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RESUMO. O destino do lodo de esgoto é um dos problemas ambientais urbanos mais
relevantes na atualidade. Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar as propriedades
quimicas ¢ a produtividade de milho safrinha em um LATOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico tratado com lodo de esgoto por dois anos consecutivos. As anilises foram
realizadas em um experimento instalado na Fazenda Escola da Universidade Estadual de
Londrina, Estado do Parand, que apresentava delincamento em blocos ao acaso, contendo 3
repeticdes com os seguintes tratamentos: sem adubagio, somente adubacio mineral,
adubagio orginica com lodo de esgoto (em base seca) em doses crescentes de 6, 12, 18, 24 ¢
36 t.ha'. Nas avaliagdes, foram determinados pH, teores de Ca?*, Mg?*, P, K*, CTC, V %,
carbono orginico e a produtividade do milho safrinha. Os resultados mostraram que a
acidez do solo, a CTC, V%, os teores de Ca’*, MgH, P, carbono orginico ¢ a produtividade
do milho safrinha aumentaram em funcio das doses de lodo aplicadas no solo, sendo os
melhores resultados alcangados na parcela que recebeu 36 t.ha™ / ano.

Palavras-chave: biossélidos, propriedades quimicas, matéria orginica.

ABSTRACT. Evaluation of the chemical properties of an eutrophic Red Latosol
(oxisol) treated with sewage sludge for two consecutive years. The disposal of sewage
sludge has been one of the most relevant urban environmental problems nowadays. This
work evaluated the effects of sewage sludge application on the chemical properties of an
cutrophic red latosol, for two consecutive years. The soil samples were obtained from an
experiment conducted on the Universidade Estadual de Londrina School Farm, Parani,
Brazil. The experiment was carried out in the field, using a randomized block design with 3
replications, with the following treatments: without fertilizers, with mineral fertilizers and
with organic fertilizers containing sewage sludge in increasing doses: 6, 12, 18, 24 and 36
tha',on a dry base. The pH, Ca**, Mg**, P, K*, C.T.C., V%, organic carbon and
productivity of the maize, were determined during the evaluations. The correction of the
soil acidity remained the same once the sewage sludge/ mud application was stopped. The
results showed that soil acidity, CTC, V%, Ca**, Mg** ¢ P contents in the soil as well as
organic carbon and maize productivity increased according to the sewage sludge doses
applied to the soil. The best results were achieved in the area which received 36 t.ha™ / year.

Key words: biosolids, chemical properties, organic matter.

Introdu¢ao

O destino do lodo de esgoto é um dos problemas
ambientais urbanos mais relevantes na atualidade.
Sua reciclagem agricola é uma alternativa que vem
sendo adotada por virios paises industrializados
(Lue-Hing et al.,1992).

O crescimento pelo interesse na utilizagio do
lodo de esgoto se deve ao baixo custo dessa pritica, a
adequacio ambiental ¢ beneficios nas propriedades
quimicas ¢ fisicas do solo, podendo seu uso

significar diminuigio na aplicagio de fertilizantes
quimicos (Outwater, 1994).

Como a utilizagio do lodo de esgoto é recente no
Brasil, varios trabalhos estio sendo desenvolvidos a
fim de avaliar o efeito da sua aplicagio na
produtividade e desenvolvimento de culturas anuais.
Pesquisas ji demonstraram que a incorporacio do
lodo de esgoto ao solo levou a aumentos na
produtividade, de 20 a 50%, para virios tipos de
culturas (Biscaia e Miranda, 1996; Pereira et al.,
1997).

O lodo de esgoto ¢ fonte de matéria orginica,
nitrogénio, fésforo e outros nutrientes. Entretanto,
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para sua utilizagdio como fertilizante devem ser
controlados seus teores de metais pesados e
organismos patogénicos (Fernandes et al.,1993).
Sabe-se que a matéria orginica estd relacionada a
diversas caracteristicas do solo, que definem seu
potencial produtivo, além de ser uma fonte de macro
e micronutrientes (Sopper, 1993).

Este trabalho teve por objetivo avaliar as
propriedades quimicas de um LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico, ap6s aplicagio, por dois
anos consecutivos, de lodo de esgoto e seu efeito na
produtividade do milho safrinha.

Material e métodos

O estudo foi realizado na drea de um
experimento  implantado em 1997, em
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, na
fazenda escola da Universidade Estadual de
Londrina, Estado do Parani, coordenadas geograficas
23°23' de Latitude S e 51° 11' de Longitude W,
altitude média 566 m e clima, segundo classificagio
de Koéppen, do tipo Cfa - sub tropical amido. As
caracteristicas quimicas do solo da drea experimental,
antes da instalagio do experimento, estio
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental,
antes da aplicagio do lodo de esgoto

2+ prs ¥
Prof. pH H+Al Ca®* Mg’ ,;K T P R C Lmo ves
cm cmol..dm g.dm” |g.dm
0-20 48 57 36 15 041 112 10 19 35 492
20-40 49 53 32 17 0,12 103 2 143 3,8 486

T= CTC a pH 7,0; m%= indice de saturagio por aluminio; V%= Indice de saturagio
por base

Vale ressaltar que o lodo utilizado foi digerido
anaerobicamente, produzido em estagdes do tipo
Reator Anaerdbico de Lodo Fluidizado - RALF, e
tratado pela cal (dolomitica) na concentragio de 50%
do peso seco de lodo, com umidade variando entre
50 ¢ 75%, favordvel ao processo de calagem em
betoneiras ou manual.

O delineamento experimental utilizado no
experimento em questio foi em  parcelas
subdivididas no tempo. A irea total do experimento
é de 0,5 ha, divididos em 3 blocos, com 8
tratamentos em cada bloco, totalizando 24 parcelas.
Na drea em questio, durante dois anos, (1997 e
1998), aplicou-se lodo de esgoto antes da cultura de
verdo em alguns tratamentos. Os tratamentos foram
divididos da seguinte forma: 1 = testemunha
(calagem de 1 tha'); 2 = adubagio mineral
recomendada para o milho (8-18-16) + calagem (1
t.ha” somente no primeiro ano); 3 = 6 t.ha™! por ano
de lodo calado; 4 = 12 t.ha™ por ano de lodo calado;
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5 = 18 t.ha™ por ano de lodo calado; 6 = 24 t.ha™
por ano de lodo calado; 7 = 36 t.ha™! por ano de lodo
calado. Todos os tratamentos que utilizaram o lodo
de esgoto receberam complementagio mineral no
verio, na formulagio (8-18-16).

Apés o periodo de dois anos, cessou-se a
aplicacio de lodo de esgoto ¢ complementacio
mineral e implantou-se a cultura de milho safrinha
(1999) e, na época de pleno florescimento da
cultura, coletaram-se as amostras de solo de todos os
tratamentos para a andlise quimica do solo. Foram
coletadas amostras de cada subparcela na
profundidade de 0 - 20 ¢cm e determinados pH
(CaCl, 0,01 mol.L"), H* + AP*, Ca®" (KCl 1 mol.L°
", Mg* (KCl 1 mol.L™"), P (Mehlich), K* (Mehlich)
e carbono orginico (Walkey-Black), segundo
metodologia da Embrapa (1997).

Os dados obtidos foram submetidos 2 anilise de
varidncia e, quando necessirio, as médias foram
comparadas utilizando o Teste de Comparagdes de
Médias (Tukey) a 5% de significincia.

Resultados e discussao

Os valores médios obtidos da anilise quimica, a
partir da andlise do solo tratado com lodo de esgoto
por dois anos consecutivos, sio apresentados na
Tabela 2. Verifica-se, a partir da andlise de variincia,
que, para as varidveis pH, Ca**, Mg**, P, carbono,
CTC e V%, houve efeito residual significativo entre
os diferentes tratamentos, fato que nio ocorreu para
oK.

Tabela 2. Valores médios pH, teores trociveis de cilcio,
magnésio, potissio e f6sforo disponivel, carbono (C), capacidade
de troca catidnica (CTC) e indice de saturacio por bases (V%) de
um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, tratado com
diferentes doses de lodo de esgoto por dois anos consecutivos.

pH | C& Mg K P CIC| vV | C
CaCl, cmol.dm? % | gdmy
1 530ef™ 430c 231cd 0322 3,66b 1216b 5731de 1888ab
2 489f 430c 1,87d 035a 370b 1291b 5044e 19.86ab
3 563de 470bc 250cd 0,162 226b 12,15b 61,15cde 1608b
4 6,08bcd 5,76abc 328bcd 0,192 342b  1249b 73,53 abc 21,10 ab
5
6
7

TRAT.

6,16abc 620ab 335bed 031a 330b 1275b 76,76ab 2345ab
636ab 658a 431ab 034a 977a 14,06ab 79,75ab 26,46 ab
665a 728a 57la 032a 1433a 1585a 8403a 2995a

CV% 480 1933 2999 4422 7081 1199 1067 3123

* Tratamentos: 1 = testemunha (calagem = 1 tha); 2 = adubagio mineral
recomendada para o milho (8-18-16) + calagem (1 t.ha” somente no primeiro ano); 3 =
6 t.ha™' por ano de lodo calado; 4 = 12 t.ha™! por ano de lodo calado; 5 = 18 t.ha” por
ano de lodo calado; 6 = 24 t.ha por ano de lodo calado; 7 = 36 t.ha™ por ano de lodo
calado; ** Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nio diferem entre si
pelo teste de Tukey, com 5% de significncia

Esses resultados permitem deduzir que o efeito
residual do lodo de esgoto, apds dois anos de

aplicacio  continuada,  determinou  variacoes
significativas de alguns elementos quimicos em
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relacio aos tratamentos, testemunha e adubacio
quimica.

Em relagio ao pH, observa-se (Tabela 2) que
houve aumento em todos os tratamentos com lodo
de esgoto, em comparagio com a anilise inicial do
solo (Tabela 1), ¢ os menores valores foram obtidos
nos tratamentos testemunha e adubagio mineral
(sem lodo de esgoto), enquanto, nos tratamentos
com lodo de esgoto, o pH do solo aumentou e nio
diferiu estatisticamente entre tratamentos que
receberam as doses acima de 18 tha'/ano. Esse
aumento do pH observado pode estar diretamente
relacionado com a quantidade de CaO adicionado ao
solo, uma vez que o lodo utilizado foi digerido
anaerobicamente e tratado com cal dolomitica na
concentragio de 50% do peso seco de lodo. Esse
aumento no pH do solo também foi verificado por
Coker e Matthews (1983), Simeoni et al. (1984),
Melo et al. (1994), Silva et al. (1998), Berton et al.
(1989), os quais constataram que o lodo adicionado
a0 solo agiu como corretivo de acidez, elevando o
pH e reduzindo o teor de aluminio trocivel.

Para as varidveis Ca®" ¢ Mg?" trocdveis, houve
aumento em todos os tratamentos com lodo de
esgoto em comparagio com a andlise inicial do solo
(Tabela 1), sendo que os melhores resultados foram
obtidos nos tratamentos que receberam as doses de
24 t.ha'/ano e 36 t.ha'/ano. Esses resultados estio de
acordo com Andreoli (1999) e Silva et al. (1995), que
mostraram que o lodo de esgoto enriquece o solo
principalmente em Ca** ¢ Mg?*. Além disso, o lodo
tratado com 50% de cal (base seca) fornece teores de
Ca®" e Mg?" satisfatérios ao solo, e o pH elevado do
lodo pode alterar o pH do solo, melhorando as
condi¢des de absor¢io mineral dos nutrientes
(Fernandes et al.,1996).

Em relagio ao K trocivel, observa-se que os
teores no solo nio foram influenciados
significativamente pelos estudados,
existindo até uma pequena redugio em todos os
tratamentos com lodo de esgoto em comparagio
com a anilise inicial do solo (Tabela 1). Os teores
obtidos podem ser classificados como muito baixos
(Pavan et al., 1992), e muitos autores tém
recomendado a complementagio desse elemento
quando da utilizagio do lodo de esgoto (Cripps ¢
Matocha, 1991; Da Ros et al., 1993; Oliveira et al.,
1993). Ja Silva et al. (1998) encontraram diminuigio
no teor de K em Terra Roxa Estruturada, cultivada
com cana-de-agticar, com o aumento da dose de
lodo de esgoto. Por outro lado, Simonete et al.
(1998) constataram um aumento no teor de K*
trocivel do solo, em fungio da aplicacio de doses
crescentes de lodo, mas os valores sio considerados

tratamentos

baixos, recomendando-se também a adi¢io deste
elemento.

Os resultados dos teores de P mostram
diferengas significativas entre os tratamentos 6 ¢ 7
(doses de 24 e 36 tha/ano, respectivamente) em
relagio aos outros tratamentos. Somente nesses dois
tratamento os valores de P encontrados nas dreas
tratadas com lodo de esgoto apresentaram valores
iguais ou maiores em comparagio com a andlise
inicial do solo (Tabela 1). Esses dados sio
semelhantes aos obtidos por Marques (1997), Silva et
at. (1998), Simonete et al. (1998), Alves et al. (1999) e
Andreoli (1999), que observaram aumentos dos
teores de P com a aplicagio de lodo de esgoto no
solo.

Em relacio a CTC e V% do solo, observa-se
(Tabela 2) um aumento na medida que aumentaram
as doses do lodo, sendo que o melhor resultado foi
obtido no tratamento que recebeu 36 t.ha'/ano
(tratamento 7). Esses resultados estio de acordo com
Andreoli (1998), Alves et al. (1999), Simonete et al.
(1998), Silva et al. (1998) e Wisniewski et al. (1996),
os quais mostram que a aplicagio do lodo promove a
elevagio do pH e dos teores de matéria orginica do
solo, o que contribuiria para o aumento da CTC ¢
V% do solo pois, segundo Silva et al. (1995), o lodo
de esgoto promove aumento da CTC no solo pela
geragio de cargas negativas devido a alta
concentragio de matéria orginica que o mesmo
possui, além de enriquecé-lo principalmente em
Ca®" e Mg**, fato que contribui para o aumento do
V%, como constatado no tratamento 7.

Quanto ao teor de C, observa-se diferencga entre
o tratamento 3 e 7, sendo que o menor valor foi
observado no tratamento 3 (6 t.ha"/ano) e o maior
valor no tratamento 7 (36 t.ha/ano), onde existe um
aumento no teor de carbono do solo em relagio a
anilise inicial do solo (Tabela 1). Segundo a
classificagio quantitativa para carbono nos solos do
Parand, (Pavan et al., 1992), os teores de carbono
obtidos na parcela que recebeu 36 t.ha"/ano por dois
anos consecutivos, é considerado alto. Esse resultado
estd de acordo com Melo et al. (1994) e Marques
(1997) que, estudando o efeito residual apés um ano
de aplicacio do lodo de esgoto, observaram aumento
no teor de matéria orginica em doses crescentes. Ji
Favaretto et al. (1997), obtiveram pequena redugio,
porém nio significativa nos teores de C em fungio
das doses, fato observado no estudo em questio no
tratamento 3.

Esses resultados mostram que as parcelas que
receberam altas doses de lodo de esgoto (tratamento
6 e 7, principalmente) apresentaram as melhores
propriedades quimicas, quando comparadas com a
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testemunha, ¢ a parcela que somente recebeu
tratamento quimico pelo periodo de dois anos,
mesmo apds cessada a aplicagio do lodo. O reflexo
desse fato é a produtividade do milho safrinha
(Tabela 3), onde se observa o aumento da
produtividade 2 medida que aumentaram as doses de
lodo aplicado nas parcela, chegando-se a uma
produtividade de 4.540,50 kg/ha (75 sacos/ha) no
tratamento 7 onde foram aplicados a 36 t.ha” por
ano de lodo calado.

Tabela 3. Valores médios de produtividade de milho safrinha,
em um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, em fungio das
doses de lodo de esgoto, na regiio de Londrina, Estado do Parani,
1999

Produtividade (kg.ha™)

3791,00
2407,00
3961,50
3988,50
4094,50
4242,00
4540,50

Tratamentos: 1 = testemunha (calagem = 1 t.ha™"); 2 = adubagio mineral recomendada
para o milho (8-18-16) + calagem (1 t.ha" somente no primeiro ano); 3 = 6 t.ha™ por
ano de lodo calado; 4 = 12 t.ha por ano de lodo calado; 5 = 18 t.ha™ por ano de lodo
calado; 6 = 24 t.ha™ por ano de lodo calado; 7 = 36 t.ha™ por ano de lodo calado

Tratamento

N O U RN =

Para as condi¢des em que foram realizadas as
andlises, pode-se concluir que a acidez do solo, a
CTC, 0 V%, os teores de Ca*", Mg**, P, carbono ¢ a
produtividade do milho safrinha aumentaram em
funcio das doses de lodo aplicadas no solo, sendo os
melhores resultados alcangados na parcela que
recebeu 36 t.ha/ano.
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