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RESUMO: Os niveis de nutrientes no solo podem
ser um dos fatores determinantes para seu estado
de fertilidade. O uso do lodo de esgoto na
agricultura possibilita o aproveitamento da matéria
organica e o0s nutrientes nele contidos, para
melhorar a estruturacdo do solo e suprir em partes,
algumas necessidades nutricionais das plantas
cultivadas. Em 1997 instalou-se um estudo na
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-1
(testemunha); T2 = 2,5 Mg ha-1; T3 =5 Mg ha-1; T4
= 10 Mg ha-1, base seca, em cinco repeticdes.
Como resultados ambos os solos apresentaram a
saturacdo por bases maiores nos tratamentos em
gue lodo de esgoto foi adicionado, Como também a
presenca do residuo propiciou incremento nos
valores de pH, V(%),CTC, de fosforo extraido pela
resina e magnésio alcangcaram a maior média na
dose 10,0 t ha ™ de lodo de esgoto em relagéo a
testemunha.

Termos de indexacdo: uso de residuos na
agricultura, latossolos, qualidade do solo.

INTRODUCAO

O uso agricola do lodo de esgoto é considerado
uma das alternativas mais viaveis, do ponto de
vista econbmico e ambiental, para descarte do
residuo, sendo seu uso preconizado,
principalmente, em culturas que ndo sao
diretamente utilizadas na alimentacdo humana
(Ribeirinho et al., 2012).A utilizacdo do lodo de
esgoto na agricultura exige, contudo, uma definicao
de critérios que garantam a seguran¢a do seu uso,
principalmente em relagdo a capacidade de
fornecimento de nutrientes e ao potencial poluidor
gue este residuo pode encerrar.

O objetivo do projeto é estudar o potencial de
fornecimento de nutrientes a cultura do milho pela
adicdo anual do lodo de esgoto com aplicacdo de
guatro anos consecutivos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido a campo em uma area
experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
localizada na UNESP, Campus de Jaboticabal/SP.

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 Mg ha-1 (testemunha); T2 =
2,5 Mg ha-1; T3 = 5 Mg ha-1; T4 = 10 Mg ha-1,
base seca, em cinco repeti¢cdes. A dose 5 Mg ha-1
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. No primeiro ano de
cultivo, a &rea experimental recebeu calcario
dolomitico com o intuito de elevar a saturacéo por
bases para 70%, conforme a recomendacéo de Raij
& Cantarella (1997). p

O tratamento testemunha n&o recebeu lodo de
esgoto, o tratamento L1 recebeu 4 baldes — 60 kg
de lodo umido (o equivalente a 2,5 t.ha-1 de lodo
Umido), o tratamento L2, 8 baldes — 120 kg de lodo
Umido (o equivalente a 5 t.ha-1 de lodo Umido) e o
tratamento L3 16 baldes — 240 kg de lodo umido (o
equivalente a 33,2 t.ha-1 de lodo iumido). A partir do
segundo ano de experimenta¢éo, o tratamento T1
passou a ser adubado de acordo com a andlise de
fertilidade do solo e as indicagbes contidas no
Boletim 100 (RAIJ & CANTARELLA, 1997).

Caracteristicas do lodo de esgoto
Anterior a distribuigdo do lodo no campo, retirou-se
uma amostra do material para determinacdo da
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umidade atual, necessaria para se calcular as
guantidades de lodo de esgoto a serem aplicadas
em cada parcela. No ano agricola 2000/2001 e a
2001/2002 as caracteristicas do lodo
corresponderam de acordo a Tabela 1.
Tabela 1 - Atributos do lodo de esgoto aplicado
na cultura do milho nos anos de 2000/01 e
2001/02.

Atributos Lodo Lodo
2000/01 2001/02
Umidade % 4,51 3,25
N Kjeldahl g Kg™ 28,85 37,97
Fosforo g Kg' ) 16,32 16,06
Potassio g Kg’ 19,37 2,33
Enxofre g Kg™ nd 14,21
Célcio g Kg’ . 64,28 32,97
Ma%nésio g Kg . 6,41 7,18
Carbono mg Kg’ 272,25 252,06
Ferro mg Kg'l 9281,39 36225,82
Manganés mg Kg™* nd 785,50
Zinco mg Kg 1827,48 2433,62
Cobre mg Kg™ 752,72 647,47
Niquel mg Kg'l_l 371,78 361,84
g?ﬂﬁfﬂﬁ’ r?;?‘l 71301’?720 881':34
Chumbo mg Kg™ 178,30 159,87

nd: Nao determinado

Amostragem de solo para fins avaliacdo do nivel
de fertilidade

As amostras foram levadas ao laboratdrio,
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

Na Tabela 2 encontram-se apresentados o0s
resultados referentes aos atributos quimicos com
diferentes doses de lodo de esgoto por 3 anos
consecutivos, dados estes referentes ao terceiro
ano agricola. Através da analise dos dados obtidos
pode-se observar que houve diferenca significativa
em relacdo a todos os tratamentos testados em
ambos os solos. De maneira geral, a testemunha
diferiu dos demais tratamentos que receberam lodo
de esgoto, sendo que os tratamentos com adi¢éo de
doses crescentes diferiram entre si. O tratamento
testemunha apresentou o menor valor de pH
(acidez média), uma vez que este ndo recebeu
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calagem no momento da instalacdo do
experimento, porém estando dentro do valor
adequado proposto por Raij et al. (1997). A maior
dose utilizada (20 t ha™) apresentou valor de pH
inferior ao encontrado nos tratamentos que
receberam as doses 5 e 10 t ha™*, uma vez que este
foi o primeiro ano de aplicacdo desta dose (pois
houve aumento da dose de 2,5 t ha™ aplicada por
dois anos consecutivos pela dose de 20 t ha™),
tendo em vista o efeito residual das doses de 5 e 10
t ha® aplicadas nos anos anteriores. De uma
maneira geral, os valores de fésforo obtidos sdo
classificados como altos, com exce¢do do
tratamento que recebeu 10 t ha™ lodo de esgoto,
que apresentou valor considerado muito alto para
culturas anuais, como é o caso do milho.

Os valores de H+AI foram estatisticamente
maiores no tratamento que recebeu apenas
adubacdo mineral (T). Entre os tratamentos que
receberam lodo de esgoto como fonte de externa de
nutrientes para a cultura do milho, o valor da acidez
potencial decresceu com aumento da dose de lodo
de esgoto aplicada, sendo que o menor valor foi
encontrado no tratamento 10 t ha', que diferiu
significativamente das doses 5 e 20 t ha™. O maior
valor de CTC foi observado no tratamento que
recebeu 10 t ha' de lodo de esgoto, diferindo
significativamente dos demais tratamentos. A
aplicacdo do residuo proporcionou melhoria
significativa nas condicdes determinantes da
retencdo de cations no solo. Os resultados de
acidez potencial no LVd comporta-se de forma
semelhante ao observado no LVef, apesar das
diferencas de textura existentes entre os dois solos.

Tal como observado para o LVef, os efeitos
sobre a SB no LVd parece ter devido aos elevados
teores de alguns cétions, principalmente de Ca, cujo
valor tem se elevado ao longo dos anos e nos
tratamentos que receberam lodo de esgoto
anualmente, especialmente lodo caleado. Apesar
da quantidade aplicada nas parcelas
correspondentes ao tratamento da dose de 20 t ha™
ser maior do que as quantidades aplicadas nos
demais tratamentos, uma Unica aplicacdo nessa
dose ainda ndo foi suficiente para incrementar a
CTC do solo de forma a superar as doses 5 e 10 t
ha® por 3 anos consecutivos, ou seja, o efeito
residual nesses tratamentos propicia melhores
condic¢des de fertilidade do solo.

Na Tabela 3 encontram-se apresentados o0s

resultados de atributos quimicos tratado com
diferentes doses de lodo de esgoto por 4 anos
consecutivos, dados estes referentes ao quarto ano
agricola. Observa-se, em ambos o0s solos que os
maiores valores de pH foram encontrados nos
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tratamentos que receberam lodo de esgoto, sendo a
maior média encontrada na dose 10,0 t ha™ (base
seca). Esta, por sua vez, diferiu dos tratamentos
testemunha (fertilizacdo mineral) e 20,0 t ha™ de
lodo de esgoto. Assim como ocorrido com o pH nos
dois tipos de solo, observa-se um aumento nos
valores de célcio até a dose 10,0 t ha™, sendo que,
a partir desta, ocorre uma queda no valor de Ca na
dose 20,0 t ha™. O maior valor de fésforo extraido
pela resina e magnésio nos solos foram obtidos no
tratamento que recebeu a dose de 10,0 t ha™ de
lodo de esgoto, o qual ndo diferiu apenas do
tratamento 20,0 t ha™. Por outro lado, a menor
média foi obtida no tratamento testemunha
(fertilizag@o mineral), ndo diferiram dos tratamentos
com lodo de esgoto na dose 5,0 t ha™. Os valores
do indice de saturacdo por bases tenderam a ser
maiores nos tratamentos que receberam lodo de
esgoto, sendo a menor média observada no
tratamento testemunha (fertilizacdo mineral). O
maior valor de V(%) foi obtido no tratamento que
recebeu a dose de 10,0 t ha™ de lodo de esgoto, o
qual ndo diferiu significativamente apenas do
tratamento que recebeu 5,0 t ha™ de residuo. Nota-
se maior valor de acidez potencial no tratamento
testemunha (fertilizacdo mineral), seguido do
tratamento que recebeu 20,0 t ha™ de lodo de
esgoto, ndo sendo detectada diferenca significativa
entre esses dois tratamentos. O menor valor foi
obtido no tratamento 10,0 t ha™ de lodo de esgoto.
O maior valor de CTC e da soma de bases foi
obtido no tratamento que recebeu a dose de 10,0 t
ha’ de lodo de esgoto, o qual ndo diferiu
significativamente apenas do tratamento 5,0 t ha™
do residuo. Novamente, a menor média foi
representada pelo tratamento testemunha
(fertilizacdo mineral), ndo diferindo do tratamento
20,0 t ha™ de lodo de esgoto. Assim como ocorreu
com outros atributos analisados, os valores do
indice de saturagdo por bases tenderam a ser
maiores nos tratamentos que receberam lodo de
esgoto, sendo a menor média observada no
tratamento testemunha (fertilizagdo mineral). O
maior valor de V(%) foi obtido no tratamento que
recebeu a dose de 10,0 t ha’ de lodo de esgoto,
que ndo diferiu significativamente apenas do
tratamento que recebeu 5,0 t ha’ de residuo. No
solo LVd o maior valor obtido para potéssio extraido
pelo método da resina foi apresentado pelo

tratamento testemunha (fertilizacdo mineral),
explicado pelo fato de ser o lodo de esgoto um
material originalmente pobre neste nutriente. Os
valores médios de fertilidade do solo em LVef,
cultivado com milho, comparados entre 0s anos
agricolas 2000/2001, estdo apresentados na tabela
3 e do LVd na tabela 4. Em relacdo a ambos os
solos, o Unico atributo quimico que apresentou
variacdo entre os dois anos foi o teor de material
organica no solo na camada 0- 20 cm. Na literatura
esses resultados ja foram observados também por
Nascimento et al., (2004) e Tsadilas et al. (2005).
De acordo com Bettiol e Camargo (2000), o uso
agricola do lodo de esgoto como adubo organico é
considerado hoje alternativa promissora de
disposicéo final desse residuo. Este € um residuo
rico em matéria organica e em macro e
micronutrientes para as plantas. Sabe-se que o
aumento do teor de matéria organica,
especialmente nos solos tropicais, é importante
para a retencdo de nutrientes e manutencdo de
propriedades fisicas adequadas (Maria et al., 2007).

CONCLUSOES

Em ambos os solos a saturacéo por bases foram
maiores nos tratamentos que receberam o lodo de
esgoto, assim como os maiores valores de pH, de
V(%), de CTC, de fésforo extraido pela resina e
magnésio alcancaram a maior média na dose 10,0
t ha ™ de biossélido.

As doses 5 e 10 t ha ™ apresentaram maior
fertilidade do solo devido aos efeitos residuais das
aplicacoes.
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Tabela 2 - Fertilidade do solo, na profundidade de 0-20 cm, cultivado com milho, tratado com doses crescentes de lodo
de esgoto para 0 ano agricola 2000/2001.

pH M.O Presina K Ca Mg H+AI S T V%
LVef CaCl, mgdm®  mgdm? mmol. dm™
adubacéo mineral 538D 24,0 A 54,2B 3,70A 31,0B 12,2 A 29,20 A 46,90B 76,10 B 61,20 C
5tha’ LE 6,06 B 25,0 A 55,8 B 3,12 A 50,6 B 13,4 A 17,00B 67,12B 84,12 B 79,20 B
10tha® LE 6,40 A 25,6 A 114,4 A 3,28 A 91,8 A 11,8 A 11,40C 106,88 A 118,28 A 90,20 A
20tha’ LE 5,80C 24,6 A 67,2 B 3,40 A 43,8 B 12,8 A 19,80 B 60,00 B 79,80 B 75,00 B
pH M.O Presina
Lvd CaCl, mgdm®  mgdm? K Ca Mg H+Al SB T V9%
adubacao mineral 4,92 C 13,8 B 27,8C 1,58 A 18,60D 6,2B 216 A 26,38 D 47,98 C 55,20 C
5tha’ LE 6,34 A 15,6 AB 100,0 A 1,36 A 54,60B 8,0A 9,6 C 63,96 B 73,56 B 86,80 A
10tha® LE 6,56 A 16,0 A 129,0 A 1,10 B 7540A 7,2 AB 7,6 C 83,70 A 91,30 A 91,40 A
20tha™ LE 5,80 B 15,2 AB 62,6 B 1,08 B 36,60C 7,6 AB 13,0B 45,28 C 58,28 C 77,20 B

Tabela 3 - Fertilidade do solo, na profundidade de 0-20 cm, cultivado com milho, tratado com doses crescentes de lodo

de esgoto para o ano agricola 2001/2002.

pH M.O Presina K Ca Mg H+Al S T V%
LVef caCl, mg dm® mg dm’® mmol dm
adubacéo mineral 508B 29,00A 5320C 422A 3920C 11,80B 38,00A 5522B 9322B 59,20 B
5tha® LE 6,02A 3240A 80,20BC 356A 57,20B 1560A 23,20B 76,36 A 9956 AB 76,40 A
10tha® LE 6,40A 29,80A 141,20A 3,80A ©6680A 1760A 17,40B 88,20A 105,60A 83,40A
20tha™ LE 540B 32,80A 111,80AB 2,76 A 47,20C 11,80B 34,60A 61,76 B 96,36 B 63,80B
Ph M.O Presina
Lvd CaCl, _mgdm®  mgdm?® K Ca Mg H+Al SB T V%
adubacéo mineral 514B 18,60A 49,60 C 156 A 2480B 8,80 B 26,80 A 3516B 61,96C 56,20 B
5tha® LE 6,32A 19,80A 98,00B 142A 4380A 1340A 1360B 58,60A 7222AB 81,00A
10tha® LE 6,56 A 20,80A 129,80A 1,24 A 50,20A 13, 20A 11,80B ©64,64A 76,44 A 84,60 A
20tha™ LE 536B 19,80A 73,00BC 0,84B 30,20B 11,20AB 23,40A 4224B 65,64BC 64,00 B

LE: Lodo de Esgoto

Tabela 4 - Valores médios de fertilidade do solo nos anos agricolas 2000/2001e 2001/2002 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%
00/01 591 A 24,8 B 72,9 A 3,375 A 54,3 A 12,55 A 19,35 A 70,22 A 89,57 A 76,4 A
01/02 597 A 31 A 96,6 A 3,585 A 52,6 A 14,20 A 28,3 A 70,38 A 98,68 A 70,7 A

Tabela 5 - Valores médios de fertilidade do solo nos anos agricolas 2000/2001e 2001/2002 em LVd, cultivado
com milho, de acordo com os tratamentos empregados.

pH M.O Presina K Ca Mg H+Al S T
Ano caCl mg dm*® mg dm*® mmol, dm* V%
00/01 5,905 A 15,15B 79,85 A 1,28 A 46,3 A 7,25 A 1295 A 54,83 A 67,78 A 71,45 A
01/02 5,845 A 19,75 A 87,6 A 1,26 A 37,25 A 11,65 A 189 A 50,16 A 69,0656A 77,65A




