Efeito dos macronutrientes em um solo degradado apos
Aplicacao de lodo de esgoto doméstico

Jodo Carlos Madaldo AUTOR1®, Ivo Zution Gongalves AUTOR2?, Hanne Nippes Braganca AUTOR3®),
Giovanni de Oliveira Garcia AUTOR5® & Aline Azevedo Nazario AUTOR4®

@ Primeiro Autor é graduando do curso de agronomia, Universidade Federal do Espirito Santo, Alto Universitério, centro, CEP: 29500-000, Alegre -
ES. E-mail: joaocarlosagr@hotmail.com.

@ Segundo Autor é graduando do curso de agronomia, Universidade Federal do Espirito Santo, Alto Universitério, centro, CEP: 29500-000, Alegre -
ES. E-mail: lvo_ufes@hotmail.com.

© Terceiro Autor é engenheira agronoma, Universidade Federal do Espirito Santo, Alto Universitario, centro, CEP: 29500-000, Alegre - ES. E-mail:
hanne_nb@hotmail.com.

@ Quarto Autor é professor adjunto, Universidade Federal do Espirito Santo, centro, Alto Universitario, departamento de engenharia rural, CEP:
29500-000, Alegre - ES. E-mail: garciagdg@yahoo.com.br.

® Quinto Autor é graduando do curso de agronomia, Universidade Federal do Espirito Santo, Alto Universitario, centro, CEP: 29500-000, Alegre -
ES. E-mail: Aline.a.n@hotmail.com.



RESUMO - Visando diminuir os efeitos danosos ao
meio ambiente, este trabalho teve com o objetivo
avaliar os efeitos da aplicacdo de lodo de esgoto
domeéstico na recuperacdo de um solo degradado. O
experimento foi implantado e conduzido nos meses de
agosto a outubro de 2007 no Nucleo de Estudos e de
Difusdo de Tecnologia em Floresta, Recursos Hidricos
e Agricultura Sustentdvel em recipientes de 50 L
preenchidos com um latossolo retirado de local em
processo de degradacdo. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado no esquema fatorial 5 x 5
(cinco tratamentos e cinco periodos de incubagdo) com
quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos
com a aplicagdo de cinco doses de esgoto doméstico
correspondentes a 0, 25, 50, 75 e 100 ton ha ™, por sua
vez os periodos de incubacgdo foram de 0, 20, 40, 60 e
80 dias. A cada dia de incubacéo correspondente foram
coletadas amostras de solo de cada recipiente, a fim de
se investigar os possiveis efeitos da aplicagdo do lodo
de esgoto doméstico nas caracteristicas quimicas do
mesmo. De acordo com os resultados obtidos a
aplicacdo de doses crescentes de lodo de esgoto
promoveu o aumento do pH nos teores de matéria
organica, fdsforo, potassio, sddio, calcio CTC total e
efetiva, soma de bases e diminuicdo dos valores de
magnésio, aluminio e H+AIl no solo e apesar de
significativo, o periodo de incubagdo pouco afetou o
comportamento das variaveis estudadas.

Introducéo

Atualmente, em grande parte do planeta,
observa-se uma grande deterioracdo da qualidade das
aguas. As causas primarias dessa deterioracdo estdo
vinculadas crescimento populacional nas Gltimas
décadas, notadamente nos meios urbanos, juntamente
com o incremento de produgdo nas mais diversas
atividades de producdo agroindustriais. Como
consequéncia da producdo em larga escala de bens de
consumo decorre a geracdo de grande quantidade de
residuos sélidos, liquidos e gasosos. O langamento de
diversos residuos nos corpos d’agua naturais conduz
ao estabelecimento de processos poluidores fortemente
prejudiciais aos sistemas aquaticos e comprometedores
dos usos aos qual aquele recurso hidrico estava
destinado (Von Sperling, 1997). O lodo de esgoto é o
residuo que se obtém apds o tratamento der aguas
servidas (esgoto) com a finalidade de torna-las menos
poluidas possiveis, de modo a permitir seu retorno ao
ambiente sem que haja agentes de polui¢do. Quando
devidamente higienizado, estabilizado e seco, o lodo
de esgoto recebe o nome de biossolidos (Melo &
Marques, 2000).

E inevitavel, portanto, que exista uma crescente
tendéncia para se encontrar, na agricultura, a solucdo
para 0s problemas relacionados & eliminacdo de
efluentes. O uso agricola e florestal do lodo de esgoto
deve ser cuidadosamente planejado para se controlar,
em longo prazo, os efeitos de salinidade, sodicidade,
nutrientes e oligoelementos, sobre o solo e as culturas.
Segundo Costa et al. (1999) na agricultura moderna
grande quantidades de adubos quimicos, adubos
organicos e, até mesmo, residuos diversos de

substancias quimicas, sdo adicionadas ao solo na forma
de fertilizantes.

Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo de diminuir os efeitos danosos ao meio
ambiente causados pela disposi¢do inadequada de lodo
de esgoto este trabalho visando elaborar indices
técnicos cientificos de utilizacdo do lodo determinando
seus efeitos nas propriedades quimicas de solos
degradados, decorrentes sua aplicagéo.

Palavras-Chave: Biossolidos, alteraces no solo,
areas degradadas.

Material e métodos

O experimento foi implantado e conduzido nos
meses de agosto de 2007 a junho de 2008 no Nucleo
de Estudos e de Difusdo de Tecnologia em Floresta,
Recursos Hidricos e Agricultura  Sustentavel
(NEDTEC) em recipientes de 50 L preenchidos com
solo retirado de local em processo de degradacéo. Os
tratamentos foram constituidos de uma testemunha e
quatro doses de esgoto doméstico, as doses
corresponderam a 0; 25; 50; 75 e 100 toneladas por
hectare.

Depois de retirado, o solo foi seco ao ar,
destorroado e passado em peneira de forma a obter
agregados de no maximo cinco milimetros. Uma vez
peneirado, foi retirado um amostra e encaminhado para
Laboratério de Analises de Fertilizantes, Aguas,
Minérios, Residuos, Solos e Plantas (LAFARSOL)
localizado no Nucleo de Estudos e de Difusdo de
Tecnologia em Floresta, Recursos Hidricos e
Agricultura Sustentavel (NEDTEC) para
caracterizacdo quimica. As andlises quimicas
constituiram-se na determinagdo dos teores de P
disponivel, K, Ca, Mg, Na, Al trocavel, H+Al e
matéria organica, bem como a saturacéo de bases, CTC
efetiva e pH (Embrapa, 1997). Antes de ser utilizado
no experimento, o lodo de esgoto passou por um
processo de desinfeccdo por meio da aplicacdo e
incorporacdo de cal virgem na proporcao de 15% em
peso seco de lodo.

As amostras foram retiradas com auxilio de um
trado holandés, coletando-se uma amostra de solo por
repeticdo, a camada amostrada foi de 0 a 20 cm. As
andlises quimicas do solo incubado foram realizadas
no LAFARSOL, sendo a determinagdo do pH em agua,
das concentracOes de P disponiveis, das concentragdes
trocaveis de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, além da
determinacdo da soma de bases trocaveis, seguindo-se
metodologia citada anteriormente.

Os dados foram analisados por meio de anélise
de variancia e regressdo. Os modelos forma escolhidos
baseados na significancia dos coeficientes de
regressdo, utilizando o teste “t” adotando-se o de até
10%, no coeficiente de determinacdo (r’) e no
fendmeno em estudo.

Resultados e discussao

A andlise quimica do solo degradado revelou
que as caracteristicas da figura 1 permaneceram



constantes com aplicacdo das diferentes doses do lodo
de esgoto doméstico.

Matematicamente a soma de bases manteve-se
constante devido os valores de potassio e sddio
tambem terem se mantido constantes e os valores de
Mg terem diminuido a medida que os valores de Ca
aumentaram.

A concentragdo de potassio no lodo de esgoto é
pequena, pois o potassio é sollvel em agua, portanto o
potéassio permanece na fase liquida do esgoto tratado
(TSUTIYA, 2002). O lodo de esgoto ndo é uma boa
fonte de potassio devido ao baixo teor encontrado no
mesmo.

Da mesma forma a concentragcdo de sodio no
lodo néo foi significativa a ponto de mostrar
variabilidade entre as diferentes dosagens aplicadas.

A CTC que é a expressa pela soma de bases
(SB) mais a acidez potencial (H+Al) manteve-se
constante devido a pouca variabilidade da SB e aos
baixos valores da H+Al.

Na figura 2 observa-se que os valores de célcio,
matéria organica e fésforo tiveram seus valores com
aumento significativo e o magneésio teve redugdo
significava com o aumento das doses de lodo aplicada.

Para ser utilizado no solo, o lodo de esgoto
deve passar por processos de higienizacdo e
estabilizacdo, dentre o0s quais, est4 a calagem que é um
processo de estabilizagdo, desinfecgdo quimica do lodo
e consiste na adicdo e mistura de cal ao lodo em doses
altas para a alcalinizagdo brusca do meio. Com isso
inativa-se a maior parte dos patdgenos presentes no
lodo. O aumento dos valores de célcio esta associado &
adicdo de cal virgem ao lodo antes da incorporagdo do
mesmo ao solo degradado.

Quanto ao magnésio, a literatura ressalta que
solos que recebem lodo de esgoto, apresentam
resultados visiveis somente quando ocorrem aplicagdes
por longos periodos. Dessa forma, a grande
variabilidade deste nutriente pode ser atribuida a esta
informacdo, ja que o periodo de incubacdo foi de
apenas 80 dias.

No entanto, o excesso de Ca pode estar
causando a diminuicdo da concentracdo do elemento
Mg. Isso indica que a aplicagdo do lodo pode ter sido a
causa de deficiéncia de Mg, provavelmente, devido a
competicdo por sitios de absor¢do exercida por outros
cations existentes no lodo em teores mais elevados que
0 Mg (GUEDES & POGGIANI, 2003).

Em relagdo ao fosforo, existem trabalhos que
levantam duvidas sobre o potencial do lodo de esgoto
em aumentar sua disponibilidade no solo, mas a
maioria das publicacdes aponta para expressiva
contribuicdo do lodo de esgoto em relagdo ao fésforo
disponivel (MELO & MARQUES, 2000).

A quantidade de fosforo adicionado ao solo
pela aplicacdo de lodo de esgoto, normalmente ndo tem
sido excessiva. Todavia, aumentos nos teores de
fésforo em solos com a aplicagdo de lodo esgoto tem
sido comuns. Esses incrementos no teor de fosforo tem
sido observado principalmente na camada superficial

do solo, mas também, no subsolo e até na solucdo do
solo.

Pelas quantidades de nitrogénio e fésforo
contido no lodo de esgoto, pode-se admitir que esses
elementos podem substituir os fertilizantes minerais
como uma fonte de nutrientes para as plantas
(TSUTIYA, 2002).

Em solos degradados, a matéria organica
desempenha papel de fundamental importancia na
fertilidade, esses solos possuem ainda pouco potencial
de liberacdo de nutrientes para as plantas. A aplicagédo
de lodo de esgoto no solo causou aumento no teor de
matéria organica.

A matéria organica, durante o processo de
mineralizacdo, libera nutrientes para a nutricdo dos
vegetais. Desta forma, o manejo da matéria organica
constitui-se em elemento de elevada importancia para o
sucesso das atividades agropecuarias (Melo &
Marques, 2000).

Analisando a figura 3, pode-se notar que houve
aumento significativo nos valores de pH, saturagéo por
base e Ca+Mg, enquanto que nos valores de aluminio,
acidez potencial (H+AI) e saturagdo por aluminio
houve reducéo significativa.

A significancia no aumento do Ca+Mg deve-se
ao grande aumento dos valores de Ca com 0 aumento
das dosagens de lodo de esgoto.

Outro aumento significativo foi o do pH do
solo, esse aumento tem um efeito secundario na
adsorcdo e dissolucdo de metais pesados, um aumento
do pH do solo reduz a quantidade de metais pesados
dissolvidos.

De modo geral, quando o lodo recebe cal
durante seu tratamento, sua aplicacdo ao solo promove
aumento do pH, diminuicdo da acidez potencial
(H+Al), do aluminio trocdvel e da saturagdo por
aluminio. O aumento do pH do solo é em conseqiiéncia
da formacdo de ion aménio devido a oxidagdo do
nitrogénio orgéanico, presente em grande quantidade no
lodo de esgoto (MELO & MARQUES, 2000).

O pH do solo freqiientemente é chamado da
variavel mais importante e afeta uma variedade grande
de processos e reacdes quimicas no solo. E uma
importante caracteristica que define as reagdes do solo.

O aumento do pH e dos teores de Ca+Mg
trocaveis no solo contribuiram para o aumento da
saturacdo por bases logo no primeiro ano de aplicacdo
de lodo ao solo.

Concluséo

De modo geral, o lodo de esgoto pode
contribuir para a recuperagdo de solos degradados
como fonte de fosforo, matéria organica, célcio e
neutralizacdo do aluminio. Porem ha necessidade de
fazer complementacéo do potéssio e do sodio usando-
se uma fonte mineral.
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Na Figura 1 estdo apresentados o comportamento da soma de bases, do potéssio, do sddio e da CTC em func¢éo

das doses de lodo aplicadas.
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FIGURA 1 - Valores da soma de bases, potasio, sédio e CTC em funcéo das doses de lodo de esgoto doméstico

aplicadas.

Na Figura 2 estdo apresentados o comportamento da matéria organica e dos nutrientes célcio, magnésio e

fésforo em funcgéo das doses de lodo aplicadas.
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FIGURA 2 - Valores de matéria orgéanica, calcio, magnésio e fésforo em funcdo das desses de lodo de esgoto

domeéstico aplicadas.



Na Figura 3 estdo apresentados o comportamento do pH, do aluminio, da acidez potencial (H+Al), da saturacdo
por aluminio, da saturacdo por base e do Ca+Mg em funcédo das doses de lodo aplicadas.
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FIGURA 3 - Valores de pH, aluminio, acidez potencial (H+Al), saturagdo por aluminio, saturacéo por base e

Ca+Mg em funcéo das lodo de esgoto domestico aplicadas
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