ESTOQUES DE CARBONO ORGANICO E DE NITROGENIO
EM SOLC TRATADO COM TRES APLICAGOES
SUCESSIVAS DE LODOS DE ESGOTO

Rita Carla Boeira?
RESUMO

A pratica de utilizagdo de lodo de esgoto na agricultura ndo pode ser
considerada como uma simples alternativa de disposicao deste residuo, devendo-se
considerar varios aspectos ambientais quando de sua adogédo. Os lodos podem
afetar diversos atributos de solo, de corpos de agua e da atmosfera, com efeitos
poluentes potenciais. Neste trabalho, verificaram-se alteracbes em algumas
propriedades do solo, com impactos tanto positivos quanto negativos sobre seu
potencial produtivo. Avaliaram-se os estoques de carbono e de nitrogénio, a
acidificacao e a densidade do solo apds trés cuitivos de milho e trés aplicagoes de
doses crescentes de dois tipos de lodos de esgoto incorporados em Latossolo. O
aumento das doses aplicadas do lodo da Estagcao de Tratamento de Esgotos de
Franca/SP, de origem urbana, causou crescimento significativo dos estoques de C
organico e de N na camada de 0-10cm de profundidade do solo. Para o lodo oriundo
de Barueri/SP, produzido a partir de esgotos urbanos e industriais, estes estoques
foram menos influenciados pelas doses aplicadas, apesar de se ter incorporado 14%
a mais de carbono ac solo via lodo de Barueri, em relagdo ao lodo de Franca. A
densidade e o pH do solo diminuiram significativamente com o aumento das doses
dos dois lodos. Houve necessidade de duas calagens do solo no decorrer do
periodo avaliado (ap6s a segunda e apos a terceira aplicacao dos residuos).
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INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, a pratica de coleta e tratamento de esgoto vem-se
tornando sistematica (Page & Chang, 1995), inclusive no Brasil, com a conseqiente
necessidade de disposicado do residuo gerado (lodo de esgoto). A aplicagcao de lodo
de esgoto ao solo, como outros residuos ricos em matéria organica, vem sendo
estudada com o fim de otimizar a produgao de alimentos, minimizando a polui¢ao
ambiental (por meio da redugdo da carga organica dos residuos) e podendo
melhorar a qualidade do solo.

Segundo Marciano (1999), o descarte de residuos urbanos em solos tem
diversas limitagcbes quimicas; porém, pode ser uma pratica agricola viavel em
nossas condicoes, desde que se disponha de informagcdes basicas sobre as
propriedades adquiridas pelo solo ao interagir com os residuos, principalmente em
condigbes tropicais, onde os estudos ainda s@o escassos. Os solos tropicais sao
caracterizados por um estagio avancado de evolugdo, sendo altamente
intemperizados, apresentando um complexo adsorvente formado por argilas de
baixa atividade (argilas 1:1 e gibsita, minerais ja na escala final do intemperismo,
com baixa capacidade de troca catidnica (CTC) e pouco potencial de liberagao de
nutrientes para as plantas) e sdo, em geral, pobres em matéria organica
(Fassbender, 1975). Nesses solos, a matéria organica constitui-se em um dos
principais componentes da CTC, liberando nutrientes as plantas durante a sua
mineralizacao.

Os lodos de esgotos possuem em sua composicao 40 a 60% de matéria
organica. Ao serem incorporados ao solo, considera-se que parte do carbono
organico presente seja resistente a degradacgéo (liberagéo para a atmosfera como
CO,), durante tempos variaveis. Este acumulo de matéria organica pode afetar
diversas propriedades do solo, sejam elas mecénicas, hidrolégicas ou térmicas (Lal,
1999), influenciando diferentes processos como mineralizagdo da matéria organica,
atividade microbiana, desnitrificagéo, biodiversificagdo e trocas gasosas entre solo e
atmosfera. Indiretamente, a matéria organica também condiciona a dinamica das
solugdes no interior do solo. Assim, os principais efeitos quimicos e fisico-quimicos
provocados pela adicdo de lodo de esgoto em solos estdo relacionados a
incorporacao de grandes quantidades de matéria organica (Bernardes, 1982).

Embora os lodos de esgoto possuam um teor relativamente alto de carbono
organico (variavel entre 23 e 37% nos lodos utilizados no presente trabalho), apds
sua aplicagdo ha um expressivo consumo de matéria organica no solo, até que seja
alcancado novo equilibrio da relagéo C:N (Rowell et al., 2001). Estima-se que toda a
matéria organica contida no lodo seja consumida na reagao, o que indica que o lodo,
na grande maioria dos casos, nédo se constitui como fonte de matéria organica em si.
O resultado do equilibrio no solo e na produgéo de biomassa que sera incorporada
ao solo, principalmente raizes, é que efetivamente promovem o aumento da matéria
organica, portanto, via ciclagem de nutrientes. Hue et al. (1988) verificaram aumento
dos teores de carbono no solo com adigdo de lodo de esgoto, enquanto que Ros
(1993) e Melo (1994) observaram que, mesmo com o aumento do teor de carbono, o
seu tempo de residéncia no solo foi muito curto, em razéo da rapida decomposigao.
Martins (2001) nao observou efeitos de lodo nos teores de matéria organica do solo,
apos quatro anos. Dados de Oliveira et al. (2002) mostram que duas aplicacoes
sucessivas de lodo de esgoto promoveram aumentos imediatos nos teores de C
organico, devidos as elevadas doses utilizadas (33, 66 e 99 Mg ha™ de lodo de
Barueri), com decréscimo do elemento no decorrer de dois anos agricolas. Houve
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reducdo na taxa de decréscimo, por ocasido da segunda aplicagdo de lodo,
evidenciando o acumulo relativo de C-organico no solo, decorrente das aplicagoes
sucessivas do residuo. Cegarra (1983) também cita aumentos de carbono com
aplicacdes de doses elevadas, na ordem de 90 Mg ha™.

Por ser um elemento presente em grande quantidade no solo, as variagcoes
nos estoques de carbono sao lentas e dificeis de quantificar em curto prazo, pois
sdo pequenas em relagdo a grande quantidade presente e variabilidade natural do
solo. Mesmo aplicando-se grandes quantidades de matéria organica, obtém-se
pequenas variagcoes de carbono organico no solo. Por exemplo, para se obter um
incremento proximo a 1% no teor de carbono do solo, seriam necessarios
aproximadamente 50 Mg ha” de lodo seco (utilizando-se no célculo os seguintes
valores: densidade do solo: 1,27 kg dm™; teor de C no lodo: 30%; fracdo de
degradacao de carbono do lodo: 15%). Tal dose de lodo, no entanto, disponibilizaria
nitrogénio no solo em quantidades muito superiores as necessidades de uma cultura
anual, tornando-se fonte potencial de contaminagdo ambiental, por lixiviagéo, por
volatilizacao ou por desnitrificagao. Este ultimo processo pode ser intensificado com
aplicagdes de doses elevadas de matéria organica ao solo, especialmente em solos
tropicais, em que se tem elevado teor de agua no solo associado, em geral, a
elevadas temperaturas (Craswell, 1978).

O objetivo deste trabalho é apresentar resultados obtidos na avaliagdo em
campo quanto ao acumulo de C e N apos trés cultivos de milho e trés aplicagoes de
dois lodos de esgoto em Latossolo, um de origem urbana (lodo de Franca/SP) e
outro de origem urbano-industrial (lodo de Barueri/SP).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa Meio Ambiente em Jaguariuna, SP,
em area de Latossolo Vermelho distroférrico textura argilosa (Typic Haplustox). As
avaliagoes iniciaram-se em marco de 1999, com plantio de milho safrinha variedade
AL30, seguido de dois cultivos de milho cultivar Savana. As amostras de solo foram
coletadas em 1999, antes da primeira aplicagdo de lodo, e em 2001, apods trés
aplicagoes de lodo e trés cultivos de milho. Os lodos de esgoto utilizados sao
provenientes das Estacdes de Tratamento de Esgotos sanitarios das cidades de
Franca (de origem doméstica) e de Barueri {de origem urbano-industrial), ambas no
Estado de Sao Paulo. O sistema de tratamento utilizado nas duas estacoes é a
digestdo anaerdbia dos lodos ativados. Utilizou-se o delineamento de blocos
casualizados; os dois fatores estudados, tipo de lodo de esgoto e dose, foram
arranjados em cada bloco em parcelas subdivididas, com trés repetigées. Os tipos
de lodo constituiram as parcelas e as doses constituiram as subparcelas. Os
tratamentos constituiram-se na incorporagao dos dois lodos Umidos ao solo, antes
de cada safra, nas doses: zero de nitrogénio (ON), 1N, 2N, 4N e 8N. No tratamento
ON né&o foi aplicado lodo; o tratamento 1N representa a dose de lodo de esgoto
calculada visando-se aplicar a quantidade de nitrogénio disponivel recomendada
para a cultura (Raij et al., 1996) (Tabela 1). Os calculos da dose 1N de lodo foram
realizados em fungao do nitrogénio de acordo com as recomendacdes da Norma
P4230 da CETESB (CETESB, 1999), com dados de Boeira et al (2002). Os
tratamentos 2N, 4N e 8N representam duas, quatro e oito vezes a dose 1N,
respectivamente. As amostragens de solo para determinacdo de C e N foram
efetuadas em duas profundidades: de 0 a 10cm, em um ponto amostral no centro da
parcela, em 1999, e em cinco pontos amostrais por parcela, em 2001; de 20-40cm,
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em um ponto amostral, no centro da parcela, nos dois anos. As amostras foram
secadas ao ar e passadas em peneira com malhas de 2mm. Em 1999, a densidade
do solo foi obtida em seis trincheiras abertas em torno a area experimental, pois o
solo das parcelas fora revolvido. Os valores assim obtidos foram 1,27 e 1,24 kg dm3
para as profundidades de 0-10 e de 20-40 cm, respectivamente. Em 2001, para a
profundidade de 20-40cm, também utilizaram-se os valores obtidos nas trincheiras,
que foi de 1,26 kg dm™; para a profundidade de 0-10cm, a avaliagdo foi feita em
cada subparcela. Os teores de carbono organico, de N-Kjeldahl e de N-mineral (N-
[NHs"+NO3s+NO;]) foram determinados segundo Tedesco et al. (1995), e os
resultados obtidos foram expressos em [g dm™] utilizando-se os valores medidos da
densidade do solo; o pH foi determinado em relagao solo:agua 1:2,5 (Camargo et al.,
1986). A densidade do solo, razdo entre a massa de solidos e o volume total da
amostra indeformada, foi determinada pelo método do anel volumétrico. O
incremento de carbono no solo foi calculado pela diferenga entre o teor em cada
tratamento e o teor na testemunha, em 2001. Foi feita analise de variancia dos
dados e, havendo interacao significativa entre o tipo de lodo e as doses aplicadas ao
solo, fez-se analise de regressao linear das médias das variaveis dentro das doses
aplicadas, a 5% de probabilidade. Foi feita, ainda, analise de correlacao linear
simples entre variaveis. Os dados de carbono e de N-Kjeldahl foram transformados
em logaritmo neperiano.

Tabela 1. Quantidades de lodos de esgoto (base seca) oriundos das Estagdes de
Tratamento de Esgoto de Franca, SP e de Barueri, SP, aplicadas sequencialmente
ao Latossolo no tratamento 1N, antes de cada um de trés cultivos, e quantidades
calculadas de carbono orgéanico, de nitrog&nio organico (N-organico) e de nitrogénio
mineral (N-NH," e N-[NO3™ + NO,), aplicadas ao solo via lodos.

Dose aplicada em cada cultivo no tratamento 1N™

Origem do lodo Franca Barueri
Ano aplicacao 1999 1999 2000 Total 1999 1999 2000 Total
------------------------- [ e e T
Lodo 3.014 3.504 3.766 10.284 8095 31995 W5 SIS 77405
Carbono 1.074 (531 0L 95 4.379 (2863108321083 4.984
N-organico 156 204 218 578 159 160 183 502
N-NH," 14 32,6 38,6 85,2 14,8 38,2 41 90,5
N-(NOs + NO,) 0,1 0,4 0,4 0,9 2,5 0,7 0,5 3,7

M1N: Tratamento correspondente a aplicacdo da dose de N disponivel recomendada para o milho em
cada safra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em campo, antes de ser iniciado o experimento (1999), as parcelas
experimentais mostraram-se uniformes nas duas profundidades avaliadas, nao
tendo ocorrido diferencas significativas entre os parametros em estudo (Tabela 2).

Em 2001, apos trés aplicagdes de lodo, a densidade do solo na camada 0-
10cm diminuiu significativamente com o aumento das doses, com os dois lodos
(Figura 1). Khaleel et al. (1981), analisando dados de 12 estudos sobre efeitos a
curto e longo prazo da aplicacéo de residuos; Gupta et al. (1977), apos dois anos de
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aplicagao de lodo de esgoto em solo arenoso, e Wei et al. (1985), em solo argiloso,
também obtiveram diminuicdo linear da densidade do solo em fungcéo do conteldo
de matéria organica.

As quantidades totais de carbono aplicadas ao solo via lodo de Barueri, em
trés aplicagdes, foram 14% superiores as quantidades aplicadas via lodo de Franca
(Tabela 1). Mesmo assim, utilizando-se o lodo de Barueri, as doses de lodo nao
afetaram os estoques de C do solo, enquanto que utilizando-se o lodo de Franca, as
doses tiveram efeito crescente significativo sobre os estoques de carbono no solo
(Figura 2). Em cada dose estudada, encontraram-se diferengas significativas entre
os tipos de lodo para o teor de carbono no solo. A adicao de compostos organicos
ao solo aumenta, em geral, seu conteldo de carbono (Gupta et al, 1977; Khaleel et
al, 1981; Cegarra, 1983). Os efeitos indiretos da matéria organica, melhorando
atributos fisicos do solo, podem, também, propiciar maior desenvolvimento
vegetativo do cultivo, formando-se maior quantidade de biomassa no solo, e em
consequéncia, afetar os estoques de carbono organico.
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Figura 1. Densidade do solo na camada de 0-10cm de profundidade em Latossolo
tratado com trés aplicacdes sucessivas de doses de lodos de esgoto das Estacoes
de Tratamento de Esgoto de Franca, SP (O) e de Barueri, SP (M), apos o terceiro
cultivo de milho (2001). * indica regressao linear significativa (P < 0,05) pelo F-teste.
1N: tratamento correspondente a aplicagao da dose de N disponivel recomendada
para o milho em cada safra; ON, 2N, 4N e 8N representam mdultiplos desse
tratamento.

A estabilizagdo dos teores de carbono do lodo de Barueri concorda com as
observacdes de Melo (1994) e de Ros (1993) a respeito do tempo curto de
permanéncia de materiais organicos em solos, demonstrando a dificuldade de
elevacao e manutencédo de maiores teores de matéria organica em solos sob
condicbes de clima tropical e subtropical. Ressalte-se ainda o possivel efeito da
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calagem efetuada ao final do segundo cultivo, neste experimento, acelerando a
decomposicao da matéria organica. Este comportamento fez com que, em 2001, os
incrementos de carbono no solo tenham variado entre 0,06% no tratamento Franca
1N e 0,8% (Franca 8N; aplicagao total de 82.000 kg ha™' de lodo, base seca). Para o
lodo de Barueri, este incremento foi de apenas 0,1%, em média, e foi independente
da dose aplicada ao solo.

As alteragdes nos estoques de carbono no solo encontradas podem estar
relacionadas a diferengas de producao de matéria seca radicular, se estas tiverem
sido afetadas pelas doses de lodo de esgoto (variavel ndo avaliada no experimento;
a parte aérea foi retirada sistematicamente da area experimental, apés cada
colheita), pois carbono pode ser adicionado a matéria organica do solo através da
degradacao de raizes. Por outro lado, a origem distinta dos dois lodos, sendo o de
Barueri acrescido de dejetos industriais, pode estar alterando as microzonas do solo,
e poderia também estar afetando os processos de decomposicao dos dois lodos.
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Figura 2. Logaritmo neperiano dos teores de carbono e de N-Kjeldahl na camada de
0-10 cm de profundidade em Latossolo tratado com trés aplicacdes sucessivas de
doses de lodos de esgoto das Estacoes de Tratamento de Esgoto de Franca, SP (O)
e de Barueri, SP (M), ap6s o terceiro cultivo de milho (2001). ns indica regressao
linear nao significativa e * indica regressao linear significativa (P < 0,05) pelo F-teste.
Dose 1N: tratamento correspondente a aplicagdo da dose de N disponivel
recomendada para o milho em cada safra; ON, 2N, 4N e 8N representam multiplos
desse tratamento.

Os dados obtidos para carbono mostram que a matéria organica nao foi
afetada na camada entre 20 e 40cm (Tabela 2), com qualquer um dos lodos; assim,
nao parece ter ocorrido lixiviagdo de compostos organicos carbonados oriundos da
degradacao dos lodos, para esta profundidade.

As doses aplicadas dos dois tipos de lodo aumentaram os estoques de N na
camada 0-10cm do solo (Figura 2). Houve associagao significativa entre os estoques
de carbono e de nitrogénio no solo com a aplicagéo de lodo de Franca (r=0,93), o
que nao foi observado com o lodo de Barueri. Em cada dose de lodo, as diferencas
entre as médias de N no solo do lodo de Barueri foram significativamente diferentes
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das médias do lodo de Franca. O estoque de nitrogénio no solo & afetado por
diversos processos e transformacdoes do elemento, tais como mineralizagao,
lixiviagao, desnitrificacao, volatilizacao, armazenamento de N inorganico no solo e
absorgao pelas plantas. O potencial de mineralizagédo obtido em laboratério para
estes lodos é intenso, cerca de 30% (Boeira et al., 2002), e a lixiviagdo de nitrato em
campo esta sendo avaliada anualmente, no perfil do solo até 320 cm, constatando-
se maiores perdas, através desse processo, nas doses 4N e 8N do lodo de Franca
em relagdo as mesmas doses de lodo de Barueri (Dynia & Boeira, 2000). No
entanto, nessas doses, esta havendo maior acimulo de N no solo tratado com lodo
de Franca (Figura 2). Estes resultados sugerem que outros mecanismos, além da
lixiviagao, estao afetando os estoques de N no sclo. A desnitrificagdo pode ter sido
favorecida nesses tratamentos, especialmente no primeiro cultivo (1999), quando
aplicou-se 73% a mais de carbono no solo via lodo de Barueri do que via lodo de
Franca. O lodo de Barueri também tem causado alteracbes em propriedades fisicas
do solo, que vem apresentando taxa constante de infiltracao de agua (condutividade
hidraulica do solo saturado) menor que nos tratamentos com o lodo de Franca, o
que teoricamente pode interferir na lixiviacao de nitrato. O excesso de matéria
organica no solo, ao ser oxidado, pode diminuir a pressao parcial de oxigénio em
microzonas e conferir ao potencial redox do solo valores favoraveis a processos
anaeroébios, incluindo a desnitrificagcdo, com perda de N na forma de gases (6xido
nitroso - N,O, e N molecular - Ny). O intervalo de tempo para que isso ocorra
depende de diversos fatores ecoldgicos, entre eles a maior ou menor disponibilidade
dos componentes da matéria organica adicionada (Manucharova et al., 2001).
Outros processos que afetam os estoques de nitrogénio no solo, além da lixiviacao,
ndo foram ainda avaliados no experimento.

Para N mineral no solo, com os dois lodos e nas duas profundidades, houve
regressao linear significativa, com aumento dos teores proporcionais aos aumentos
nas doses aplicadas, em funcdo da proporcionalidade entre quantidades
mineralizadas e quantidades de lodo aplicadas, e em fungéo da lixiviagao, que esta
ocorrendo de forma acentuada em alguns tratamentos.

O pH do solo diminuiu significativamente com o aumento das doses dos dois
lodos, nas duas camadas de solo avaliadas (Tabela 2). Houve associacéo positiva
entre pH e teores de N mineral, e negativa entre pH e carbono no solo, nessas
camadas, indicando uma possivel predominancia de processos como a nitrificagéo,
seguida de percolagao de nitrato, sobre a acidificagao do solo.
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Tabela 2. Teores de carbono organico (C) e de N-Kjeldahl,
densidade do solo e teores de N mineral em duas profundidades, em Latossolo
tratado com cinco doses de lodos de esgoto das Estagdes de Tratamento de Esgoto
de Franca, SP e de Barueri, SP, antes da primeira aplicacao (1999) e apds trés
aplicagdes sucessivas (2001).

valores de pH e de

Prof. Carbono N-Kjeldahl pH Densidade  N-Mineral
Tta e neot) 1999 2001 1999 2001 1999 2001 2001 2001
CM  ==cse---= gdm?®-ccc--n-- kg dm™ gdm?

Franca
ON 18,0 21,4 1,565 1,428 4.8 55 1,30 0,013
1N 19,6 22,1 1,56° 1,66/ = 51 5,1 17 0,039
2N 0-10 21,1 223 1488 e &0 &0 1,14 0,032
4N 21,2 26,0 1,695 1,965,346 1918 0,050
8N 18,9 30,7 1,51 3,06 4,7 4,6 1.1 0,080
ns® * ns * ns * * *

Barueri
ON 19,7 22,7 164 145 47 53 1,20 0,012
1N 20,0 21,6 557N 57538 515 12 0,025
2N 0-10 22,2 243 102887288 54 5,0 1,16 0,043
4N 21,7 235 15687 OSSR 51 () 1,08 0,037
8N 18,5 25,2 1,67 220 4,7 49 52 0,083
ns ns ns * ns 5 i e

Franca
ON 15,3 16,4 1,05 1,14 48 47 1,26 0,012
1N 151 15,0 L2314 6 4,6 1,26 0,019
2N 20-40 07208153 1,19 116 4,8 4,6 1,26 0,032
4N 16,9 18,7 15158268 4,684 4 1,26 0,058
8N 16,0 15,0 1,23 1,18 46 4,2 1,26 0,080
ns ns ns ns ns * 3

Barueri
ON 15,7 16,6 1,81 1,16 4.8 4.5 1,26 0,017
1N 16,0 15,7 1,20 1,18 4,8 4,6 1,26 0,016
2N 2040 154 16,5 12088 194 785 = 4.3 1,26 0,032
4N 16,1 16,7 15308184 7" 4.3 1,26 0,058
8N 15,0 17,2 1,28 1308 54,61 4.1 1,26 0,064
ns ns ns. Hs ns A %

M1N:Tratamento correspondente & aplicagdo da dose de N disponivel recomendada para o

milho em cada cultivo; ON, 2N, 4N e 8N representam muiltiplos desse tratamento.

@ ns indica que as médias na coluna ndo apresentam diferencas significativas e * indica
que a regressao linear € significativa pelo F-teste (P < 0,05).
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CONCLUSOES

O uso agricola de lodo de esgoto ndao pode ser considerado como uma
simples alternativa de disposicdo ambiental deste residuo, pois € uma pratica
agricola em que muitos e complexos aspectos devem ser considerados, como os
diversos atributos de solo que eles afetam, com efeitos poluentes potenciais de
solos, de corpos de agua e da atmosfera.

Neste trabalho, houve influéncia da origem do lodo de esgoto (urbano ou
urbano-industrial) sobre o comportamento do solo. Verificaram-se alteracoes em
propriedades do solo diretamente relacionadas ao seu potencial produtivo, como o
estoque de carbono e de nitrogénio, a acidificacéo e a densidade do solo.

O volume de lodo necessario para elevagao do estoque de matéria organica
no solo foi bastante elevado. Obteve-se incremento maximo de 0,8% no teor de
carbono do solo com aplicacdo de mais de 80 Mg ha™ de lodo de Franca, divididos
em ftrés aplicagoes anuais. No entanto, doses elevadas de lodo ndo sao
recomendadas para uso agrondmico, devido as grandes quantidades de nitrato
geradas em sua decomposicdo, com potencial poluente de corpos de agua e da
atmosfera, e devido a acidificagédo do solo, inclusive em profundidade.
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ABSTRACT

The practical use of sewage sludge in agriculture cannot be considered a
simple alternative to dispose such residue in the nature without considering several
environmental issues regarding its uses and applications. The use of sewage sludge
in agriculture could affect several properties of the soil, water and atmosphere in
function of its pollution potential. This work has evaluated the effects of sewage
sludge application in some properties of the soil and its positive and negative impacts
over the productive potential of soil. The amounts of carbon and nitrogen, acidity and
soil bulk density were evaluated by three crops of corn that received consecutive
doses of increased applications of two types of sewage sludge mixture into a
latossol. The increased doses of the urban sludge caused a significant accumulation
of carbon and nitrogen in the upper (0-10 cm) layer of soil. Although the application
doses of a mixture composed by urban and industrial sludge were 14% higher in C
content in comparison to the other treatment, the accumulation of carbon and
nitrogen in the soils were not significantly affected. It was observed that bulk density
and soil pH had significantly decreased due to the crescent doses of sludge
application for the two sewage sludges. Such effects on soil pH has implied in the
necessity to correct soil acidity by application of agriculture lime two times during
these experiment.

Key-words: sewage sludge, agricultural recycling, soil acidification.
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