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RESUMO: O uso de lodo de esgoto na agricultura é
considerado como uma alternativa sustentavel e
atrativamente econbmica para disposi¢do final
deste residuo, uma vez que em sua composicao
existam teores significativos de matéria organica e
nitrogénio que o tornam um biofertilizante potencial,
de baixo custo, cuja utilizacdo pode resultar em
efeitos benéficos no solo. Com a finalidade de
estudar as implicacBes sobre as aplicacbes de
doses anuais de lodo de esgoto sobre o solo, em
1997 instalou-se um estudo em &rea experimental
da Fazenda de Ensino e Pesquisa da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, localizada na
UNESP, Campus de Jaboticabal — SP, sobre dois
latossolos - Vermelho eutroférrico — textura argilosa
(LVvef), e Vermelho distrofico — textura média (LVd)
— utilizando tratamentos: T1 = 0 Mg ha"
(testemunha); T2 = 2,5 Mg ha™; T3 = 5 Mg ha™*; T4
= 10 Mg ha, base seca, em cinco repeticbes. A
partir do ano agricola 1999/2000, substitui-se a dose
do tratamento T2 de 2,5 para 20 Mg ha™, base
seca, objetivando um aumento sobre a adi¢do de
metais pesados ao solo para avaliagdo do
comportamento dos mesmo no solo. Como
resultados ambos o0s solos apresentaram um
incremento na saturacdo por bases o que resultaria
em menor uso de corretivos da acidez do solo, na
CTC, ocasionado pelos efeitos da matéria orgénica
e no indice V% nos tratamentos em que lodo de
esgoto foi adicionado.

Termos de indexacdo: uso de residuos nha
agricultura, latossolos, nutricdo de plantas.

INTRODUCAO

O uso do lodo de esgoto na agricultura tem como
objetivo aproveitar a matéria organica e o0s
nutrientes nele contidos para melhorar a
estruturagdo do solo e suprir parte das
necessidades nutricionais das plantas cultivadas. A
geracao de volume cada vez maior desse residuo e
as evidéncias cientificas do aumento na
produtividade de diferentes culturas tém incentivado
seu aproveitamento agricola (Trannin et al., 2008).

No Brasil, os estudos envolvendo o uso de lodo de
esgoto como fertilizante sédo pouco conclusivos, o
gue se atribui a disponibilidade de resultados
referentes a aplicacBes Unicas e seus efeitos em
intervalos de tempo relativamente curtos.

Assim, o presente trabalho vem sendo conduzido
com objetivo de se estudar atributos quimicos do
solo em funcdo da aplicagdo de doses anuais
crescentes do residuo em dois tipos solos
cultivados com milho.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido a campo em uma &area
experimental a da Fazenda de Ensino e Pesquisa
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
localizada na UNESP, Campus de Jaboticabal —
SP, a uma altitude de 610 metros e com
coordenadas  geograficas: 21°1522" S e
48°1518"W.

Tratamentos e amostragens

O experimento foi instalado em 1997 em dois tipos
de solos, Latossolo Vermelho eutroférrico — textura
argilosa (LVef), e Latossolo Vermelho distréfico —
textura média (LVd), e os tratamentos utilizados
foram: T1 = 0 ton ha™ (testemunha); T2 = 2,5 ton
ha’; T3 = 5 ton ha™; T4 = 10 ton ha™, base seca,
em cinco repeticbes. A dose 5 ton ha’ foi
estabelecida para fornecer todo o nitrogénio exigido
pela cultura do milho, admitindo-se que 1/3 do
nitrogénio contido no lodo de esgoto encontrava-se
disponivel para as plantas.

Tabela 1. Caracterizacdo do
incorporado aos solos

lodo de esgoto

Umidade (%) 63,26 Cadmio (mgkg® 0,00
Nitrogénio (%) 3,73 Chumbo (mgkg™ 0,00
Fosforo (%) 1,13 Crémio (mgkg’) 355,90
Potassio (%) 0,17 Cobre (mg kg™ 550,50
Calcio (%) 17,55 Ferro (mgkg™) 37.225,00
Magnésio (%) 0,29 Manganés (mg k¢« 294,50
Bario (mg kg™ 92,40 Molibdénio (mgk 0,00

No primeiro ano de cultivo, a area experimental
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recebeu calcario dolomitico com o intuito de elevar
a saturacdo por bases para 70%, conforme a
recomendacgdo de Raij & Cantarella (1997). A partir
do segundo ano de experimentagcdo, o tratamento
T1 passou a ser adubado de acordo com a analise
de fertilidade do solo e as indicacdes contidas no
Boletim 100 (RAIJ & CANTARELLA, 1997).

As doses de lodo a ser aplicadas na area sao
determinadas em fungdo do Nitrogénio (N)
disponivel no lodo.

Fertilidade do solo anterior a aplicacdo do lodo
de esgoto.

Tabela 2. Composicdo quimica original dos solos
nas areas experimentais

Lvef Lvd Lvef Lvd
P resina mg.dm™ 67,0 44,0 Mg mmolc.dm™ 18,6 10,6
M.O g.dm* 340 20,0 H+Almmoldm® 220 16,0
pH CaCl, 57 5,7 SB mmolc.dm™ 65,0 39,0
K mmolc.dm™ 4,9 2,2 T mmole.dm™ 87,0 55,1
Ca mmolc.dm™ 418 257 V% 740 70,6

Amostragem de terra para fins avaliacdo do
nivel de fertilidade

As amostras foram levadas ao laboratério,
colocadas em bandejas de polietileno e deixadas
secar ao ar e a sombra por trés dias. Depois de
secas, estas amostras foram destorroadas em
moinho préprio para tal finalidade e feitas passar
por peneira com 2mm de abertura de malha,
obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA), que foi
armazenada em sacos de polietileno previamente
etiquetados até que fossem realizadas as analises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os atributos quimicos dos solos LVef e LVd dos
anos agricolas 1997/98 e 1998/99 estdo
apresentados na tabela 1. A andlise dos dados
indica que houve aumento nos valores de pH,
quando se utilizou a dose 10 t ha™, diferindo dos
demais tratamentos no solo LVef. Esse
comportamento advém, ndo s6 do efeito da matéria
organica, mas também em decorréncia de se
empregar significativas quantidades de célcio nas
etapas finais no saneamento do lodo de esgoto,
sendo este elemento responsavel pela elevacédo do
pH do solo. MELO et al. (1994) e OLIVEIRA, 1995),
entre indmeros outros trabalhos encontrados na
literatura, também verificaram esse mesmo efeito,
sendo que suas possiveis causas estdo
relacionadas ao processo de decomposicdo da
matéria organica no solo. Os teores de fésforo
disponivel para as plantas de milho em cultivo no

solo LVef, s&8o considerados altos para os
tratamentos (T), (L1) e (L2) e muito altos para a
dose (L3), em que a média foi de 121 mg dm?,
diferindo e dos demais. (RAIJ et al., 1997). DIAS
(1994), SEKI (1995), MARQUES (1996), entre
outros, evidenciaram aumentos substanciais de P
disponivel para as plantas, quando utilizaram lodo
de esgoto como fonte de nutrientes. O Ca é um
elemento que, em solos cultivados, raramente se
encontra em niveis criticos, ja que a realizacdo da
calagem pode suprir as necessidades das plantas
no que se refere a esse elemento. Segundo RAIJ et
al. (1997), a acidez do solo e o teor de calcio estdo
intimamente interligados. Assim, a superioridade
observada para o tratamento 10 t ha™ decorre do
célcio acrescido ao lodo de esgoto, ainda durante o
processo de tratamento dos esgotos. A de
composicdo da matéria organica e a presenca de
Ca no aplicado, somado ao residual dos anos
anteriores, sdo as possiveis causas da elevacao
dos teores do elemento a niveis considerados altos
(> 7 mmolc dm-3). Observando-se os valores de
Soma de Bases (SB), capacidade de troca catidnica
(T) e saturacao de bases (V%) no LVef, verifica-se
a ocorréncia de diferencas significativas entre o
tratamento com 10t ha™* e os demais.

Os teores de potassio no solo LVd encontrados nos
tratamentos que receberam adubacdo mineral (T),
dose 2,5t ha' de lodo de esgoto e 10 t ha™
podem ser considerados baixos, situando-se na
faixa de 0,8 a 1,5 mmol. dm™ (RAIJ, et al., 1997) e,
portanto, insuficientes  para  suprirem  as
necessidades da cultura do milho. Da mesma
forma que no LVef, a dose 10 t ha®’ resultou em
menores teores de K, sendo que, neste caso, 0s
valores encontrados sdo inferiores, o que ja era
esperado. De modo geral, o LVd apresenta-se
inferior ao LVef no que se refere as propriedades
matéria organica, fosforo e potassio. A aplicacdo da
dose 10 t ha” de lodo de esgoto no LVef provocou
diminuicdo significativa nos valores acidez ativa e
elevacdo consideravel nos teores de P e Ca,
reforcando a tese de que o residuo, em linhas
gerais, poderia suprir a necessidade das plantas em
relacdo a maioria dos nutrientes, principalmente
guando se trata de solos com propriedades
guimicas melhores. Em solos mais pobres como o
LVd, espera-se que tais efeitos também ocorram
com doses mais elevadas de lodo de esgoto, o que
acarretaria melhoria nas propriedades fisicas e,
consequentemente, incrementaria a dinamica dos
nutrientes no solo.

Os atributos quimicos dos solos LVef e LVd do ano
agricola 1997/98 e 1998/99 estdo apresentados na
tabela 2. Os valores de acidez potencial mostraram
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diferengas entre os tratamentos utilizados em
ambos os tipos de solo. O maior valor de H+AI foi
observado no tratamento que recebeu apenas
adubacdo mineral, indicando que o lodo de esgoto
foi capaz de diminuir a acidez potencial, mesmo
com a aplicagdo de apenas 2,5 t ha™. Os valores de
soma de bases foram maiores com a aplicacéo de
lodo de esgoto em relacdo ao tratamento
testemunha, onde se utilizou apenas adubacdo
mineral como fonte de nutrientes para a cultura do
milho. Este tratamento diferiu principalmente do
tratamento que recebeu a maior dose de reiduo (10
t ha’ em base seca), quando se obtiveram os
maiores valores. Em relacdo a capacidade de troca
de cations o comportamento foi semelhante. Os
menores valores de CTC ocorreram nas parcelas
gue receberam apenas fertilizantes minerais (T).
Independentemente da dose, os tratamentos que
receberam lodo de esgoto apresentaram os maiores
valores de capacidade de troca de cations, sendo
esta a expressdo maior dos efeitos da matéria
organica adicionada através do lodo. Os valores de
saturacdo por bases no LVef foram maiores nos
tratamentos com lodo de esgoto, que diferiram do
tratamento testemunha (T). Na pratica, esta
variavel é de grande importancia, pois a mesma é
considerada, quando do calculo das quantidades de
corretivos que devem ser incorporados ao solo no
Estado de S&o Paulo. Segundo os critérios de
recomendacéo (Raijj et al., 1997), a cultura do milho
necessita de uma saturagéo por bases (V%) minima
de 70%, o que levaria a uma necessidade de
aplicacdo de aproximadamente 1t ha-1 de corretivo
com 67% de PRNT, no tratamento testemunha, que
recebeu apenas adubac¢@o mineral. Os tratamentos
gue receberam lodo de esgoto nas trés doses de
aplicacdo ndo necessitariam receber corretivos da
acidez do solo, uma vez que o minimo de saturacao
por bases exigido pela cultura do milho foi
superado, mesmo nas menores doses. A saturagdo
por bases aumentou com a elevagdo da dose de
lodo de esgoto, mas ndo se detectaram diferencas
entre selas indicando que a aplicacdo da menor
dose seria suficiente para atingir uma saturacédo de
bases adequada.

Os valores médios de fertilidade do solo em LVef,
cultivado com milho, comparados entre 0s anos
agricolas 1997/98 e 1998/99, estdo apresentados na
tabela 3. O valor de pH (CaCly) foi superior no
segundo ano agricola (1998/99). Em relacdo as
doses de lodo de esgoto verifica-se que a dose 10
t ha™ proporcionou valores de pH maiores que as
demais. Tal comportamento € decorrente da
guantidade de cal acrescida ao solo através das
duas aplicacbes sucessivas do residuo somado ao
| menor poder tampdo do solo, especialmente
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quando comparado com o solo LVd. A aplicacdo de
lodo de esgto nas doses utilizadas ndo proporcionou
alteracbes significativas nos teores de matéria
organica na camada 0-20 cm, o0 que ja era esperado
pois, a degradacdo da mesma em solos tropicais
ocorre de forma intensa, dificultando seu acumulo,
além do que, a ordem de grandeza das doses
aplicadas permitiam essa pressuposi¢cdo. A
aplicacdo de diferentes doses de lodo de esgoto
ndo causou alteracdo nos valores de K no LVef.
Devido a propria caracteristica do residuo, pobre
em potassio, era de se esperar que O
comportamento do solo em relagéo a este elemento
ndo se alterasse, mesmo com a aplicacdo de 10 t
ha’ do residuo. Além disso, o potassio, com
excecdo do tratamento testemunha no primeiro ano
agricola, foi aplicado na forma de KCI em todas as
parcelas, em quantidades suficientes para atender
as exigéncias nutricionais das plantas.

Os valores médios de fertilidade do solo em LVd,
cultivado com milho, comparados entre 0s anos
agricolas 1997/98 e 1998/99, estdo apresentados na
tabela 4. Verificou-se que os teores médios de
potassio diminuiram de forma significativa do ano
agricola 1997/98 para 1998/99 devido os
tratamentos que receberam apenas adubacéo
mineral (T) e 5,0 t ha-1 de lodo de esgoto. A
aplicacdo de lodo de esgoto causou aumentos nos
teores de célcio no LVd, do primeiro para o segundo
ano agricola. As diferencas mais pronunciadas
ocorreram nas parcelas que receberam 10 t ha-1.
Valem aqui todas as consideracdes feitas para o
solo LVd, ressaltando-se que, nesse caso, trata-se
de solo mais pobre em termos de fertilidade, com
menor teor de argila, menores teores de material
coloidal de qualidade, o que contribui para a ordem
de grandeza dos resultados obtidos. Os dados de
magnésio revelaram reducdo dos valores deste
elemento do ano agricola 1997/98 para o ano
agricola seguinte. Em todos os tratamentos, esta
reducdo foi significativa, sendo que no tratamento
com 10 t ha' essa variacdo foi mais expressiva,
possivelmente em decorréncia de
desbalanceamento nos teores dos elementos célcio
e magnésio pelo tratamento do residuo com cal. O
valor de acidez potencial apresentaram reducdo n
de um ano para outro com a aplicacdo do lodo de
esgoto. Entretanto, o tratamento que recebeu
apenas adubacdo mineral como fonte externa de
nutrientes, o que se observou foi uma elevagéo no
valor de H+Al do ano agricola 1997/98 para o
proximo ano, ressaltando-se ai a pouca atividade
dos fertilizantes minerais no sentido de reduzir a
acidez do solo (Tabela 1 e 2). Alguns fertilizantes,
como o sulfato de amdnio, por exemplo, tendem a
aumentar a acidez potencial dos solos.
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CONCLUSOES

1. A aplicagdo de lodo de esgoto como fonte de
nutrientes para a cultura do milho causou efeitos
positivos sobre os atributos quimicos do LVef e do
LVf, reduzindo a acidez potencial do solo,
aumentando a capacidade de troca de cétions.

2. Em relacdo aos nutrientes, apés aplicacdo do
lodo de esgoto o LVd mostrou-se inferior ao LVef no
que se refere as propriedades matéria organica,
fésforo e potassio.
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Tabela 1. Fertilidade do solo, na profundidade de 0-20cm, em latossolo roxo cultivado com milho, tratado com doses
crescentes de lodo de esgoto para o ano agricola 1997/98.

pH M.O Presina K Ca Mg H+A S T
LVef CaCl, mgdm®  mgdm® mmol, dm* V%
adubacgédo mineral 556b 28,60a 54,00b 460a 31,20b 19,80a 30,40a 5560b 86,00b 64,20b
2,5t ha™ de biossolido 572b 28,00a 54,00b 474a 37,00b 19,20a 2860a 6094b 8954b 67,80b
5t ha™ de biossélido 550b 27,80a 49,60b 344a 3280b 16,80a 33,00a 53,04b 86,04b 61,40b
10 t ha™* de biossélido 6,24a 27,80a 121,00a 3,82a 91,20a 17,00a 22,80a 112,02a 134,02a 82,00a
pH M.O Presina
Lvd CaCl, mgdm®  mgdm® K Ca Mg H+Al SB T V%
adubacao mineral 5,72a 17,60a 33,60ab 150ab 2360a 14,40a 18,80a 39,50ab 58,32 ab 67,60 ab
2,5t ha™ de biossolido 574a 16,80a 29,80b 146ab 2340a 12,80a 1840a 37,66b 56,06b 67,00b
5t ha™ de biossélido 6,04a 16,60a 46,80a 168a 3340a 1540a 16,00a 50,48a 66,48a 7580a
10 t ha™ de biossélido 6,02a 16,20a 33,40ab 1,30b 29,60a 12,80a 16,60a 43,70ab 60,30ab 72,20 ab

Tabela 2. Fertilidade do solo, na profundidade de 0-20cm, em latossolo roxo cultivado com milho, tratado com
doses crescentes de lodo de esgoto para o ano agricola 1998/99.

+

pH M.O Presina Ca Mg HAl S T
LVef cacCl, mgdm?®  mgdm? mmol, dm* V9%
adudagéo mineral 550b 26,80a 51,40b 3,78a 30,60b 17,80a 31,60a 52,18 b 83,78 b 62,20-b
2,5tha’ de biossélido 5,86ab 28,00a 66,40ab 4,14a 46,00ab 17,20a 26,40 b 67,34ab 93,74ab 71,60 a
5t ha™ de biossolido 592a 2880a 69,20ab 3,26a 48,80a 1580a 2520 b 67,86ab 93,06ab 72,80a
10 t ha® de biossoélido 6,20a 26,60a 7860a 3,42a 5860a 14,40a 2280 b 76,42a 99,22a 76,20a

pH M.O Presina
Lvd cacCl, mgdm®  mgdm? K Ca Mg H+Al SB T V%
adubacéo mineral 550c 16,60a 30,80b 1,00b 20,80c 11,00a 21,40a 32,80 b 54,20b 60,00 c
2,5t ha® de biossoélido 6,06b 16,80a 50,60ab 1,40a 39,40bc 11,00a 16,80 b 51,80ab 68,60ab 73,60 b
5t ha™ de biossolido 6,54a 17,20a 81,80a 1,30ab 51,20ab 10,60a 13,20 ¢ 63,10a 76,30ab 82,40 ab
10 t ha™ de biossélido 6,78a 17,00a 87,60a 1,24ab 65,20a 8,80a 12,20 c¢c 75,24a 87,44a 85,80a

Tabela 3. Valores médios de fertilidade do solo nos anos agricolas 1997/98 e 1998/99 em LVef, cultivado com
milho, de acordo com os tratamentos empregados.

pH M.O Presina K Ca Mg H+AI S T
Ano caCl, mg dm™ mg dm™ mmol, dm V%
97/98 5, 76a 2805a 6965a 4,15a 48,05a 18,20a 28,70a 70,40a 99,10a 68,90a
98/99 587a 2755a 66,20a 365b 46,00a 16,30b 26,50a 6590a 92,50a 70,70a

Tabela 4. Valores médios de fertilidade do solo nos anos agricolas 1997/98 e 1998/99 em LVd, cultivado com
milho, de acordo com os tratamentos empregados.

pH M.O Presina K Ca Mg H+AI S T
Ano caCl, mg dm™ mg dm™ mmol, dm* V%
97/98 5,88b 16,8 a 359a 3.65a 2750b 139a 175a 428b 60,3 b 70,7b
6,22 a 16,9 a 62,7 a 1,24 b 44,15 a 10,4 b 159b 55,7 a 71,6 a 75,5 a

98/99




