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Fertilidade quimica de um substrato tratado com lodo
de esgoto e composto de residuos domesticos
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RESUMO

O aproveitamento de residuos urbanos como fontes de matéria organica e nutrientes contribui para diminuir a presséao
das sociedades modernas sobre 0 meio ambiente. Por outro lado, a incorporagdo de matéria organica é um meio de se
criarem condices edaficas para o estabelecimento de plantas em solos degradados e substratos expostos. Este trabalho
visou avaliar a fertilidade e a cobertura vegetal (Paspalum notatum var. saurae Parodi) de um substrato exposto a super-
ficie, tratado com doses crescentes (0 — 76 Mg ha'l, base seca) de lodo de esgoto ou composto de residuos domésticos.
Os resultados indicam que o lodo de esgoto foi capaz de aumentar a CTC e as concentragfes de N, P e Zn no substrato
enquanto ndo houve incrementos significativos desses nutrientes no substrato tratado com o composto de residuos do-
mésticos. A cobertura vegetal do substrato variou de 68 a 96% nos tratamentos com lodo (resposta assintética) e entre
22 e 67% nos tratamentos com composto (resposta linear), de acordo com a dose aplicada. Valores de CTC e concentra-
cOes de N, P e Zn explicaram 94% da variagdo da cobertura vegetal sobre a superficie da érea.

Palavras-chave: lixo, biossélidos, nutricdo vegetal, revegetacdo

Chemical fertility of a substrate treated with sewage sludge
and domestic residue compost

ABSTRACT

The utilization of urban wastes as organic matter and nutrient source contributes to decrease modern societies pressure
on the environment. On the other hand, incorporation of organic matter sources into degraded soils and exposed spoils
has been an approach to build edafic conditions for plant growth on such sites. This study aimed to evaluate fertility and
vegetative cover (Paspalum notatum var. saurae Parodi) of an exposed spoil treated with increasing rates (0 — 76 Mg ha'l,
dry matter basis) of either domestic sewage sludge or municipal composted waste. Results have showed that sewage
sludge raised spoil’s CEC and contents of N, P and Zn, while composted waste did not. Surface vegetative cover ranged
from 68 to 96% for sewage sludge treatments (asymptotic response) and from 22 to 67% composted waste treatments
(linear response). Values of CEC and contents of N, P e Zn explained 94% vegetative cover variations on surface area.

Key words: residues, garbage, biosolids, plant nutrition, revegetation
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INTRODUCAO

A crescente e inesgotavel producdo de residuos urbanos
tem levado ao seu uso como fontes alternativas de matéria
orgénica para solos e nutrientes para plantas. No Brasil, a
geracao de residuos sélidos domésticos nas grandes cidades
brasileiras mais do que duplicou na ultima década (Mélo
Filho & Corréa, 2006). O saneamento das cidades elevara a
producédo de lodo de esgoto e a sua disposicdo adequada re-
presenta uma preocupacgdo crescente (Lemainski & Silva,
2006). Além disso, considerando-se que a geragdo de resi-
duos €, por si s6, um problema, seu reaproveitamento con-
tribui para aliviar a pressdo sobre o meio ambiente.

A producdo per capita de residuos domésticos no Brasil
¢ de 0,6 kg d'1, sendo a metade material organico (Barrei-
ra et al., 2006). Apenas 1% de todo o material recolhido
no Pais sofre algum processo de tratamento, tal como a
compostagem (Mélo Filho & Corréa, 2006). A producdo per
capita brasileira de esgoto se situa em torno de 147 L d!
(Machado et al., 2004), mas menos de 10% da populacdo
sdo servidos com coleta e tratamento de esgotos; ainda as-
sim, o tratamento do esgoto dessa pequena parcela de bra-
sileiros gera mais de duzentas mil toneladas de lodo de
esgoto (base seca) a cada ano. Metade do lodo produzido
no Pais é depositada em aterros sanitarios e apenas 15%
sdo utilizados na agricultura; outros 35% ndo tém destino
definido (Machado et al., 2004).

No Distrito Federal (DF), a geragdo de residuos solidos
domésticos atinge 0,9 kg (hab dia)1 e uma pequena parcela
da fragdo organica é compostada e utilizada em éareas agri-
colas, no paisagismo da cidade e na revegetacdo de substra-
tos expostos por obras civis e pela mineracdo (Mélo Filho &
Corréa, 2006). A coleta de esgotos de origem predominante-
mente doméstica no DF resulta na producéo diaria de 270 Mg
de lodo de esgoto (85 — 88% de umidade) ou cerca de treze
mil toneladas de matéria seca por ano (Machado et al., 2004;
Lemainski & Silva, 2006).

Até 2003, quase toda a produgdo de lodo de esgoto no
Distrito Federal era destinada a agricultura; entretanto, o
Decreto Federal n°4.954/2004 restringiu o uso agricola de
insumos e residuos que contenham significativas concentra-
cOes de metais e patégenos (MAPA, 2004). A Resolucao
CONAMA n° 375/2006 (CONAMA, 2006) e a Resolucéo
CONAM/DF n°03/2006 (CONAM, 2006), que regulamen-
tam o uso de lodo de esgoto e derivados, sdo pouco restriti-
vas quanto ao uso desse residuo na revegetagao de areas com
substrato exposto, desde que a recuperacdo nao se destine a
producdo agropecuaria. Portanto, areas mineradas e outras
com substrato exposto se tornaram, desde 2003, a principal
opcao de deposicdo do lodo de esgoto gerado no DF, seguin-
do 0 manejo existente em outras cidades brasileiras (Bezer-
ra et al., 2006).

Aterros e escavacOes expdem a superficie material de
composicao variada, que é genericamente denominado subs-
trato. Como regra, substratos sdo inapropriados ao estabe-
lecimento de plantas pois se apresentam compactados, com
baixa capacidade de armazenar agua, baixa capacidade de
troca catiénica (CTC), baixas concentracBes de nutrientes

e sdo estéreis de organismos (Goerdert & Corréa, 2004).
Apesar disso, o estabelecimento de uma vegetacdo é a me-
dida de recuperacdo mais adotada em areas com substrato
exposto. Nesse sentido, falta de matéria organica tem sido
considerado o principal problema edafico para a revegeta-
cdo de areas que perderam o horizonte superficial do solo
(Rodrigues et al., 2007). A incorporacdo de doses elevadas
de matéria organica a substratos tem sido a solugdo mais
comum para se construir um ambiente edafico adequado
pois ela eleva a fertilidade, cria condi¢des favoraveis as
plantas, aos organismos de solo e ao restabelecimento de
ciclos biogeoquimicos no local a ser revegetado (Brown &
Leornard, 2004; Guedes et al., 2006; Adani et al., 2007;
Rodrigues et al., 2007).

Em face do exposto, este trabalho visou mensurar a ferti-
lidade quimica e a cobertura vegetal de um substrato expos-
to por obras civis, que recebeu doses crescentes de lodo de
esgoto ou composto de residuos domésticos produzidos no
Distrito Federal.

MATERIAL E METODOS

A area do experimento se situa ao sul de Brasilia — DF e
fora escavada para obras civis em até 12 m de profundida-
de. As escavacOes expuseram, a superficie, cerca de 180 ha
do horizonte C de uma Latossolo Vermelho. O clima predo-
minante da regido é o Tropical de Savana — Aw, segundo a
classificacdo de Koppen. A precipitacdo anual varia de 1.200
a 1.600 mm, com 84% do volume precipitado no verdo. A
temperatura média anual oscila entre 18 e 22 °C e a umida-
de relativa do ar varia de 12 a 85%. O substrato exposto no
local do experimento (coordenadas 15°52’51,13” S e
47°56° 32,65” W) possuia 499 g kg'! (+ 54) de argila,
176 g kg™ (% 13) de silte e 325 g kg™ (+ 58) de areia. Foram
delimitadas, ao lado das coordenadas acima, 27 parcelas de
36 m? cada uma (6 x 6 m). Uma faixa livre de 0,5 m de subs-
trato exposto foi preservada entre as parcelas, que foram
sorteadas e receberam, em triplicata, diferentes doses de lodo
de esgoto ou de composto de residuos domésticos.

Obteve-se o lodo de esgoto na Estacdo de Tratamento de
Esgoto Brasilia Sul, operada pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal — CAESB; tratava-se de uma
mistura de lodo originado pelos tratamentos primario, secun-
dario (lodo biologicamente ativado) e terciario [polido com
Al,(SO,)3]. A mistura composta dos trés tipos de lodo foi
desaguada em prensa mecanica e centrifuga e o residuo foi
liberado para o patio de estocagem contendo entre 86 e
88 dag kg! de umidade; ao deixar o patio, o lodo apresenta-
va 52,5 dag kg! de agua (Tabela 1). O composto foi produ-
zido em leiras de aeracdo passiva, por sessenta dias, na Usi-
na de Compostagem de Ceiladndia, DF, a partir da parte
organica dos residuos domésticos urbanos coletados em Bra-
silia e cidades satélites (Tabela 1).

As doses de aplicacdo de lodo de esgoto e de composto
equivaleram, em base seca, a 19 Mg ha! (dose 1 — Dy),
38 Mg hat (dose 2 — D,), 57 Mg hal (dose 3 — Dj) e
76 Mg ha! (dose — D,). Os dois residuos foram espalhados
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Tabela 1. Parametros analisados nos residuos utilizados no substrato
exposto a superficie (média + desvio padrao)

Composto de residuo

Parametro doméstico® Lodo de esgoto(!
Umidade (dag kg™ M3 +29 525 +1.3
Matéria orgénica (g kg™') 161 + 3,2 439 + 21
Nitrogénio total (g kg™) 7108 53,5 =27
Fésforo total (g kg™) 0,62 + 0,02 175 +0,8
Potassio (g kg™) 0,7 = < 0,01 1,8 + < 0,01
Calcio (g kg") 82,2 + 6,2 26,8 =14
Magnésio (g kg™') 0,9 + < 0,01 41 +0,3
Enxofre (g kg™') 15+03 6,2 = 0,9

manualmente sobre a superficie de cada parcela e incorpo-
radas até 20 cm de profundidade, com uma grade leve. Duas
semanas ap0s a incorporagdo, amostras compostas de subs-
trato tratado (trés subamostras por parcela) foram coletadas,
ensacadas e enviadas para analises laboratoriais.

Os procedimentos analiticos seguiram os métodos descri-
tos em EMBRAPA (1997): a textura do substrato foi deter-
minada pelo Método do Densimetro (Bouyoucos) e o carbo-
no organico, para calculo da matéria organica (MO), pelo
método da combustdo Umida (Walkley-Black) e posterior ti-
tulacdo com uma solucdo 0,05 M de sulfato ferroso amonia-
cal. Os resultados de carbono organico foram multiplicados
por 1,724 para se estimar a concentragdo de MO. A forma
predominante de nitrogénio mineral em solos tropicais
(N-NH,*) (Brady & Weil, 2002; Aita et al., 2007) foi avali-
ada pelo método Kjeldahl de destilacdo. O pH foi medido
com potenciémetro em uma solucdo 1:2,5 de solo-agua. Fos-
foro disponivel (P-disponivel), potassio trocavel (K-trocavel)
e zinco (Zn*?) foram extraidos com solugdo Mehlich 1 (0,025
N H,SO, + 0,05 N HCI). Determinaram-se as concentracdes
de P-disponivel em fotocolorimetro a 660 nm e as concen-
tracBes de K-trocavel e Zn*?, em espectrofotometro de ab-
sorcdo atdmica com chama. Aluminio (Al*3), calcio (Ca*?) e
magnésio (Mg*?) foram extraidos com uma solugéo de
KCI 1 N. Determinou-se a concentragdo de Al*3 por titula-
cdo com NaOH (0,01 N) e se obtiveram as concentracdes de
Ca*2 e Mg*? em espectrofotémetro de absorcédo atbmica com
chama. Acidez potencial (H* + Al*3) foi determinada por
meio de uma solugdo tamponada de acetado de calcio 0,5 M
e posterior titulagdo com NaOH 0,05 M.

Rodrigo S. Corréa et al.

Calcularam-se, a partir dos resultados obtidos, a capaci-
dade de troca catibnica (CTC a pH 7), a soma de bases (S) e
a porcentagem de saturagdo por bases (V%) dos substratos
(Tabela 2). Nitrogénio total nos residuos foi analisado pelo
método Kjeldahl de destilacdo, apos digestdo acida (HNO;
+ HF + HCIO,) a 200 °C para a determinacdo das concen-
tragdes dos demais nutrientes, utilizando-se 0s mesmos mé-
todos citados acima, todos descritos em EMBRAPA (1997).

Na mesma data da coleta das amostras de substrato,
sementes de capim Pensacola (Paspalum notatum var. sau-
rae Parodi) foram aplicadas sobre a superficie das parce-
las, na dose de 100 kg hal e incorporadas a 5 cm de pro-
fundidade, com enxada manual. Trés das 27 parcelas foram
semeadas sem receber quaisquer fontes de matéria organi-
ca, para efeito de controle. As parcelas foram fotografadas
na 122 semana ap6s a data de semeadura, quando as plan-
tas atingiram o maximo desenvolvimento vegetativo, para
avaliacdo da cobertura vegetal sobre a superficie. Obteve-
se o registro do desenvolvimento da cobertura vegetal em
cada parcela por meio de uma camara digital portatil — Sony
Cyber-shot, 4.1 mega pixels. As imagens foram tomadas a
2 m de altura da superficie, no centro de cada parcela, co-
brindo uma &rea de 2 x 2 m.

As imagens digitais das 27 parcelas foram processadas
no software ENVI 4.2, conforme descrito em Azevedo et
al. (2005). Em cada cena varios pixels representativos de
duas classes preestabelecidas, vegetacdo e substrato expos-
to, foram selecionados como referéncia para o algoritmo
Maxver (maxima verossimilhanca), que é um método de
classificagdo supervisionada de natureza estatistica. Calcu-
laram-se, entdo, os percentuais de pixels pertencentes as
classes cobertura vegetal (cor verde) e substrato exposto (cor
vermelha) para se estimar o percentual de cobertura vege-
tal das parcelas.

Os resultados dos parametros edaficos (Tabela 2) e de
cobertura vegetal foram inseridos no eixo das ordenadas de
um grafico, em que as doses de aplicagdo dos residuos (base
seca) foram inseridas no eixo das abscissas. Fungdes line-
ares, logaritmicas e assintéticas, foram geradas por meio
do programa GenStat® para Windows 92 edicdo, para des-
crever as respostas de fertilidade do substrato e de cober-
tura vegetal a aplicacdo dos dois residuos, conforme Cor-
réa et al. (2005).

Tabela 2. Parametros analisados no solo sob Cerrado e nos substratos sob diversos tratamentos (média + desvio padréo)

Parametro/Tratamento Mo™ 'pH CTC S NH,* P-disp. K-troc. Zn*?
g kg agua cmol, dm® mg dm?

Solo sob Cerrado (horizonte A) 18,2 = 0,6 51 +08 7103 04+ <0,01 129 +13 21 +0,01 274 +12 005+ < 0,01
Substrato (horizonte C) 52 +03 72 +03 41 +03 41 +03 3714 1,3 = 0,08 70,4 +35 1,1 +0,01
Substrato + Composto D, 16,9 +13 6,8 =04 44 +0/1 44 +0,2 182 09 56 0,8 1444 + 6,9 59 =+ 0,02
Substrato + Composto D, 219+ 08 6,9 = 0,1 59 +0,3 59 +0,3 309 =11 93 =11 1745 + 91 8,6 = 0,05
Substrato + Composto D, 206 = 0,9 73 +03 6,9 = 0,6 6,9 =07 543 + 3,2 10,8 £09 2347 +111 86 +0,07
Substrato + Composto D, 217 =19 74 +0,6 73+04 73+05 731 +35 15109 2547 +131 6,0 0,02
Substrato + Lodo D, 10,8 £ 0,5 6,4 =02 6,6 =02 7003 69,9 +18 324+23 1244105 200=07
Substrato + Lodo D, 18,6 = 0,7 6,5+03 82+05 57+03 148,7 = 6,1 416 £25 1143 + 9,8 25112
Substrato + Lodo D, 16,9 = 0,4 56 =04 11,8 =11 80=+04 237174 1186 =6,7 1845 +88 302 18
Substrato + Lodo D, 28,0 £17 48 =05 16,2 £ 0,9 99 +07 3754 +81 3537 +73 2246 +133 424 +20

(M MO - matéria organica

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.5, p.538-544, 2010.
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Para os modelos lineares (v = a + bX), a significAncia do
coeficiente angular (b) e de determinacéo (R?) foi testada por
meio do Teste t. Regressdes lineares descritas pela aplicacéo
de lodo e composto para cada parametro foram comparadas
por meio do teste F (Snedecor & Cochran, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de doses crescentes e equivalentes de lodo
de esgoto e de composto de residuos domésticos resultou
em incrementos similares dos teores de matéria organica
no substrato, porém, as duas fontes de matéria organica
apresentaram caracteristicas distintas quanto ao incremen-
to da CTC (Tabela 2; Figura 1A) e das concentracdes de
NH,*, P-disponivel (Figura 1B) e Zn*2 (Figura 1C) no subs-
trato exposto. O lodo de esgoto foi capaz de aumentar li-
nearmente a CTC do substrato tratado (Figura 1A), fato
relatado por outros autores, ao incorporarem esse residuo
a solos tropicais (Bertoncini et al., 2008); entretanto, o
composto de residuos domésticos néo alterou significativa-
mente a CTC do substrato exposto (Figura 1A — b; ndo sig-
nificante pelo Teste t a P > 0,10).

Segundo Barreira et al. (2006), alto teor de matéria orga-
nica em compostos nado significa, necessariamente, boa qua-
lidade agrondmica do produto ou significativa capacidade de
alterar a fertilidade de solos. Composicao e estabilidade da
matéria organica e concentragéo de nutrientes na matéria seca
determinam a capacidade de produtos orgéanicos alterarem a
fertilidade de solos e substratos ao serem incorporados a eles
(Corréa et al., 2006; Bertoncini et al., 2008).

A matéria organica costuma alterar o complexo coloi-
dal, criar cargas superficiais e, consequentemente, aumen-
tar a CTC do solo (Bezerra et al., 2006), mas esse efeito
varia de acordo com a fonte de matéria organica. Rodri-
gues et al. (2007) relatam que os diferentes valores de CTC
medidos em um horizonte C revegetado foram resultado das
diferentes fontes de material organico usadas. Substratos
expostos na regido de Cerrado apresentam CTC aquém da
necessaria ao suporte de plantas (Tabela 2), e a matéria
organica é fundamental para a criacdo de cargas no ambi-
ente edafico reconstruido (Rodrigues et al., 2007). Mesmo
sob condigdes naturais, entre 70 e 80% da CTC de solos
tropicais dependem da matéria organica neles existente
(Brady & Weil, 2002).

Aumentos significativos dos teores de nutrientes, maté-
ria organica e CTC sdo frequentemente relatados apés a in-
corporacdo de lodo de esgoto a solos e substratos (Martinez
et al., 2003; Simonete et al., 2003; Corréa et al., 2005; Gue-
des et al., 2006; Bovi et al., 2007) e essa maior fertilidade
resulta em plantas com maiores teores de nutrientes (Gomes
et al., 2007). Bezerra et al. (2006) destacaram o poder ferti-
lizante do lodo produzido na estacdo de tratamento de esgo-
to do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro, por causa
das altas concentracBes de N, P, K, Ca e Mg que o material
apresentava. Outros autores relatam que a dose de lodo de
esgoto de maior eficiéncia agronémica para a producgdo de
milho (26 Mg ha! — base seca) foi suficiente para elevar, a
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Figura 1. Matéria organica (MO) e CTC (A), NH,*, P-disponivel e K-trocével
(B), Zn*2 (C), Ca*? e Mg*? (D) e cobertura vegetal (E) nos substratos das
parcelas tratadas com doses crescentes de lodo de esgoto ou composto de
residuos domésticos
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concentragBes nutricionalmente adequadas, os teores N, Ca,
Mg e Zn no tecido das folhas (Gomes et al., 2007).

Por outro lado, a compostagem de residuos, para torna-los
sanitariamente adequados (Corréa et al., 2007), resulta em
perdas consideraveis de nutrientes, principalmente enxofre,
nitrogénio e carbono orgénico, por volatilizacéo (Corréa et al.,
2006). Consequentemente, produtos compostados contém con-
centracBes de nutrientes menores que a matéria fresca da qual
se originaram (Barreira et al., 2006). Desta forma, a estabili-
zacao de residuos por meio da compostagem produz materi-
ais que apresentam baixos teores de nutrientes e baixas taxas
de mineralizagdo em solos (Corréa et al., 2005; Bastida et al.,
2008; Terhoeven-Urselmans et al., 2009), motivos pelos quais
Barreira et al. (2006) os consideram condicionadores de so-
los e ndo fertilizantes organicos.

Residuos organicos devem ser estabilizados para serem
utilizados de maneira segura (Placha et al., 2008), signifi-
cando que a matéria organica original deve ser convertida
para uma forma mais resistente a degradacdo e, consequen-
temente, menos mineralizavel (Barreira et al., 2006; Rathod
et al., 2009). Trabalhos comparativos entre a eficiéncia agro-
noémica de lodo de esgoto e composto de residuos domésti-
cos relatam a superioridade do primeiro em produzir biomas-
sa vegetal em relacdo ao segundo residuo. Bovi et al. (2007)
atribuiram a superioridade do lodo de esgoto ao seu maior
contetdo de nutrientes e & maior taxa de mineralizagdo em
solos, em relacdo ao composto.

Estudos de mineralizagdo de residuos em solos mostra-
ram que o composto de residuos urbanos foi o0 que apresen-
tou a menor taxa de degradac&o e liberacdo de nutrientes para
as plantas, entre varias fontes de matéria organica testadas
(Mantovani et al., 2006). Por outro lado, lodos de esgoto sdo
reputados por apresentarem matéria organica prontamente
mineralizavel e altos teores de nutrientes, sobretudo nitro-
génio e fdsforo (Barbarick & Ippolito, 2000; Corréa et al.,
2005; Terhoeven-Urselmans et al., 2009).

A aplicacéo do lodo de esgoto e do composto testados neste
trabalho aumentou linearmente o teor de K-trocavel no subs-
trato exposto, até triplicar a concentracdo desse nutriente na
dose mais alta — 76 Mg hal (Figura 1B); entretanto, a con-
centracdo de NH,* quintuplicou e o P-disponivel respondeu
com incrementos exponenciais a acréscimos lineares de lodo
de esgoto (Tabela 2; Figura 1B). Desta forma, aumento das
concentracdes de K-trocavel e de outros nutrientes, tais como
Ca*2 e Mg*? (Tabela 2; Figura 1B), por meio da incorpora-
cdo de lodo de esgoto, requer doses elevadas, que podem
resultar em excesso de nitrogénio e fosforo no sistema solo-
planta (Barbarick & Ippolito, 2000; Martinez et al., 2003).

Lodo de esgoto e composto de residuos domésticos dupli-
caram a concentragdo Ca*2 no substrato na dose mais alta
(76 Mg ha'l), mas ndo provocaram incrementos significati-
vos de Mg*2 (Tabela 2; Figura 1D - valores de b; néo signi-
ficantes pelo Teste t a P > 0,10); portanto, os dois residuos
ndo podem ser considerados fontes de Mg*2. Bezerra et al.
(2006) incorporaram entre 0 e 22,8 Mg ha! (base seca) de
lodo de esgoto a um substrato minerado e relataram peque-
nos incrementos nas concentragdes de K*, Ca*2 e Mg*2 como
resposta ao aumento de doses. Aplicagdes de doses crescen-
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tes de lodo de esgoto a um Argissolo Amarelo ndo alteraram
as concentragdes de K* no tecido foliar de plantas de milho
(Gomes et al., 2007). Lodos de esgoto geralmente sdo apli-
cados com base na dose agronémica de nitrogénio (Corréa
et al., 2005) e, portanto, outros nutrientes em menor con-
centracdo nesse insumo (K*, Ca*2, Mg*2) podem limitar o
desenvolvimento da planta. Em face disso, Guedes et al.
(2006) se anteciparam a possiveis deficiéncias de K*, ao
cultivarem eucalipto com lodo de esgoto, e aplicaram KCI
como fertilizagdo complementar.

Esses autores analisaram os principais componentes da
interacdo lodo-solo-planta e concluiram que mudangas na
acidez, no teor de matéria organica, na CTC e no P-dispo-
nivel foram as variagdes mais significativas proporcionadas
pela aplicacdo de lodo de esgoto ao solo. Essas varidveis,
somadas ao K* da fonte quimica (KCI), explicaram 92% da
variacéo total da fertilidade do solo tratado por eles entre
onze variaveis analisadas (Guedes et al., 2006). Incremen-
tos significativos de matéria organica, CTC, N-total, P-dis-
ponivel, K*, Ca*2, Mg*2 e acidez ativa (reducgéo de pH) séo
relatados por outros autores que incorporaram lodo de esgo-
to a substratos minerados (Martinez et al., 2003; Bezerra et
al., 2006). VariacBes na acidez ativa dos substratos que re-
ceberam lodo de esgoto também foram detectadas neste tra-
balho (Tabela 2): o lodo de esgoto reduziu o pH do substrato
de 7,2 para até 4,8, enquanto o composto nao alterou signi-
ficativamente o pH do meio (6,8-7,4). Acidificacdo de solos
e substratos tratados com lodo de esgoto é frequente e tida
como resultado das reagdes de nitrificacdo, oxidacao de sul-
fitos e produgdo de acidos organicos (Simonete et al., 2003;
Bezerra et al., 2006).

O substrato do horizonte C deste trabalho apresentou va-
lor de pH superior ao encontrado na camada superficial do
solo original (Tabela 2). Bezerra et al. (2006) relatam que o
substrato exposto pela mineragdo de um Latossolo Amarelo
apresentava também carater alcalino (pH = 8,0). A maior
disponibilidade de nutrientes para as plantas se situa entre
pH = 6,0-6,5 (Brady & Weil, 2002). Solos com pH acima de
7,0, como no substrato exposto deste trabalho (Tabela 2),
podem apresentar deficiéncia de fésforo devido a formacao
de compostos insollveis com calcio, deficiéncia de micro-
nutrientes (exceto cloro e molibdénio) e perdas de nitrogé-
nio amoniacal por volatilizagdo (Tomé Jr., 1997).

As sementes do capim Pensacola germinaram nas 27 par-
celas trés semanas ap6s a semeadura; nas semanas seguin-
tes, a cobertura vegetal em cada parcela se desenvolveu de
acordo com a fonte de matéria organica e a dose de aplica-
cao (Figura 1E); ap6s doze semanas de desenvolvimento da
data de semeadura, a cobertura vegetal sobre o substrato
variou de 68 a 96% nos tratamentos com lodo e entre 22 e
67% nos tratamentos com composto de residuos domésti-
cos. Diferencas em producdo de biomassa vegetal séo de-
terminadas pela disponibilidade de nutrientes, quando agua,
luz e calor ndo atuam como fatores limitantes (Brady &
Weil, 2002).

A cobertura vegetal das parcelas tratadas com doses cres-
centes de lodo de esgoto atingiu a parte assintética da curva a
partir da segunda dose de aplicacdo, 38 Mg ha! (base seca).
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Assim, incrementos nas doses de aplicacdo desse insumo néo
resultariam em incrementos significativos de cobertura vege-
tal (Weatherley et al., 1988; Barrow & Bolland, 1990). A co-
bertura vegetal das parcelas que receberam doses crescentes
de composto permaneceu na parte linear da curva, mostrando
que doses maiores que 76 Mg hal seriam necessarias para se
atingir a parte assintética da curva-resposta. A resposta linear
até a dose de 76 Mg hal mostra a limitada capacidade do
composto suprir nutrientes para a espécie cultivada, visto que,
em termos absolutos e em comparagdo com as parcelas trata-
das com lodo de esgoto, agua, luz e calor ndo foram limitan-
tes durante o experimento (Brady & Weil, 2002); todavia, a
maior dose de composto aplicado (76 Mg hal — Composto D)
foi capaz de atingir os valores de cobertura mensurados nas
menores doses de lodo (19 e 38 Mg hal — Lodo D; e D2).
Barrow & Bolland (1990) atribuem respostas desse tipo as
diferentes quantidades de nutrientes liberadas por insumos
incorporados ao solo.

Entre os onze parametros edaficos analisados neste trabalho
[matéria organica, pH, CTC, S, (H* + Al*3), NH,*, P-disponivel,
K-trocavel, Ca*2, Mg*2 e Zn*2], apenas quatro apresentaram
relacBes significativas (P < 0,05) com a cobertura vegetal das
parcelas experimentais: CTC, NH,*, P-disponivel e Zn*2 expli-
caram 94% da variacdo da cobertura vegetal nas 27 parcelas,
conforme a equagdo v = — 42,1 + 10,9 CTC - 0,1 NH,* - 0,3
P-disp. + 2,4 Zn*2; RZ = 0,94, P = 0,003).

CONCLUSOES

1. A aplicagéo de lodo de esgoto e composto de residuos
domeésticos em doses equivalentes de matéria seca resultou
em diferentes estados nutricionais do substrato exposto.

2. Doses crescentes de lodo de esgoto aumentaram de for-
ma significativa as concentragdes de NH,*, P-disponivel e
Zn*2 no substrato tratado. Houve incrementos razoaveis das
concentragdes de K-trocavel e Ca*, mas ndo ocorreu aumento
significativo das concentragGes de Mg*2 no substrato, em
resposta a doses crescentes desse residuo.

3. Doses crescentes de composto de residuos domésticos
aumentaram proporcionalmente o teor de matéria organica do
substrato, porém esse residuo néo foi capaz de alterar signifi-
cativamente os pardmetros analisados no substrato tratado.

4. O desenvolvimento da cobertura vegetal nas parcelas
tratadas com lodo de esgoto foi determinado pela capacida-
de desse residuo em aumentar a CTC do substrato e forne-
cer N, P e Zn para as plantas.
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