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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses de lodo
de esgoto na condutividade hidraulica saturada e ndo saturada de um Latossolo
Vermelho eutroférrico (Oxisol) durante dois anos consecutivos. O experimento
foi instalado no campo, com delineamento em blocos ao acaso com trés repeti¢cdes
com 0s seguintes tratamentos: testemunha e adubacédo organica com lodo de
esgoto em doses crescentes de 6, 12, 18, 24 e 36 Mg hal em base seca e
complementacéo mineral. As medic¢des de condutividade foram realizadas no
campo com infiltrémetro de sucgado controlada para os potenciais matriciais 0,
-1, -3 e -6 kPa. Nas condic¢cdes em que foi realizado este experimento, concluiu-se
que a dose de 12 Mg ha! de lodo de esgoto alterou a condutividade hidraulica
nos potenciais 0 e -1 kPa, respectivamente.

Termos de indexacéo: biossélido, potencial matricial, agregacéao do solo

SUMMARY: SATURATED AND UNSATURATED HYDRAULIC CONDUCTI-
VITY OF A SEWAGE SLUDGE TREATED “LATOSSOLO
VERMELHO EUTROFERRICO” (OXISOL)

This work aimed to evaluate the effects of sewage sludge application on the saturated
and unsaturated hydraulic conductivity of a eutrophyc Red Latosol (Oxisol) during two
consecutive years. This field experiment was conducted in a complete randomized block
design with 3 replications and with the following treatments: control and increasing doses
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organic fertilization with sewage sludge (6, 12, 18, 24, and 36 Mg ha! on a dry basis) and
mineral supplementation. The conductivity was measured in the field with a controlled
suction infiltrometer for the matric potentials of 0, -1, -3 and -6 kPa. Under the experimental
conditions of the present experiment, it was concluded that a sewage sludge dose of 12 Mg hat
altered the hydraulic conductivity at the potentials of 0 and -1 kPa, respectively.

Index terms: biosolids, matric potentials, soil aggregation.

INTRODUCAO

O lodo de esgoto nos paises desenvolvidos tem
sido utilizado, predominantemente, em terras
produtivas reservadas para agricultura e pecuéria,
bem como depositado em aterros sanitéarios
(Luduvice, 2000). Essa reciclagem transforma o lodo
de esgoto em um importante insumo agricola, que
fornece matéria orgénica e nutrientes ao solo e
vantagens indiretas ao homem e ao ambiente, ndo
s6 por reduzir os efeitos adversos a saude causados
pela incineragdo, mas também por diminuir a
dependéncia de fertilizantes quimicos (Andreoli &
Pegorini, 2000).

Uma caracteristica importante do lodo de esgoto
¢ a quantidade e a qualidade da matéria orgéanica,
gque pode variar enormemente de acordo com sua
procedéncia e época do ano (Melo & Marques, 2000).
Ela desempenha um complexo papel na dindmica
dos solos, influindo em suas caracteristicas quimicas,
fisico-quimicas, bioldgicas e fisicas.

A aplicacdo do lodo de esgoto no solo aumenta o
seu teor de matéria organica (Bataglia et al., 1983;
Outwater, 1994) e, como consequéncia, tem-se uma
melhora na capacidade de armazenamento e de
infiltracdo da agua no solo, bem como na
condutividade hidraulica proxima a saturacéo (Morel
et al., 1978; Chang et al., 1983; Wei et al., 1985;
Marciano et al., 2001; Barbosa et al., 2002), pelo
aumento da porosidade total (Kladivko., 1979; Jorge
etal., 1991; Lue-Hing et al., 1992; Wisniewski et al.,
1996), aeracgéo e formacao de agregados (Carvalho
& Barral, 1981; Bernardes, 1982; Tsutya, 2000;
Marciano et al., 2001) e diminui¢do da densidade
(Bernardes,1982; Bonnet, 1995). Segundo Gupta et
al. (1977), a condutividade hidraulica diminui
conforme o0 aumento da dose de lodo nas parcelas de
solos nédo saturados.

A condutividade hidraulica comporta-se de
maneira diferente para cada tipo de solo. Assim,
este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos de
diferentes doses de lodo de esgoto na condutividade
hidraulica de um Latossolo Vermelho eutroférrico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um Latossolo
Vermelho eutroférrico, com teor de argila variando
de 760 a 820 g kg entre 0-0,40 m, localizado no
municipio de Londrina (PR), coordenadas geogréficas
23923’ de latitude S e 51° 11’ de longitude W,
altitude média 566 m e clima, segundo classificacéo
de Képpen, do tipo Cfa - subtropical amido.

O lodo utilizado (Quadro 1) foi digerido
anaerobiamente, produzido em estacgéo do tipo Re-
ator Anaerobio de Lodo Fluidizado - RALF, e tratado
com cal (dolomitica) na concentracdo de 50 % do peso
de lodo seco, com umidade variando de 50 a 75 %.

O solo do experimento recebeu calagem e,
posteriormente, foi gradeado. Apds estas operacdes,
foi realizada a aplicac¢do de lodo manualmente a cada
seis meses e, em seguida, efetuou-se nova gradagem
superficial (0-0,10 m) para incorporagdo. As
dosagens totais de lodo de esgoto foram aplicadas
durante dois anos, anterior ao plantio da safra de
verdo e, neste periodo, foram plantadas as culturas
de aveia e milho nas safras de 1997, 1997/98 e 1998/
99 (verao/inverno). Apos o periodo de dois anos,
cessada a aplicacéo do lodo de esgoto, fez-se o plantio
de milho safrinha (1999) e deu-se inicio a coleta de
dados no campo.

O delineamento experimental foi em blocos. A
area total do experimento foi de 0,5 ha (trés blocos,
com seis tratamentos), totalizando 18 parcelas. Os

Quadro 1. Caracteristicas quimicas de uma amostra de lodo anaerébio (RALF) utilizado na regido de

Londrina (PR) (adaptado de Andreoli, 1999)

pH (H20) P20s total K20 Caz+ Mg2z+ N total M.O. total C total C/N
g kg-1
6,1 9,5 3,4 8,3 3,0 22,2 362,0 201,0 9/1
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tratamentos receberam doses anuais de lodo de
esgoto divididos da seguinte forma: testemunha
(calagem de 1 t hal); 6 t hal de lodo calado; 12 t ha'!
de lodo calado; 18 t ha! de lodo calado; 24 t ha'l de
lodo calado, e 36 t hal de lodo calado. Todos os
tratamentos que utilizaram o lodo de esgoto
receberam complementacdo mineral no veréo
(300 kg ha't), da formulagéo (08-18-16).

Apoés a colheita (manual) da safra de veréo
(milho), foi plantado o milho safrinha sem qualquer
tipo de adubacdo. Em marco de 1999, durante o
desenvolvimento da cultura do milho safrinha, foi
determinada a condutividade hidraulica por meio
de infiltrdmetro de succéo controlada (Ankeny et al.,
1991), para as tensdes 0, 1, 3 e 6 kPa na superficie.
Foi aplicada uma cobertura no solo com areia de
diametro < 100 pm, para obter o contato adequado
entre o tecido de nailon (infiltrometro de succéo) e o
solo. Nos locais onde foi determinada a condutividade
hidraulica, coletaram-se amostras de solo para
analise da estabilidade de agregados em agua
(método de Yoder), visando caracterizar a estrutura
do solo (Quadro 2).
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A analise estatistica dos dados da condutividade
hidraulica foi feita segundo esquema fatorial em
blocos 6 x 4 (seis tratamentos x quatro potenciais)
com trés repeti¢des. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e teste de comparacgfes de
meédias de Tukey a 5 % e analise de regresséo dos
dados da condutividade de acordo com a dose (Hoffman
& Vieira, 1983) para cada potencial estudado.

RESULTADOS E DISCUSAO

Comparando os diferentes potenciais dentro de
cada tratamento, percebeu-se que somente o
tratamento 12 Mg ha’'mostrou diferenga significativa
de condutividade: maiores valores, 431,0 e
404,5 mm h1, nos potenciais 0 e -1 kPa (Quadro 3).
Para estes potenciais em que foram detectadas as
diferencas entre as doses, buscou-se realizar uma
andlise polinomial, porém nenhum ajuste até o
3° grau foi adequado para estes dois potenciais.
Estes resultados estéo de acordo com os de Marciano

Quadro 2. Médias da estabilidade de agregados do Latossolo Vermelho eutroférrico utilizado no estudo

Tratamento - dose DMP

DMG IEA

de lodo calado

Média Desvio-padréo Média Desvio-padréo Média Desvio-padréao
mm %

Testemunha 3,61 0,41 1,25 0,17 80,57 2,66
6 Mg hat 4,46 0,23 1,64 0,07 83,88 1,29
12 Mg ha? 5,10 0,69 2,37 0,89 87,90 4,42
18 Mg ha-t 4,63 1,22 1,95 0,49 89,01 6,25
24 Mg ha? 4,10 0,58 1,68 0,08 87,64 5,52
36 Mg hat 4,78 0,25 1,93 0,27 86,69 2,15

DMP = Diametro médio ponderado; DMG = Diametro médio geométrico, e IEA = indice de estabilidade de agregados.

Quadro 3. Efeito residual do lodo de esgoto na condutividade hidraulica do Latossolo Vermelho
eutroférrico utilizado no estudo

Tratamento - dose
de lodo calado

Potencial matricial

0 kPa -1 kPa -3 kPa -6 kPa

mm-h-1
Testemunha 60,5 Ba® 104,0 Ba 37,5 Aa 33,0 Aa
6 Mg hat 48,5 Ba 33,5Ba 14,5 Aa 5,0 Aa
12 Mg ha! 431,0 Aa 404,5 Aa 23,5 Ab 10,0 Ab
18 Mg ha-! 90,0 Ba 56,5 Ba 10,5 Aa 4,0 Aa
24 Mg ha! 100,5 Ba 80,0 Ba 21,0 Aa 13,0 Aa
36 Mg hat 61,5 Ba 82,5 Ba 11,0 Aa 4,5 Aa

C.V. (%) 44,98

@ Mmédias seguidas de mesma letra maitiscula, na coluna, e mindscula, na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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(1999) que constatou maiores variagdes no contetdo
de agua nos potenciais matriciais proximos a
saturacdo e reducéo na condutividade hidraulica do
solo nos outros potenciais. Por outro lado, Jorge et
al. (1991) observaram que em oito tratamentos
analisados, com e sem lodo de esgoto, ndo houve
efeito sobre as propriedades de infiltracéo.

Ao comparar os tratamentos dentro de cada
potencial, observou-se nos potenciais O e -1 kPa, que
o tratamento 12 Mg ha! diferiu dos demais. Nestes
potenciais em que foram detectadas diferenc¢as entre
as doses, buscou-se realizar uma analise polinomial,
porém nenhum ajuste até 3° grau foi adequado.
Estes resultados est&o de acordo com os obtidos por
Morel et al. (1978), Chang et al. (1983), Wei et al.
(1985) e Marciano (2001), cujos resultados de
condutividade hidraulica demonstraram n&o haver
efeito significativo dos tratamentos para o0s
potenciais proximos a saturacdo e sua redugdo a
medida que o solo se afasta da saturacdo. Nos
potenciais -3 e -6 kPa, ndo houve diferenga
significativa da condutividade hidraulica entre os
tratamentos, confirmando dados obtidos por Gupta
etal. (1977).

Verificou-se maior condutividade hidraulica para
os potenciais 0 e -1 kPa, quando utilizado o lodo de
esgoto, menor para os potenciais -3 e -6 kPa para as
mesmas parcelas. Esses resultados de condutividade
hidraulica obtidos podem estar refletindo o fato de
existir melhor agregacao do solo (maior DMP, maior
DMG e mais de 87 % de IEA) (Quadro 2), quando
utilizada a dose de 12 Mg hal. Portanto, uma
macroporosidade com poros maiores de 150 pm
parece existir nesse solo, influenciando positivamente
a infiltrac&o da agua para os potenciais 0 e -1 kPa.

Segundo Epstein (1975), o aumento da estabilidade
de agregados do solo influi na infiltracdo de agua,
além do fato de a matéria organica e os cations
presentes (CaZ* e AI3* dentre outros) no lodo de
esgoto influenciarem a agregacgao de particulas do
solo e determinarem o aumento do seu volume (Melo
& Marques, 2000). Em solo submetido a outros
potenciais (-3 e -6 kPa), a movimentacéo de agua,
em uma porosidade menor que 150 um, fica limitada,
dificultando, assim, a condutividade da agua (Lue-
Hing et al., 1992; Logan & Harrison, 1995; Barbosa
etal., 2002).

Vale ainda ressaltar que, na avaliagdo em campo
com infiltrbmetro de suc¢do controlada para as
parcelas que receberam mais de 12 Mg ha! de lodo
de esgoto, foi observada repeléncia da agua na
superficie, dificultando sua infiltracdo. Este
fendbmeno foi comprovado por Constantini et al.
(1995) e Marciano et al. (2001) e, segundo os primeiros
autores, esta repeléncia diminuiu a taxa de
infiltrac&o inicial na superficie do solo, fato que
contribuiu, provavelmente, para a reduc¢édo da
condutividade hidraulica nos tratamentos com 18,
24 e 36 Mg hat.
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CONCLUSAO

1. Verificou-se que a dose de 12 Mg ha! de lodo
de esgoto aumentou a condutividade hidraulica nos
potenciais O e -1 kPa, respectivamente.
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