Avalia¢do da matéria organica em solo tratado com
lodos de esgoto e cultivado com milho safrinha

Rita Carla Boeira; Manoel Dornelas de Souza: José Abrahdo H. Galvao; Viviane Cristina Bettanin Maximiliano

Resumo — O descarte de residuos urbanos em solos, embora
tenha diversas limitacdes quimicas e ambientais, pode ser uma
pritica agricola vidvel, desde que se disponha de informacdes
basicas a respeito de sua influéncia sobre as propriedades do
solo em condigdes tropicais. Os lodos de esgoto compdem-se de
40 a 60% de matéria orginica. Considerando-se que parte do
nitrogénio e do carbono orginico desse material seja resistente a
degradagio por determinado tempo, pode-se levantar a hipétese
de que suas quantidades no solo aumentario, tornando-se parte
da matéria organica. Esta, por sua vez, afeta diversas
propriedades do solo, mecanicas, hidrologicas ou térmicas, e é
fundamental para a manutencio da produtividade do solo.
Neste estudo foram avaliados os estoques de nitrogénio total e de
carbono orginico em Latossolo cultivado com milho safrinha,
ap6s incorporac¢do de doses crescentes de dois tipos de lodo de
esgoto — um de origem urbana e outro acrescido de despejos
industriais.

Palavras-chave — Latossolo, biossélido, carbono organico, solo
tropical, lodo de esgoto anaer6bio, reciclagem agricola,
acidificacdo, densidade do solo.

[. INTRODUCAO

O uso de lodos de esgoto como insumo agricola busca a
minimizagdo dos impactos ambientais desse material, e
simultaneamente a melhoria da qualidade do solo. Grande
parte dos compostos contituintes de lodos de esgotos
encontram-se em forma orgdnica, como compostos
carbonados. Assim, se os residuos ndo forem fonte de
poluentes potenciais como patdégenos e substancias organicas
e inorganicas toxicas, o seu uso pode tornar-se viavel, pois a
adigdo de matéria organica ¢ um fator de melhoramento do
solo. O teor de carbono em solos pode alcangar até 50%,
como em turfeiras, mas em solos agricolas € variavel de
décimos percentuais a cerca de 5%. Dada a ativa dindmica
da matéria organica no solo, mesmo aplicando-se grandes
quantidades obtém-se pequenas variagdes de carbono
organico, e quantidades elevadas de lodos de esgoto
disponibilizam nitrogénio no solo em quantidades superiores
as necessidades de uma cultura, tornando-se fonte potencial
de contaminagdo ambiental com este elemento, por
lixiviag@o, por volatilizagdo ou por desnitrificagdo. Este
ultimo processo pode ser intensificado com aplicagdes de
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doses elevadas de matéria orgénica ao solo, especialmente em
solos tropicais, em €pocas chuvosas, em que se tem elevado
teor de 4gua no solo associado, em geral, a elevadas
temperaturas [1]. Considerando-se que o aumento de matéria
organica no solo correlaciona-se diretamente, muitas vezes, a
ganhos em fertilidade, diversos autores tém avaliado os
efeitos de aplicagdes de elevadas dosagens de lodos de esgoto
sobre essa propriedade do solo [2]-[8]. O objetivo deste
trabalho foi obter resultados em campo referentes a avaliagdo
dos estoques de carbono e de nitrogénio em Latossolo apds
cultivo de milho safrinha precedido de aplicagdo de cinco
doses de dois lodos de esgoto, um de origem urbana (Franca,
SP) e outro de origem urbano-industrial (Barueri, SP).

II. MATERIAL E METODOS

Os solos foram obtidos em parcelas de experimento em que
avaliaram-se cinco doses de dois lodos de esgoto aplicadas ao
solo antes da semeadura de milho safrinha. O ensaio foi
instalado em érea de Latossolo Vermelho distroférrico textura
argilosa. Os tratos culturais foram os padrdes utilizados para
milho. Os lodos de esgoto utilizados foram provenientes das
estagdes de tratamento de esgotos sanitdrios das cidades de
Franca (de origem estritamente doméstica) e de Barueri
(recebe esgotos domésticos e industriais), ambas situadas no
Estado de S@o Paulo. O sistema de tratamento utilizado nas
duas estagdes foi a digestdo anaerdbia dos lodos ativados. A
composi¢do quimica parcial do solo na profundidade de 0 a
20cm foi: pH: 5,8; P: 3,5 mg dm?; K, Ca®', Mg*, AP e
capacidade de troca de cations: 1,51; 27,5; 8,5; 1,0 e 73,5
mmol, dm?, respectivamente, determinada segundo métodos
descritos por [9]. A densidade inicial média do solo da area
experimental foi 1,27 kg dm™. A composi¢do parcial dos
lodos de Franca e de Barueri foi determinada segundo [10] e
é mostrada na Tabela I; N-(NO;+NO,), N-NH," ¢ N
Kjeldahl (N orgénico + N-NH,") foram determinados por
destilag@o a vapor e carbono organico pelo método Walkley-
Black (com calor externo). Os tratamentos constituiram-se na
incorporagdo ao solo dos dois tipos de lodos umidos
aplicados em cinco doses: zero de nitrogénio (tratamento
testemunha), IN, 2N, 4N e 8N e adubagdo mineral
recomendada para a cultura segundo [11] (tratamento NPK).
No tratamento testemunha ndo foi aplicado lodo; o
tratamento 1N representa a dose de lodo de esgoto — em base
seca - calculada visando-se aplicar a mesma quantidade de
nitrogénio recomendada para fertilizagdo mineral da cultura:
51 kg ha' de N. O célculo da dose 1IN dos lodos de esgoto foi
baseado no teor de N dos lodos de acordo com [12].
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TABELA I
CARACTERIZACAO PARCIAL DOS LODOS DE ESGOTO
UTILIZADOS NO EXPERIMENTO E COLETADOS EM 1999 NAS
ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO DE FRANCA, SP E DE
BARUERI, SP.

Lodo de esgoto

Atributo

Franca Barueri
Umidade em base umida (%) 83 66
pH em agua 52 59
N Kjeldahl (mg kg™) ' 56.400 21.000
N amoniacal (mg kg™) ' 4.656 1.403
N nitrico (mg kg') ' 37 312
Relagao C orgénico:N orgénico 6,9 11,7
C organico (g kg") 356 230
K (%) 0,08 0,14

! Determinagdo em amostra umida.

Os tratamentos 2N, 4N e 8N representam duas, quatro e oito
vezes a dose IN dos lodos de esgoto (Tabela II). No
tratamento NPK aplicaram-se 400 kg ha” da formula 4-20-16
+ 35 kg ha' de N em cobertura, utilizando-se uréia. Houve
complementagdo de K em trés tratamentos com lodo de
Franca (47, 41 e 28 kg ha" de K nos tratamentos 1N, 2N e
4N, respectivamente) e no tratamento IN com lodo de
Barueri (5 kg ha' de K), utilizando-se KCI. Os tratamentos
foram organizados em delineamento de blocos casualizados;
os dois fatores estudados, tipo de lodo e dose foram
arranjados em cada bloco em parcelas subdivididas, com trés
repetigdes. Os tipos de lodo constituiram as parcelas e as
doses constituiram as subparcelas. Cada subparcela mediu
20m x 10m, com 12 linhas de plantio; manteve-se
espagamento de S5m entre subparcelas e entre blocos,
cultivando-se braquidria rogada nessas &areas. No campo
experimental, os lodos umidos foram distribuidos a lango na
area total das parcelas experimentais em margo de 1999 e
incorporados ao solo na profundidade de 0 a 20 cm com uso
de enxada rotativa. A semeadura do milho safrinha variedade
CATI AL30 foi realizada cinco dias apdés o término dos
trabalhos de incorporagdo dos lodos de esgoto no
experimento. As amostras de solo para avaliagdo dos
estoques de C e de N foram coletadas na profundidade de 0 a
10 cm, em novembro de 1999, ap6s o cultivo de milho, em
um ponto amostral no centro das subparcelas, secadas ao ar e
passadas em peneira com malhas de 2mm. A densidade do
solo foi determinada pelo método do anel volumétrico, com
duas repeticdes por subparcela. Os teores de carbono
organico e de N Kjeldahl foram determinados a base de
massa segundo [10], e os estoques dos elementos no solo
foram calculados para a profundidade estudada (0-10cm)
utilizando-se os valores medidos da densidade do solo. O pH
foi determinado em relagdo solo:dgua 1:2,5 [13]. Foi feita
analise de regressdo linear dos dados considerando-se as
doses de lodo de esgoto aplicadas ao solo, verificando-se a
significdncia estatistica pelo F-teste (p<0,05).
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TABELA II
QUANTIDADE DE LODOS DE ESGOTO APLICADOS EM CAMPO E
QUANTIDADES CALCULADAS DE CARBONO ORGANICO, DE
NITROGENIO ORGANICO E DE NITROGENIO MINERAL
INCORPORADAS A LATOSSOLO VIA LODOS NO INICIO DO
CULTIVO DE MILHO SAFRINHA VAR. CATI AL 30.

Tratamento ' com lodo de Franca *

IN 2N 4N 8N
------- kgha'! --< el
Lodo de esgoto 3.014 6.028 12.057 24.113
C orgénico 1.074 2.148 4.296 8.592
N orgénico 156 312 624 1.248
N mineral 14 28 57 113
Tratamento com lodo de Barueri *
IN 2N 4N 8N
------- kgha! --: oot
Lodo de esgoto 8.095 16.190 32.381 64.762
C orgénico 1.863 3.726 7.452 14.904
N orgénico 159 318 636 1.272
N mineral 14 28 56 111

' Os tratamentos denominados IN correspondem a aplicagdo, via lodo de
esgoto em base seca, da dose de N disponivel recomendada para o milho
safrinha (51 kg ha' de N), considerando-se fragio de mineralizagio de
nitrogénio média de 30% para os dois lodos de esgoto; os tratamentos 2N,
4N e 8N representam doses multiplas do tcatamento IN. ? Lodo de esgoto
da estagdo de tratamento de esgotos de Franca, SP. * Lodo de esgoto da
estagdo de tratamento de esgotos de Barueri, SP.

II1. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dada a composigao distinta em C e em N dos dois lodos de
esgoto (Tabela I), as doses estimadas de N disponivel no solo
foram as mesmas nos tratamentos 1N, 2N, 4N ¢ 8N, porém as
doses totais de residuos e as quantidades totais de C organico
incorporadas ao solo foram diferentes num mesmo tratamento
(Tabela II). O teor inicial de carbono orgénico no solo das
parcelas, antes da aplicagdo dos tratamentos, variou de 12 a
19 g kg™'. Ao final do cultivo, os tratamentos com adubagéo
mineral (NPK) e testemunhas (dose zero dos dois lodos)
mantiveram-se nessa faixa (Fig. 1). Nos tratamentos com
aplicagdo dos lodos de esgoto, porém, observou-se um
aumento geral nesses teores, que variaram, em média, de 15 a
25 g kg™, o qual pode estar relacionado 2 falta de chuvas no
periodo avaliado, diminuindo a taxa de mineralizagdo dos
residuos, principalmente de compostos de degradagdo mais
lenta. Aumentos nos teores de carbono do solo devidos a
doses desses dois lodos foi observado por [14], em
laboratério, porém neste trabalho houve efeito linearmente
significativo apenas para as doses do lodo de Franca (Fig. 1).
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Fig. 1. Efeito da adubagdo mineral (NPK) e de cinco doses de lodos de
estagdes de tratamento de esgoto de Franca, SP e de Barueri, SP, sobre o teor
de carbono orgénico e de nitrogénio Kjeldahl em Latossolo (0-10cm) apos
um cultivo de milho safrinha. Modelos lineares ajustados significativos pelo
F-teste na probabilidade apresentada; NS: ndo significativo (p > 0,05).

E possivel que o lodo de Barueri, por ser um material de
origem industrial com maior teor de poluentes, tenha afetado
o acimulo de matéria organica no solo, diminuindo o
desenvolvimento de raizes, ou pode ter havido maior
movimentagdo de compostos carbonados para camadas
abaixo de 10 cm de profundidade do solo. Para o N no solo
(Fig. 1), a faixa de variag@o encontrada apds o cultivo foi
semelhante aquela do inicio do experimento, 0,9 a 1,5 g kg™,
com aumento significativo devido as doses observado apenas
para o lodo de Franca. Na Fig. 2 sdo mostradas as estimativas
dos estoques de C do solo nos diversos tratamentos, ao final
do cultivo. Nao foram observados efeitos significativos das
doses ou dos tipos de lodos de esgoto sobre o estoque de C
organico no solo, resultados que concordam com [4] e [2],
dada a pouca persisténcia da carga organica dos lodos em
condigdes tropicais. Verifica-se assim que efeitos diretos no
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estoque da matéria organica do solo nao podem ser esperados

pela aplicagdo de grandes quantidades desses residuos.
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Fig. 2. Efeito da adubagdo mineral (NPK) e de cinco doses de lodos de
estagdes de tratamento de esgoto de Franca, SP e de Barueri, SP, sobre os
estoques de carbono orgénico e de nitrogénio Kjeldahl na camada de 0 a 10
cm de profundidade em Latossolo, apés um cultivo de milho safrinha.
Modelos lineares ajustados significativos pelo F-teste na probabilidade
apresentada; NS: ndo significativo (p > 0,05).

Neste trabalho, aplicaram-se quantidades até oito vezes
maiores do que a recomendag@o agrondmica e ambiental para
esses lodos de esgoto. Obteve-se aumento linear significativo
dos estoques de N no solo com o aumento das doses de lodo
de Franca (Fig. 2), coerente com o aumento do teor de N no
solo (Fig. 1), ndo obstante a diminui¢do da densidade do solo
(Fig. 3). Nao houve efeito significativo das doses do lodo de
Barueri sobre o estoque de N, embora tenham sido utilizadas
quantidades similares de N aplicado ao solo (Tabela II), nem
sobre a densidade do solo ou sobre o pH. No entanto, ao
utilizarem-se doses elevadas de lodos de esgoto, diversos
impactos ambientais negativos podem ser esperados, como
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excesso de N mineral no solo, com risco de lixiviagdo e
contaminagdo de corpos de agua sub-superficiais com nitrato

[15].
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Fig. 3. Efeito da adubagdo mineral (NPK) e de cinco doses de lodos de
estagdes de tratamento de esgoto de Franca, SP e de Barueri, SP, sobre o pH
e sobre a densidade de Latossolo na camada de 0 a 10 cm de profundidade,
ap6s um cultivo de milho safrinha. Modelos lineares ajustados significativos
pelo F-teste na probabilidade apresentada; NS: ndo significativo (p > 0,05).

Além desse e de outros poluentes, pode-se encontrar com
facilidade teores elevados de metais pesados em lodos de
esgoto, 0s quais sdo passiveis de serem absorvidos pelas
plantas [16]. Por esta razdo, a aplica¢do desses residuos em
solos agricolas deve ser tratada com cautela e com
conhecimento dos efeitos a longo prazo sobre as diversas
variaveis ambientais que sdo afetadas nessa forma de manejo
do solo. Além do maior aporte de metais ao solo, a
acidificagao causada pelo lodo de Franca aplicado em altas
dosagens (Fig. 3) pode aumentar a disponibilidade de metais
no solo.
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IV. CONCLUSOES

A relagdo entre doses de lodo de esgoto e efeito na matéria
organica do solo € varidvel com o tipo de residuo.

Doses de lodos de esgoto de Franca ou de Barueri superiores
as quantidades recomendadas visando suprir N a cultura ndo
afetaram o estoque de carbono organico no solo ao final de
um cultivo de milho safrinha.

O aumento das doses de lodo de esgoto de Franca provocou
aumento do estoque de N no solo, diminui¢do da densidade
do solo e acidificag@o do solo. As doses do lodo de Barueri
ndo afetaram essas propriedades do solo.
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