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RESUMO: O lodo de esgoto ¢ um residuo com elevado teor de matéria organica de rapida decomposicdo, o
qual pode ser utilizado para a recuperacdo fisica de areas degradadas. Diante disso, objetivou-se avaliar as
alteragdes nos atributos fisicos de um Latossolo Vermelho distréfico degradado no curto prazo em resposta a
aplicagdo de lodo de esgoto. O delineamento utilizado foi blocos casualizados em esquema fatorial 6 x 3 com
quatro repetigdes. O primeiro fator referente as doses de lodo de esgoto (0, 10, 20, 40, 60 ¢ 80 mg haV ¢ o
segundo a trés profundidades de avaliagao do solo (0 - 10, 10 - 20 ¢ 20 - 30 cm). A avaliagdo da resisténcia a
penetracdo e a coleta das amostras indeformadas para analise da densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade e porosidade total foram coletadas aos 60 e 120 dias da implantagdo. Considerando o tipo de
solo e o curto perfodo de estudo (2 meses) a utilizagio do lodo de esgoto nas doses 60 e 80 mg ha! promove
resultados positivos para os atributos densidade do solo, porosidade total e microporosidade nas camadas 0 - 10
¢ 10-20 cm de profundidade.

Palavras-chave: degradagio do solo, biossolido, condicionador do solo.

Physical quality of soil after the application of sewage sludge

ABSTRACT: Sewage sludge is a residue with a high organic matter content of fast decomposition, which can
be used for the physical recovery of degraded areas. The objective of this study was to evaluate the changes in
the physical attributes of a dystrophic Red Latosol in the short term in response to the application of sewage
sludge. The design was randomized blocks in a 6 x 3 factorial scheme with four replications. The first factor for
sewage sludge doses (0, 10, 20, 40, 60 and 80 mg ha!) and the second one at three soil depths (0-10, 10-20 and
20-30 cm). The evaluation of the resistance to penetration and the collection of undisturbed samples for
analysis of soil density, macroporosity, microporosity and total porosity were collected at 60 and 120 days of
implantation. Considering the type of soil and the short period of study (2 months), the use of sewage sludge at
doses 60 and 80 mg ha'' promotes positive results for attributes soil density, total porosity and microporosity in
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layers 0 - 10 and 10-20 cm deep.
Keywords: soil degradation, biosolid, soil conditioner.

1. INTRODUCAO

O lodo ¢ um dos residuos do tratamento de esgoto cuja
disposicdo final é tratado em varios paises como um dos
grandes problemas ambientais urbanos da atualidade. Sua
utilizagdo em areas produtivas reservadas para a agropecudria
e a colocagdo em aterros sanitarios sdo as formas
predominantes de disposicdo adotadas pelos paises
desenvolvidos (CONTIN et al., 2012; LOBO et al., 2014). O
lodo de esgoto apresenta grande quantidade de matéria
organica e nutrientes (SHI et al., 2013; BITTENCOURT et
al., 2012), podendo proporcionar melhorias nas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos (ROIG et al., 2012),
além de evitar que o residuo seja depositado em lugares
inadequados, causando contaminacdo de solos e de cursos
d’agua.

O uso do lodo tratado é regulamentado no Brasil por meio
da Resolugao n°® 375/2006 do CONAMA, que define critérios
e procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto
gerados em estagdes de tratamento de esgoto sanitario e seus
produtos derivados, e da outras providéncias (BRASIL,
2006). Esta resolugdo determina as concentragdes limite de

metais, as cargas cumulativas maximas permitidas para a
aplicagdo em solos agricolas, presenga de patdogenos e as
espécies para as quais o seu uso ¢ recomendado
(NOGUEIRA et al., 2013). Em funco dessa regulamentagdo
o lodo de esgoto precisa passar um processo de estabilizagdo,
geralmente pela compostagem, tornando-se um produto com
caracteristicas desejaveis para o setor agricola e florestal
(GOMES et al., 2012).

A reciclagem do lodo em solos degradados torna-se uma
alternativa viavel para a disposig¢do final (SILVA et al,
2011), pois devido a elevada concentragdo de matéria
organica tende a influenciar positivamente os atributos fisicos
do solo. Seu efeito € observado principalmente no aumento
da retengdo de 4gua em solos arenosos, melhoria da
permeabilidade e infiltragdo nos solos argilosos, além de
reduzir a resisténcia mecanica a penetracdo do solo,
mantendo uma boa estrutura e estabilidade dos agregados na
superficie (DALCHIAVON et al., 2011), o que pode ser um
indicativo do seu uso potencial em recuperagdo de pastagens
degradadas.
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No Brasil existem aproximadamente 175 milhdes de
hectares de pastagens e estima-se que ha mais de 100 milhdes
de hectares em diferentes estigios de degradacdo entre o
Brasil Central e Amazonia Legal Brasileira. Dentre as causas
da degradacdo estd a compactagdo, que altera uma série de
fatores que afetam o crescimento radicular como aeragdo,
retencdo de agua, resisténcia a penetragdo de raizes, podendo
aumentar a susceptibilidade do solo a erosdo, pois ao reduzir
a porosidade, diminui a infiltragdo de 4gua e
consequentemente aumenta o escoamento superficial (DIAS
FILHO, 2014; TASSINARI et al., 2015).

Estudo realizado por Bonini et al. (2015) comprova que o
uso do lodo em solos degradados proporciona o rapido
estabelecimento e crescimento das culturas e melhor
desenvolvimento radicular. O lodo quando incorporado ao
solo pode proporcionar melhoria na agregacdo das particulas,
que leva a diminuicdo da densidade e aumento em
macroporosidade e possibilita maior aeragdo, e capacidade de
retencdo de agua.

A grande producdo de lodo de esgoto nos centros urbanos
e a possibilidade de reciclagem na agricultura, tem
despertado interesse dos centros de pesquisa. No entanto,
poucos estudos tém sido realizados sobre a influéncia do
residuo nos atributos fisicos do solo sob pastagens. Assim, o
uso agricola do lodo de esgoto como condicionador do solo ¢
considerado hoje como a alternativa promissora de
disposicao final desse residuo, principalmente na recuperacao
de éareas degradadas. Diante disso, objetivou-se avaliar as
alteragdes em atributos fisicos de um Latossolo Vermelho
distrofico degradado no curto prazo em resposta a aplicagéo
de lodo de esgoto.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma area de pastagem
degradada cultivada de Brachiaria brizantha cv Marandu na
fazenda experimental da Universidade Federal do Tocantins,
municipio de Gurupi - TO, nas coordenadas 11°46'07” de
latitude S, 49°02'54” de longitude W, cuja precipitagdo média
anual de 1.500 mm, temperatura média anual de 27 °C e 278
m de altitude, sendo os meses de novembro a abril os mais
chuvosos e maio a outubro os mais secos. Segundo
metodologia proposta por Kdppen (1948), o clima regional ¢
do tipo BIwA’a’ umido com moderada deficiéncia hidrica.

O solo segundo Santos (2013) foi classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico tipico, com textura
franco argilo arenoso, sem presenca de pedregosidade e
rochosidade e relevo plano. O solo foi coletado na camada de
0,0 - 0,20 m para caracterizagdo quimica e granulométrica
(Tabela 1).

O experimento foi instalado em delineamento
experimental de blocos casualizados. Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial (6 x 3) com quatro repetigdes,
sendo o primeiro fator referente a seis doses de lodo de
esgoto (0, 10, 20, 40, 60 ¢ 80 mg ha') e o segundo a trés
profundidades de avaliagdo (0-10, 10-20 e 20-30 cm),
totalizando 24 tratamentos. Cada tratamento correspondeu a
uma parcela de 20 m? (5§ m x 4 m), com um total de 80 m? por
tratamento ¢ 480 m? de area total de experimento.

O lodo de esgoto utilizado na pesquisa foi obtido na
estagdo de tratamento (ETE) do municipio de Gurupi — TO
(Tabela 2). Encontrava-se em leito de secagem por
aproximadamente 60 dias, do qual coletou-se cerca de 2
toneladas ficando ainda exposto ao sol na proximidade da
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area a ser recuperada por quinze dias. Nesse mesmo periodo
foi incorporado cal virgem na propor¢do de 15% em peso
seco do lodo, a fim de eliminar patégenos (GARCIA, 2009).
A aplicagdo do lodo foi realizada a lango e realizadas duas
gradagens leves, a fim de incorporar e homogeneizé-lo ao
solo.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e granulométrica do
Latossolo Vermelho distrofico antes da implantagdo do
experimento.
Table 1. Chemical and granulometric characterization of the
dystrophic Red Latosol prior to the implantation of the
experiment.

Prof Ca Mg Al H+tAl SB K CTC K P MO pH Areia Silte Argila

(cm) mol dm>

-mgdm?- gdm?® CaCl, - (%)--=--

020 16 1,0 054 754 266 006 1002 234 3,1 18 398 635 24 341

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do lodo de esgoto da Estacdo de
Tratamento de Gurupi - TO.

Table 2. Chemical characterization of sewage sludge from the
Gurupi-TO Treatment Station.

pH N P K Ca MgS Zn Cu Mn Pb Fe Cd Ni Cr
Agua g kg! mg kg'!
468 216 17 2 33 2 3 80 10 160 0,10 36000 1 3710

As avaliagdes das propriedades fisicas do solo (densidade
do solo, macroporosidade, microporosidade, porosidade total
e resisténcia do solo a penetragdo) foram realizadas aos 60 e
120 dias da implantagdo do experimento. As amostras
indeformadas para as avaliagdes foram coletadas nas
profundidades 0-10, 10-20 e 20-30 cm foram obtidas através
de anéis volumétricos com 50 mm de altura ¢ 50 mm de
diametro. As analises foram realizadas no laboratorio de
Solos da UFT do Campus Universitario de Gurupi. A
umidade do solo foi determinada nas profundidades 0-10, 10-
20 e 20-30 e 30-40 cm, as quais foram secas em estufa a
+105 °C durante 48 h, segundo método da Embrapa (2011).

Para determinacdo da Densidade do Solo (Ds) foram
amostradas todas parcelas nas profundidades de 0-10, 10-20 e
20-30 cm. O método utilizado foi do anel volumétrico,
considerando a razdo entre a massa de solo seco (ms) € o
volume (Vs) (EMBRAPA, 2011).

Ds=ms/ Vs (g cm?) (Equagdo 1)

A porosidade total (Pt) foi calculada a partir das
determinagdes de Densidade do Solo (Ds) e Densidade de
Particulas (Dp) (EMBRAPA, 2011).

Pt (%) =100 (Dp — Ds) / Dp (Equagio 2)

Na macroporosidade e microporosidade as amostras
indeformadas foram saturadas em badeja com agua por 12 h,
pesadas para determinagdo da porosidade total e
posteriormente drenadas a uma tensdo de 6 Kpa, utilizando
mesa de tensdo adaptada, por meio do papel mata-borrdo até
atingirem peso constante (CAMARGO et al., 2009). Em
seguida, as amostras foram secas em estufa a temperatura de
105 °C por periodo de 48 h, para a determinagdo da
microporosidade do solo. O volume de microporos ¢
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equivalente ao volume de agua retido no solo na tensdo 6
Kpa. A macroporosidade foi determinada pela diferenga entre
porosidade total e microporosidade.

Para a determinagdo da resisténcia do solo a penetragio,
foi  utilizado  penetrometro de impacto  modelo
IAA/PLANALSUCAR, peso que provoca o impacto: 4 kg;
curso de queda livre: 400 mm; cone angulo s6lido 30°; area
da base 1,28 cm? e o didmetro da haste que penetra no solo:
9,5 mm (tanto a espessura da haste como as dimensdes do
cone). As determinagdes foram feitas conforme a
recomendagdo da ASAE S 313. Foram analisados dois pontos
por parcela ao longo da érea até 0,40 m de profundidade, com
os valores transformados em MPa.No calculo da resisténcia a
penetracdo foi utilizada a expressao:

RP = (5,6 + 6,89(N/(P-A)10))0,0981 (Equagéo 3)
em que: RP = resisténcia do solo a penetragdo (MPa); N = numero
de impactos para a obtencdo da leitura; A e P = leituras realizadas na
haste antes e depois dos impactos.

A analise dos dados obtidos no experimento foi realizada
por estatistica classica empregando analise de varidncia, teste
de médias e analises de regressdo em fungdo dos niveis de
lodo de esgoto utilizado a partir das variaveis fisicas:
porosidade total, resisténcia a penetracdo e densidade do solo.
As variaveis fisicas foram comparadas entre si para cada uma
das profundidades (0 -10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm)
individualmente. As andlises foram efetuadas utilizado o
programa computacional SISVAR.

3. RESULTADOS
3.1. Atributos fisicos aos 60 dias ap6s a aplica¢do do lodo

Os atributos microporosidade, porosidade total e
densidade do solo em diferentes profundidades avaliadas
apos 60 dias da implantagdo foram influenciados pela
aplicagdo do lodo (p<0,05).

Quanto a avalia¢do do atributo fisico microporosidade, na
camada de 0 - 10 cm, ocorre tendéncia crescente dos valores
a medida que aumenta as doses de LE, sendo maior em 80
mg ha'! (0,41 m® m3), estatisticamente semelhante as outras
dosagens avaliadas, porém superior a dose testemunha (0 mg
ha') (Tabela 3). Para a camada de 10 - 20 ocorre a mesma
tendéncia com maiores valores nas doses de 40 e 60 mg ha’!
apresentaram-se distintas, porém estatisticamente
semelhantes as outras doses avaliadas. A camada de 20 - 30
cm ndo apresentou diferenca significativa em fungéo de doses
crescentes de LE. Na comparagdo das camadas em fungio
das doses, a partir de 40 mg ha', a camada 0 - 10 ¢cm ¢
superior.

Excluindo o fator profundidade e avaliando-se a média
das camadas de solo, foi possivel observar maior valor para o
atributo microporosidade na dose de 80 mg ha' de LE.
Demonstrando assim influéncia do residuo neste atributo.
Entretanto, ndo foi notado diferenga significativa quando
avaliada a influéncia de LE sobre a profundidade do solo.

A porosidade total na camada de 0 - 10 cm referente a
dose de 80 mg ha'! apresentou maior valor e foi superior
estatisticamente a dose testemunha. Diferentemente das
camadas 10 - 20 ¢ 20 - 30 cm, em que nao houve diferenga
significativa das doses de LE. Quando avaliada toda a
camada do solo (0 - 30 cm) foi possivel observar maior valor

na dose de 80 mg ha’!, demonstrando a relagdo de porosidade
total com doses de LE.

A densidade do solo (Ds) na camada 0 - 10 cm, observou-
se que menor valor foi encontrado na dose de 80 mg ha’l
(1,14 kg dm™), que se apresentou diferente significativamente
da dose testemunha (1,27 kg dm). A medida que aumenta as
doses de lodo na camada 0 — 10 cm ocorre diminuigdo da
densidade do solo. Diferentemente das camadas 10 - 20 e 20
— 30, onde ndo apresentaram diferenca em fungdo das doses
de LE.

Quando se observa toda a camada do solo avaliada (0 - 30
cm), nota-se que o melhores resultados foram encontrados
nas doses 60 e 80 mg ha’!, o que relaciona-se aos resultados
encontrados para porosidade total (Pt), em que o tratamento
com maior porosidade foi o que apresentou a menor
densidade do solo.

3.2. Atributos fisicos aos 120 dias apds a aplicagdo do lodo

Na segunda avaliagdo aos 120 dias apo6s a aplicacdo do
lodo pode-se observar que a adigdo do LE provocou mudanca
na macroporosidade. Isso pode ser observado na dose de 10
mg ha! que promoveu a maior macroporosidade no solo,
porém distinguindo-se estatisticamente apenas das doses de
60 mg ha' (Tabela 4). Diferentemente da avaliagio aos 60
dias, em que ndo houve diferenca na variavel
macroporosidade em nenhuma das doses testadas nessa
camada (0 - 30 cm), demonstrando assim que com maior
tempo de aplicagdo, mesmo que pouco, houve interagdo das
doses de LE com essa variavel na camada 0 - 10 cm.
Diferentemente das camadas 10 - 20 e 20 - 30 ¢cm, onde nédo
houve diferenca significativa das doses crescentes de LE com
relagdo a testemunha.

Para a microporosidade admitindo-se a camada de 0 - 30
cm, destacaram-se as doses 60 e 80 mg ha’!, respectivamente
aos valores de 0, 358 e¢ 0,360 m®> m>, demonstrando a
influéncia das doses crescentes de LE para essa variavel.
Esses resultados se assemelham ao encontrado na avaliagdo
aos 60 dias. A melhor resposta nas maiores doses deve-se a
melhor agregagdo das particulas proporcionada pela matéria
orgénica presente no lodo. Como o carbono organico ¢ um
agente cimentante das particulas minerais do solo, € possivel
que os atributos fisicos do solo sejam melhorados com a
incorporagdo de residuo organico ao solo.

Os melhores resultados para porosidade total (0 - 30 cm)
foram encontrados nas doses de 60 e 80 mg ha',
respectivamente 0,535 e 0,541 m? m™. Quando avaliando as
diferentes camadas, melhores resultados foram encontrados
na camada 20 - 30 cm. Diferentemente da camada 10 - 20
c¢m, onde maiores valores foram encontrados nas doses 60 ¢
80 mg ha’!, enquanto os valores para mesma camada avaliada
aos 60 dias ndo tiveram diferenga significativa em fungéo das
doses de LE. Isso demonstra que com maior tempo, na
camada 10 - 20 cm, houve interferéncia das doses de LE na
variavel porosidade total. Na camada 20 - 30 cm, ndo houve
diferenca significativa das doses de LE sobre a varidvel
porosidade total. Na camada 0 - 10 cm, melhores resultados
foram encontrados nas doses de 60 e¢ 80 mg ha',
assemelhando-se aos resultados nessa camada para avaliacao
feita aos 60 dias.

Quanto a variavel densidade do solo, os menores valores
foram verificados com as doses de 60 ¢ 80 mg ha! (camada 0
- 30 cm), onde os valores observados foram respectivamente
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1,24 ¢ 1,23 m*® m?3, ambos tratamentos diferiram dos demais
(Tabela 4). No entanto, ha tendéncia decrescente na Ds a
medida que aumenta as doses de lodo, ocasionado diferenga
nas camadas 0 - 10 e 10 - 20 cm, diferentemente do ocorreu
aos 60 dias em que somente a 0 - 10 cm tinha sido

aplicagéo de lodo de esgoto

modificado. O aumento do volume total de poros no solo
contribui para reducdo de sua densidade, e isto se deve ao
efeito da matéria organica. Ja para a camada 20 - 30 cm ndo
houve diferenga significativa das doses de LE sobre a
variavel densidade do solo.

Tabela 3. Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm

aos 60 dias da implantagdo em resposta as doses de lodo de esgoto.
Table 3. Values of macroporosity, microporosity, total porosity and
implantation in response to sewage sludge doses.

soil density at depths of 0-10, 10-20 and 20-30 cm at 60 days of

Doses de lodo de esgoto (mg ha'!)

Prof. (em) =5 10 20 40 60 80 Equagdo
Macroporosidade (m* m)

0-10 0,22 aA 0,21 aA 0,19 aA 0,20 aA 0,17 aA 0,16 aA Y =0,2180**-0,0007**x

10-20 020abA  0,19abA  0,19abA  022aA  0,I8abA 0,18 bA ¥ =0,2037##-0,0002x

20-30 0,20 aA 0,11 bB 0,18 abA 0,18 abB 0,18 abA 0,18 abA Y =0 1978**-0,0007x+7,3517E-6x>
Microporosidade (m® m3)

0-10 0,30 bA 0,32 abA 0,33 abA 0,33 abA 0,39 abA 0,41 aA Y =0,3038**+0,0014**x

10-20 032abA  031abA  033abA  024bB  034aA  035aAB Y =0,3154%%+0,0004nsx

20-30 0,27 aA 0,37 aA 0,30 aA 0,32 aAB 0,31 aA 0,32 aB Y =0 2973*%+0,001x-9,6065E-6x>
Porosidade Total (m* m3)

0-10 0,52 cA 0,53 abA 0,530 cA 0,53abcA 0,57 bcA 0,57 aA \:( =0,5217**+0,0006**x

10-20 0,52aA  051aB  052aA 0,50 aB 0,53aB  0,54aB ¥ =0.5188%%+0.0002%x

20-30 0,48 aB 0,48 aB 0,49 aB 0,50 aB 0,49 aC 0,50 aC Y =0 4845**+(,0003**x

Densidade do solo (kg dm)

0-10 1,27 aB 1,25 bcB 1,26 aB 1,24abcB 1,15 abC 1,14 cC \:( =1,2799**-0,0018**x

10-20 1,27 aB 1,30aAB  127aB 133aA  125aB  123aB ¥ =1,2953##-0,0006xns

20-30 1,38 aA 1,38 aA 1,36 aA 1,34 aA 1,34 aA 1,33 aA ¥ =1,3782**-0,0007**x

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha refere-se a doses de lodo e maiuscula na coluna para profundidades ndo diferem estatisticamente entre si

pelo Teste de Tukey a 5%.

Tabela 4. Valores de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm

aos 120 dias da implantagdo em resposta as doses de lodo de esgoto.

Table 4. Values of macroporosity, microporosity, total porosity and soil density at depths of 0-10, 10-20 and 20-30 cm at 120 days of

implantation in response to sewage sludge doses.

Doses de lodo de esgoto (mg ha'!)

Prof. (cm) 0 10 20 40 0 20 Equagdo
Macroporosidade (m* m3)

0-10 0,19 abA 0,21 aA 0,20 abA 0,18 abB 0,15 bA 0,16 abA Y =0,2071**-0,0006x-4,73E-7x?

10-20 0,21 aA 0,24 aA 0,22 aA 0,25 aA 0,19 aA 0,20 aA Y =0,2202*%+0,0011x-1,77E-5x>

20-30 020aA  021aA 0,19 aA 0,19 aB 0,18 aA 0,18 aA ¥ =0,2080%*-0,0004**x
Microporosidade (m® m3)

0-10 0,33 bcA 0,32 cA 0,33 bcA 0,35 abcA 0,42 aA 0,41 abA Y =0,3158**+0,0014**x

10-20 0,30 abA 0,27 abA 0,29 abA 0,29 abB 0,34 aA 0,34 aB Y =0,2947**-0,0015x+2,80E-5x>

20-30 027aA  026aA 0,29 aA 0,29 aA 0,31 aA 0,32 aB {=0,2737%%+0,0006**x
Porosidade Total (m* m3)

0-10 0,52 bA 0,53 bA 0,53 bA 0,54 bA 0,57 aA 0,57 aA Y =0,5237*%+0,0007**x

10-20 0,51 abA 0,51 abAB 0,51 abA 0,50 bB 0,53 aB 0,54 aB Y =0,5070**+0,0004*x

20-30 0,48 aB 0,48 aB 0,49 aB 0,49 aB 0,49 aC 0,50 aC 3 =0,4820%%+0,0003**x

Densidade do solo (kg dm?)

0-10 1,26 aB 1,25 aB 1,25 aAB 1,23 bB 1,14 bC 1,13 bC Y =1,2734*%.0,0018**x

10-20 1,30 abB 1,30 abAB 1,29 abAB 1,34 aA 1,24 bB 1,23 bB Y =1,2981*%+0,0012x-2,66E-5x>

20-30 138aA  138aA 1,36 aA 1,34 aA 1,35 2A 1,32 2A ¥ =1,3797##-0,0007**x

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha refere-se a doses de lodo e
pelo Teste de Tukey a 5%.

3.3. Resisténcia do solo a Penetragéo

Os resultados da avaliagdo da RP na area de pastagem
degradada com adigdo de lodo sdo apresentados na Figura 1 e
as respectivas umidades a base de massa. A umidade do solo
varia 0,14 a 0,18 kg kg'!, considerada normal (Figura 2).

Apb6s 120 dias da aplicagdo de LE observou-se os efeitos
deste sobre a melhoria dos atributos fisicos do solo, com
aumento da microporosidade, porosidade total e densidade do
solo nas camadas avaliadas, todavia foi mais evidente na
camada 0 - 10 cm. A macroporosidade foi levemente
influenciada na segunda avaliagio e a RP ndo foi
influenciada pela adigéo do LE.
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maifscula na coluna para profundidades ndo diferem estatisticamente entre si

4. DISCUSSAO

Os resultados encontrados para as variaveis analisadas
podem ser relacionados ao intervalo entre a aplicagdo do lodo
e a primeira avaliagdo, que foi pequeno, assim ndo houve
tempo suficiente para mudanga no condicionamento fisico da
macroporosidade através do lodo.

Resultados semelhantes foram observados por Trannin et
al. (2008) em que a aplicagdo de biossdlidos industriais
(lodo) em Cambissolo ndo surtiu efeito sobre a
macroporosidade do solo. Em contraste Melo et al. (2004)
num Latossolo Vermelho em que a aplicagdo de LE em
quantidades superiores a 47,5 mg ha' aumentou a
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macroporosidade do solo na camada de 0 - 10 cm, apds cinco
anos de uso consecutivo de lodo de esgoto na area, sendo
indicativo que com o passar do tempo a adigdo do lodo pode
melhorar a macroporosidade do solo.

Com o rearranjamento das particulas do solo pela adigéo
de matéria organica criam-se vazios no perfil e
consequentemente contribui para a elevagdo da porosidade do
solo (SHI et al., 2016).

Esses resultados corroboram com trabalho de Boeira;
Souza (2007) que encontrou valores satisfatorios para
porosidade e densidade do solo, em tratamento com doses de
LE nas camadas superficiais.

Resisténcia do solo (MPa)
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetragdo (MPA) de Latossolo
Vermelho distrofico degradado em resposta a aplicagdo de lodo de
esgoto. Legenda: 0 mg ha''; 10 mg ha!; 20 mg ha'; 40 mg ha'; 60
mg ha''; 80 mg ha'l.

Figure 1. Resistance of soil to penetration (MPA) of dystrophic Red
Latosol degraded in response to the application of sewage sludge.
Legend: 0 mg ha'!; 10 mg ha'!; 20 mg ha'!; 40 mg ha'!; 60 mg ha';
80 mg ha'.
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Figura 2. Umidade do solo na amostragem realizada no momento da
avaliagdo da resisténcia a penetragdo.

Figure 2. Soil moisture in the sampling performed at the time of
penetration resistance evaluation.

Em Neossolo Fluvico, Aragjo et al. (2016) observaram
que a densidade do solo diminuiu linearmente com o
aumento de doses de lodo de cortume compostado, aplicadas
anualmente durante seis anos. Nesse trabalho a densidade do
solo teve uma reducio de 15% entre a dose 0 € 20 mg ha’!, os
autores relacionaram isso ao aumento do teor de matéria
organica no solo proporcionado pelo lodo de cortume
compostado aplicado. O incremento de matéria organica,
geralmente, leva a maior agregacdo e incremento da
estabilidade de agregados e da capacidade de retengdo de
agua, e por outro lado, diminui a densidade do solo (RIBON
et al., 2014).

A resisténcia do solo & penetragdo (RP) ¢ uma das
propriedades fisicas do solo diretamente relacionada com o
crescimento das plantas e modificada pelas praticas de
manejo, como adicdo e manutencdo matéria organica
presente no lodo de esgoto (CELIK et al., 2010). Integra os
efeitos da densidade e da umidade do solo necessarias para o
crescimento das raizes.

A matéria orgénica ndo teve efeito na reducdo da
resisténcia do solo, uma vez que teve a amplitude das
variagdes semelhantes entre os tratamentos. Tal fato ¢
esperado devido ao pouco tempo de manejo do solo, maximo
120 dias, ndo ocasionado efeito na RP.

Por outro lado, ha tendéncia de aumento da resisténcia a
penetragdo em profundidade. E importante também destacar
que qualquer RP superior a 2 MPa ja pode reduzir o
crescimento e o desenvolvimento radicular (PRAGANA et
al., 2012).

Estudo conduzido por Souza et al. (2005) em relagdo a
resisténcia do solo a penetracdo e umidade do solo ndo
mostrou interagdo entre as doses de lodo e a profundidade em
dois solos. A aplicacio de até 50,0 Mg ha' de lodo ndo
alterou significativamente a resisténcia do solo & penetracao e
a umidade nos dois solos, como também ocorreu nesse
trabalho. Ja Aggelides; Londra (2000) verificaram menor
resisténcia do solo a penetrago a partir da aplicacdo de 78,0
mg ha'! ano, de uma mistura de 62% de lixo doméstico, 21%
de lodo de esgoto e 17% de serragem a 15 cm de
profundidade em um solo argiloso. Contudo, o presente
trabalho, apesar de apresentar alto ter de areia (63,5%) em
sua textura ndo apresentou influéncia quanto a resisténcia a
penetragdo do solo com diferentes dosagens de lodo de
esgoto em relagdo a testemunha.

O uso intenso de maquinas, implementos agricolas e
pisoteio animal tem sido considerado uma das principais
causas da compactacdo do solo e da resisténcia mecanica do
solo a penetragdo das raizes, o que pode culminar com a
redugdo do crescimento da parte aérea (SANTOS et al.,
2011). Estudos tém demonstrado também que o manejo
inadequado das pastagens, com superpastejo e pastoreio
continuo durante todo o ano, expde parcialmente o solo,
facilitando a perda de nutrientes arrastados pela erosdo,
provocando aumento da compactagio, redugdo de
macroporos ¢ aumento do microporos (ANDRADE et al.,
2013). Desta forma, a resisténcia do solo a penetracdo ¢
fundamental para a avaliagdo dos efeitos da adicdo de matéria
organica, como o lodo, no ambiente fisico do solo para o
crescimento das plantas.

A correlacdo significativa, tanto positiva, quanto
negativa, da matéria organica com todos os atributos do solo,
evidencia a importdncia da matéria organica como
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componente estrutural do solo, sendo considerado um
eficiente indicador de qualidade do solo, pelo fato de ser
sensivel as alteragoes do manejo (RAMOS et al., 2010).

5. CONCLUSOES

A qualidade fisica do solo melhorou com aplicacdo do
lodo aos 60 ¢ 120 dias em que as doses 60 ¢ 80 mg ha’!
proporcionaram resultados positivos para microporosidade,
porosidade total e densidade do solo. O efeito do lodo nas
camadas 0-10, 10-20 e 20-30cm foi observado em todas
variaveis analisadas, notadamente na camada de 0-10 cm,
constatando a viabilidade de reciclagem do residuo.
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