,58 1,41ns

CV% 10,57 6,55 4,99 5,93

"*N&o-significativo. ** Significativo a 1% de probabilidade.

Efeito de lodo da industria de gelatina na quantidade de nutrientes e de soédio
absorvida pelas plantas

Na Tabela 6 estdo apresentadas as médias das quantidades de macronutrientes
e sbdio absorvidas pelo capim-tanzania no primeiro, no segundo e no terceiro cortes. O
Na absorvido pelas plantas aumentou significativamente de acordo com o incremento
das doses de lodo nos trés cortes. Os resultados obtidos com Na foram semelhantes
aos observados por SILVEIRA et al. (2005) em experimento realizado com a adicdo de
lodo da estagdo de tratamento de efluente de uma industria de gelatina sobre aveia, em
que ocorreu aumento desse elemento nas plantas de 0,54 para 197,15 mg/vaso.

O lodo afetou significativamente a quantidade de nutrientes absorvida pela planta
exceto quanto a Ca no segundo corte e as de N, P, Ca e S no terceiro corte (Tabela 6).
Ocorreu aumento das quantidades dos referidos nutrientes absorvidos de acordo com o
aumento das doses de lodo.

Os efeitos das doses de lodo nas quantidades de macronutrientes e de Na
extraidos pela parte aérea do capim-tanzania sao descritos pelas equacdes de
regressao apresentadas na Tabela 7. Para o Na, observou-se aumento linear nos trés
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cortes. Houve aumento linear para o Ca, N e S no segundo e terceiro cortes. Ja para o

P ocorreu aumento linear apenas no terceiro corte.

Tabela 6. Quantidades de macronutrientes e de Na extraidos pela parte aérea do
capim-tanzéania no primeiro, segundo e terceiro cortes, em funcao de doses de lodo.

Lodo N P K Ca Mg S Na
tha! e g/COIUNG ---mmmmmmmmmmmmmeeem oo
1° Corte
0 1,34 0,14 1,06 0,44 0,26 0,06 0,014
30 1,43 0,14 1,05 0,39 0,29 0,06 0,028
60 1,21 0,13 1,02 0,37 0,29 0,05 0,050
90 1,22 0,14 1,10 0,33 0,28 0,06 0,065
120 1,28 0,14 1,04 0,38 0,34 0,06 0,148
Teste F 0,74ns 0,38ns 0,81ns 1,33ns 1,35ns 1,03ns 13,55**
C.V. % 20,67 10,89 6,12 21,49 22,29 13,20 57,34
2° Corte
0 1,11 0,09 1,31 0,26 0,18 0,07 0,008
60 1,22 0,09 1,23 0,31 0,19 0,07 0,032
120 1,17 0,10 1,13 0,33 0,21 0,07 0,049
180 1,24 0,09 1,19 0,30 0,23 0,07 0,065
240 1,34 0,10 1,23 0,33 0,22 0,08 0,082
Teste F 1,56ns 1,05ns 0,80ns 5,33** 0,94ns 1,75ns 22,00**
C.V. % 13,69 9,79 14,63 9,52 24,22 11,33 32,03
3° Corte
0 0,79 0,06 0,86 0,26 0,15 0,05 0,009
90 0,76 0,06 0,96 0,29 0,16 0,05 0,038
180 0,87 0,07 0,87 0,33 0,18 0,06 0,068
270 0,92 0,08 0,93 0,36 0,21 0,06 0,093
360 0,98 0,08 0,92 0,35 0,20 0,06 0,117
Teste F 4.17* 7,57 0,59ns 3,97* 1,71ns 5,04** 18,58**
CV.% 12,48 10,07 14,48 15,49 24,49 12,66 37,56

" = nao significativo. e~ significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 7. Relacbes entre quantidades médias de nutrientes e Na na parte aérea do
capim-tanzania (y) e doses do lodo aplicadas (x).

Corte Equacéo R? Corte Equacéo R?

Na (g kg™) Ca(gkg™)

1° Y =0,1667 + 0,1015 X  0,8464** 1° ns

2° Y =0,8643 + 0,3036 X  0,9940** 2° Y =0,2813 +0,2111 X 0,5299**

3° Y =0,1070 + 0,3015 X  0,9979** 3° Y =0,2687 + 0,2611 X 0,8730**
N (g kg™) P (gkg™)

1o ns qo ns

2° Y=0,1119+ 0,7778 X 0,7146* 2° ns

3° Y =0,7563 + 0,5944 X 0,7666™* 3° Y =0,5933 + 0,5000 X 0,8477**
S (gkg™)

10 ns

2° Y =0,6633 + 0,3889 X  0,7206*
3° Y =0,7530 + 0,1200 X  0,7833**

™ = ndo significativo. * e ** significativo a 5% e a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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V. CONCLUSOES

1) A aplicag&o do lodo de industria de gelatina aumenta a quantidade acumulada de Ca,
N, P, S e Na na parte aérea das plantas.

2) Com a aplicacdo de até 360 t ha' de lodo de industria de gelatina, ndo sdo
encontradas concentragées de Na no solo consideradas prejudiciais.
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V1. IMPLICACOES

Foram obtidas, neste estudo, informacdes sobre a utilizacao de lodo de industria
de gelatina como fertilizante orgénico. A utilizacdo deste residuo contribuiu para o
aumento de matéria seca do capim-tanzania, podendo ser utilizado, desde que seja
feita a complementacdo com a adubacéao mineral.

As doses de lodo utilizadas neste experimento provocaram melhoria de alguns
atributos quimicos do solo, sem, contudo, provocar contaminagcdo do meio ambiente.
Outros estudos, utilizando doses diferentes e em condicbes de campo devem ser
considerados com o objetivo de obter mais informacdes para uma disposicdo segura e
eficiente deste residuo.
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