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IMPACTOS POTENCIAL DESTA PESQUISA

Espera-se, com este estudo, consolidar o entendimento sobre a aplicagao continua
de lodo de esgoto (LE) em solos tropicais. Visando demonstrar a substituicdo parcial
da adubacgao mineral por LE, que, por sua vez, mantém alta produtividade do sistema
U. ruziziensis-Milho, em resposta a boa nutricao das culturas. Desta forma, o trabalho
contribuira para a formulagao de politicas publicas de destinagédo de residuos e para
a reducgao de custos na producdo de gréos e pastagens, conforme as diretrizes da

Organizacao das Nacdes Unidas (ODS).

POTENTIAL IMPACTS OF THIS RESEARCH

This study is expected to consolidate the understanding of the continuous application
of sewage sludge (SS) in tropical soils. It aims to demonstrate the partial replacement
of mineral fertilization with SS, which, in turn, maintains high productivity of the U.
ruziziensis-corn system, in response to good crop nutrition. In this way, the work will
contribute to the formulation of public policies for waste disposal and to the reduction
of costs in grain and pasture production, in accordance with the guidelines of the United

Nations Sustainable Development Goals (SDGs).
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EFEITO RESIDUAL DA APLICAGAO DE LODO DE ESGOTO E FERTILIZANTES
MINERAIS POR 28 ANOS NA SUCESSAO Urochloa ruziziensis-MILHO

RESUMO

A gestdo de lodo de esgoto (LE) continua sendo um desafio social e ambiental,
especialmente em areas urbanas sobrecarregadas pelo crescimento populacional,
associado ao aumento das aguas residuarias. Embora seu uso agricola ja tenha sido
muito pesquisado, ainda s&o incipientes estudos que avaliaram os impactos de
aplicagdes prolongadas em solos de regides tropicais. Objetivamos, com isso, avaliar
o efeito residual de doses de LE apds 28 anos de aplicagdo e seus impactos na
nutricdo e na produtividade da cultura do milho cultivada em sucessao a Urochloa
ruziziensis. Os experimentos foram instalados em 1997 em um Latossolo Vermelho
Distréfico (LVd) e um Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVef), no municipio de
Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil. Adotou-se o delineamento experimental em blocos
casualizados, com cinco repeticbes e quatro tratamentos: adubagdo mineral
convencional (AMC) e doses acumuladas de LE (base seca), com complementagao
de K, sendo 120, 240 e 427 Mg ha™' para o LVd e 125, 250 e 477 Mg ha™' para o LVef.
No ano agricola de 2024/25, avaliaram-se a producao de matéria seca € o acumulo
de nutrientes na parte aérea da U. ruziziensis, além do estado nutricional, da
biometria, dos componentes de produg¢ao e da produtividade de graos de milho. No
LVef, a maior dose de LE proporcionou uma producédo de matéria seca da planta de
cobertura 24% superior a do tratamento AMC. Os resultados revelaram que a
adubacio com LE influenciou o acumulo de nutrientes no capim, com resposta mais
acentuada para P e Mg no LVef, cujos teores na maior dose acumulada superaram os
do AMC em 96% e 120%, respectivamente. No LVd, a resposta a adubacgao foi mais
pontual, com destaque para o Mg e Ca que exibiram aumento de 85% e 71%, nas
doses minima e intermediaria, respectivamente, em comparacdo ao AMC. Quanto a
produtividade de milho, os valores maximos atingiram 8257 kg ha™' no LVd (dose
minima) e 7835 kg ha™ no LVef (dose intermediaria), representando um aumento de
23% e 18%, respectivamente, em relacdo a AMC. Nos teores nutricionais na folha
diagnose do milho, o LVef apresentou um aumento de 19% para o P e 156% para o
Zn, na maior dose de LE em comparagdo ao AMC. Ja no LVd, o P apresentou
resultado semelhante ao LVef e 0 Zn destacou-se com um aumento expressivo de
174% em relagao ao AMC. Nossos resultados evidenciam que o fornecimento do LE
a longo prazo, além de proporcionar desempenho agronémico adequado na sucessao
U. ruziziensis-milho, tem potencial para substituir parcialmente os fertilizantes
minerais, desde que haja manejo adequado da adubagao potassica.

Palavras-chave: Agricultura regenerativa, Economia circular, Nutricdo de plantas,
Residuos urbanos, Seguranga alimentar.



RESIDUAL EFFECT OF 28 YEARS OF SEWAGE SLUDGE AND MINERAL
FERTILIZER APPLICATION IN A Urochloa ruziziensis—MAIZE CROPPING
SUCCESSION

ABSTRACT

Sewage sludge (SS) management remains a social and environmental challenge,
especially in urban areas overwhelmed by population growth and the resulting increase
in wastewater. Although its agricultural use has been extensively researched, studies
evaluating the impacts of long-term SS application on tropical soils are still incipient.
Thus, we aimed to evaluate the residual effect of SS rates after 28 years of application
and their impacts on the nutrition and yield of maize cultivated in succession with
Urochloa ruziziensis. Two field experiments have been conducted since 1997 on a
Typic Hapludox (TH) and a Typic Eutrudox (TE), located in the municipality of
Jaboticabal, Sao Paulo, Brazil. The experimental design was a randomized complete
block with five replications and four treatments: conventional mineral fertilization (CMF)
and cumulative SS rates (dry basis) with K supplementation, being 120, 240, and 427
Mg ha™ for the LVd, and 125, 250, and 477 Mg ha™ for the LVef. During the 2024/25
crop year, we evaluated dry matter production and nutrient accumulation in the shoot
of U. ruziziensis, as well as the nutritional status, biometry, yield components, and
grain yield of maize. In the LVef soil, the highest SS rate resulted in a dry matter
production of the cover crop 24% higher than the CMF treatment. The results revealed
that SS fertilization influenced nutrient accumulation in the grass, with a more
pronounced response for P and Mg in the LVef soil, whose levels at the highest
accumulated rate exceeded those of the CMF by 96% and 120%, respectively. In the
LVd, the response to fertilization was more specific, highlighting Mg and Ca, which
exhibited increases of 85% and 71% at the minimum and intermediate rates,
respectively, compared to the CMF. Regarding maize yield, maximum values reached
8257 kg ha™ in the LVd (minimum rate) and 7835 kg ha™ in the LVef (intermediate
rate), representing an increase of 23% and 18%, respectively, compared to the CMF.
Regarding nutrient concentrations in the diagnostic leaf of maize, the LVef showed an
increase of 19% for P and 156% for Zn at the highest SS rate compared to the CMF.
In the LVd, P showed a similar result to the LVef, and Zn stood out with a significant
increase of 174% compared to the CMF. Our results demonstrate that the long-term
supply of SS, in addition to providing adequate agronomic performance in the U.
ruziziensis-maize cropping succession, has the potential to partially replace mineral
fertilizers, provided there is proper management of potassium fertilization.

Keywords: Circular economy, Plant nutrition, Regenerative agriculture, Sustainability,

Urban waste.



1 INTRODUGAO

A adocéao de novas tecnologias na agricultura resulta no aumento da produgao
de alimentos, fibra e energia, para atender a populagéo que cresce progressivamente.
Ao mesmo tempo, aumenta-se a necessidade de praticas agricolas sustentaveis que
busquem a protec¢ao dos solos e outros recursos naturais, evitando quaisquer tipos de
degradacgao (Beilicce et al., 2023). Essa preocupacdo € relevante considerando a
magnitude da agricultura moderna, na qual anualmente cerca de 4 bilhdes de
toneladas de alimentos sédo produzidas no mundo (ONU, 2023). Entretanto, esse
volume precisara aumentar, pois segundo as estimativas do Department of Economic
and Social Affairs Population da Organizagédo das Nagdes Unidas (ONU), em 2050, a
populagdo mundial deve alcancgar cerca de nove bilhdes de pessoas, intensificando-
se as pressoes sobre 0s recursos naturais, tais como expansao de areas de produgao
e uso intensivo de fertilizantes minerais, tornando-se necessario um plano de manejo
para suprir a demanda de alimentos em meio ao aumento populacional (PNF, 2022).

Vale ressaltar que esse crescimento demografico ocorre principalmente nos
grandes centros urbanos, o que acarreta sérios problemas socioambientais. Tal
cenario ja é realidade em muitas cidades, e melhorar as condi¢gdes de vida dessas
pessoas é o foco das discussbes das autoridades em todo o mundo, visando encontrar
solugdes sustentaveis para reduzir os danos causados (Ribeiro et al., 2019).

Dentre os danos gerados pelo crescimento demografico, estdo a producao e o
descarte inadequado de residuos sélidos (e.g., lodo de esgoto sanitario), que podem
ser provenientes de esgotos domésticos e industriais, que, por sua vez, s&o
constituidos por matéria organica (MO) (Nascimento et al., 2020). O LE é muito rico
em proteinas, lipidios e carboidratos, além de substancias humicas formadas pela
decomposicdo destes materiais pelos microrganismos, servindo como
condicionadores do solo, além de fonte de macro e micronutrientes para as plantas
(Pedroza et al., 2019).

O Brasil € o quarto pais que mais importa fertilizante mineral do mundo, ficando
atras da China, da india e dos EUA, correspondendo a um consumo global de 8,5%
de fertilizantes (Caligaris et al., 2022). A reciclagem do LE na agricultura podera
auxiliar na redugcao das importacdes desses fertilizantes, bem como na preservagao

das jazidas de minerais utilizados na fabricacdo de fertilizantes, uma vez que a



substituicdo total ou parcial via LE pode reduzir a demanda por esses insumos,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel na agricultura (Hao et al., 2024). Tal
demanda vai ao encontro do propdsito do Plano Nacional de Fertilizantes (PNF, 2022),
que trata do desenvolvimento de novos produtos e da utilizagdo agricola de fontes
alternativas de nutrientes visando a redugao da dependéncia nacional de importagao
de fertilizantes.

No entanto, o Brasil possui baixa capacidade de produzir fertilizantes minerais,
devido a baixa reserva natural, necessitando de importagdes para atender a demanda
interna, tornando-se um dos paises que mais importam fertilizantes no mundo (~85%),
sendo o quarto maior consumidor mundial, totalizando 43 milhdes de toneladas de
fertilizantes por ano (PNF, 2022). Nota-se que a agricultura brasileira é altamente
vulneravel as oscilagdes do mercado internacional de fertilizantes. As importacdes de
adubos minerais no Brasil servem para atender a produgdo das principais
commodities, tais como soja, milho e cana-de-agucar (Caldeira e Serrano, 2022), que
juntas correspondem a 73% do consumo de fertilizantes no pais, necessitando de uma
agricultura regenerativa, com base nos principios da economia circular (PNF, 2022).

O aproveitamento do LE em areas cultivadas com cultura do milho ja foi
bastante estudado, sendo notados efeitos positivos na nutricdo, no desenvolvimento
e na produtividade (Rodrigues et al., 2017; Costa et al., 2018; Breda et al., 2020;
Griou et al., 2023). No Brasil, os critérios para a destinagdo de LE na agricultura sdo
regulamentados pela Resolugdo n°® 498 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA (Brasil, 2020).

A maior parte da producao brasileira de LE (2,5 milhdes de toneladas de
matéria seca por ano) ainda € destinada a aterros sanitarios (Regitano; Rodrigues;
Martins, 2021; Feng et al., 2023). O crescente aumento do volume de LE preocupa as
autoridades brasileiras quanto a destinacdo adequada deste residuo, sendo a
agricultura uma alternativa viavel (Costa et al., 2019).

Sabe-se que o LE pode melhorar o fornecimento de nitrogénio (N), fésforo (P),
célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) e micronutrientes, tais como: bério (B),
cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e zinco (Zn), aumentando a produgdo das

culturas (Lucia et al., 2023).



Embora muitas pesquisas ja tenham sido realizadas comprovando o potencial
de reciclagem do LE na agricultura, ainda se nota a caréncia de informagdes sobre o
fornecimento prolongado desse residuo, especialmente em solos de regides tropicais.
Com isso, buscou-se testar as seguintes hipoteses: a aplicagdo continua de LE em
solos tropicais cultivados com milho em sucessao a U. ruziziensis supre a demanda
nutricional do milho, resultando em componentes de produgdo e produtividade
equivalentes ou superiores aos observados apenas com a adubagdo mineral
convencional. Para tal, objetivou-se, com o presente estudo, avaliar o efeito
residual/cumulativo das doses de LE apds 28 anos de aplicagao e seus impactos na
nutricdo e na produtividade da cultura do milho, cultivada em sucessao a U. ruziziensis

em solos tropicais.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos nesse experimento de longa duragdo permitem concluir
que a aplicagao de LE por 28 anos € uma estratégia eficiente para suprir a demanda
nutricional e elevar a produtividade do milho em sucesséo a U. ruziziensis. Em ambos
os solos, a produtividade média superou a média nacional, e os tratamentos com
AMC, com destaque para o fornecimento de N e P.

Entretanto, a analise histérica do sistema evidencia que as maiores doses
acumuladas resultaram em desequilibrios nutricionais. O acumulo de Zn e Cu
provocaram antagonismo iénico, tendo como consequéncia restricbes de K e Mg.
Portanto, embora tenha sido observado aumento na produtividade do milho, seu
manejo exige monitoramento rigoroso para mitigar os efeitos antagénicos entre metais
e cations basicos do solo.

Embora haja necessidade de complementagcao potassica, o LE pode ser
considerado uma fonte alternativa de nutrientes para a fertilizagao da cultura do milho

em sistema agricola de alto rendimento.
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APENDICE A — Tabelas de dados coletados
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1A. Efeito dos tratamentos no acimulo de macronutrientes na U. ruziziensis no Latossolo Vermelho

Eutroférrico (LVef) e Latossolo Vermelho Distréfico (LVd).

Tratamentos N P K Ca Mg S
kg ha™'!
LVef
AMC® 110.09 ab 12.58 c 108.84 a 22.32 ab 8.50 b 15.77 b
125 Mg ha' de LE®@ 100.30 b 13.40 bc 93.43 a 21.85ab 14.97 a 14.99 b
250 Mg ha' de LE 120.19 ab 17.62b 115.77 a 19.51b 14.02 a 20.78 ab
447 Mg ha™' de LE 135.93 a 24.66 a 126.63 a 2545 a 18.77 a 23.65a
Teste F
A 4.52* 26.07** 291N 3.01N8 11.20** 8.46™*
Média geral
CV (%) 13.72 14.17 16.38 14.12 20.12 16.87
Bartlett 0.40 0.15 0.07 0.66 0.07 0.62
Shapiro-wilk 0.41 0.14 0.13 0.02 0.64 0.07
Lvd
AMC 61.30 a 13.03b 67.79 a 16.90 b 5.88 ¢ 9.41a
120 Mg ha' de LE® 79.80 a 14.27 ab 64.81 a 18.93 ab 10.89 a 10.27 a
240 Mg ha™' de LE 89.78 a 16.93 a 74.26 a 28.88 a 9.38 ab 12.50 a
427 Mg ha' de LE 85.59 a 7.33¢c 65.82 a 14.72 b 6.80 bc 11.83 a
Teste F
A 2.90 NS 21.38** 0.68 NS 5.79* 8.60** 2.11N8
Média geral
CV (%) 20.84 15.17 16.88 29.28 21.30 19.72
Bartlett 0.08 0.85 0.26 0.19 0.16 0.02
Shapiro-wilk 0.05 0.42 0.88 0.24 0.56 0.87

** * g NS _ gignificativo nos niveis de probabilidade de 1% e 5% e nao significativo, respectivamente. CV%: coeficiente
de variagao; Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)
de probabilidade; Teste de Bartlett e Shapiro-wilk: valores de P para os testes de homocedasticidade e normalidade.
AMC: adubagdo mineral convencional. LE: Doses de lodo de esgoto acumuladas (Mg ha™, base seca) apds 24 e 25

aplicagdes no LVef (125, 250 e 447) e no LVd (120, 240 e 427).
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2A. Efeito dos tratamentos no actimulo de micronutrientes, indice de clorofila Falker (ICF) e matéria seca (MS) na
U. ruziziensis no Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVef) e Latossolo Vermelho Distrofico (LVd).

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn ICF MS
g kg’ - kg ha™
LVef
AMC 71.35a 178.03ab  200249bc  519.68 b 287.33b 37.52b 4896 b
125Mgha'de LE®  41.78b 103.65 ¢ 119224¢c  506.53b 342.14 b 38.96 ab 4828 b
250 Mgha'de LE ~ 58.18ab  133.63bc  2705.92ab  704.76 b 446.09 b 40.36 a 5244 ab
447 Mg ha' de LE 66.66 a 202.87 a 3517.24 a 1278,43 a 932.47 a 40.52 a 6068 a
Teste F
A 7.92% 13.14* 15.72* 47.86* 42.37* 4.34* 4.86*
Média Geral
CV (%) 17.37 17.71 23.75 15.56 20.14 3.82 10.97
Bartlett 0.64 0,.54 0.06 0.02 0.05 0.12 0.51
Shapiro-wilk 0.54 0.31 0.74 0.006 0.003 0.24 0.75
Lvd

AMC™ 33.77a 13148a 965.04 a 302.58 b 101.99 b 31.13a 3888 a
120Mgha'de LE® 44.00a  12129a  123691a  418.17b 44812 a 32.70 a 4120 a
240 Mg ha™ de LE 3068a  131.18a  109451a  401.80b 746.58 a 31.11a 4360 a
427 Mg ha' de LE 4416 a 90.45a 1277.88 a 629.20 a 756.04 a 33.36a 3512 a
Teste F
A 2.29Ns 3.82* 0.79Ns 7.77% 16.71* 0.84Ns 1.27Ns
Média Geral
CV (%) 26.92 18.67 31.35 25.16 32.95 8.61 18.05
Bartlett 0.31 0.94 0.32 0.04 0.0008 0.42 0.46
Shapiro-wilk 0.24 0.33 0.05 0.01 0.24 0.91 0.46

**, * @ NS_ significativo nos niveis de probabilidade de 1% e 5% e no significativo, respectivamente. CV%: coeficiente de
variagao; Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) de
probabilidade; Teste de Bartlett e Shapiro-wilk: valores de P para os testes de homocedasticidade e normalidade. AMC:
adubag&o mineral convencional. Doses cumulativas (Mg ha™, base seca) apos 24 e 25 aplicagbes de lodo de esgoto em
LVef (125, 250 e 447) e em LVd (120, 240 e 427).
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3A. Efeito dos tratamentos no indice de clorofila Falker (ICF), altura de plantas (AP), altura da primeira
espiga (APE), didmetro do colmo (DC), nimero de graos por espiga (NGE), massa de 1.000 grdos
(MMG) e produtividade de milho cultivado no Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVef) e no Latossolo
Vermelho Distrofico (LVd).

Tratamentos ICF AP APE DC NGE MMG Produtividade

- m m mm - g kg ha™!
LVef

AMC® 75.01 a 2.65 bc 162.35a  2436b  657.84a  309.28ab 6661 b

125Mgha'de LE® 74.39a 2.62c¢c 161.62a 25.31ab 654.32a 269.25 ¢ 7110 ab

250 Mg ha™' de LE 76.53 a 273 ab 164.50 a 2582 a 662.52 a 297.58 b 7835a

447Mgha'deLE 7594 a 2.80a 171.00a  2572a  657.80a  319.70a 6749 b

Teste F

A 1.39" 13.08" 3.18" 7.73" 0.09™ 47.36** 5.22"

Média geral

CV (%) 2.39 1.83 3.24 2.11 3.92 2.36 7.37

Bartlett 2.39 0.24 0.03 0.74 0.36 0.49 0.48

Shapiro-wilk 2.39 0.20 0.66 0.78 0.14 0.09 0.66

Lvd

AMC® 67.83 b 2.24b 1.39a 2341a  62555a  295.00a 6722 b

120Mgha'de LE®  74.46a 2.20b 141a 2359a  649.92a  31824a 8257 a

240 Mgha'deLE  73.01a 2.43a 144 a 2362a  630.77a  306.12a 7687 ab

427 Mg ha' de LE 74.54 a 243 a 1.41a 23.51a 641.80 a 313.24 a 7525 ab

Teste F

A 15.01" 38.85" 0.93" 0.10m™ 3.14m 0.75™ 0.06"

Média geral

CV (%) 2.52 1.90 3.50 2.91 2.16 8.45 10.66

Bartlett 0.85 0.02 0.64 0.88 0.004 0.84 0.81

Shapiro-wilk 0.04 0.08 0.33 0.12 0.48 0.72 0.35

** * e NS_gignificativo nos niveis de probabilidade de 1% e 5% e n&o significativo, respectivamente. CV%: coeficiente de variagéo;
Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) de probabilidade;
Teste de Bartlett e Shapiro-wilk: valores de P para os testes de homocedasticidade e normalidade. AMC: adubacédo mineral
convencional. Doses cumulativas (Mg ha™', base seca) apds 24 e 25 aplicagdes de lodo de esgoto em LVef (125, 250 e 447) e
em LVd (120, 240 e 427).
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4A. Efeito dos tratamentos nos teores de macronutrientes nas folhas do milho no Latossolo Vermelho
Eutroférrico (LVef) e Latossolo Vermelho Distréfico (LVd).

Tratamentos N P K Ca Mg S
g kg™

LVef
AMCO) 36.12 a 3.32b 11.60 a 4.75a 0.77 ¢ 2.84a
125 Mg ha™' de LE®@ 38.76 a 3.76a 9.10 b 443a 1.15a 2.80 a
250 Mg ha™' de LE 38.30 a 3.82a 11.66 a 5.06 a 0.90 be 2.68 a
447 Mg ha™' de LE 39.27 a 3.9 a 11.25a 3.86 a 1.00 ab 292a
Teste F
A 2.50m 9.31" 11.19** 2.46™ 9.65* 1.52ns
Média geral
CV (%) 514 5.34 7.45 16.23 11.90 6.45
Bartlett 0.39 0.04 0.13 0.73 0.20 0.03
Shapiro-wilk 0.05 0.14 0.83 0.55 0.19 0.001

Lvd
AMC™ 36.78 b 3.15¢ 10.50 a 5.65a 0.95b 2.98b
120 Mg ha™' de LE®@ 37.48 ab 3.46 b 10.26 a 517 a 142 a 2.94b
240 Mg ha™' de LE 36.05 b 3.52b 10.50 a 480a 1.12b 2.90b
427 Mg ha'' de LE 38.68 a 3.75a 10.42 a 5.62a 142 a 3.38a
Teste F
A 8.46" 61.74" 0.07" 1.64m 13.01" 7.18"
Média geral
CV (%) 2.30 2.02 8.59 13.32 11.83 6.08
Bartlett 0.29 0.22 0.31 0.56 0.96 0.38
Shapiro-wilk 0.18 0.37 0.36 0.87 0.47 0.009

**, * e NS_significativo nos niveis de probabilidade de 1% e 5% e n&o significativo, respectivamente. CV%: coeficiente de variag&o;
Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) de probabilidade;
Teste de Bartlett e Shapiro-wilk: valores de P para os testes de homocedasticidade e normalidade. AMC: adubagdo mineral
convencional. Doses cumulativas (Mg ha™', base seca) apds 24 e 25 aplicagdes de lodo de esgoto em LVef (125, 250 e 447) e
em LVd (120, 240 e 427).
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5A. Efeito dos tratamentos nos teores de micronutrientes nas folhas do milho no Latossolo Vermelho
Eutroférrico (LVef) e no Latossolo Vermelho Distréfico (LVd).

Tratamentos Cu Fe Mn Zn B
mg kg™
LVef
AMC® 29.00 b 152.00 41.80 c 41.80 c 6.50 b
125 Mg ha'de LE® 4950 a 154.80 53.60bc  53.60 bc 8.60 a
250 Mg ha™' de LE 56.00 a 169.60 54.80 b 54.80 b 9.25a
447 Mg ha™' de LE 33.80 b 156.00 70.20 a 70.20 a 9.50 a
Teste F
A 12.09* 2.13m 16.96™ 50.56" 15.17*
Média Geral
CV (%) 19.49 7.60 11.48 14.69 9.24
Bartlett 0.89 0.74 0.09 0.008 0.82
Shapiro-wilk 0.42 0.29 0.10 0.06 0.03
Lvd
AMC® 265a  155.25a  37.60b 24.00 b 10.33 a
120Mgha'de LE®  220a  156.50a  35.60b 28.75b 9.60 a
240 Mg ha™' de LE 200a  15450a  32.80b 34.35b 10.93 a
427 Mg ha'' de LE 33.0a 157.50 a 55.25 a 66.00 a 9.75a
Teste F
A 2.98" 0.18™ 12.99" 41.26" 1.27m
Média Geral
CV (%) 29.39 448 15.61 17.24 11.84
Bartlett 0.58 0.28 0.03 0.003 0.20
Shapiro-wilk 0.27 0.17 0.001 0.0008 0.14

**, * e NS_significativo nos niveis de probabilidade de 1% e 5% e n&o significativo, respectivamente. CV%: coeficiente de variagéo;
Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05) de probabilidade;
Teste de Bartlett e Shapiro-wilk: valores de P para os testes de homocedasticidade e normalidade. AMC: adubagéo mineral
convencional. Doses cumulativas (Mg ha™', base seca) apos 24 e 25 aplicagbes de lodo de esgoto em LVef (125, 250 e 447) e
em LVd (120, 240 e 427).
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