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Resumo — A disposi¢éo delodo de estagéo de tratamento de &gua (LETA) em areas degradadas é umaalternativa
para a gestéo de residuos e pode promover a recuperacdo destas areas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da aplicacdo de LETA nos teores de macronutrientes, carbono orgénico total (COT) e condutividade
eletrolitica (CE) em amostras de solo degradado pela mineracdo de cassiterita. O LETA pode ser disposto em
areas degradadas, j4 que eleva os teores de Ca, Mg, K e o valor de pH do solo.

Termos paraindexagdo: salinizagdo, mineragéo, condutividade el étrica, residuo solido, carbono orgéanico total .

Application of water treatment sludge in degraded soil

Abstract — The application of water treatments sludge (WTS) in degraded soil is an alternative solution for this
residual disposal and also for degraded soil recuperation. The objective of thiswork was to evaluate the effect
of application of WTSin content of macronutrients, total organic carbon (TOC) and electric conductivity (EC) in
degraded soil by tin mining. The WTS can be used in degraded area, becauseit increasesthe contents of Ca, Mg,

K and soil pH.

Index terms: salinity, mining, electric conductivity, solid residue, total organic carbon.

O lodo de estagdo de tratamento de agua (LETA) é
um residuo formado nos decantadores da estacéo, re-
sultado dos processos de floculagio e coagulagio. E
uma mistura de poluentes, areia, silte, argila e substan-
cias humicas presentes nas aguas dos rios. Segundo a
AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION
(1999), o LETA pode ser disposto em areas degrada-
das, mas & necessario um monitoramento das altera-
¢Oes provocadas pela sua aplicagdo ao ambiente. Isto
porgue, deumaformageral, aaplicacéo deresiduosem
solos pode causar ef eitos negativos ao solo e as plantas,
como a salinizagdo, o acumulo de metais e alixiviacdo
denitratos (Oliveiraet a., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito daapli-
cacdo de LETA nos teores de macronutrientes, C orgéa-
nico total e condutividade eletrolitica em amostras de
solo degradadas pela mineraco de cassiterita.

O trabalho foi realizado em casa de vegetac&o, com
temperatura controlada nafaixa 25°C—28°C, ho Campus
da Universidade Estadual Paulista localizado em
Jaboticabal, SP. O delineamento experimental utilizado

foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos:
Testemunha, solo degradado (n = 4); Solo degradado +
calcério (n = 4); e 100, 150 e 200 mg de N, naformade
LETA, por kg de solo e calagem (n = 20 cada), em que
n € o numero de repeticdes. O solo, antes da atividade
de mineragdo, eraclassificado como Latossolo Verme-
lho-Amarelo alico, texturaargilosa. A amostra paraes-
tudo foi coletada na camada de 0—-20 cm e apresentava
as seguintes caracteristicas quimicas e granulométricas:
pH (CaCly), 4,9; matériaorganica(MO), 3 g dm3; fés-
foro (P resina), 8 Mg dm3; K, 0,5; Ca, 5; Mg, 2; H+Al, 12;
saturagdo por bases (SB), 8,0; T, 20 (em mmol. dm3);
V, 38%; argila, 170; silte, 30; areiamuito fina, 90; areia
fina, 280; areia média, 260; areia grossa, 150; areia
muito grossa, 20; areiatotal, 800 (em g kgl).

O LETA foi coletado no DAAE, Departamento Au-
tdnomo de Agua e Esgoto, de Araraquara, SP, cuja Es-
tacio de Tratamento de Agua é do tipo convencional e
utiliza cloreto férrico como agente coagulante. A andise
quimicaegranulométricado LETA apresentou osseguintes
resultados: poder de neutralizagéo (PN), 28 g kgt; CaO,
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9,8%; MO, 4,23%; pH em &gua, 7,7; umidade, 94%;
carbono orgénico total (COT), 11; N, 2; P, 1; K, 2; Ca,
121; Mg, 4,0; (em g kg1, base seca); Fe, 167.040; Zn,
66; Cu, 149; Mn, 1.683; Pb, 8; Ni, 27; Cd, 6; Cr, 86
(em mg kg1, base seca); argila, 260; limo, 315; areia
total, 425; areilamuitofina, 45; areiafing, 115; areilamédia,
115; areiagrossa, 110 eareiamuito grossa, 40 (em g kgd).
A andlise microbiol 6gicado LETA ndo revelou presen-
¢ade coliformes.

O teor de carbono foi determinado pelo método pro-
posto por Tiurin, oxidagdo viaumida, descrito em Dabin
(1976), o N total pelo método Kjeldahl (Melo, 1974), e
os demais elementos por espectrofotometria de absor-
¢do atémica em extrato de digestdo com HNOg3, HCl e
H,O, (UNITED STATES ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY, 1995), enquanto a andlise
granulométrica e o poder de neutralizacdo, segundo
Embrapa (1997). O pH foi medido em &gua narelagdo
residuo:extrator de 1:2,5.

Utilizaram-se vasos de poli etileno com capacidade de
6 kg, que foram preenchidos com 5 kg de solo degrada-
do. Nos tratamentos com 100, 150 €200 mg kgl deN a
aplicacdo do LETA foi feitagradativamente ao longo
de 15 dias, de acordo com a capacidade de retencdo
de &gua do solo degradado para evitar percolacéo.
Apos aplicacdo do LETA, o solo do tratamento solo
degradado + calcario e os solos com 100, 150 e
200 mg kg1 de N receberam 2 Mg hal de calcério
dolomitico (PRNT = 131%). Os vasos foram irrigados
com aguadestiladaa cadadois dias. Aos 30 dias apds o
inicio dairrigacdo, o solo foi removido dosvasos, colo-
cado em bandeja de plastico e homogenei zado, retiran-
do-se, entdo, uma amostra, que foi secada ao ar e a
sombra, destorroada e peneirada (0,5 mm) parafinsdas
analisesquimicas.

A condutividade €eletrolitica (CE) e o Na" foram de-
terminados a 25°C em extrato aquoso, na relacdo 1:5
(solo:agua) (Raij et al., 2001). A determinacdo do Na*
no extrato 1:5 foi feita em fotdbmetro de chama.
Osteores de Ca, Mg e K total foram obtidos por meio
da digestéo nitrico-perclérica e determinados por
espectrofotometria de absorcdo atbmica (Ca e Mg) e
fotometria de chama (K). Osteores de Ca, Mg e K
foram obtidos por meio do extrator Mehlich 1 (Jones
Junior, 1990). O COT foi determinado pelo método pro-
posto por Tiurin (oxidacdo viaumida) conforme descri-
to em Dabin (1976). Apds aandlise quimica, foi deter-
minado o incremento de CE (DCE) pela subtracdo en-
tre o valor de CE do tratamento que recebeu LETA eo
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datestemunha. O pH foi medido em agua, utilizando-se
arelacdo solo:extrator de 1:2,5. Os resultados obtidos
foram submetidos aandlise davariancia(P<0,05) e, nos
casos em que o teste F se mostrou significativo, apli-
cou-se o teste de Tukey para a comparacdo de médias
(Banzatto & Kronka, 1992). Naanalise de correlacdo e
regressao utilizou-se o programa Estatistica.

Os teores de Catotal aumentaram com a aplicacéo
de LETA (Tabelal). Osaltos teores de Ca no LETA
ocorrem em fungdo da adicdo de grandes quantidades
de CaO presentes no lodo. Associando os altos teores
de Ca com aumento no valor de pH (Testemunha, 5,5;
solo degradado + calcério, 6,1; e dos tratamentos com
100, 150e200 mg kgl deN, 7,6, 7,8 € 7,9, respectiva-
mente) o LETA mudou areac&o do solo degradado, ini-
cialmente &cida, para uma reagcdo neutra ou fracamen-
te alcalina. Nestas condicdes, tem-se uma situacéo se-
melhante ao que ocorre em solos calcarios. Os altos
teores de Ca e os valores elevados de pH interferem
amplamente nos processos de adsor¢éo e solubilizaco
de ions responsaveis pela concentracdo de nutrientes
no solo, e podem também causar a salinizac&o do solo
degradado. Os teores extraiveis de Ca, obtidos pelo
extrator Mehlich 1, foram maiores na dose equivalente
a 200 mg kg1 de N, e os valores encontrados ficaram
proximos aosteores totais. Os teorestotais e extraiveis
de Mg aumentaram com as doses de LETA (Tabela 1).
Conforme verificado no Ca extraivel, os teores de Mg
extraidos pelo extrator Melich 1 foram proximos aos

Tabela 1. Valoresmédiosde Ca, Mg eK total eextraivel em
solo degradado, 30 dias apds aplicacdo do lodo de estacéo de
tratamento de &gua (LETA)®.

Tratamentos Ca Mg K
------------- Teores totais (g kgt)-------------
T 0,34d 0,10c 0,21a
Tc 0,52d 0,14b 0,24a
Do 5,19¢c 0,33b 0,23a
D 8,55b 0,41a 0,25a
D,go 12,08a 0,46a 0,26a
----------- Teores extraiveis (g kg?)-----------
T 0,01c 0,01c 0,052d
Tc 0,24c 0,06¢c 0,045d
Do 4,98c 0,21b 0,103c
D 8,68b 0,39 0,130b
D,go 9,56a 0,45a 0,170a

(WM édias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; T: testemunha, solo degradado;
T,: solo degradado e calcario; Digg, D1sp € Dogo: @plicag@o de 100, 150
e 200 mg kg de N, na forma de LETA.
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totais. O extrator Mehlich 1 é universalmente utilizado
na extracdo de P, Ca, Mg, Na, Mn e Zn (Jones Junior,
1990). Por setratar de umamisturade écido sulfurico e
acido cloridrico (pH 1,2), pode ter solubilizado formas
pouco sollveis destes elementos. A aplicacdo do lodo
ndo afetou o teor de K total no solo degradado, mas
aumentou 0s teores extraiveis, que apresentaram cor-
relacdo linear (r = 0,99**, P<0,05) com asdosesdo lodo.
Osteores extraiveis de K apos adicdo do LETA séo
semelhantes aos encontrados por Lorenzo (1991) em
solo degradado pelamineracéo de bauxita (111 mg kg?),
utilizando Mehlich 1. A aplicagdo de LETA ecalcéario
promoveu valores de DCE que variaram de 0,90 a
2,59 dS mrlem relacdo a testemunha (Tabela 2).

O efeito do LETA nos valores de DCE, conforme
revelado pela andlise de correlagdo, foi conseqiiéncia
da grande quantidade de sais adicionados por meio do
lodo, principalmente Ca, edabaixaCTCinicial dosolo
degradado (Tabela 3). Estes resultados estdo de acordo
com os de Epstein et al. (1976), que atribuiram os au-
mentos na CE de solosfertilizados com lodo de esgoto a
grande concentracéo de Ca?*, Mg?* e Cl- presentes no
residuo. Quanto aos teores de Na" avaliados no extrato
1:5, observa-se que até o tratamento que recebeu
150 mg kgt de N, aaplicacéo do lodo ndo causou dife-

Tabela 2. Valores médios encontrados da condutividade
eletrolitica (CE), Nae carbono orgénico total (COT) em solo
degradado, 30 dias apds a aplicacdo do lodo de estacdo de
tratamento de &gua (LETA)®.

Tratamentos Na (1:5) CoT CE (1:5)
(cmol _dm3) (gkg?h (dSm?)
T 1,90 0,70a 0,37c
Tc 2,1b 0,53d 1,30bc
D oo 2,2b 1,37c 1,87b
D, 2,3b 1,62c 2,21ab
Do 3,0a 1,80a 2,96a

(WM édias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; T: testemunha, solo degradado;
T.: solo degradado e calcario; Dy, D15y € Dygo: @plicag@o de 100, 150
e 200 mg kgt de N, na forma de LETA.

Tabela 3. Correlagdo entre o incremento da condutividade
eletrolitica(DCE) eteorestotaiseextraiveisde Ca, Mg, K em
solo degradado tratado com lodo de estac&o de tratamento de

&gua.

Variavel Totais Extraiveis
Ca Mg K Ca Mg K
DCE 0,94 0,89* 0,91* 0,78 0,94 0,92*

nsNao-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.

renca entre os tratamentos. O carbono orgénico total
do solo degradado foi influenciado pela aplicacéo de
LETA (Tabela2). No entanto, apesar de os teores de
carbono orgénico total apresentarem relacdo linear com
asdoses (r = 0,99**, P<0,05), sdo considerados baixos
para solos agricolas. Esses resultados corroboram 0s
de Duda et a. (1999) em solo degradado sem vegeta-
¢ao (1,3 g kgl). JASantoset al. (2001), em area degra-
dada por processos de erosdo encontraram valores da
ordemde 12,17 g kg1. Estesresultados evidenciam que
a atividade de mineracdo exerce grande impacto nas
caracteristicas quimicas do sol o, principal mente no teor
de carbono. Isto ocorre, conforme Bayer & Mielniczuk
(1997), porgue o carbono organico é afetado tanto por
oxidagcdo como por erosdo e esta relacionado com a
intensidade de revolvimento do solo e pelasuainfluén-
cia nos regimes de aeracdo, umidade e temperatura, e
exposi¢cdo da superficie. O LETA pode ser disposto em
areas degradadas, visto que eleva os teores de
macronutrientes e o valor de pH do solo. Em altas do-
ses pode causar a salinidade do solo. Para fins de
recuperacdo, sua aplicacdo deve estar associada a
um residuo organico (composto de serragem, ester-
co de bovino).
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