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RESUMO

O uso de lodo de esgoto na producdo vegetal tem se mostrado como
uma alternativa promissora devido as elevadas concentra¢gdes de matéria
organica e nutrientes presentes nesse material. O objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito de diferentes propor¢ées de composto organico contendo
lodo de esgoto na composicdo de substrato para o desenvolvimento inicial
de plantas de milho em casa de vegetacdo. Os tratamentos constituiram-
se da compostagem (composto de lodo de esgoto e residuo de poda
urbana) e foram misturados com diferentes propor¢cdes de substrato
comercial. A adicdo de composto de lodo de esgoto no substrato favoreceu
o desenvolvimento das plantas de milho, avaliado pela produg¢do de matéria
seca de parte aérea e raiz, altura da planta, numero de folhas, diametro de
caule, desenvolvimento radicular e produgdo de pigmentos fotossintéticos.
Esse maior desenvolvimento das plantas foi diretamente correlacionado
com os maiores teores de N, Ca e Mg acumulados nas plantas.

Palavras-chave: biossélido; nutrientes; pigmentos fotossintéticos.

ABSTRACT

The use of sewage sludge in plant production has been a promising alternative
due to the high concentrations of organic matter and nutrients present in
this biosolid. The objective of this work was to evaluate the effect of different
proportions of organic compound containing sewage sludge on the substrate
composition for the initial development of corn plants in greenhouse.
The treatments consisted of composting (composed of sewage sludge and
urban pruning residue) mixed with different proportions of commercial
substrate. The addition of sewage sludge in the substrate improved the
development of corn plants, evaluated by dry matter production of shoot
and root, plant height, leaf number, stem diameter, root development and
photosynthetic pigment production. This higher development of the plants
was directly correlated with the higher levels of N, Ca and Mg accumulated
in the plants.

Keywords: biosolid; nutrients; photosynthetic pigments.
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INTRODUCAO

Na ultima década, os investimentos em saneamento
basico vém aumentando no Brasil, incluindo sistemas
de coleta e tratamento de esgoto, com o objetivo de
atender as exigéncias ambientais. No processo de tra-
tamento de esgoto, é gerado um residuo sélido co-
nhecido como lodo de esgoto, cujo gerenciamento é
considerado complexo, com custos elevados, e sua dis-
posicdo final inadequada pode comprometer os efeitos
benéficos da coleta e do tratamento de esgoto. A utili-
zagao agricola desse residuo é uma alternativa prevista
na legislagdo (BRASIL, 2006), por ser fonte de matéria
organica e nutrientes para as plantas (ZHANG et al.,
2015; LI et al., 2017), podendo resultar em beneficio
social, ambiental e econémico de disposicdo final.

No entanto, a presenca de algumas substancias inor-
ganicas e organicas, bem como agentes patogénicos,
pode inviabilizar a sua utilizacao na agricultura. No Bra-
sil, a Resolugdo CONAMA n2 375/2006 (BRASIL, 2006)
estabelece os limites maximos permitidos desses con-
taminantes para uso do lodo de esgoto na agricultura.

A presenca de contaminantes inorganicos e organi-
cos € mais comum em lodo de esgoto gerado a partir
de processos industriais contendo esses elementos.
Estudos vém mostrando que em lodo de esgoto urba-
no a presencga desses contaminantes mostra-se abai-
xo dos niveis criticos restritivos para sua utilizacdo
agricola, o que permite sua aplicacdo ao solo dentro

de limitagdes tolerdveis de impacto ambiental (SILVA;
RESCK; SHARMA, 2002).

Com relacdo aos agentes patogénicos, a legislacdo su-
gere uma série de tratamentos com o objetivo de redu-
zir agentes patogénicos e atratividade de vetores, entre
eles a compostagem, que é um processo de transfor-
macao biolégica de materiais organicos, tais como pa-
Iha de arroz, café, papel etc., em fertilizantes organicos
utilizaveis na agricultura (DORES-SILVA; LANDGRAF;
REZENDE, 2013).

Diversos trabalhos tém mostrado aumento na pro-
ducdo de matéria seca, teores de nutrientes e pro-
ducdo de milho em solos tratados com lodo de es-
goto (SILVA; RESCK; SHARMA, 2002; BARROS et al.,
2011; RODRIGUES et al., 2011; GARCIA et al., 2012;
BREMM et al., 2012), podendo ser considerado de
forma a contribuir como fonte de nutrientes para di-
minuir os custos de produc¢dao, aumentando, assim,
os lucros dos produtores, além de ser uma alternati-
va para agregar valor ao produto e reduzir os impac-
tos ambientais de seu descarte.

O trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade do
composto organico, produzido a partir da mistura de
lodo de esgoto e residuos de poda provenientes da
conservacgao de ruas e terrenos urbanos, em diferentes
concentragdes quanto aos teores de nutrientes e pro-
ducgdo inicial de milho.

METODOLOGIA

O lodo de esgoto foi coletado em uma estacdo de tra-
tamento de esgoto do municipio de Volta Redonda, Rio
de Janeiro. Visando a reduzir as concentragdes de co-
liformes termotolerantes (1.090.000 NMP.g! de ST) e
Salmonella (59 P/A em 10 g de MS), que estavam acima
dos valores permitidos pela legislacdo (BRASIL, 2006)
para uso agricola, foi realizada a compostagem como
um processo de reducdo de patdgenos.

O lodo de esgoto foi misturado com residuos de poda
provenientes da conservagdo de ruas e terrenos ur-
banos da cidade (compostos basicamente de galhos,
folhas de arvores e grama, que foram triturados com
tamanho médio de 0,5 cm), na propor¢do 19:1 (lodo de
esgoto: poda urbana), de modo que a relagdo carbono/
nitrogénio ficasse em torno de 30.
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O sistema de compostagem foi realizado em caixas
d’agua de 1 m® com aeragdo por meio de tubos perfura-
dos com 1 m de comprimento e de 1” de diametro, para
suprimento de oxigénio aos microrganismos responsa-
veis pela degradacdo da matéria organica e para con-
trole de temperatura. Os compostos foram revolvidos e
umedecidos manualmente, a fim de garantir aeragdo
e umidade corretas para o processo de compostagem.

Apds 120 dias de compostagem, os teores de colifor-
mes termotolerantes foram reduzidos para 2,18E+02
NMP.g* de ST, valor abaixo dos limites maximos permi-
tidos, e ndo foi encontrada Salmonella no material, de-
monstrando a eficiéncia do processo de compostagem
na reducdo de patdgenos e a possibilidade de utiliza-
¢do do lodo na produgado vegetal.
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Em casa de vegetagdo, sementes de milho (Zea maysL.) da
variedade Agroceres AG1051 foram semeadas em vasos
de 8 L contendo os diferentes tratamentos constituidos
da compostagem misturados com diferentes propor¢oes
de um substrato comercial, conforme descricdo a seguir:

e Tratamento 0:1 (substrato comercial);

e Tratamento 1:2 (1 parte de composto de lodo de
esgoto e residuo de poda urbana:2 partes de subs-
trato comercial);

e Tratamento 1:1 (1 parte de composto de lodo de es-
goto e residuo de poda urbana:1 parte de substrato
comercial);

e Tratamento 2:1 (2 partes de composto de lodo de
esgoto e residuo de poda urbana:1 parte de subs-
trato comercial);

e Tratamento 1:0 (1 parte de composto de lodo e resi-
duo de poda urbana).

O substrato comercial era composto principalmente
por casca de pinus moida e compostada, e pd de coco,
para producdo de mudas utilizando-se 3 repeticOes
para cada tratamento.

O experimento foi montado em um delineamento intei-
ramente casualizado, com 5 tratamentos e 3 repeticoes,
totalizando 15 unidades experimentais. As caracteristi-
cas quimicas dos diferentes tratamentos sdo apresenta-
das na Tabela 1.

As plantas foram colhidas 30 dias apds a semeadura,
momento em que foram avaliados os seguintes para-
metros: didmetro do caule, altura da planta e numero
de folhas. Posteriormente, foram separadas em raiz e
parte aérea, lavadas e levadas para estufa com circula-
¢do forcada de ar a 70°C, para célculo da producdo de
matéria seca.

Durante a coleta das plantas foram retirados discos
foliares com 2,83 cm? de area, os quais foram utiliza-
dos para extracdo dos pigmentos fotossintéticos uti-
lizando-se dimetilsulfoxido (DMSO), de acordo com
metodologia de Hiscox e Israelstam (1979). A quantifi-
cacao dos pigmentos foi realizada com base nas leitu-
ras espectrofotométricas a 750 nm (turbidez), 665 nm
(clorofila a), 649 nm (clorofila b) e 480 nm (carotenoi-
des). Os valores obtidos foram expressos em concen-
tracao de pigmentos, segundo as equagdes propostas
por Wellburn (1994).

Tabela 1 — Andlises quimicas dos teores totais e teores trocaveis do substrato
formado com diferentes proporg¢ées de composto contendo lodo de esgoto e substrato comercial.

n T T T o T we [ o | o | mn| M
Trat: x | ‘% | o
res ¢ | %
0:1

2,94 1,43 2,15 3,01 1,74 58,03 10,01 19,74 5,6
1:2 4,29 2,05 2,20 9,91 1,67 84,73 14,61 19,75 5,8
1:1 7,09 2,71 2,20 20,76 2,24 91,79 15,83 12,95 5,9
2:1 8,14 3,26 2,19 25,45 2,69 116,69 20,12 14,34 6,0

1:0 23,96 9,69 2,19

60,49

5,64 267,56 46,13 11,17 6,3

Teores trocaveis e disponiveis

tat € | Mg | Na | wa | A | 0k | P |
___________cmoledm> | mgdm’ |

0:1 5,50 2,13 0,30 13,45 0,0 1.323,41 1.720,21

1:2 14,00 8,38 0,55 12,13 0,0 1.009,19 2.680,85

1:1 22,50 7,75 1,04 15,10 0,0 1.018,44 3.455,32

2:1 24,75 10,25 0,92 11,72 0,0 889,05 3.797,87

1:0 25,50 15,75 1,29 9,90 0,0 362,27 4.492,55

'Proporgdo dos tratamentos — composto organico (formado por 19 partes de lodo de esgoto e 1 parte de residuo de poda urbana):substra-
to comercial; N, P, K, Ca e Mg totais: Tedesco et al. (1995); *pH em &gua 1:2,5; carbono organico: método Walkley-Black; Ca e Mg trocaveis:
KCl 1 mol L%; P disponivel, K e Na trocaveis: Mehlich-1; H+Al: acetato de calcio (SILVA, 1999).

71

RBCIAMB | n.48 | jun 2018 | 69-79



Martins, C.A.C. et al.

A determinagdao de parametros radiculares, como
comprimento e drea de raizes, foi realizada seguindo
a metodologia proposta por Brasil et al. (2000), sendo
os dados processados no software SIARCS 3.0 (Embra-
pa-CNPDIA®). Foram quantificados os valores de area
superficial radicular em cm? e o comprimento radicular
total em cm de raizes por tratamentos.

Teores totais de N, P, K, Ca e Mg foram determinados
na parte aérea e raizes das plantas, de acordo com Te-
desco et al. (1995).

A analise de variancia e os testes de médias foram rea-
lizados usando o programa SISVAR® (FERREIRA, 2011).
Para anadlise de correlacdo, foi utilizado o programa
ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1A e 1B sao apresentados os dados de produ-
¢do de matéria seca das plantas de milho nos diferentes
tratamentos de compostagem misturados com substrato
comercial. Observa-se que a adicdo de composto forma-
do a partir da compostagem de lodo de esgoto e residuos
de poda urbana favoreceu o desenvolvimento das plan-
tas de milho. No tratamento 0:1, formado por 100% de
substrato comercial, o desenvolvimento das plantas foi
significativamente menor, tanto da parte aérea quanto
da raiz (Figuras 1A e 1B), demonstrando a eficiéncia do
composto no desenvolvimento das plantas. O tratamen-
to que obteve o maior desenvolvimento de parte aérea
e da raiz foi o 2:1. Garcia et al. (2012), avaliando o cres-
cimento e nutricdo de milho decorrentes da aplicacao
de lodo de esgoto doméstico, observaram que as mas-
sas secas total e da parte aérea de milho aumentaram
ao longo das fases fenoldgicas de cultivo nos trés trata-
mentos aplicados (adubacdo mineral; lodo de esgoto; e
lodo de esgoto + adubag¢do mineral), sendo o tratamento
com lodo de esgoto + adubac¢do mineral o que apresen-
tou resultados mais expressivos para o peso de sementes
por vaso das plantas de milho (produgdo). Segundo Junio
et al. (2013), o aumento das doses de composto de lodo
de esgoto promoveu incremento na produtividade da
cultura do milho, atingindo valor maximo de 4,63 t.ha*
de grdos, com a aplicacdo de 75 t.ha* de composto.

A maior biodisponibilidade de nutrientes no solo
(principalmente N, Ca e P) encontrada nos tratamen-
tos com composto organico contendo lodo de esgoto
(Tabela 1) provavelmente influenciou a maior produ-
cdo de matéria seca nas plantas de milho. O milho é
considerado uma planta exigente em termos nutricio-
nais e, segundo Fia, Matos e Aguirre (2006), é uma
das culturas com que se tem obtido os melhores re-
sultados com uso do lodo de esgoto como fertilizante.

Corroborando os resultados obtidos, Silva et al. (2004),
estudando o desenvolvimento de plantas de milho e
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eucalipto em solos com doses crescentes de composto
formado a partir de lodo de esgoto e poda verde de ar-
vore, demonstraram que o crescimento das plantas foi
proporcional a quantidade de composto adicionado.

O desenvolvimento radicular do milho foi expresso em
area e comprimento radicular (Figuras 1C e 1D). Obser-
va-se que a adicdo de composto formado a partir da
compostagem de lodo de esgoto e residuos de poda
urbana favoreceu o desenvolvimento radicular. No tra-
tamento 0:1, formado por 100% de substrato comercial,
a area radicular foi significativamente menor em relagdo
aos demais tratamentos (Figura 1C), demonstrando a
eficiéncia do composto no desenvolvimento das raizes.
Com relacdo ao comprimento radicular, os tratamentos
contendo somente substrato comercial (0:1) e somente
composto de lodo de esgoto (1:0) obtiveram resultados
significativamente menores com relagdo as diferentes
misturas (Figura 1D), demonstrando o efeito positivo
na melhoria das caracteristicas agronémicas do subs-
trato quando se adiciona lodo de esgoto ao substrato
comercial. O tratamento que obteve o maior desenvol-
vimento radicular foi o0 2:1. O estudo sobre raizes é mui-
to importante para se entender o desenvolvimento e o
crescimento da parte aérea das plantas, mas os procedi-
mentos sdo trabalhosos, demandando habilidade e pa-
ciéncia, além da utilizacdo critérios metodolégicos para
diminuir a variabilidade entre os tratamentos em estu-
do. Bassoi et al. (1994), avaliando a distribuicdo do sis-
tema radicular do milho, verificaram que cerca de 70%
das raizes de milho concentraram-se na camada de 0 a
40 cm de profundidade; independentemente do modo
de aplicacdo de N, os resultados de distribuicdo radicular
foram obtidos por meio da técnica de andlise do sistema
radicular utilizando o SIARCS. Em outro estudo sobre a
distribuicdo de raizes do milho, Fante Junior et al., (1994)
observaram que a quantificacdo radicular das plantas de
milho mostrou maior concentragdo de raizes na camada
de 0 a 20 cm, cerca de 70% de massa seca para uma
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presenca radicular de aproximadamente 40%. O mé-
todo de processamento de imagens mostrou-se como
uma ferramenta importante no estudo detalhado sobre
sistemas radiculares, podendo ser também aplicado as
diversas dreas dentro da ciéncia agronémica (FANTE
JUNIOR et al., 1994). Sousa et al. (2002), estudando o
sistema radicular do maracujazeiro, observaram redu-
¢do do comprimento e da area radicular do maracuja-
zeiro com a profundidade do perfil, e os maiores valores
se concentraram na camada de 0 a 0,40 m. Entretanto,
Lucas, Freizzone e Coelho Filho (2012) verificaram que
0 comprimento e a drea de raiz de plantas de maracuja
apresentaram maiores concentragées nas camadas va-
riando de 0 até 0,50 m de profundidade. De acordo com
os autores, as maiores areas de raiz foram verificadas
nas profundidades de 0 a 0,20 m e de 0,20 a 0,40 m, va-
riando de 7% (K, — adi¢do de 0,200 kg de K,O por plan-
ta) a 34% (K, — adig¢do de 0,400 kg de K,O por planta) no
perfil de solo estudado.

A
oo ;
o 4'451 ] ab ab a
L 3,54
‘O 3 J
e 23 -
© '5 g
e 11 ¢
- 05 1
8 9701 T 12 11 21 10
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C
< 250+ ,
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©
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Propor¢Ges do composto organico
e do substrato comercial

Na Figura 2 sdo apresentados os dados de altura (cm),
numero de folhas e didametro do caule (mm) das plan-
tas de milho na época da colheita. Observa-se também
gue o tratamento 0:1, formado por 100% de substrato
comercial, resultou em menor desenvolvimento das
plantas em relacdo a altura da planta (Figura 2A), ao
nuimero de folhas (Figura 2B) e ao diametro do caule
(Figura 2C), corroborando os resultados de matéria
seca (Figuras 1A e 1B). Portanto, a adigdo do composto
formado por lodo de esgoto e residuos de poda urbana
favoreceu o desenvolvimento das plantas.

Observa-se aumento nas concentragGes de N, Ca e Mg
(Tabela 2) na raiz e na parte aérea das plantas de mi-
Iho nos tratamentos com composto organico contendo
lodo de esgoto, quando comparados ao tratamento
somente com substrato comercial (0:1). Essa diferen-
¢a foi mais expressiva quanto aos teores de N, cujas
concentragdes foram bem inferiores no tratamento

5.
| ab a
151. ab b
&g: c
2,51
2.
1,51
1.
Qg-
0:1 12 1:1 0 211 1.0

Proporgées do composto organico
e do substrato comercial

Peso seco da parte raiz (g)

2500

a
ab a
2000+
1500 b
1000{ b
= 1
0 . . . .
0:1 1:2 1:1 2:1 1:0

Propor¢des do composto organico
e do substrato comercial

Comprimento radicular (cm)

Figura 1 — Produc¢do de matéria seca da parte aérea (A) e raiz (B); area (C); e comprimento radicular (D) de milho nas diferentes
proporgées de composto organico (formado por 19 partes de lodo de esgoto e 1 parte de residuos de poda urbana) e substrato
comercial (0:1; 1:2; 1:1; 2:1; 1:0). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de significancia.
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gue ndo recebeu lodo de esgoto (0:1), que apresentou,
consequentemente, menor producdo de matéria seca
(Figura 1), bem como desenvolvimento da parte aérea
(Figura 2) e da raiz (Figuras 1C e 1D), além de sinto-
mas visuais de clorose nas folhas. Barros et al. (2011),
estudando a contribuicdo da adicao de biossdélidos na
cultura do milho, encontraram resultados semelhan-
tes, relacionando a deficiéncia de N ao pouco desen-
volvimento da parte aérea e a senescéncia precoce das
folhas mais velhas.

As maiores concentragoes de N, P, Ca e Mg (Tabela 2)
nao foram relacionadas diretamente ao maior desenvol-
vimento da parte aérea da planta; inclusive, a produgdo
de matéria seca da parte aérea (Figura 1A) e a altura
da planta (Figura 2A) forneceram valores inferiores de
producdo, quando comparados aos dados obtidos com
os tratamentos contendo misturas em diferentes pro-
por¢Oes entre composto organico com lodo de esgoto
e substrato comercial. Esse resultado provavelmente

Altura da planta (cm)
N
o

1:1
Proporg¢des do composto organico
e do substrato comercial

OFRLrNWPAMRULIONV

B
a d
1 a

30+ b
251
15+ c
10+

5

0- . . . .

0:1 1:2 2:1 1.0

ocorreu devido a contribuicdo dada pela composicao do
substrato comercial, que forneceu melhores caracteris-
ticas para o desenvolvimento das plantas.

Junio et al. (2013) observaram que os teores de N, P
e K nas folhas de plantas de milho aumentaram com
a adicdo de 75 t.ha® de composto de lodo de esgoto
(considerada como a dose 6tima recomendada). Nesse
trabalho, os autores estudaram a produtividade de mi-
Iho adubado com composto de lodo de esgoto e fosfato
natural de Gafsa, e verificaram que, de modo geral, ndo
houve influéncia da adubacdo fosfatada em relagdo aos
teores de macronutrientes nos tecidos foliares. Segundo
Garcia et al. (2012), a aplicacdo de lodo de esgoto do-
méstico e lodo de esgoto doméstico + adubacdo mineral
proporcionou aumento dos teores foliares de N, Ca, Mg,
P, K, S, Zn, Mn, Cu e B nas plantas de milho.

Na Tabela 2 observam-se os teores de pigmentos fotos-
sintéticos nas folhas de milho; para as varidveis clorofila

: d a a ab
| I I I I
T 01 12 11 21 10

ProporgGes do composto organico
e do substrato comercial

Numero de folhas
ORLNWRAUIONNO

Diametro do caule (mm)

da a a
R a
I I I I l
o1 12 11 21 10

ProporcGes do composto organico
e do substrato comercial

Figura 2 — Altura da planta (A); numero de folhas (B); e diametro do caule (C) das plantas de milho nas diferentes proporgées
de composto organico (formado por 19 partes de lodo de esgoto e 1 parte de residuos de poda urbana) e substrato comercial
(0:1; 1:2; 1:1; 2:1; 1:0). Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de significancia.

RBCIAMB | n.48 | jun 2018 | 69-79



Desenvolvimento inicial do milho (Zea mays L.) em substrato contendo lodo de esgoto compostado

a, clorofila total, carotenoides e razao entre as clorofilas
a e b, ndo houve diferenga significativa entre os trata-
mentos contendo composto de lodo de esgoto em di-
ferentes proporg¢des (1:2; 1:1; 2:1 e 1:0). O menor teor
de todas as variaveis analisadas (Chla, Chlb, Ctotal, Cx+c
e razdo entre Chla/Chlb) nas folhas de milho foi verifi-
cado no tratamento 0:1, contendo 100% de substrato
comercial (Tabela 2), cujos teores médios de clorofilas a,
b e total foram aproximadamente cinco vezes inferiores

aos tratamentos contendo composto de lodo de esgoto.
Os maiores teores desses pigmentos nas folhas de mi-
Iho observados nos tratamentos contendo composto de
lodo de esgoto devem estar relacionados aos maiores
teores de N presente nesses tratamentos (Tabela 1), re-
sultando em maior acimulo desse elemento nas folhas
das plantas (Tabela 2). O N é absorvido em maior quan-
tidade pela cultura do milho e sua influéncia na fotos-
sintese pode ocorrer de varias formas, como pelo uso

Tabela 2 — Concentragdo de N, P, K, Ca e Mg (g.kg?) na parte aérea e raiz das plantas de milho
e teores de clorofilas a, b e total, carotenoides e razdo entre clorofilas a e b nas folhas de milho (Zea mays L.) em
tratamentos com diferentes proporg¢oes de composto organico contendo lodo de esgoto e substrato comercial.

Parte aérea

Tatamento* | N | p | x| e | mg

g-kg*
0:1 1,52c 0,26b 7,22d 0,61c 0,50c
1:2 3,03b 0,21c 7,98c 0,92b 0,92b
1:1 3,74b 0,21c 9,50b 0,94b 0,92b
2:1 3,56b 0,22bc 10,14a 1,01b 1,00b
1:0 5,13a 0,33a 7,16d 1,23a 1,22a

o~ | e ] o« | @ [ mg
I e ——

0:1 0,41b 0,07d 1,88b 0,69c 0,05b
1:2 2,57a 0,11c 3,07a 0,94b 0,43a
1:1 2,16a 0,13bc 3,16a 1,30a 0,48a
2:1 2,34a 0,15b 2,70ab 1,50a 0,51a
1:0 2,92a 0,20a 1,67b 1,56a 0,60a

Pigmentos fotossintéticos

Tratamento* Chib Chla/Chib

0:1 4,14 b 2,27c 6,41b 0,86b 1,82b
1:2 21,16a 10,30ab 31,46a 2,43a 2,06a
1:1 20,08a 9,47b 29,55a 1,95a 2,12a
2:1 21,12a 9,83ab 30,954 2,18a 2,153
1:0 22,86a 11,10a 33,96a 1,93a 2,06a

Letras iguais, na coluna, na mesma parte da planta e nos pigmentos fotossintéticos, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de significancia.
*Proporgdes de composto organico (formado por 19 partes de lodo de esgoto e 1 parte de residuos de poda urbana) e substrato comercial (0:1;
1:2; 1:1; 2:1; 1:0). Chla: teores de clorofila a; Chlb: teores de clorofila b; Ctotal: teores de clorofila total; Cx+c: carotenoides; Chla/Chlb: razio
entre clorofilas a e b.
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na formacao dos cloroplastos, na sintese proteica e na
sintese de clorofila (ROCHA et al., 2016).

Observando-se a matriz de correlagao (Tabela 3), veri-
ficou-se correlacdo positiva entre os tratamentos e o
teor de N nas folhas de milho, indicando que os tra-
tamentos com as maiores quantidades de composto
de lodo de esgoto (Tabela 1) proporcionaram elevadas
guantidades desse nutriente na parte aérea das plan-
tas de milho.

Dessa forma, comprova-se a atuacao do lodo de esgoto
no suprimento de N para o cultivo de milho. Sabe-se
gue a taxa fotossintética é influenciada positivamen-

te pela disponibilidade de N (DUBEY; RAGHUBANSHI;
DWIVEDI, 2017). Portanto, o fornecimento adequado
de N por meio da adi¢gdo de composto de lodo de esgo-
to consiste em uma alternativa a utilizacao de fertilizan-
tes minerais para manutencgdo das taxas fotossintéticas
adequadas, resultando em melhor desenvolvimento
da cultura.

Para as varidveis N, Ca e Mg na parte aérea de milho
(NPA, CaPA e MgPA), clorofilas a, b e total e razdo entre
Chla/Chlb, foi observado alto coeficiente de determi-
nacdo a 1% de significancia (Tabela 3), mostrando que
0s maiores teores desses nutrientes absorvidos pelas
plantas nos tratamentos contendo composto de lodo

Tabela 3 — Matriz de correlagdes lineares simples entre as variaveis de plantas de milho.

NPA

0,9275**
PPA 0,4548™ 0,4506™
KPA 0,2362™ 0,1226™ -0,6785**
CaPA 0,9377** 0,9679** 0,4066™ 0,1293™
MgPA 0,9153** 0,9565** 0,3226™ 0,1862™ 0,9830**
Chla 0,7585** 0,8359** -0,0143" 0,3880™ 0,8839** 0,9151**
Chlb 0,7536** 0,8414** 0,0172™ 0,3393™ 0,8893** 0,9226**
Cx+c 0,4764™ 0,5625* -0,2737™ 0,4166"™ 0,6506** 0,7012**
Ctotal 0,7572** 0,8380** -0,0042" 0,3726™ 0,8860** 0,9179**
Razdo Chla/Chlb 0,6717** 0,6847** -0,2773™ 0,6839** 0,7270** 0,7548**

| bl chib Razzio Chia/Chib
NPA

PPA

KPA

CaPA

MgPA

Chla

Chlb 0,9980**
Cx+c 0,9079**
Ctotal 0,9998** 0,9991** 0,9063**

Razdo Chla/Chlb 0,8989** 0,8717** 0,8510** 0,8906**

Proporgdes de composto organico (formado por 19 partes de lodo de esgoto e 1 parte de residuos de poda urbana) e substrato comercial; NPA:
teor de nitrogénio na parte aérea; PPA: teor de fosforo na parte aérea; KPA: teor de potassio na parte aérea; CaPA: teor de calcio na parte aérea;
MgPa: teor de magnésio na parte aérea; Chla: teor de clorofila a; Chlb: teor de clorofila b; Cx+c: teor de carotenoides; Ctotal: teor de clorofila
total; Chla/Chlb: razdo entre clorofilas a e b; **significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ™n3o significativo.

0,9015**
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de esgoto (Tabela 2) influenciaram diretamente a sinte-
se de pigmentos fotossintéticos. Argenta et al. (2001),
avaliando a correlagdo simples entre diferentes esta-
dios de desenvolvimento de plantas de milho e teores
de pigmentos fotossintéticos, observaram correlacGes
positivas entre teor de N e clorofila extraivel da folha,
nos estadios de 10 a 11 folhas expandidas e de espiga-
mento. Martins et al. (2010) verificaram que os teores
de N-nitrato e N-amonio nas folhas de cultivares de ba-
tata apresentaram correlagdo alta e significativa com
os teores de clorofila a e total extraiveis da batateira.

Apesar da significativa correlagdo entre os teores
de nitrogénio (NPA), de cdlcio (NCa) e de magnésio
(MgPA) com os carotenoides, o coeficiente de deter-
minacdo foi menor para N (0,5625), quando compara-
do ao Ca (0,6506) e ao Mg (0,7012), mostrando maior

correlacdo do acumulo de Ca e Mg na parte aérea
com producdo de carotenoides (Tabela 3). O Ca esta
ligado aos polissacarideos na parede celular e a cal-
modulina, uma pequena proteina importante na sina-
lizacao e regulacdo das atividades de muitas enzimas.
Tanto a alta concentragdo externa de Ca quanto a sua
carga positiva bivalente criam um grande gradiente
de potencial eletroquimico que favorece o movimen-
to de Ca para dentro da célula, com isso, o Ca liga-se
a proteinas, principalmente calmodulina, e a organe-
las intracelulares, como mitocondria, nucleo, reticulo
endoplasmatico (RE), e a organelas fotossintetizantes,
os cloroplastos (EPSTEIN; BLOOM, 2006). Os maiores
coeficientes de determinag¢do encontrados para as
clorofilas a e b com o Mg se justificam pelo elemento
ser constituinte (parte integrante) das moléculas das
clorofilas a e b.

CONCLUSOES

O uso de composto organico formado a partir das di-
ferentes proporcdes de lodo de esgoto e residuos de
poda urbana favoreceu o desenvolvimento das plantas
de milho, mostrando o potencial fertilizante do com-
posto obtido.

A proporgdo 2:1 (2 partes de composto de lodo de es-
goto e residuo de poda urbana:1 parte de substrato co-

mercial) foi a que apresentou melhores resultados com
relacdo ao desenvolvimento das plantas.

A adicdo de composto organico contendo lodo de es-
goto favoreceu os teores de N, Ca e Mg nas folhas de
plantas de milho, os quais influenciaram positivamente
as taxas de pigmentos fotossintéticos sintetizados, re-
sultando na melhoria do desenvolvimento das plantas.
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