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O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.), cultura de ciclo perene, adapta-se a diferentes variacdes de solo e clima.
Seu cultivo tem sido incentivado como matéria prima para producdo de biodiesel, podendo apresentar rendimento
de até 60% de 6leo. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar se o lodo de esgoto pode contribuir
para a reduc@o dos gastos na cultura do pinhdo-manso, atuando como biofertilizante, concedido gratuitamente
pelas estagdes de tratamento de esgotos. O experimento foi conduzido com cinco tratamentos e trés repeticdes, em
Latossolo Vermelho eutréfico. Em termos agrondmicos o biossélido analisado mostrou-se adequado para o uso
agricola, e sua eficiéncia agrondmica foi 25,6% maior que o NPK, quando aplicado na razio de 60 kg de N/ha.
Contudo, em valores absolutos, as producdes de frutos obtidas nas parcelas adubadas com biossdélidos e fertilizante
soluvel, na razdo de 40 kg de N/ha cada, ndo foram observadas diferengas significativas. Os resultados mostram
também viabilidade financeira, pois o produtor rural deixaria de gastar com a compra do fertilizante industrializado,
e viabilidade ambiental, tendo em vista a destinacdo util de um residuo do processo de tratamento de dgua de
esgoto, o lodo de esgoto.
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Application of biossolids as a fertilizer for pinhao-manso Jatropha curcas L.

production in Eutrophic Red Latosol: agronomic and financial aspects. The pinhio-
manso (Jatropha curcas L.), culture of perennial cycle, adapts to different soil and climate variations. Its cultivation
has been motivated as primary matter for the biodiesel production and can present revenue of up to 60% of oil. In
this context, this work had as objective analyzes if the sewer mud could contribute in the expenses reduction of the
culture of the pinhdo-manso, acting as biofertilizer, granted gratuitously by the sewer treatment stations. The
experiment was conducted with five treatments and three repetitions, in Red Eutrophic Latosoil. In agronomic terms
the analyzed mud was shown appropriate for the agricultural use presenting an agronomic efficiency of 25,6%
greater than the NPK, when applied in the reason of 60 kg of N/ha. However, in absolute values, the fruit productions
obtained in the parcels fertilized with mud and soluble fertilizer, in the reason of 40 kg of N/ha each, significant
differences were not observed. The results also show financial viability, because the rural producer would stop
spending with the purchase of the industrialized fertilizers and environmental viability, considering the useful
destination of a residue of the sewer treatment process, the sewer mud.

Key words: Sewer mud, Biofertilizer, Environmental advantages, Sustainability.
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Introducao

O pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) pertence a
familia das Euphorbiaceae, possui cerca de 290
géneros e 7500 espécies distribuidas por todo o mundo,
principalmente nas regides tropicais e subtropicais,
sendo encontrada em paises da América do Sul, China
e India. Destes, cerca de 70 géneros e 1000 espécies
sd0 encontradas no Brasil. E um arbusto grande, de
crescimento rapido, cuja altura normal € dois a trés
metros, mas pode alcancar até cinco metros em
condicdes especiais e suporta bem climas dridos
(Heller, 1996; Openshaw, 2000; Shah, 2005;
Vasconcelos et al., 2010).

Sua torta (coproduto da extragdo do 6leo) pode ser
utilizada como adubo visto que € rica em proteinas e
minerais, tais como fésforo, cdlcio, magnésio, sédio e
quando decomposta em biodigestores produz gas
gerando calor e energia elétrica. Seu plantio tem sido
utilizado na prevenc¢ao da erosao de solos e formagao
de cercas vivas (Gubitz et al., 1999).

O 6leo bruto de pinhdo-manso tem sido utilizado
em alguns paises na produ¢do de sabao e cosméticos
e atuou como substituto de parafina/diesel durante a
escassez desse ultimo durante a Segunda Guerra
Mundial (Kumar & Sharma, 2008). Porém, o seu uso,
enquanto 6leo bruto, como combustivel demonstrou nao
ser adequado devido principalmente a sua alta
viscosidade. Atualmente uma das principais
perspectivas econdmicas para o pinhdo-manso € a
utilizacdo de seu 6leo como matéria-prima para
producao de biodiesel, o que tem sido incentivado pelo
governo federal brasileiro.

Os teores de 6leo nas sementes de pinhdo-manso
variam de acordo com a regido de cultivo e com o
método de extracao utilizado. Esses teores podem ser
de: 33 a 34% pela extracdo mecanica; 38 a 40% pela
extragdo mecanica e quimica
conjuntamente e 58 a 60% pela

dificil ainda se torna saber o quanto haverd de
rendimento para o produtor, caso utilize sua area
agricultavel para essa finalidade.

No Brasil, sem irrigacdo, o pinhdo-manso cresce,
floresce e frutifica durante os meses de chuva e sua
colheita vai de janeiro a julho, podendo variar em
virtude das condi¢des edafocliméticas das regides de
cultivo. Esta oleaginosa ndo se desenvolve bem em
solos excessivamente imidos. Seu caule é capaz de
armazenar dgua para sobreviver em periodos secos,
nessas condi¢cdes ocorre queda na producdo de
sementes. Saturnino et al. (2005) sugerem de trés a
quatro irrigacdes por més, durante o verdo, para
estimular o crescimento e aumentar a produgdo.

As plantas de pinhdo-manso, conduzidas sob
irrigagdo por sulco, no Norte de Minas Gerais,
produziram 2500 kg de sementes/ha, com 18 meses
de idade; enquanto que plantas com a mesma idade,
conduzidas em condi¢des de sequeiro na regido de
Felixlandia (regido central de Minas Gerais),
produziram apenas 500 kg de sementes/ha
(Evangelista e Silva, 2013).

Como as condi¢des de plantio influem no
desenvolvimento da lavoura, as estimativas de
produtividade de pinhdo-manso devem ser adequadas
a cada regido. Para o levantamento de gastos iniciais
foi considerada o rendimento apresentado por Tominaga
et al. (2007) em lavoura de sequeiro (Tabela 1).

O 6leo do pinhdo-manso ndo é comestivel, o que
permite o desenvolvimento de uma cadeia produtiva
independente da de alimentos e alguns relatos
apresentam sua plantagdo em consdrcio com outras
culturas, possibilitando um incremento na renda do
agricultor familiar, contribuindo para o desenvolvimento
regional sustentavel.

Com a possibilidade do uso do éleo do pinhao-manso
para a produgdo do biodiesel, abrem-se perspectivas

Tabela 1 - Produtividade esperada por ha/ano da lavoura de pinhdo-manso em sistema de
produgdo sequeiro (por planta)

extracdo de 6leo somente de Idade da lavoura

albimen. No entanto, existem Espagamento 1° ano 2° ano 3° ano A partir do 4° ano
p.ouc,o.s estudos .tecmco_ 6mx2m 100 gramas 500 gramas 2.000 gramas 4.000 gramas
01ent.1flcos que permitam fazer 4y 4 m 33 gramas 167 gramas 663 gramas 1.333 gramas
previsdes seguras acerca A0 3mx2m 200 gramas 1.000 gramas 2.000 gramas 4.000 gramas

sucesso do cultivo de pinhao-
manso em determinadas
regides e dessa forma, mais
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Obs.: A diferenca na produtividade entre os dois espagamentos ocorre nos dois primeiros
anos, porque, no terceiro ano, a lavoura serd raleada, passando para o espacamento 6 m x 2 m.
Fonte: Adaptado de Tominaga et al. (2007).
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para o crescimento das dreas de plantio no semidrido,
pois esta € uma cultura que pode se desenvolver nas
pequenas propriedades, com a mao-de-obra familiar
disponivel, como acontece com a cultura da mamona,
na Bahia, sendo mais uma fonte de renda para as
propriedades rurais da Regido Nordeste. Além disso,
€ uma cultura perene, utilizada na conservagao do solo,
visto que o cobre com uma camada de matéria seca
reduzindo a erosdo e a perda de dgua por evaporagao,
evitando enxurradas e enriquecendo o solo com matéria
organica decomposta.

Diante do exposto o objetivo dessa pesquisa foi
analisar a eficiéncia agrondmica e financeira da
utilizacao do lodo de esgoto como biofertilizante no
cultivo do pinhdo-manso, no sentido de consolidar
informagdes no que se refere a diminui¢@o de custos
do referido cultivo, e a possibilidade de uma destinagao
ambientalmente correta para o residuo.

As vantagens da utiliza¢do do lodo de esgoto como
substituto ao fertilizante industrializado apresentam-
se em dois pontos: (i) na reducdo do consumo de
insumos oriundos de fontes ndo renovaveis; e (ii) em
um aproveitamento mais adequado ao lodo do que o
descarte em aterros sanitdrios, incineragdo ou
landfarming"

Segundo a Companhia de Saneamento do Parand
(SENAPAR, 1999) e Lucchesi (2004), a reciclagem
agricola alia baixo custo e externalidade ambiental
positiva quando € realizado dentro de critérios seguros.
Para o meio ambiente € uma solugdo indicada, pois
promove o retorno dos nutrientes ao solo, colaborando
para o fechamento no ciclo dos elementos.

Material e Métodos

Preparacido do experimento agronémico,
coleta e tratamento de dados.

Para a realizacdo da pesquisa foi escolhida uma
area no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais/
Campus Salinas, Fazenda Varginha (42° 18’ 24,4°W;
16° 09’ 08,3’S; altitude 493m). O tamanho total da
area ocupada pelo experimento foi de 4.368 m* e drea
util de 3.840 m?, constituido de Latossolo Vermelho

! Sistema no qual uma drea recebe doses elevadas de lodo por
vérios anos. O objetivo desta pratica € utilizar o solo como um
sistema de tratamento (SENAPAR, 1999, p.19).

Eutréfico (Embrapa, 2013), (180 g kg de argila) com
declividade de 4%. Para a analise do solo foram
coletadas amostras na camada de 0 a 20 cm, cujo
resultado indicou:

pH em dgua = 5,8; Al = 0 cmol dm™; H+Al = 1,57
cmol /dm™; Ca+Mg =5 cmol /dm”; K= 145 mg/dm™;
V=177,82%; P=16,9 mg/dm>; SB= 5,37 cmol / dm~e
MO-= 1,77 dag/ kg'. E na camada de 20 a 40 cm, cujo
os resultados indicaram: pH em dgua = 5,9; Al =0
cmol / dm”; H+Al = 1,82 cmol / dm™; Ca+MG = 4
cmol /dm™; K= 126 mg/dm™; V="70%; P= 8,3 mg/dm’
% SB = 4,32 cmol /dm”e MO = 1,26 dag/kg™.

O experimento foi conduzido com 5 tratamentos e
3 repeti¢cdes em um periodo de 15 meses. Os
tratamentos foram:

a) T1 = testemunha (nenhum fertilizante, 0 kg de
N/ha);

b) T2 = fertilizante mineral NPK, (40 kg de N/ha);
c) T3 =1,68 kg de lodo de esgoto (20 kg de N/ha);
d) T4 = 3,36 kg de lodo de esgoto (40 kg de N/ha);
e) TS =5,04 kg de lodo de esgoto (60 kg de N/ha).

O fertilizante NPK (T2) foi formulado nas
propor¢des de 2,27; 0,70 e 0,16% de Nitrogénio (N),
Fosforo (P,0,) e Potassio (K,0), respectivamente,
sendo utilizados os seguintes fertilizantes: Sulfato de
Amonio (N), Superfosfato Simples (P,O,) e Cloreto
de Potéssio (K,0). Estes percentuais foram assim
definidos, para que a dose de referéncia de lodo de
esgoto (3,36 kg de lodo de esgoto, T4) e o fertilizante
mineral fornecessem a mesma proporcdo destes
nutrientes (N, PO, e K,O).

Apesar de diversos experimentos trabalharem com
doses acima de 100 kg de N/ha, optou-se por nao
ultrapassar a dose de 60 kg de N/ha, pois em experimento
conduzido por Albuquerque et al. (2008), doses superiores
a este valor apresentaram maior incidéncia de ataque
de Acaro Branco (Polyphagotarsonemus latus, Banks)
nas folhas de pinhdo-manso.

O espacamento foi estabelecido em 4 m x 4 m e as
covas obedeceram as dimensoes de 0,4 x 0,4 x 0,7 m,
totalizaram, assim, 3.840 m? de drea util e 4.378 m?> de
area total, considerando uma populacao de 240 plantas,
as quantidades de fertilizantes estabelecidas foram
misturadas em todo o conteido das covas.

A colheita do pinhao-manso foi realizada apds 400
dias de cultivo, as varidveis utilizadas na avaliagdo

Agrotrépica 29(2) 2017
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agrondmica foram os valores médios entre os
tratamentos de quantidade de frutos, quantidade de
sementes e peso das sementes, cujos resultados foram
ajustados para uma populacdo de 625 plantas,
estimando-se desta forma uma produtividade de
referéncia para um hectare.

O biossolido utilizado foi o lodo de esgoto, fornecido
pela Estacdo de Tratamento de Esgotos de Machado
Mineiro, distrito do Municipio de Aguas Vermelhas —
MG, tendo sido coletada uma amostra composta em
10 pontos diferentes do volume total de biossélido
(lodo de esgoto), que apds homogeneizacdo foi
retirada uma amostra de 0,30 kg (Soccol et al., 2000;
Bonini et al, 2015). O material foi enviado ao Campo -
Centro de Andlises Agricolas, na cidade de Paracatu
- MG, para andlise quimica. Outra fracdo da amostra
(0,30 kg) foi enviada ao Laboratério de Andlise de
Agua e Efluentes (LAAE) em Montes Claros, para
andlise microbioldgica. Entretanto, para a contagem
de helmintos uma amostra foi enviada ao Laboratdrio
de Bromatologia do Instituto Federal de Educagao
Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais —
Campus Salinas, onde foi aplicado o método de Ritchie,
que € baseado na sedimentagdo mediante utilizagio
de centrifuga e lavagem do material (lodo de esgoto)
com éter.

A eficiéncia agrondmica do biossélido (EB), em
relagdo ao fertilizante mineral, foi obtida pela equacao:
EB = 100(PB - PT)/(PF - PT), em que PB ¢ a
produtividade de graos nos tratamentos com biossolido;
PT € a produtividade do tratamento testemunha; e, PF
¢ a produtividade dos tratamentos com fertilizante
mineral (Lemainski et al., 2006).

Indicador do mérito financeiro

O estudo das relagdes entre receitas, gastos e renda
liquida é denominado andlise de Custo/ Volume/ Lucro
(CVL). Segundo Cardoso, Mario e Aquino (2007) a
andlise CVL propicia uma visdo financeira do processo
de planejamento, pois reflete o comportamento das
receitas totais, dos gastos totais e do lucro a medida
que ocorre uma mudanca no nivel de atividade, no preco
de venda ou nos gastos fixos.

Desenvolvida com o intuito de simplificar as
hipéteses sobre os padrdes de comportamento dos
gastos (fixos e varidveis) e da receita, pode ser usada
para examinar como vdrias alternativas de simulacao,
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levadas em considerag@o por um tomador de decisdo,
afetam o resultado operacional, em outras palavras,
determina em que instante acontecerd a igualdade entre
as receitas e gastos, ou seja, onde o resultado € nulo,
nao ha lucro nem prejuizo.

Da relagdao CVL deriva-se o Ponto de Equilibrio e
nesse estudo optou-se por sua andlise contdbil ou
operacional.

Vale ressaltar que mesmo com a aplicacdo de
indicadores financeiros os resultados podem se alterar
a depender da mudanga de qualquer um dos elementos
que compdem o cendrio em estudo, visto que se trata
de um sistema aberto com varidveis externas e,
portanto, ndo controldveis.

Além disso, sabe-se que todo e qualquer
investimento apresenta certo grau de incerteza, ao
projetista cabe reconhecé-las e oferecer instrumentos
de andlise que permitam minimizar os erros e avaliar
0S Tiscos.

Para composicdo dos custos integrais foram
cotados, via telefone, valores referentes a operagdes
mecanizadas, adubagio, fungicidas, inseticidas,
herbicidas, servigos terceirizados como andlises de solo,
energia elétrica, transporte de dgua, extracao do 6leo
bruto, assisténcia técnica, dentre outros.

Resultados e Discussao

As andlises quimicas demonstraram que o pH para
a amostra de biossolido analisada foi de 5,3. Neste
nivel de pH, mesmo nado sendo o ideal para as fontes
de matéria organica, o material foi utilizado, pois a
saturacdo de bases do solo foi de 77,82% e 70%, para
as camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de
profundidade, respectivamente, indicando que o lodo
de esgoto, ligeiramente acido, ndo comprometeria o
fornecimento de nutrientes as plantas.

Kiehel (1985), recomenda que as fontes de matéria
organica apresentem um pH acima de 6 e a resolugao
CONAMA 375/2006 exige a realizacao de testes para
que o pH do solo ndo seja elevado ao ponto de
alcalinizar-se em funcao da aplica¢do do biossdlido.
Conforme a Comissao de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais - CFSEMG (1999), a saturacao de
bases esperada para a mamona e a mandioca, que
também sdo euforbiaceas, é de 60 e 40%,
respectivamente. O teste de alcalinizagdo foi
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dispensado, tendo em vista que o lote de lodo de
esgoto (biossélido) analisado ndo apresentou
potencial a este risco.

O teor de nitrogénio foi de 2,27% significando uma
aplicagdo de 2,1 toneladas por hectare (base imida),
de forma a se fornecer 40 kg deste nutriente, o que
representa uma economia de cerca de R$ 110,00 por
hectare, com valores or¢ados em agosto de 2016. Estes
valores podem ser entendidos de maneira mais facil
ao observar a Tabela 2.

Tabela 2 - Relagao custo e quantidade de Ureia

Insumo Quantidade Nitrogénio (N) Custo!
(em Kg) % (RS$)
Ureia 100 VR) 58% 160,00
69 40% 110,00

VR-= Valor de Referéncia.
! Valores com base em um saco de ureia de 50kg ao preco de
mercado de R$ 80,00 em agosto de 2016.

Os demais nutrientes encontrados na amostra de
lodo de esgoto (Tabela 3) apresentam valores muito
baixos, sugerindo a sua ineficiéncia no fornecimento
de fosforo e potassio. Se este material fosse utilizado
para fornecer tais nutrientes as quantidades seriam
muito grandes, ao ponto de comprometer o ambiente
onde este fosse aplicado.

A Tabela 4 aponta os limites de valores dos
contaminantes inorganicos que devem ser respeitados
para o uso agricola do lodo de esgoto e os valores
analisados na amostra. Observa-se que das substancias
analisadas a que apresentou maior percentual foi o
cddmio, representado 19,33% da carga méaxima
permitida, 17,85% para o zinco e 6,67% para o cobre.
Assim, o lote de lodo de esgoto para o qual a amostra
foi analisada ndo apresenta restri¢cdes para a utilizagao
agricola quanto aos parametros avaliados.

Quanto a andlise bioldgica do lodo de esgoto (Tabela
5), o resultado para coliformes termotolerantes foi de
25 NMP/g de solidos totais tendo sido detectada a
presenca de salmonelas. Para o nimero de coliformes
termotolerantes o valor estd abaixo da concentragao

maxima aceita pela Resolugdo CONAMA 375 (2006),
que é de 10° e 10° NMP/g de sélidos totais, para os
lodos tipo A e tipo B, respectivamente.

A determinagdo de salmonelas no biossélido foi
apenas qualitativa, indicando a presenca destas na
amostra. Tendo o mesmo, sido classificado como tipo
B, ou seja, para a utilizagdo agricola, conforme a
Resolucio CONAMA 375 (2006).

A andlise comparativa mostrou que todos os
tratamentos obtiveram produtividades superiores a da
testemunha (Tabela 5, Figura 2). No entanto, a andlise
de variancia demonstrou que para o nimero de frutos
nao houve diferencgas significativas entre as médias
dos cinco tratamentos com F (0,62) < F critico (3,47).
Resultados semelhantes foram observados para as
varidveis, n° de sementes e peso das sementes, cujos
valores foram F' (0,69) < F critico (3,47) e F' (0,71) <
F critico (3,47), respectivamente.

O coeficiente de variagdo (CV) para a varidvel
numero de frutos (Tabela 6) apresentou-se nos limites
da precisdo experimental aceitdvel, que é de até 30%
(Gomes, 2000), para os tratamentos T3 e T4, parcelas
estas fertilizadas com biossélidos (lodo de esgoto) com
20 e 40 kg de N/ ha, ou seja, atesta que os dados
coletados e analisados estdo dentro de padrdes
adequados.

Para a varidvel nimero de sementes os tratamentos
T1 e TS apresentaram valores acima do limite de
precisdo, resultados estes observados também na
varidvel peso de sementes para o tratamento T1. Os
valores elevados do coeficiente de variacao
possivelmente estdo associados a variabilidade
genética, constituidas apenas de plantas nativas sem
melhoramento genético. Todavia, a producao de frutos
da parcela em que foi aplicado o biossélido referente
a40kg/ N/ha (T2), ndo apresenta diferenca significativa
quando comparado a parcela fertilizada com NPK, e
consequentemente ndo tenha apresentado eficiéncia
agrondmica no incremento da produtividade, o baixo
coeficiente de variagdo neste tratamento caracteriza-
se como um atributo positivo (Figura 1).

Vale ressaltar, que o tratamento T5, apresentou
maior média na producgio de frutos em valores

Tabela 3 - Resultados da andlise quimica do biossélido (lodo de esgoto)

Atributo pH CO(%) N Total (%)

P,0, total (%)

K,0 (%) Ca (%) Mg (%) S (%)

Valor 5,3 25,9

2,27 0,7

0,16 1,22 0,22 0,66
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Tabela 4 - Carga maxima permitida de contaminantes inorganicos em lodo de esgoto para

fins agricolas

Elemento  Valor mdximo permitido Valor analisado % da carga maxima
(mg kg!) (mg kg!) permitida
Zn 2800 500 17,75
Fe - 1,74 -
Cd 39 7,54 19,33
Cu 1500 100 6,67

Fonte: Adaptado de Resolucio CONAMA 375 (2006) e andlise de Lodo de esgoto pelo
Standard methods for the Examination of Water and Wastewater 21* ed. 2005.

Tabela 5 - Resultado de andlise microbioldgica de lodo de esgoto

Parametro Unidade Resultado Tolerﬁ.ncia Lodo Toleré.ncia Lodo
Tipo A Tipo B
CF (Coliformes Fecais) NMP/g ST 21 <103 <10°¢
Salmonella sp. P/A Presente auséncia 10g ST —
Helmintos Ovos/g ST 6,2 <0,25 <10
Virus UFP/g ST — auséncia 10g ST —

NMP= Numero mais provavel; P/A=Presente/Ausente; ST= Sélidos totais; UFP= Unidade

formadora de placa.

Tabela 6 - Resultados estatisticos para as varidveis n° de frutos, n° de sementes e peso das sementes, em trés repeti¢des e cinco

diferentes niveis de adubagio (tratamentos)

Variaveis

Estatistica n° frutos n’ sementes peso sementes

(T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (T1) (T2) (T3) (T4) (T5) | (T1) (T2) (T3) (T4) (T5)
Media 2024 269.8 211.4 268.7 287.1 | 547.0 7199 5653 7189 809.0 | 0.31 042 035 042 047
Des. Padrao | 122.5 85.4 17.3 2.7 1136 299.8 169.7 522 463 3856 | 0.18 0.11 0.03 0.009 0.03
CV% 60.5 31.7 82 1.0 396 | 548 236 9.2 6.4 477 | 583 264 85 2.1 6.3
Minimo 121 179.6 200 267 204.2 | 392.8 529.8 561 667 5329 | 0.18 0.29 034 041 034
Maiximo 3432 349.5 2314 272 461.5 889 8562 620 7542 1249.6 | 0.51 048 038 043 0.71

T1 = testemunha (nenhum fertilizante, O kg de N/ha); T2 = fertilizante mineral NPK, (40 kg de N/ha); T3 = 1,68 kg de lodo de
esgoto (20 kg de N/ha); T4 = 3,36 kg de lodo de esgoto (40 kg de N/ha) e TS = 5,04 kg de lodo de esgoto (60 kg de N/ha).

absolutos, porém, ndo diferindo significativamente dos
demais tratamentos, observando-se ainda que foi o
tratamento cujas quantidades de biossélido aplicado,
mostrou-se mais eficientes em 25,6% que a fertilizagao
com NPK, contudo os resultados demonstraram uma
amplitude elevada com um coeficiente de varia¢ao
acima dos 30%.

Os demais tratamentos, “testemunha” e o T3
apresentaram produtividades inferiores ao tratamento
T2 que foi aplicado fertilizante soltivel (Tabela 7).

Observa-se que o aumento das doses de lodo de
esgoto (Figura 2), portanto, também de nitrogénio
elevaram a producdo do pinhdo-manso em 6,4% no
tratamento TS5 em relagdo ao tratamento T2 onde foi
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aplicado o fertilizante solivel, entretanto, muito embora
os valores observados no tratamento T4 tenham sido

Tabela 7 - Eficiéncia Agronémica do biossélido (%) como
fornecedor de nitrogénio, para o cultivo do pinhdo-manso em
diferentes tratamentos

Tratamento n° de frutos % eficiéncia
Testemunha 202.40 PI
NPK (40kg.N) 269.79 -

BSL (20kg.N) 211.40 PI
BSL (40kg.N) 268.55 PI
BSL (60kg.N) 287.06 25,6

BSL= biossélido; PI= produgdo inferior a produgdo no
tratamento com NPK
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Figura 2 - Variag¢@o (%) da produtividade dos tratamentos em relagcdo a T1 (Testemunha). T1 = testemunha
(nenhum fertilizante, 0 kg de N/ha); T2 = fertilizante mineral NPK, (40 kg de N/ha); T3 = 1,68 kg de lodo de esgoto
(20 kg de N/ha); T4 = 3,36 kg de lodo de esgoto (40 kg de N/ha) e TS = 5,04 kg de lodo de esgoto (60 kg de N/ha).

inferiores em valores absolutos em relacdo ao
tratamento T2, vale ressaltar, que tais resultados ndo
apresentam diferencas significativas. Em um
experimento conduzido com mamoneira, Souto (2007)
observou incremento na producdo de graos nos
tratamentos que receberam as maiores doses de lodo
de esgoto. Laviola e Dias (2008) apontam o lodo de
esgoto como uma alternativa de adubagdo do pinhao-

manso, cuja espécie é exigente em nitrogénio, sendo a
sua concentracdo maior nos frutos dessa espécie do
que em outras plantas, o que justifica o comportamento
crescente da producdo.

No tocante ao mérito financeiro, para elaboracio
dos Fluxos de Caixa foi aplicado o conceito de custo
integral ou custo pleno, que conforme Bruni e Fama
(2012), quando custos e despesas sdo alocados aos
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produtos ou servigos, diz-se tratar de um sistema de
custos plenos ou integrais.

Para Neves e Viceconti (2013) a vantagem deste
método € que, dado qualquer aumento de um item de
custo ou despesa, é possivel calcular o efeito do
mesmo no prego do produto, ja que tudo é levado ao
objeto de custeio.

Na Tabela 8 pode ser verificada a produtividade
esperada em cada tratamento, em lavoura de sequeiro,
levando em consideragdo 625 plantas por hectare e
um rendimento de 34% de 6leo.

Como pode ser observado na Tabela 9, o PEC (Ponto
de Equilibrio Contabil) ndo foi atingindo nos tratamentos
avaliados no Ano 01. Necessdrio se faz realizar
projecdes pelo menos até o quinto ano depois da
implantacdo da lavoura, pois esta atinge seu pico de
produtividade no quarto ano. Ainda ndo se tem dados
cientificos, comprovados, de quando a produtividade
entra em declinio, tendo em vista que trata-se de uma
cultura perene com estimativa de vida de quarenta anos.

Na Figura 2 € possivel observar as variagdes de
produtividade do pinhdo-manso em decorréncia das
diversas concentragdes de lodo de esgoto. Todos os
tratamentos foram comparados com os resultados
obtidos em T1.

E possivel perceber que todos os tratamentos, em

Tabela 8 - Produtividade esperada para lavoura de sequeiro
em cada tratamento

Variaveis
Ano Produgdo ** 34%*** R$/Kkg (*) RS$ total
T1 193 66 R$ 1,85 R$ 121,28
T2 260 89 RS 1,85 R$ 163,77
T3 221 75 R$ 1,85 R$ 139,27
T4 264 90 RS 1,85 R$ 166,10
T5 295 100 R$ 1,85 R$ 185,73

(*) 01 tonelada=R$ 1.850,00 - cotacdo realizada na BiodieselBR.
(**) em kg de sementes
(***) rendimento de 6leo em kg.

Tabela 9 - Ponto de Equilibrio Contdbil para cada tratamento no Ano 01
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que foi aplicado fertilizante mineral (NPK), bem como
os que foram aplicados lodo de esgoto, apresentaram
produtividades superiores ao T1, com produtividades
35,03%, 14,83%, 36,96%, 53,13%, para T2, T3, T4 e
TS5 respectivamente. Todavia, considerando a
produtividade na amostra em que foi aplicado NPK
(T2), o acréscimo de produtividade dos tratamentos
fertilizados com lodo de esgoto foram observados em
T4 e TS5. Entretanto, a amostra T4 que utiliza 3,36kg
de lodo de esgoto o resultado da produtividade
equivalente a apresentada pela amostra T2 que utiliza
o fertilizante mineral NPK. O tratamento T5 foi o que
apresentou melhor produtividade, mas demanda maior
quantidade de lodo de esgoto, uma vez que representa
uma concentragdo maior de nitrogénio por hectare
(60kg N/ha).

Conclusoes

A utilizag@o do lodo de esgoto como alternativa para
fertilizantes industrializados na cultura do pinhao-manso
apresenta-se vidvel nos trés aspectos observados —
agrondmico, financeiro e ambiental.

O lodo de esgoto € um produto organico do sistema
de tratamento de efluentes potencialmente
contaminante, os resultados demonstraram a presenca
de metais pesados e contaminantes biol6gicos, como
coliformes termotolerantes e salmonelas, muito embora
estivessem abaixo dos valores maximos permitidos.

Ainda que o lodo de esgoto seja rico em nutrientes e
com alto teor de matéria organica, a viabilidade de sua
aplicacdo como condicionador de solo e fertilizante, esta
associada a uma avaliag¢do sanitdria.

Os resultados obtidos com a aplicacdo de lodo de
esgoto demostraram que o tratamento T4 (lodo de
esgoto) foi produtivo e financeiramente equivalentes
aos observados para T2 cujo tratamento foi utilizado
fertilizante mineral (NPK). Isso, associado as

vantagens ambientais, justifica e respalda
sua utilizacao como substituto eficiente

Gasto Total Receitas  Resultado  PEC Qtde. Déficit ~ dos insumos atualmente utilizados
(R$) (R$) (R$) (litro)  Produzida  (litro) como adubo neste tipo de cultura.
T1 344,07 12128 (222.79) 136 66 120 Ressalta-se a importancia desta e
T2 36986 16377  (206,09) 200 89 411 de outras iniciativas que busquem
T3 364,47 139,27 (225,20) 197 75 -122 mecanismos ambientalmente
T4 369,64 166,10 (203,54) 200 90 -110 sustentdveis de promocdo do
T5 371,14 185,73 (185,41) 201 100 -100 desenvolvimento rural.
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