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Lodo de esgoto e adubacdo mineral na recuperacao
de atributos quimicos de solo degradado
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Palavras-chave: RESUMO

solo degradado Objetivou-se, neste trabalho, estudar a influéncia do lodo de esgoto e adubag¢do mineral
Eucalyptus citriodora na recuperagdo de atributos quimicos de um Latossolo Vermelho degradado, cultivado
Brachiaria decumbens hé quatro anos, com eucalipto e braquiaria. O delineamento experimental utilizado foi

inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram:
T: testemunha (solo cultivado com eucalipto e braquidria sem uso do lodo de esgoto e
adubacio mineral); AM: solo cultivado com eucalipto e braquidria com adubag¢do mineral;
D30: solo cultivado com eucalipto e braquidria com 30 Mg ha' de lodo de esgoto; D60:
solo cultivado com eucalipto e braquidria com 60 Mg ha' de lodo de esgoto e duas areas
foram utilizadas como testemunhas: VN: vegetacao nativa do cerrado e SE: solo exposto.
Foram avaliados os atributos quimicos do solo: fosforo, potassio, calcio, magnésio, matéria
orgénica; acidez potencial, pH, soma de bases, capacidade de troca catidnica e saturagdo por
bases, em quatro camadas do solo: 0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m. Os resultados
indicaram que ocorreram efeitos positivos do lodo de esgoto quanto a recuperagio dos
atributos quimicos do solo.

Key words: Sewage sludge and mineral fertilization on recovery

degraded soil . . .
Eucalyptus citriodora of chemical properties of a degraded soil

Brachiaria decumbens
ABSTRACT

The objective of this work was to study the influence of sewage sludge and of mineral
fertilization on recovery of chemical properties of a degraded Oxisol, cultivated for four
years with eucalyptus and pasture, in Selviria, MS, Brazil. The treatments were: T: control
(soil under eucalyptus and pasture without the use of sewage sludge and mineral fertilizers):
AM: soil under eucalyptus and pasture with mineral fertilization; D30: soil under eucalyptus
and pasture with 30 Mg ha™' of sewage sludge; D60: soil under eucalyptus and pasture with
60 Mg ha'! of sewage sludge; and two control areas: VN: Native ‘Cerrado’ vegetation and SE:
Bare soil (no tillage and without planting). Soil samples were collected in four soil layers
(0t0 0.05, 0.05-0.10, 0.10-0.20 and 0.20-0.40 m) and evaluated for the chemical attributes:
phosphorus, organic matter, pH and base saturation. It is concluded that there were positive
effects of sewage sludge on the recovery of chemical properties of soil.
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INTRODUCAO

O uso do lodo de esgoto ainda é, na agricultura, um assunto
bastante questionado devido aos danos que pode causar a saide
humana e ao meio ambiente, além de prejuizos financeiros, se
utilizado de forma incorreta.

O emprego do lodo de esgoto como adubo organico na
recuperacio de solos degradados, torna-se uma alternativa para
a disposi¢do final deste residuo sendo também recomendada
sua aplica¢do como fertilizante e condicionador de solos, por
ser rico em matéria orgénica (MO) e nutrientes (Barboza &
Tavares Filho, 2006; Alves et al, 2007;. Kitamura et al., 2008),
melhorando a qualidade de solos de baixa fertilidade (Pedroza
et al., 2010).

Em experimentos realizados por Campos & Alves (2008)
observou-se, para a cultura do eucalipto, que o lodo de esgoto
apresentou potencial para substituir fertilizantes minerais.

A defini¢do da degradagio do solo estd associada a propria
defini¢do de qualidade do solo, ou seja, a medida que as
caracteristicas sdo alteradas negativamente, estabelece-se um
processo de degradacgio (Alves & Souza, 2008).

A degradagdo quimica do solo, segundo Bonini (2012)
resulta na queda de sua fertilidade, ocasionada pela redugéo
dos teores e da qualidade da matéria organica e pela redugéo
dos teores de macro e micronutrientes. Comumente, hd
aumento dos teores de Mn e Al, devido a redu¢do do pH.
Referidos atributos constituem indicadores importantes da
qualidade do solo.

Varios autores tém estudado a influéncia de uso de residuo
industriais na recuperagido da qualidade quimica do solo
(Suzuki & Alves, 2006; Colodro & Espindola, 2006; Rodrigues
etal., 2007; Ricci et al., 2010) verificaram que o lodo de esgoto
se tem destacado no incremento de bases trocaveis e matéria
orgénica do solo.

Barboza & Tavares Filho (2006) reforgam que o uso do lodo
de esgoto na agricultura deve estar condicionado as regras que
definam as exigéncias de qualidade do material a ser reciclado e
aos cuidados exigidos para estabiliza¢do, desinfec¢do e normas
de utilizagdo que incluam as restricdes de uso, descritos na
resolu¢gio CONAMA 375 (Brasil, 2006). Os resultados com
seu uso em recuperacio em areas degradadas proporcionam
o rapido estabelecimento e crescimento da vegetagdo e melhor
desenvolvimento radicular, além de minimizar custos com
adubagdo mineral.

Alguns estudos relatam a relagdo direta da matéria orginica
sobre a capacidade de troca catidnica (CTC) do solo (Colodro
& Espindola, 2006; Rodrigues et al., 2007; Ricci et al, 2010;
Schiavoni et al, 2011; Bonini, 2012; Costa et al., 2014).

Segundo Rodrigues et al. (2007) com base na capacidade
de regeneragdo de um subsolo em area remanescente da
constru¢do de Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira, SP, da
qual foram removidos quase 10 m de solo, observou-se que
a capacidade de troca catidnica é influenciada pelo teor de
matéria organica fornecido pelo lodo de esgoto até a camada
de 0,20 m. Em profundidades maiores a capacidade de troca
cationica deixa de ser influenciada pelos teores de matéria
organica. Junto com a matéria orginica e a capacidade de troca
catidnica, a soma de bases e a saturagio por bases decrescem
em profundidade visto que a maior parte dos nutrientes é
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proveniente da vegetagdo e estd relacionada aos teores de
matéria organica do solo.

Alves et al. (2007) estudaram a recuperagéo de solo de area
remanescente de obra civil (Usina Hidrelétrica) e notaram
melhorias na qualidade do solo quando efetuados seu preparo
e a adi¢do de lodo de esgoto e utilizagdo de adubagao verdes.
Kitamura et al. (2008) verificaram a recuperagio de atributos
quimicos do solo em area de estudo degradada também por
retirada de solo para constru¢do de barragem utilizando
adubagio verde, lodo de esgoto e braquiaria, em que o lodo
de esgoto se mostrou eficaz em curto prazo.

Para o comportamento do teor de fosforo no solo, Costa et
al. (2014) verificaram que o uso de lodo de esgoto distribuido
manualmente e incorporado a camada de 0,10 m com auxilio
da enxada rotativa, durante 6 anos com ate 10 dias antes da
semeadura da cultura do milho influenciou positivamente nos
atributos quimicos do solo (pH, fosforo, capacidade de troca
catidnica, matéria orgénica).

Com isto, 0 objetivo neste trabalho foi estudar a recuperacdo
dos atributos quimicos de um Latossolo Vermelho degradado,
remanescente de uma 4rea da qual foi retirado solo para
terraplanagem e fundacgio da construcéo da Usina Hidroelétrica
de Ilha Solteira, SP, utilizando-se lodo de esgoto e adubagio
mineral.

MATERIAL E METODOS

A drea experimental é pertencente a Faculdade de
Engenharia da Universidade Estadual Paulista, em Selviria, MS,
a20°22'S, 51°22' W e altitude de 335 m. O solo ¢é classificado
como Latossolo Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2013), de
textura média (Alves & Souza, 2008).

O clima da regido, de acordo com Képpen, é definido como
tropical imido (Aw), com estagdo chuvosa no verdo e seca
no inverno. As médias anuais de temperatura e precipitacido
pluvial sdo de 23,5 °C e 1.370 mm e a umidade relativa do ar
fica entre 70 e 80% (Dematté, 1980).

O experimento fica localizado em uma drea degradada de
onde foi retirada uma camada de solo de aproximadamente 8,60
m de espessura para utiliza¢do na terraplanagem e fundagdo da
construc¢do da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira, SP.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com seis tratamentos e quatro repeti¢cdes
totalizando 24 parcelas com édrea de 200 m? (10 x 20 m) e o
espacamento entre blocos foi de 5 m. A cultura do eucalipto
(Eucalyptus citriodora Hook) foi plantada com espacamento
de4x2m.

Os tratamentos instalados em fevereiro de 2003 foram: T -
Testemunha (solo cultivado com eucalipto e braquidria sem uso
do lodo de esgoto e adubagdo mineral); AM - Solo cultivado
com eucalipto e braquidria com adubagdo mineral; D30 - Solo
cultivado com eucalipto e braquidria com 30 Mg ha' de lodo
de esgoto; D60 - Solo cultivado com eucalipto e braquidria
com 60 Mg ha' de lodo de esgoto e duas areas testemunhas:
VN - Vegetagao nativa do cerrado e SE - Solo exposto.

A caracterizagdo quimica da drea experimental foi realizada
em dezembro de 2002, antes da implantacdo do experimento
e da subsolagem. Foram coletadas amostras simples em vinte
pontos da drea experimental formando uma amostra composta
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por camada de solo (0-0,05; 0,05-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40
m). Foram avaliados os teores de fosforo, potassio, magnésio
e célcio, pelo método de extragdo com resina trocadora de
fons. O teor de matéria organica foi determinado pelo método
colorimétrico e o pH, em cloreto de célcio, além da acidez
potencial (hidrogénio + aluminio) a pH 7,0. Foram calculadas
as somas de bases (SB = Ca + Mg + K), capacidade de troca
catidnica (CTC = SB + (H + Al)) e saturagido por bases (V% =
(100x SB) / CTC). As andlises foram realizadas de acordo com
a metodologia descrita em Raij & Quaggio (1983).

O lodo de esgoto foi obtido da SANEAR, Saneamento
de Aragatuba, localizada no municipio de Aragatuba, SP.
As analises do lodo de esgoto (propriedades quimicas)
foram realizadas pelo laboratério de nutri¢do de plantas da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Ilha Solteira, SP;
as andalises de metais pesados e analise parasitologica foram
realizadas pelo laboratério de Microbiologia da Univesidade
Federal do Parana (UFPR) (Tabelas 2 a 4). Todas as analises
foram realizadas antes da aplicagdo do lodo de esgoto na area
experimental.

O lodo de esgoto utilizado ¢ resultante do tratamento de
efluente predominantemente doméstico, com umidade de
0,84 kg kg'. Os teores de metais pesados foram baixos e para
alguns elementos nulos. As caracteristicas microbioldgicas do
lodo de esgoto, de acordo com a ETE de Aragatuba, foram:
Coliformes totais: 2,3 . 10 NMP g de lodo; Coliformes fecais:
1,4 . 10° NMP g de lodo; Pesquisa positiva para Salmonella
ssp: 3,2 NMP g'lodo e apés 15 dias: Coliformes totais: 2,3 .
10* NMP g de lodo; Coliformes fecais: 1,4 . 10> NMP g de
lodo; Pesquisa positiva para Salmonella ssp: 3,2 NMP g lodo e
foram realizadaos pelo Labortechnic Tecnologia, Sdo Paulo, SP

O plantio da cultura de eucalipto e a semeadura da
braquiaria foram efetuados em margo de 2003.

Para obter uma boa descompactagio mecénica do solo
foram realizadas duas subsolagens cruzadas atingindo a
profundidade de 0,40 m. Para a corre¢do da acidez do solo
foram aplicados 800 kg de calcario dolomitico; o mesmo foi
incorporado com grade leve em toda a drea experimental,
antes da aplicagdo do lodo de esgoto e do plantio do eucalipto.

Nas parcelas com fertilizante mineral foram aplicadas as
seguintes doses de nutrientes: 20 kg ha' de nitrogénio, 90 kg
ha! de fosforo e 20 kg ha' de potassio. Em cobertura foram
aplicados 39 kg ha' de nitrogénio e 39 kg ha' de potéssio
divididos em trés vezes de 13,0 kg ha no ano.

O lodo de esgoto foi aplicado na superficie, um més antes
do plantio do eucalipto e semeadura da braquiaria, sendo o
mesmo distribuido manualmente; em seguida, o residuo foi
incorporado com enxada rotativa a uma profundidade de 0,10
m. O lodo, depois de distribuido, permaneceu exposto por sete
dias sob efeito da radiagdo solar e de temperaturas entre 35 a
40 °C. O objetivo deste manejo foi reduzir o teor de nitrogénio
orgénico a partir da volatilizacdo do excesso de amoénia. De
acordo com Mello et al. (1983) algumas condi¢oes favorecem
a volatilizagdo da amoénia: temperaturas elevadas, déficit de

Tabela 2. Metais pesados - Natureza do trabalho: Ensaio
na massa bruta

Parametro Unidade Resultado  Limite maximo
Arsénio mg kg Nd 1000
Berilio mg kg™ Nd 100
Chumbo mg kg™ 0,97 100
Cianeto mg kg Nd 1000
Cromohexavalente mg kg 2,0 100
Fenol mg kg'! Nd 10
Oleos e graxas mg kg 1,30 -
Mercurio mg kg™ Nd 100
Selénio mg kg Nd 100
Vanadio mg kg! Nd 1000

Métodos de analises baseados na 20 edi¢ao do “Standard metods for the examination of
water and wastewater”; Andlises efetuadas segundo a NBR 10.004 — Residuos sélidos;
Nd - Nao detectado; *Limite para teor de chumbo: compostos organicos: 100 mgPb kg';
compostos minerais: 1000 mgPb kg

Tabela 3. Andlise parasitologica do lodo de esgoto

. Média

Hichninig Viaveis Inviaveis fital
Ascaris sp. 0,04 0,16
Trichuris sp. 0,24
Toxocara sp. 0,08
Trichuroidea 0,04
Hymenolepis diminuta 0,12
Total 0,04 0,64 0,68
% viabilidade
Observacao Cistos de protozodrios = 0,04

Numero total de ovos de Helmintos = 0,68 ovos de helmintos por grama de matéria seca;
Namero de ovos vidveis = 0,04 ovos por grama de matéria seca; Percentual de viabilidade
= 0,32%; Metodologia: Soccol et al. (2000); O resultado apresenta a média das anélises
feitas em triplicata. Vidveis — Reprodutivos; Nao viaveis - Ndo reprodutivos

Tabela 4. Andlise parasitoldgica do lodo de esgoto apoés
15 dias

- Média Total
Sieiio Viaveis Inviaveis  geral
Ascaris sp. 0 0,04 0,04
Trichuris sp. 0 0,15 0,15
Toxocara sp. 0 0,04 0,04
Hymenolepis diminuta 0 0,12 0,12
Total 0 0,35 0,35
% viabilidade 0 0 0
Observagao Cistos de protozoarios = 0,04

Namero total de ovos de Helmintos = 0,35 ovos de helmintos por grama de matéria seca;
Namero de ovos vidveis = 0 ovos por grama de matéria seca; Percentual de viabilidade = 0
%. Metodologia: Soccol et al. (2000); O resultado apresenta a média das andlises feitas em
triplicata. Viaveis — Reprodutivos; Nao viaveis - Nao reprodutivos

saturagao do ar, baixo teor de agua, rapida evaporagdo de dgua,
baixa capacidade de troca catidnica e forma de aplicagdo do
lodo.

As amostras para a analise quimica do solo foram
coletadas em janeiro de 2007, nas camadas de 0-0,05; 0,05-
0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m. A metodologia usada foi citada
anteriormente quando da descri¢do da caracterizagdo quimica
incial do solo.

Os dados foram analisados efetuando-se a andlise de
varidncia e o teste de Tukey para as compara¢des de média
no nivel de 0,05 de probabilidade. Foi utilizado o programa
computacional SISVAR 4.2 (Ferreira, 2008) para a realizacio
da analise estatistica.

Tabela 1. Propriedades quimicas do lodo de esgoto utilizado

MO N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Umidade
g dm? g kg mg kg kg kg!
200 71,26 18,79 15,14 11,06 3,44 778 16,37 160,04 960,6 115,74 583,48 0,84

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.19, n.4, p.388-393, 2015.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizagdo quimica do solo antes do
preparo do solo, estdo apresentados na Tabela 5.

Os valores médios de fésforo (P), potassio (K), célcio
(Ca) e magnésio (Mg), matéria orgénica (MO), potencial
hidrogenioénico (pH), acidez potencial (H + Al), soma de
bases (SB), capacidade de troca catiénica (CTC) e saturagdo
por bases (V%) nas camadas de solos de 0,00-0,05; 0,05-0,10;
0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, estdo apresentados nas Tabelas 6 e 7,
respectivamente.

Para o teor de fésforo (P) o efeito foi significativo entre os
tratamentos, em todas as camadas estudadas e o maior valor
de P foi verificado na édrea cultivada com eucalipto e tratada
com a dose de 60 Mg ha' de lodo de esgoto, seguido da drea
tratada com a dose de 30 Mg ha' (Tabelas 6 e 7). Na camada
superficial ocorreu aumento no teor de P concordando com
resultados encontrados por Costa et al. (2014) que verificaram
aumento consideravel do teor de P no solo com o uso de lodo
de esgoto, que foi incorporado ao solo manualmente e até a
camada 0,10 m, com o auxilio de enxada, nos anos de 2001 a
2006, entre 5 a 10 dias antes da semeadura do milho.

Resultados deste trabalho concordam com os verificados
por Colodro & Espindola (2006) que estudaram a recuperagio
do solo na mesma area da pesquisa e observaram que as doses
de lodo de esgoto de 30 e 60 Mg ha! aumentaram o teor de P
no solo. O aumento significativo estatisticamente do P no solo
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pode ser explicado pela disponibilizagdo deste elemento uma
vez que, com as doses de 30 e 60 Mg ha' foram adicionados
560 e 1127 kg de P. Alves & Souza (2008) analisaram atributos
quimicos em drea degradada em recuperagédo por cinco anos,
com adubos verdes, calcario e gesso verificaram que houve
incremento no teor de P de 70 e 50% na camada superficial e
subsuperficial, respectivamente.

Em Suzuki & Alves (2006) foi observado, na recuperagio
de areas degradadas por construgdo civil, que apds um ano de
implantagdo dos adubos verdes, nio foi observado efeito das
coberturas do solo no incremento de seus atributos quimicos
devido a rapida decomposi¢ido dos residuos de plantas de
cobertura (leguminosas).

Para os cations trocaveis (Ca, Mg e K) verificou-se que
nas camadas estudadas houve efeito significativo entre os
tratamentos; para o Ca, o maior teor encontrado foi na drea
cultivada com eucalipto e tratado com dose de 60 Mg ha,
sendo que o valor encontrado é semelhante ao contido na
vegetagdo natural, na camada de 0,00-0,05 m; nas demais
foram encontrados valores muito baixos. O valor de Mg foi
maior nos tratamentos de recuperac¢io (AM, D30 e D60) pelo
fato de ter sido realizada a calagem com calcério dolomitico.

O incremento nos teores de Ca e Mg foi verificado por
Ricci et al. (2010) no tratamento que recebeu 80 Mg ha' de
lodo de esgoto. Contudo, para o K, valores semelhantes aos
encontrados neste trabalho foram verificados por Berton et
al. (1989), Muraishi et al. (2011).

Tabela 5. Caracteristicas quimicas do solo degradado antes do preparo, em dezembro de 2002

Camada [Rerim MO H K Ca Mg H + Al Al SB CTC )
(m) mgdm® gdm?3 p mmol; dm-? %
0-0,05 1 5 4,5 0,6 4 2 15 1 6,6 21,6 31

0,05-0,10 1 4 4,6 0,1 4 2 15 1 6,1 21,1 29

0,10-0,20 2 3 4,7 0,1 4 2 15 1 6,1 21,1 29

0,20-0,40 2 3 4,5 0,1 3 2 15 1 5,1 20,1 25

Tabela 6. Valores médios de teor de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio(Mg), matéria organica (MO),
potencial hidrogeniénico (pH), acidez potencial (H + Al), soma de bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC) e
saturacao por bases (V%) para os tratamentos estudados, nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,10 m

P K Ca Mg MO H+ Al SB CTC ')
LI mg dm?3 mmol, dm? g dm? plt mmol, dm? %
0-0,05m
T 1c 05¢ 6b 8b 9c¢ 56b 11d 14,5b 255¢ 57 a
AM 14 ¢ 0,6¢ 6b 13a 10 ¢ 59a 11d 19,6 b 30,6 b 64 a
D30 55b 0,7b 9ab 13a 15b 52b 16 ¢ 22,7 a 38,7b 57 a
D60 97 a 0,7b 13 a 14 a 16b 48¢c 21b 27,72 48,7 a 57a
VN 6c 1,6a 10a 7b 31a 46¢ 31a 18,6 b 49,6 a 37b
SE 2¢ 0,3d 2¢ 1¢ 3d 44¢ 13¢ 3,3b 16,3 d 21¢
F 25,30* 97,34* 4,63* 14,09* 85,34* 18,57* 70,55* 8,61* 25,59* 26,05*
CV (%) 16,67 12,67 26,78 19,01 14,73 5,33 10,38 21,50 13,56 14,80
DMS -5 % 24,850 0,210 6,980 6,360 4,780 0,622 4,160 13,270 11,160 16,440
0,05-0,10 m

T 1c 0,4 be 7b 6b 8b 58b 11¢ 13,4 b 24,4 b 55b
AM 5¢ 0,6b 6b 12a 7b 6,4 a 9c¢c 18,6 ab 27,8ab 67 a
D30 39b 05b 7b 8b 9b 51b 15b 155b 30,5 ab 51b
D60 98 a 05b 11a 10a 10b 4,8b 19b 215a 40,5a 53b
VN 4¢ 1,3a 3c 4¢ 18 a 43¢ 31a 83¢c 39,3a 21¢
SE 2¢C 0,3¢c 1¢ 1d 1c¢ 44¢ 15 Db 2,3d 17,3 ¢ 13 ¢
F 31,25* 74,80* 10,76* 12,99* 94,58* 28,56* 78,60* 12,41* 20,48* 37,60*
CV (%) 10,08 13,72 15,89 22,30 12,90 6,01 10,38 21,85 11,59 17,04
DMS -5 % 14,560 0,180 5,330 5,230 2,620 0,709 4,020 10,250 8,220 16,980

*Teste F significativo a 5% de probabilidade; ™Nao significativo; Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade; T - Testemunha
(solo cultivado com eucalipto e braquidria sem uso do lodo de esgoto e adubagdo mineral); AM - Solo cultivado com eucalipto e braquidria com adubacdo mineral; D30 - Solo cultivado com
eucalipto e braquidria com 30 Mg ha'' de lodo de esgoto; D60 - Solo cultivado com eucalipto e braquiéria com 60 Mg ha™' de lodo de esgoto; VN - Vegetacao nativa do cerrado; SE - Solo exposto
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Tabela 7. Valores médios de teor de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), matéria organica (MO),
potencial hidrogenidnico (pH), acidez potencial (H + Al), soma de bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC) e
saturacao por bases (V%) para os tratamentos estudados, nas camadas de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m

P K Ca Mg MO H+ Al SB CTC v
[E2ramEhts mg dm? mmol, dm3 g dm? i mmol, dm3 %
0,10-0,20 m
0 1b 0,3¢c 8ab 6a 5bc 6,2a 10d 143a 24,3ab 59a
AM 2b 05b 7b 7a 4¢ 6,3a 9d 14,52 23,5ab 62 a
D30 6b 0,3¢c 5b 4b 6 be 5,4 ab 12 cd 9,3a 21,3b 44 a
D60 35a 0,2¢c 10 a 8a 6b 5,1bc 14 be 18,2 a 322a 57 a
VN 2b 0,7a 1c 2¢ 11a 41d 22a 3,7b 25,7ab 14b
SE 2b 0,3b 1¢ 1¢ 1d 4,3 cd 15b 23b 17,3¢ 13b
F 8,21* 14,72* 14,724* 8,61* 74,96" 20,19* 52,27* 13,15* 10,56* 34,06*
CV (%) 17,43 15,85 23,72 21,43 12,83 7,81 9,26 14,25 10,85 20,04
DMS -5 % 14,990 0,220 4,040 4,600 1,710 0,940 2,920 8,030 5,970 18,450
0,20-0,40 m
T 1c 0,2c 5a 3a 3b 5,0b 12bc 8,2a 20,2ab 41a
AM 2b 0,3b 3b 4a 3b 56b 11¢ 73a 18,3 b 40 a
D30 3b 01c 4b 2b 3b 47a 12 be 6,1b 18,1b 34b
D60 43 0,1¢c 7a 3a 3b 49a 12 be 10,1a 22,1a 462
VN 2b 052 Oc 1b 11a 40a 22 a 1,5¢ 23,52 6c
SE 2b 0,2¢ Oc 0b 1c 43a 15b 0,2¢ 15,2b 2¢
F 4,37* 16,50* 5,15* 2,45 73,30* 2,620 30,66* 3,02* 4,83* 4,72*
CV (%) 12,21 19,96 22,14 18,88 6,32 14,53 10,92 21,56 12,90 24,63
DMS -5 % 1,670 0,160 4,350 5,600 0,590 1,583 3,490 8,770 5,710 33,400

*Teste F significativo a 5% de probabilidade; "Nao significativo; Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade; T - Testemunha
(solo cultivado com eucalipto e braquidria sem uso do lodo de esgoto e adubagéao mineral); AM - Solo cultivado com eucalipto e braquiaria com adubagao mineral; D30 - Ssolo cultivado com
eucalipto e braquidria com 30 Mg ha'' de lodo de esgoto; D60 - Solo cultivado com eucalipto e braquidria com 60 Mg ha' de lodo de esgoto; VN - Vegetagdo nativa do cerrado; SE - Solo exposto

Para o teor de MO houve efeito significativo entre os
tratamentos observando-se que o maior teor encontrado foi
para a vegetagdo natural. Nas areas cultivadas com eucalipto
e tratadas com as doses de 30 e 60 Mg ha constatou-
se incremento quando comparado com os tratamentos
testemunha, adubac¢ido mineral e o solo exposto. Incrementos
no teor de M.O foram encontrados por Kitamura et al. (2008)
que, estudando a recuperagio de areas degradadas com adigdo
delodo de esgoto, adubag¢do mineral e implantagédo de espécies
nativas do cerrado, concordam com Colodro & Espindola
(2006) que constataram que a adi¢do de lodo promoveu
aumento na matéria orgénica do solo; entretanto, ndo houve
diferenca entre as duas doses utilizadas (30 e 60 Mg ha™).

O efeito da adigdo de material orgénico ao solo e
consequentemente aumento no teor da MO, também foram
verificados por Rodrigues et al. (2007) que trabalharam
com a implanta¢do de braquidria em dreas com até 10 m de
solo retirado para a construg¢io civil (subsolo). Schiavoni
et al. (2011) ndo verificaram, trabalhando com fertilizante
organomineral da industria produtora dos aminoacidos lisina
e treonina, efeitos sobre os atributos quimicos do solo.

O incremento de MO no solo atua positivamente no
processo de recuperagio, quer seja por fornecer nutrientes a
partir da mineralizagdo e também na melhor estruturagdo do
solo (qualidade fisica) que vai interferir na porosidade e na
aeracéo do solo.

Verificou-se, para o Ph, que nas camadas estudadas a area
cultivada com eucalipto e tratada com a dose de 60 Mg ha™!
obteve resultados semelhantes aos verificados na vegetagdo
natural. Os tratamentos testemunha e com adubagdo mineral
incrementaram positivamente os valores de pH (Tabela 6).
Resultados semelhantes foram observados por Colodro &
Espindola (2006) que constataram verificaram que o lodo
de esgoto nédo influenciou o pH do solo, por néo ter sido
acrescentado calcario para a redugdo de patdgenos.
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Resultados contrarios foram verificados por Ricci et al.
(2010) que trabalharam com solo tratado com lodo de esgoto.
Kitamura et al. (2008) e Alves & Souza (2008) estudaram o
comportamento da recuperagio de dreas degradadas com as
mesmas caracteristicas e verificaram aumento nos valores do
pH quando utilizado adubo verde para aumentar a matéria
orgénica do solo.

Observou-se, para H + Al, que a area cultivada com
eucalipto e tratada com a dose de 30 Mg ha, testemunha
e adubagdo mineral, obteve resultados menores (Tabela 6),
fato este devido os solos de cerrado apresentarem, como
caracteristica, acidez elevada, baixo teor de MO e baixos valores
de P (Bonini, 2012).

Em seus estudos, Ricci et al. (2010) verificaram, utilizando
doses (0, 20, 40 e 80 Mg ha') de um composto organico de
lodo de esgoto e residuos de rogagem na recuperagio de um
solo decapitado, que néo houve influéncia do lodo de esgoto
na reducdo da acidez potencial.

Em relagdo a SB observou-se que o tratamento com o
solo exposto apresentou os menores valores da SB seguido
pela vegetacgdo natural de Cerrado. Ja para a camada de 0,20-
0,40 m nio houve diferencas entre os tratamentos (Tabela
7). Analisando a CTC verificou-se que, tal como na SB,
houve incrementos em virtude da adi¢do de cations trocaveis
proporcionada pela calagem e aplicacdo de lodo de esgoto
(Tabelas 6 e 7).

As doses de lodo de esgoto e a adubagdo mineral com
relacdo ao V% promoveram aumento devido aos tratamentos
de recuperacéo, sendo que na area cultivada com eucalipto e
tratada com a dose de 30 Mg ha™' foi a que obteve melhores
resultados (Tabelas 6 e 7). Colodro & Espindola (2006)
verificaram, na mesma drea e na camada de 0,00-0,05 m,
resultados semelhantes paraa V%. O aumento do pH corrobora
com os dados obtidos para a V% que foram maiores nos
tratamentos com lodo de esgoto e adubagdo mineral, explicado



pela substitui¢do dos ions H* e Al** pelas bases trocaveis (Ca*?,
Mg*, K*) nos sitios de troca do solo.

CONCLUSOES

1. O lodo de esgoto influenciou positivamente os atributos
quimicos do solo estudados (pH, CTC, SB, MO, P, Ca, Mg e K).

2. Os teores de fésforo, matéria orgénica e saturagdo por
bases, foram bons indicadores da qualidade quimica do solo.

3. A dose de 60 Mg ha foi o tratamento com melhor
resultado indicado pelo incremento de MO e bases trocaveis
do solo enquanto a testemunha vegeta¢do nativa obteve os
melhores resultados para os demais atributos do solo
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