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RESUMO: A utilizacdo do lodo de esgoto como
pratica agronémica apresenta grande potencial,
destacando-se, seu uso como fertilizante e
condicionador de solos. Este tem sido utilizado na
recuperacdo de 4&reas degradadas e como
condicionador fisico do solo. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagéo de
lodo de esgoto sobre a densidade e porosidade
total do solo. O estudo foi realizado na area
experimental da UNESP - llha Solteira localizada
no municipio de Selviria, MS. O Delineamento
experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, num esquema fatorial do tipo 4 + 1,
com 4 repeti¢des, totalizando 20 parcelas. Cada
parcela ocupou uma area de 480 m. Foi avaliada
a porosidade do solo (Pt) e a densidade do solo
(Ds) em quatro pontos por parcela nas
profundidades de 0-0,05 m; 0,05-0,10 m; 0,10—
0,20 m e 0,20-0,40 m, em fevereiro de 2011. Os
dados coletados foram submetidos ao teste F sob
a analise da variancia ao nivel de 5% de
probabilidade, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade e regressao
polinomial. O lodo de esgoto nao alterou os
atributos fisicos no periodo do entre a aplicagao e
avaliacdo. O lodo de esgoto ndo promoveu
alteragdes nos atributos avaliados apds dois anos
de sua aplicag&o e incorporacao.

Termos de indexacao: sélidos organicos, solo
degradado, atributos fisicos.

INTRODUCAO

A utilizacdo do lodo de esgoto como prética
agronbémica tem se apresentado com grande
potencial, destacando-se, seu uso como
fertilizante e condicionador de solos (Silva et al.,
2002). Este tem sido utilizado na recuperagéo de
areas degradadas e no desenvolvimento de areas
reflorestadas. Contudo, quando se considera o
uso de lodo de esgoto em areas agricolas é
necessario que se leve em conta além dos
beneficios do seu uso, os aspectos adversos,

dentre os quais a presenca de metais pesados e
patégenos persistentes.

A aplicacdo do lodo de esgoto no solo nao é
um processo simples, devido a grande
variabilidade na sua composicdo e a
complexidade dos diferentes tipos de solo. Por
isso, estudos que se dedicam a indicar efeitos
causados pela disposi¢éo desse residuo no solo,
nos mais variados componentes do sistema solo-
planta-dgua s@o importantes ferramentas para o
uso sustentavel desse residuo (Ricci et al., 2010).

Quanto aos atributos fisicos do solo, a
aplicag&o de lodo de esgoto promove aumento na
porosidade total e macroporosidade (Ricci et al.,
2010), diminuicdo na densidade do solo (Melo et
al.,, 2004) e maior retengcdo de &gua (Debosz et
al., 2002). Nesse sentido, sua aplicagdo
proporciona efeitos diretos sobre as propriedades
fisicas do solo que, por sua vez, influenciam
sobre o ecossistema. Isto se torna fundamental,
pois, 0 sucesso de projetos agropecuarios é
dependente das propriedades fisicas do solo a
ser utilizado.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia do lodo de esgoto sobre os
atributos densidade e porosidade de um Latossolo
degradado.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na area
experimental da UNESP-llha Solteira localizada
no municipio de Selviria — MS a margem direita
do rio Parana, nas coordenadas de 51° 22' de
longitude oeste e 20° 22’ de latitude sul, com
altitude média de 327 m. A precipitagdo média
anual é de 1370 mm e a temperatura do ar média
anual de 23,5°C. A &rea apresenta-se degradada
pela retirada, a 40 anos, de uma camada de solo
de 6 m de espessura, para utilizagdo na
construcao da Usina Hidrelétrica de llha Solteira -
SP, totalizando 700 hectares de solo decapitado.
O solo original da area foi classificado como
Latossolo Vermelho distrofico, textura média
(Embrapa, 2006).



O Delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, em esquema fatorial 4 + 1,
sendo 4 tratamentos mais o controle, com 4
repetigdes, totalizando 20 parcelas. Cada parcela
ocupou uma darea de 480 m? (20 m x 24 m),
perfazendo um total de 9.600 m® nas 20 parcelas.
Dentro de cada bloco as parcelas foram
espagadas 6 m, assim como entre 0s blocos,
medida utilizada como forma de evitar-se a
influéncia de parcelas que receberam maiores
quantidades de material orgénico sobre as
receberam menores quantidades ou mesmo que
ndo receberam aplicacdo de lodo. O experimento
constitui-se de 5 tratamentos, definidos como: T1:
(controle) auséncia de plantas e de residuos e
sem o preparo do solo; T2: (testemunha) com
plantas e sem residuo; T3: T1 (Tratamento 1) + 8
Mg ha" de lodo de esgoto (LE); T4: T1 + 16 Mg
ha' de LE; T5: T1 + 24 Mg ha™' de LE.

Para o preparo do solo, foram realizadas duas
subsolagens na profundidade de 0,30 m. O solo
teve sua acidez corriqida pela distribuicao e
incorporagédo de 1 t ha' de calcario, de modo a
elevar sua saturacdo por bases a 50%. Parte do
lodo de esgoto foi distribuida em sulcos de plantio
(20%), em fevereiro de 2009, e o restante (80%)
em superficie em dezembro de 2009, visando o
arranque inicial do eucalipto (E. camaldulenses)
que foi plantado em todas as parcelas, com
excecao do controle, em marco de 2010, com
espacamento de 3,0 m x 2,0 m, totalizando 60
plantas na area util da parcela e 1.200 plantas no
experimento todo.

O lodo de esgoto foi obtido na ETE (Estacao
de Tratamento de Esgoto) da Sanear-
Saneamento de Aracatuba S/A. O tratamento la
produzido € do tipo aeragao prolongada, mediante
oxigenagao por equipamento eletromecanico, por
18 a 24 h, com tempo de residéncia de 40 dias.
Apds a aeragdo, o efluente é desaguado por
centrifuga, reduzindo sua umidade para um valor
em torno de 80%.

Para as avaliagbes das propriedades fisicas do
solo, amostras de solos foram coletadas em
fevereiro de 2011. Para isso, em cada parcela
foram selecionados, aleatoriamente, 4 pontos de
amostragem e, em cada ponto coletou-se uma
amostra de solo indeformada nas profundidades
de 0 a 0,05 m; 0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m e
0,20 a 0,40 m, utilizando amostrador com 50 mm
de didametro por 50 mm de altura, perfazendo um
total de 80 amostras. No laboratério, as amostras
foram preparadas para as analises, retirando-se o
excesso de solo das suas extremidades. Em
seguida, foram saturadas por meio da elevagao
gradual de uma lamina de &4gua numa bandeja,
até o limite de 2/3 da altura das amostras, por 24
horas. A densidade foi calculada dividindo-se a
massa de solo seco pelo volume total do anel, de
acordo com a Embrapa (1997).
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A porosidade total foi calculada como sendo o
conteddo de agua do solo saturado, para as
andlises utilizou-se da mesa de tensao adaptada
de Topp & Zebtchuck (1979).

Os dados coletados foram submetidos ao teste
F sob a andlise da variancia, as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade e a regressao polinomial ao nivel
de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo é um atributo fisico que
apresenta baixa variabilidade e um coeficiente de
variagdo (CV) menor que 15% segundo Warrick
(1998). Constatou maior variabilidade nas
profundidades mais superficiais do solo, muito em
funcdo de serem estas, a camada mais explorada
pelo sistema radicular da vegetagdo presente no
solo. Estes resultados se assemelham aos
encontrados por Medeiros et al. (2009), que
estudando a influéncia do sistema de preparo e
manejo de um Latossolo, verificaram baixa
variabilidade para o atributo densidade com
excecao da camada de 0-0,10 m.

Nao houve diferengcas na densidade do solo
para as profundidades 0,10-0,20 m e 0,20-0,40
m, entre os tratamentos utilizados (Tabela 1).

Os tratamentos utilizados apresentaram
diferencas quanto a densidade nas profundidades
avaliadas de 0-0,05m e 0,05-0,10m. Para 0-0,05
m com excecdo de T4, todos os tratamentos
diferiram do controle (T1). No entanto, quando
comparados somente os tratamentos com
aplicacdo de LE e o controle (sem aplicagdo),
mas que, foi submetido a todas as praticas de
preparo convencional de solo, ndo se constatou
influéncia do LE sobre a densidade do solo.

Baixos valores de densidade constatados
podem estar relacionados mais com o preparo do
solo do que propriamente com a incorporag¢do do
LE. Situagcdo semelhante foi observada por
Andrade et al. (2005) que, determinando o efeito
da aplicacdo em cobertura de doses de LE
alcalino apo6s cinco anos, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo  distrofico  cultivado  com
eucalipto, relataram ndo terem encontrado
diferencas entre os tratamentos para densidade
do solo até a profundidade de 0,60 m.

Nos seus estudos com LE para recuperagao
da estrutura fisica de um solo decapitado, Ricci et
al. (2010) nao encontraram diferenca entre os
tratamentos com LE e a testemunha. De acordo
com os autores, os efeitos observados na
densidade para a camada superficial de 0-0,20 m,
provavelmente ocorreram em funcdo do preparo
do solo com subsolagem e operagbes com
grades realizadas durante a incorporagdo do
composto.



Tabela 1. Efeito de diferentes doses de lodo de esgoto sobre os
atributos densidade e porosidade total de um Latossolo Vermelho,
Selvina - MS.

Profundidades (m)
0,05-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

Densidade do solo (Mg m3)

Tratamentos 0-0.05

™ 1,67a 1,73a 1,76 1,71
T2 1,36b 1,50c 1,62 1,68
T3 1,46b 1,63b 1,65 1,74
T4 1,51ab 1,60b 1,62 1,71
T5 1.41b 1,46c 1,61 1,72
DMS 0,183 0,094 0,184 0,150
Teste F 8,827 26,907 235" 049
CV (%) 5,49 2,64 4,95 3.91
Porosidade Total (m? m3)

™ 0.350b 0,345b 0,345 0,367
T2 0,455a 0.425a 0,387 0,390
T3 0.450a 0,385ab 0,382 0,367
T4 0,402ab 0,365ab 0,362 0,365
5 0,435ab 0,390ab 0,382 0,372
DMS 0,085 0,073 0,053 0,038
Teste F 5207 337 231 1400
CV (%) 9,09 8,54 6,32 462

Medias seguidas por mesma letra na coluna, para diferentes tratamentos, nao
diferem entre si peloteste de Tukey a 5% de probabilidade. e : significatvoal e
5% de probabilidadepelo Teste deTukey, respectivamente. ™ ndo significativo.
Em que: T1 = controle, sem aplicaciio de lodo de esgoto (LE), sem preparo do solo
e plantas; T2 =testemunha, sem aplicacdo de LE, mas com preparo do solo e
plantas; T3=aplicacdode § Mg ha” deLE; T4= aplicaciode 16 Mg ha" deLE e
T5 = aplicagio de 24 Mg ha” de LE. DMS: diferenca minima significativa,
CV: coeficientes de vanacio.

Na profundidade de 0,05-0,10 m, houve
diferencas entre T1 e os demais tratamentos
(Tabela 1). Menor densidade foi constatada em
T5, sem, no entanto, diferir de T2. Estes
resultados assemelham-se aos relatados por
Boeira & Souza (2007), que avaliando a eficiéncia
da aplicagéo de LE sobre os atributos fisicos, nao
verificaram diferengcas entre tratamentos com
aplicagéo de LE e testemunha.

Segundo Skorupa et al. (2006) solos que
apresentam alta densidade, restringem ou limitam
fisicamente o crescimento das raizes. Desse
modo, o limite critico para o desenvolvimento do
sistema radicular seria de 1,71 Mg ha' para solos
com textura média (Reinert et al., 2008). Nesse
sentido, a avaliagdo da densidade, permite
conhecer o grau de compactacao do solo.

Menores densidades foram observadas em
profundidades mais superficiais até 0,20 m. Fato
este, que pode estar relacionado com maior teor
de matéria orgédnica nas camadas mais
superficiais. Além de que, a presenca de plantas
de eucaliptos pode ter favorecido na diminuicao
da densidade nas camadas mais superficiais.

Verificou-se que o atributo densidade nas duas
profundidades mais superficiais adequou-se em
uma equacdo matematica do tipo quadratica
(Tabela 2). Assim, constatou-se queda na
densidade a partir de T1, com posterior aumento
em T2 até T4, com menor valor para o atributo
verificado para o tratamento T5. Para ambas as
profundidades analisadas ndo houve diferencas
entre a menor e a maior dose de LE aplicado,
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menos havendo tendéncia de queda para a
densidade. Isto demonstra que os efeitos
proporcionados com o uso do LE sobre a
densidade somente seja possivel pela aplicacao
de doses muito elevadas.

Tabela 2. Andlise de regresséo do atributo densidade para os tratamentos com
aplicagdo de lodo de esgoto no solo (Mg ha') em fungdo das profundidades
avaliadas, com respectivo modelo de equagdo de regressdo, coeficiente de
determinacéo (R?) e significancia
Camadas Tratamentos (Mg ha')
(m) 0 8 16 24 Equacéo R2 (%)
Densidade do solo (Mg m-3)

000-005 136b 146ab 151a 141ab 135+0,021x-0,00077x2 96,16

005010 1500 163a 160a 146b 1,497+0,0245.x-0,0011.x2 99 51
NMédias seguidas por mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

A porosidade € uma propriedade importante
que deve ser analisada na avaliagao da qualidade
fisica do solo. Nesse sentido, Bertol (1989)
afirmou que os macroporos sdo 0S primeiros e
mais afetados pelo processo de compactagcéo dos
solos. Ainda segundo o autor, macroporosidade
se correlaciona negativamente com a densidade
nos sistemas de uso do solo, ou seja, com o
aumento da densidade ha uma reducdo da
macroporosidade. Baver et al. (1972) propds que
valores de macroporosidade compreendidos
abaixo de 10% sao considerados como criticos
para o desenvolvimento do sistema radicular dos
vegetais, circulagcdo de ar e agua no solo,
definindo esse valor como limite critico para tal
atributo.

A porosidade total diferiu entre as camadas
mais superficiais, amostradas de 0-0,10 m
(Tabela 1). Verificou-se que para ambas as
camadas com diferencas, os tratamentos com
lodo de esgoto independente da dosagem
aplicada nao diferiu da testemunha (T2).

Na camada de 0-0,05 m, além da testemunha,
o tratamento T3 foi o Unico com aplicacdo com
lodo de esgoto que diferiu do tratamento controle.
Em relacdo a camada de 0,05-0,10 m, todos os
tratamentos com lodo de esgoto ndo diferiu do
tratamento controle que por sua vez, diferiu da
testemunha. Nesse sentido, o uso de lodo de
esgoto ndo contribui para o aumento da
porosidade do solo, com isso, o aumento da
porosidade constatada em T3 na camada mais
superficial pode ter sido em decorréncia das
praticas de subsolagem realizadas no preparo do
solo. Resultados semelhantes foram relatados por
Melo et al. (2004) e Ricci et al. (2010).

Nas camadas de 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m,
a porosidade total do solo ndo demonstrou
diferencas significativas para os tratamentos
(Tabela 1).

A adicéo de lodo de esgoto pode néo alterar a
porosidade total, independente da condi¢do
original do solo. Por sua vez, Navas et al. (1998)
obtiveram incremento da ?orosidade total de 0,38
m® m® para 0,49 m® m”, em tratamentos com
aplicagdo de 320 Mg ha” de lodo de esgoto.




Assim, uma das hipdteses para o resultado
encontrado no presente trabalho, esteja na
quantidade de lodo de esgoto necessario para
promover aumento na porosidade total do solo.

CONCLUSOES

A aplicacdo de LE ndo promoveu alteracoes
significativas nos atributos fisicos avaliados apés
dois anos de sua aplicagéo e incorporacao.

As préaticas de preparo do solo antes da
aplicagdo do LE se apresentaram mais eficazes
nas alteragcdes dos atributos fisicos avaliados no
solo em relagcdo ao uso do LE para periodos
curtos de avaliacao.
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