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RESUMO - O processo de parboilizagdo do arroz
aumenta as qualidades fisicas e nutricionais do grio,
gerando um efluente rico em matéria orgnica e,
nutrientes como nitrogénio ¢ fosforo. A partir disto, o
lodo da parboilizagdo do arroz serve como fonte de
nutrientes para o solo, podendo desta forma servir
como adubo natural no crescimento de plantas.
Considerando a necessidade de disposigdo de residuos
orginicos gerados na agroindustria, este trabalho tem
por objetivo avaliar o crescimento de milho ¢ a
respiragdo basal apds a aplicagdio de lodo de
parboilizagdo de arroz. Foi utilizado a camada de 0-20
cm de um Argissolo vermelho amarelo PAD coletado
na Estagdo Experimental da Palma da UFPel. O lodo
anaerobio foi coletado na industria de beneficiamento
de arroz Nelson Wendt, localizada no municipio de
Pelotas. A taxa de liberagdo de CO, do solo aumenta
com as doses de lodo quando comparadas a
testemunha, enquanto que o carbono orgénico do solo
diminui com a aplicagdo dos tratamentos. O pH do solo
sofre um aumento com todas as doses de lodo quando
estas foram comparadas a testemunha, porém a
condutividade elétrica s6 foi maior em relagio a
testemunha na maior dose do lodo. Diante disso, pode-
se determinar que as doses de lodo sdo suficientes para
aumentar a taxa de liberagdo de CO, e o pH do solo,
porém provocam uma diminui¢do na taxa de carbono
organico e aumento na condutividade elétrica do solo.

Introducio

No Brasil, 25% do total de arroz produzido ¢é
parboilizado. Os lideres em producdo estdo localizados
no Sul, onde predomina o cultivo em terras baixas
(varzeas), com rendimento médio por hectare
superando cinco toneladas. Nos tltimos anos, a média
de produgdio brasileira, de arroz parboilizado, por ano é
de 2,8 t/ha, {1]. O lodo resultante deste processo
apresenta altas cargas de substincias orgénicas,
nitrogénio e fésforo, além de outros nutrientes, que se
forem aproveitados, evitam problemas ambientais
como eutrofizacdo de lagos e rios. Além disso, a
incorporagdo desse residuo ao solo, como fertilizante,
podera servir como fonte de adubo natural, reduzindo
os custos da produgdo agricola [2]. Diante da
necessidade de se dar destino a grande quantidade de
efluente gerado no processo de parboilizagdo do arroz,
este trabalho o, este trabalho objetivou avaliar o
crescimento de plantas de milho, alteragdes quimicas e
a respiragdo basal de um solo acrescido de lodo de
parboiliza¢do de arroz.

Palavras-Chave: lodo, milho, crescimento.

Material e métodos

Foi utilizado a camada de 0-20 cm de um Argissolo
vermelho amarelo PAD [3], coletado na Estagio
Experimental da Palma da UFPel, com a seguinte
caracterizagdo quimica, segundo Tedesco [4]: pH (H,0) =
4,7, argila= 23 % m/v, matéria orgénica= 1,2 % m/v, P =
3,7 mg dm™, K= 30 mg dm™, Ca= 0,6 cmol/dm’, Mg= 0,4
cmol/dm®, Al= 1,8 cmol/dm’, Na= 11 mg dm™, indice
SMP= 6,2. O lodo anaerébio foi coletado na indastria de
beneficiamento de arroz Nelson Wendt, localizada no
municipio de Pelotas/RS, apresentando as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: pH (H,O)= 8,48, VN= 7.0
%, carbono orgdnico= 15,75 %, N=23,51 g Kg", P=42,43
gKg' K=16,04 g Kg', Ca= 68,43 gKg', e Mg= 84,71 g
Kg'. O experimento foi disposto em um delincamento
completamente casualizado com 4 repeti¢cdes, num total de
28 unidades. Apos a coleta, destorramento e peneiragem do
solo (4 mm) foram aplicados os seguintes tratamentos: 1-
testemunha (solo); 2- NPK + calcario; 3- lodo de
parboilizacdo (dose 1) + calcario; 4- lodo de parboilizagio
(dose 2) + calcario; 5- lodo de parboilizagdo (dose 3) +
caleario; 6- lodo de parboilizagdo (dose 4) + calcario; 7-
lodo de parboilizagdo (dose 5) + caleario. As doses de NPK
e calcario foram determinadas de acordo com a analise do
solo e utilizando-se a recomendagio da Comissio de
Quimica e Fertilidade do Solo/NRS [5] para a cultura do
milho e, elevando-se o pH a 6,0. A quantidade de lodo
incorporada para a dose 3 foi obtida apés analise do teor de
N deste material, sendo determinada a quantidade
necessdria para suprir a exigéncia de N da cultura do milho,
conforme a Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo/NRS [5]. As demais doses (1, 2, 4 e 5) foram
respectivamente equivalentes a 25, 50, 150 e 200 % da
dose 3. Desta forma, as doses de lodo de parboilizagdo nos
tratamentos 1, 3, 4, 5, 6 e 7 corresponderam a 0, 8,19,
16,38, 32,76, 49,14 ¢ 65,52 g / Kg solo. O solo foi
acondicionado em vasos com capacidade para 4 Kg,
imitando-se a densidade natural a campo. Os vasos foram
semeados com milho (Zea maiz), cultivar BM 2202, de
ciclo precoce e, apos 10 dias, realizou-se o desbaste
mantendo-se duas plantas por vaso. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagiio e, irrigado diariamente
com quantidade de dgua destilada mantendo-se a umidade
equivalente a4 retengdo de /3 atm. A colheita das plantas
foi realizada apds 39 dias de cultivo. As plantas foram
colocadas em estufa a 65 °C, para a determinagdo da
fitomassa seca, e o solo foi retirado dos vasos, separado do
sistema radicular remanescente e dividido em duas
amostras, uma para analise quimica e outra pra anélise
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microbiologica. As amostras de solo para anilise
quimica foram secas e peneiradas (2 mm) para a analise
de C orginico, pH ¢ condutividade [4]. Um
experimento paralelo foi montado em laboratério, para
determinar a respira¢do basal do solo (para captagio de
CO,), por um periodo de incubagio de 52 dias,
seguindo a metodologia proposta por Stotzky [6].

Resultados

A aplicagdo de doses crescentes de lodo de
parboilizagdo provocou um aumento significativo na
produgdo de matéria seca das plantas de milho (figura
1). Observou-se que o tratamento 4 apresentou maior
eficiéncia no crescimento, com produgio de matéria
seca 10X superior ao tratamento testemunha.

A analise da respiragdio basal (liberagdo de CO,) do
solo com a aplicagdo do lodo de parboilizacdo do
arroz, mostrou que com o aumento das doses aplicadas
causa um acréscimo na liberagdo de CO, (Tabela 1).
Além disso, ndo ocorreu inibicdo do processo
respiratorio em nenhuma das doses aplicadas, ja que
houve uma variagdo significativa na liberagdo de C-
CO; quando se comparou a testemunha com as doses
de residuo (figura 3). Observou-se que a porcentagem
de biodegradagdo do lodo adicionado ao solo, apés 52
dias de incubacdio, foi baixa em todos os tratamentos
(tabela 2). Considerando-se que este tipo de analise ¢
efetuado em laboratério e, em condi¢des controladas,
em casa de vegetagdo este percentual pode ser maior
favorecendo o efeito fertilizante e microbiano ao longo
do tempo. As doses de lodo causaram um aumento no
pH do solo em todos os tratamentos, gquando
comparados a4 testemunha, este efeito corretivo esta
relacionado a alcalinidade do residuo, decorrentes dos
altos teores de cilcio e magnésio (tabela 2). Ocorreu
uma redu¢do no teor de carbono orginico em relagdo a
testemunha com o aumento das doses de lodo,
ocasionado possivelmente pelo aumento na degradagio
da matéria organica que foi sendo consumida ao longo
do experimento (tabela 2). A condutividade elétrica do
solo s6 aumentou, em relagido a testemunha, para a
maior dose de lodo aplicada, possivelmente por esta
dose possuir um maior teor de matéria orginica, com
iss0 uma maior degradagio e conseqiiente solubilizacdo
de ions (Tabela 3).

Discussio

O efeito das doses de lodo na produgdo de matéria
seca da parte aérea das plantas de milho foi
significativo, pois a andlise de regressio mostra os
incrementos na produgdo de matéria seca com aumento
das doses do residuo (figura 2). Estes dados estdo de
acordo com Da Ros et al ¢ Berton et al [7,8], que
também observaram aumentos na produgdo de matéria
seca de plantas de milho, entretanto, em solos tratados
com doses de lodo de esgoto. O pH do solo aumentou
significativamente em todas as doses de lodo, quando
comparadas 4 testemunha (Figura 3), constatando o
efeito corretivo deste residuo; porém conforme
Quaggio er al [9] os valores de pH acima de 6,0 podem

causar decréscimo no peso da matéria seca ¢ o desequilbrio
quimico na fertilidade do solo, o que pode justificar o fato
do tratamento 4 ter causado o maior crescimento na planta.
A quantidade de C-CO2 liberado aumentou
significativamente com o aumento das doses de lodo, sem
inibigdo do processo respiratério microbiano em nenhuma
das doses utilizadas, conforme a analise de regressdo
(Figura 4). Segundo Castilhos et al [10], estudando o efeito
de lodo de curtume sob a atividade microbiana, isto nio se
deve apenas a incorporagdo de matéria orginica ¢
nutrientes, mas também ao efeito corretivo e a agdo
inoculante do lodo, que possui microrganismos adaptados
ao meio e atuantes na mineralizagdo dos residuos, o que
pode ter ocorrido também no lodo de parboilizagdo do
arroz. Os teores de carbono orgénico reduziram
significativamente com o aumento das doses de lodo
(figura 3), o que segundo Stevenson [11] ¢ devido ao fato
de que a adigdo de material orginico do solo pode
estimular a decomposi¢do do himus devido ao aumento
demasiado da populagio microbiana, que produz as
enzimas que atacam a matéria orgnica nativa do solo,
ocasionando perdas de carbono. A condutividade
aumentou, significativamente, apenas no tratamento 7
(figura 6), o que pode ser devido ao efeito corretivo do
lodo, que além de adicionar os ions Ca e Mg a solugdo do
solo, também promove aumento na mineralizacio da
matéria orginica e aumento da capacidade de troca de
cétions, contribuindo para o aumento da concentragio dos
anions em solugdo, segundo Lima [12].
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Matéria seca de plantas de milho
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Figura 1. Produgdo de matéria seca da parte acrea das
plantas de milho, em razdo da aplicagdo de lodo de
parboiliza¢do ao solo.

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 1. Liberagio acumulada de CO, e
biodegradagdo de carbono adicionado, em solo

acrescido de lodo de parboilizagdo de arroz cultivado com
milho, apds 52 dias de incubagdo.

Tratamentos Carbono %
Biodegrada-
Adicionado Liberado ¢do
(mg) (mg)
T1 0 14,04 0
T2 0 22,20 4]
f I 33,80 15,18 3.37
T4 67,72 14,87 1,23
i I 135,60 15,60 1315
T6 203,18 16,04 0,98
T 270.90 18,26 1,56

Tabela 2. Teores de carbono orginico, valores de pH e
condutividade elétrica (CE) em solo acrescido de lodo de
parboilizagiio de arroz cultivado com milho.

Tratamentos C orgénico (g~ pH CE (uScm")
100g")
Tl 17,3 5,9 174,5
T2 16,3 5,9 139.0
T3 15,2 6.5 7.3
T4 14,9 6,6 83.7
TS5 15,5 6,7 139,3
T6 1585 6,8 163,0
T7 152 s 2173
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Figura 2. Medida do pH em solo acrescido de lodo de
parboilizagio de arroz.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 3. Taxa de liberagdo de CO, em solo acrescido
de lodo de parboilizacdo de arroz.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.




Carbono orginico do solo
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Figura 4. Teores de carbono organico de solo
acrescido de lodo de parboilizagio de arroz.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 5. Medida da condutividade elétrica de solo
acrescido de lodo de parboilizagdo de arroz.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.




