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RESUMO

O aumento na producdo de diversos residuos é um dos problemas gerados pela urbanizacéo, ja
que, por diversas vezes estes sdo depositados no meio ambiente, contribuindo para o aumento
da poluicdo. O resultado do tratamento desses residuos € o lodo de esgoto, sendo uma das
maneiras de sua disposicao final, a aplicagéo controlada no solo. Na safra de 2017/18 e 2018/19
foi conduzido experimento em Selviria-MS, em LATOSSOLO VERMELHO distrofico, com
arroz e feijdo cultivados, respectivamente, na safra de verdo e inverno. Foi utilizado
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes e quatro doses de composto de
lodo de esgoto (CLE), sendo elas de 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 Mg. ha*, um modo de aplicagdo (em
area total) e um tratamento controle (sem aplicacdo de CLE). Foram avaliados a
microporosidade (Mi), a macroporosidade (Ma), porosidade total (Pt) e a densidade do solo
(Ds) nas profundidades de 0,00-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, além da avaliagdo da
produtividade de grdos das culturas de arroz (PRGa) e feijao (PRGf). Apesar das doses do
composto de lodo de esgoto ndo terem modificado os atributos fisicos do solo, notou-se uma
grande contribuicdo do CLE para a produtividade das culturas, demonstrando assim, alto
potencial para sua utilizacdo como adubo organico, visto sua grande capacidade de suprir as
exigéncias nutricionais das plantas, com a maior produtividade de gréos de arroz com sua menor
dose de aplicacdo utilizada neste trabalho (5 Mg. ha) e com as trés maiores doses de CLE (7,5;

10,0 e 12,5 Mg. ha!) apresentando as maiores produtividades de feijo.

Palavras-chave: residuo urbano; biossolido; Oryza sativa.

Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Cursos: Agronomia, Ciéncias Biolégicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.
Avenida Brasil Centro, 56 CEP 15385-000 llha Solteira Sdo Paulo Brasil pabx (18)

3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br



ABSTRACT

The increase in the production of various residues is one of the problems generated by
urbanization, since, several times, these are deposited in the environment, contributing to the
increase in pollution. The result of the treatment of these residues is the sewage sludge, being
one of the ways of its final disposal, the controlled application in the soil. In the 2017/18 and
2018/19 harvest, an experiment was carried out in Selviria-MS, in clayey OXISOL, with rice
and beans grown, respectively, in the summer and winter harvest. A randomized block design
was used, with four replications and four doses of sewage sludge compound (CLE), being 5.0;
7.5;10.0 and 12.5 Mg. ha', wet basis, an application mode (total area of the crop) and a control
treatment (without application of CLE). Microporosity (Mi), macroporosity (Ma), total porosity
(Tp) and bulk density (Bd) were evaluated at depths of 0.00-0.05; 0.05-0.10 and 0.10-0.20 m,
in addition to evaluating the grain yield of rice (GYr) and beans (GYb) crops. Although the
doses of sewage sludge compost did not modify the physical attributes of the soil, a great
contribution of CLE to the productivity of the crops was noted, thus demonstrating a high
potential for its use as organic fertilizer, given its great capacity to supply the nutritional
requirements of the plants, with the highest productivity of rice grains with their lowest
application rate used in this work (5 Mg. ha) and with the three highest doses of CLE (7.5;
10.0 and 12.5 Mg. ha') showing the highest bean productivity.

Keywords: urban waste; biosolid; Oryza sativa.
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1 INTRODUCAO

Dentre as diversas culturas importantes cultivadas no Brasil, destacam-se duas culturas
que, além de terem grande importancia econdmica, constituem a base da alimentacdo dos
brasileiros e sdo um dos elementos representantes de nossa cultura. Séo elas o feijdo (Phaseolus
vulgaris L.) e o arroz (Oryza sativa).

Com grande importancia em todo o mundo, o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)
tem sua maior atuacdo em paises em desenvolvimento como a principal fonte de proteinas, visto
que, quando comparada com proteinas de origem animal, apresenta um menor valor econémico
(MEZIADI et al., 2016). Dentre os maiores produtores desta leguminosa, o Brasil ocupa o 3°
lugar (FAOSTAT, 2019), com uma producao total de 3,02 milhGes de toneladas numa area de
3,0 milhdes de hectares na safra de 2019/2020 segundo a Conab (2019).

A maior &rea cultivada de arroz de terras altas localiza-se no Brasil, concentrando a
maior parte de seu cultivo no Cerrado brasileiro (FAGERIA etal., 2008). A cultura desempenha
papel de grande importancia no abastecimento interno do mesmo para a populacao e atua como
regulador de precos (GODQY et al., 2015).

O bioma dos Cerrados possui solos acidos, com alta saturacdo de aluminio, pouca
disponibilidade de micro e macronutrientes e baixa fertilidade natural, mesmo estando numa
regido com aptiddo para a producdo agricola, como é o Centro-Oeste brasileiro (LOPES &
GUIMARAES, 2016).

Uma das preocupacdes do setor agricola mundial € o aumento, tanto nos custos, quanto
no consumo de fertilizantes inorganicos, o que tem fomentado a procura por fontes alternativas
de micro e macrominerais, como é o caso do lodo de esgoto por exemplo, visando a diminuigéo
na utilizacdo de adubos inorganicos (JAKUBUS & BAKINOWSK, 2018).

Mesquita et al. (2017) afirma ser uma opcao adequada, quanto sua disposicao final, o
uso de lodo de esgoto como adubo organico para fins agricolas. Este material é capaz de
provocar melhorias na infiltragdo de agua no solo, na retencdo de 4gua e na aeracao, por meio
da modificacdo dos atributos fisicos do solo e também reduzir erosdo e conferir melhoria na
qualidade de solos degradados, como especifica Pedroza et al. (2010) e Almeida et al. (2017).

De Maria et. al. (2007) demonstram essas melhorias das qualidades fisicas do solo,
resultantes do incremento de materia organica, em estudo visando a utilizacdo de lodo de esgoto

para recuperacdo de areas degradadas devido ao manejo inadequado. J& Gadioli e Neto (2004)
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ressaltam o potencial do uso do lodo de esgoto para o fornecimento de macronutrientes,
principalmente o nitrogénio, trabalhando com as culturas de milho e feijéo.

Visto entdo, sua grande capacidade de atuacdo como condicionador do solo e
fertilizante, este tem sido alvo de vérios estudos com diversas culturas, como por exemplo o
milho e feijdo (NOGUEIRA et al., 2007), cana-de-acucar (ABREU JUNIOR et al., 2008) e
eucalipto (FLORENTINO et al., 2019), deixando bem claro seu alto potencial para uso de fins
agricolas e florestais. Outra vantagem de sua aplicacdo no solo é a grande reducéo do custo de
producdo, pois diminui a necessidade de utilizacao de fertilizantes minerais soluveis.

Bettiol e Camargo (2006) destacam a abundéncia de literatura estrangeira sobre o
assunto, em especial nos Estados Unidos e nos paises da Europa Ocidental, diferentemente do
Brasil, onde se encontram algumas contribui¢cdes importantes, porém, insuficientes para a
criacdo de bases seguras para a normatizacdo, o manejo, a fiscalizagéo e o controle do uso deste
residuo na agricultura, ressaltando a necessidade de engajamento dos 6rgao de pesquisa e ensino
em estudos sobre os efeitos da utilizacdo do lodo de esgoto nos solos tropicais,
preferencialmente em trabalhos sob condicGes de campo e realizados por equipes
multidisciplinares.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicagédo de diferentes doses
do composto de lodo de esgoto (CLE) nos atributos fisicos de um LATOSSOLO VERMELHO
distrofico e a produtividade de gréos de arroz e feijao cultivados em sucessao no periodo de
duas safras agricolas na regido do Cerrado Sul-Mato-Grossense, sendo o arroz na safra de

primavera/verao e o feijdo na safra de outono/inverno.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Localizacdo e informacdes da area

O trabalho foi desenvolvido em &rea experimental com altitude média de 358 m e
declividade homogénea de 0,04 m. m™, localizado na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extens&o
(FEPE) da Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual Paulista, campus de Ilha
Solteira, MS (20°22”S e 51°22”W). O clima da regido ¢ classificado como CldAa’ pelo sistema
de Thornthwaite, indicando regido sub-umida seca, com precipitacdo média anual de 1.370 mm,
temperatura média anual de 24,5 °C, com chuvas mais concentradas no periodo de setembro a
junho e invernos secos de junho a agosto. O solo é classificado como um LATOSSOLO
VERMELHO distréfico de acordo com Santos et al. (2013).
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2.2  Instalacdo do experimento

Este experimento foi realizado utilizando-se as culturas de arroz (Oryza sativa), cultivar
BRS Esmeralda e do feijdo (Phaseolus vulgaris L), cultivar BRS Estilo. O delineamento
experimental usado foi em blocos casualizados, com 5 tratamentos e 4 repeticOes, totalizando
20 parcelas experimentais. Os tratamentos foram organizados em esquema fatorial 4 x 1 + 1,
sendo 4 doses do composto de lodo de esgoto (CLE) (5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 Mg. ha), 1 modo
de aplicacdo (em area total) e 1 tratamento controle (sem aplicacdo do composto).

O composto foi obtido por meio da empresa Tera Ambiental Ltda, de Jundiai, SP. Este,
é um produto da compostagem termofilica de residuos organicos urbanos diversos, que é a
decomposicdo da MO por bactérias elevando a temperatura. Para sua caracterizagdo, foram
coletadas seis amostras simples em diferentes pontos do composto, sendo, apos isto,
homogeneizadas para obtencdo de uma amostra composta. A amostra foi caracterizada do ponto
de vista quimico (pH, CTC, MO, C - orgéanico, umidade, As, Ba, B, Cd, Ca, Cr, Cu, Fe, Hg, K,
Mg, Mn, Mo, N, Na, Ni, P, Pb, S, Se e Zn) e microbioldgico (coliformes termotolerantes,
salmonella e ovos viaveis de helmintos), mostrando-se apropriado para o uso neste trabalho
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo do composto de lodo de esgoto (continua).

Resultados
Determinacdes Unidade
Base seca (65 °C) Base Umida

pH (CaCl; 0,01 M) - 7,6

Densidade (Residuo organico) g.cm? - 0,57
Umidade (Residuo organico) 60 — 65 °C % - 46,94
Umidade (Residuo organico) 110°C % - 1,86
Matéria Organica Total (Combustao) % 45,93 24,37
Carbono Organico % 22,71 12,05
Residuo Mineral Total (R.M.T.) % 50,55 26,82
Residuo Mineral (R.M.) % 26,06 13,83
Residuo Mineral Insoltvel (R.M.1.) % 24,48 12,99
Nitrogénio Total % 2,39 1,27
Faésforo (P.Os) Total % 2,17 1,15
Potéassio (K20) Total % 1,04 0,55
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Tabela 1. Caracterizagdo do composto de lodo de esgoto (concluséo).

Resultados
Determinacdes Unidade
Base seca (65 °C) Base Umida

Célcio (Ca) Total % 4,60 2,44
Magnésio (Mg) Total % 1,26 0,67
Enxofre (S) Total % 0,96 0,51
Relacdo C/N - 9
Cobre (Cu) mg.kg* 1,8+0,06 123
Manganés (Mn) mg.kg? 15+0,58 206
Zinco (Zn) mg.kg* 18,8+0,59 321
Ferro (Fe) mg.kg* 0,6+0,06 15833
Boro (B) mg.kg? - 13
Sédio (Na) mg.kg* - 978

Fonte: Proprio autor.

O presente trabalho foi conduzido nos anos agricolas de 2017/18 e 2018/19, com 0 arroz
sendo cultivado na safra de primavera/verao e o feijdo na safra de outono/inverno, em sucessao
em ambos 0s anos. As culturas foram irrigadas com o uso de pivo central conforme sua
necessidade. As parcelas da cultura de arroz foram compostas por 10 linhas com 10 metros de
comprimento, espacadas a 0,35 m entre si, totalizando 35 m? por parcela e 1.400 m? de area
total para os 2 anos agricolas. Para a cultura do feijao, as parcelas foram constituidas por 7
linhas de 10 metros de comprimento, espacadas a 0,45 m entre si, totalizando 31,5 m? por
parcela e 1.260 m? de area total para os 2 anos agricolas. Sendo que, a area (til da parcela para
as avaliacOes foi composta pelas 3 linhas centrais, eliminando assim, como bordadura, 0,5 m
de cada extremidade.

Anteriormente ao preparo da area e aplicacdo do composto, foram realizadas
amostragens do solo na camada de 0-0,20 e 0,20-0,40 m de profundidade, para caracterizagdo
fisica conforme Embrapa (2017) e quimica do solo de acordo com Raij et al. (2001), e
concentragfes de metais pesados em conformidade com método 3051A descrito pela United
States Environmental Protection Agency. Foi entdo realizada a calagem com objetivo de elevar
a saturacéo por bases a 70%, com base nos resultados da avaliacéo de fertilidade do solo.

O preparo inicial do solo foi realizado utilizando arado de aiveca, seguido de gradagem

leve, para nivelamento do solo. Em seguida as parcelas receberam a aplicagéo a lango do CLE
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e nas entrelinhas do arroz. A aplicagéo a lango foi realizada manualmente, um més antes da
semeadura do arroz, na safra 2017/18 e 2018/19. Todos os tratamentos com o composto de lodo
de esgoto e receberam complementacdo mineral para o fornecimento de macronutrientes. A
adubacdo foi realizada no momento de semeadura das culturas e em cobertura, sendo que no
cultivo do feijéo, apenas a adubagdo em cobertura para o fornecimento de nitrogénio (para os
tratamentos com aplicacdo do composto), com base nas andlises quimicas do solo e as
recomendacdes contidas no Boletim 100 (RANJ et al., 1997).

Foi realizada a semeadura mecanizada das culturas, sendo que, antes da semeadura,
houve o tratamento das sementes com fungicida. Os tratos culturais realizados, foram de acordo
com as recomendacdes técnicas para cada cultura. Apés a colheita do arroz, na safra de 2017/18,
a area experimental permaneceu em pousio, sendo efetuados controle quimico e capinas,

regularmente, até a semeadura do feijdo.

2.3 Coleta de amostras e analises

Com o auxilio de um enxaddo, foram abertas trincheiras em cada uma das parcelas, para
a retirada de amostras indeformadas do solo, por meio de cilindros metélicos. Cada cilindro
teve sua dimensdo aferida por um paquimetro digital. Nas amostras retiradas, foram fixadas
telas de nailon na parte inferior dos cilindros com um el&stico. Coletou-se vinte e sete amostras
por parcela, sendo nove amostras por camada (0,00-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m). As amostras
foram analisadas no laboratorio de Fisica do Solo do Departamento de Fitossanidade,
Engenharia Rural e Solos (DEFERS) de llha Solteira (UNESP) para a determinagdo da
densidade do solo (DS), da microporosidade (Mi), da macroporosidade (Ma) e da porosidade
total (PT). Para a determinacdo da densidade do solo (DS) utilizou-se 0 método do anel
volumétrico, por meio da equacdo: DS=Ms/Vt, em que, Ms é a massa de solo seco em estufa
(kg); e 0 Vt, é o volume do anel (dm). Ja a porosidade total foi obtida por meio da saturagio
do volume da amostra, para a determinacdo da macroporosidade submeteu-se as amostras a
mesa de tensdo com coluna de agua de 0,60 m (a tensdo de 6 kPa) e secas em estufa, numa
temperatura de 105 °C por 24 horas, e a microporosidade foi determinada pela diferenca entre
a porosidade total (PT) e a macroporosidade (Ma). Todas estas avaliacdes foram determinadas
conforme estabelecido pela Embrapa (2017).
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Para a determinacéo da produtividade (kg. ha) de gréos de arroz e feijdo foi obtida por
meio de debulha em trilhadora elétrica, com a massa de grdos pesada em balanca de preciséo

em escala de 100g e depois, expressa em kg. ha™.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Atributos fisicos do solo

De acordo com a analise de variancia das amostras retiradas ao final do experimento,
ndo houve interacdo entre as doses de CLE e o controle (P > 0,05). Também nédo houve diferenca
significativa para os atributos avaliados na camada de 0,00-0,05 m. Apresentando valores
médios de densidade do solo entre 1,4955 e 1,6275 Mg. m™, valores de microporosidade
variando de 0,36 e 0,38 m*. m™ e porosidade total entre 0,3445 e 0,3857 m*. m, como mostra
a Tabela 2.

Tabela 2. Teste F para macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do
solo, na camada de 0,00-0,05 m (média das repeticoes).

Tratamento Ma Mi Pt Ds
_________________________ MEM™ —ooooomemee “Mg.m=-

Controle 0,0413 0,3031 0,3445 1,6275
5,0 (Mg.ha) 0,0235 0,3321 0,3557 1,5602
7,5 (Mg.ha) 0,0309 0,3243 0,3552 1,6058
10,0 (Mg.hat) 0,0572 0,3284 0,3857 1,4955
12,5 (Mg.ha?) 0,0446 0,3094 0,3540 1,6089
Valor de F 0,673 0,469 0,659 0,546
CV (%) 84,03 7,54 9,61 6,64
Efeito Linear 0,181 0,259 0,734 0,879

Fonte: Proprio autor.

Um dos fatores que podem explicar os baixos valores de macroporosidade é o preparo
do solo, onde realizaram-se aracdo, gradagem e subsolagem, levando ao rearranjo da estrutura
do solo. Em trabalho realizado por Nascimento et al. (2014) relata-se que geralmente os valores
de Ma estdo bem abaixo dos 10% de referéncia propostos por Reichert et al. (2009) como limite
inferior para macroporosidade, visto que abaixo deste valor ha prejuizos quanto a difusdo de
oxigénio, limitando o desenvolvimento das raizes e, possivelmente, contribuindo na

compactacao do solo, porém, sem comprometer a produtividade (ANDREOLLA et al., 2014).
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Em um experimento realizado por Beutler et al. (2004), os autores notaram diminuicao
da produtividade do arroz devido ao aumento da microporosidade de 0,36 para 0,38 m3. m,
diferentemente do presente trabalho, em que ndo houve influéncia na produtividade das
culturas.

Jé& os valores de densidade do solo encontrados, na camada de 0,00-0,05 m (Tabela 2),
mostraram-se acima da densidade considerada critica por Reichert et al. (2009) para solos
argilosos, que varia de 1,30 a 1,40 Mg. m™,

Jorge et al. (1991), em experimento também realizado em um LATOSSOLO
VERMELHO argiloso, afirmam que o solo pode ndo sofrer mudangas significativas com a
aplicacdo do composto de lodo de esgoto por causa de suas condicGes originais. Efeito este,
notado neste trabalho em relacdo a porosidade total na camada de 0,00-0,05 m de profundidade
(Tabela 2), pois ndo houveram diferencas significativas entre os tratamentos.

Também ndo houve nenhuma diferenca significativa tanto para a microporosidade,
quanto para a porosidade total e densidade do solo, avaliados na camada de 0,05-0,10 m de
profundidade (Tabela 3).

Tabela 3. Teste F para macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do
solo, na camada de 0,05-0,10 m (média das repeticoes).

Tratamento Ma Mi Pt Ds
-------------------------- mé.m - -Mg.m>-

Controle 0,0634 0,2846 0,3481 1,5350
5,0 (Mg.ha™) 0,0493 0,3175 0,3669 1,5183
7,5 (Mg.ha) 0,0311 0,3133 0,3444 1,6385
10,0 (Mg.ha?) 0,0695 0,3217 0,3912 1,4503
12,5 (Mg.ha?) 0,0662 0,3113 0,3775 1,5457
Valor de F 0,593 0,462 0,300 0,288
CV (%) 86,17 9,43 8,89 7,13
Efeito Linear 0,340 0,873 0,278 0,661

Fonte: Proprio autor.

Segundo Bonini et al. (2015), a microporosidade € uma propriedade do solo pouco
influenciada pelo seu manejo. Caracteristica esta observada na Mi da camada de 0,05-0,10 m
de profundidade do solo (Tabela 3) do presente trabalho, concordando com os resultados
obtidos por Jorge et al. (1991), onde mesmo com aplicagdo de 20 Mg. ha™* de lodo de esgoto,

nédo houve diferencgas significativas na microporosidade do solo.
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Para a porosidade total e densidade do solo na camada de 0,05-0,10 m de profundidade,
Ricci et al. (2010) notaram, em estudo da aplicagdo de doses de até 80 Mg. ha de CLE, em
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO argiloso, que ndo houveram diferenca significativa
para a densidade do solo, entre as dosagens de lodo, porém, para a macroporosidade foi
observada diferenca estatistica apenas ap06s dois anos de aplicacdo. Num estudo com aplicagéo
de até 50 Mg. ha de lodo de esgoto, Melo et al. (2004) ndo observaram mudancas significativas
quanto a microporosidade e porosidade total, o que levanta a hipdtese das doses menores de
aplicacdo de CLE no presente trabalho terem contribuido para a falta de alteracdes nos atributos
fisicos do solo.

Na camada de 0,10-0,20 m de profundidade, ndo notou-se alteragcdes nos valores de
microporosidade (Tabela 4), assim como ndo houve diferencas significativas da densidade do

solo, quanto as doses de composto de lodo de esgoto, para as trés profundidades estudadas.

Tabela 4. Teste F para macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densidade do
solo, na camada de 0,10-0,20 m (média das repeticoes).

Tratamento Ma Mi Pt Ds
___________________________ m3.m= - -Mg.m*-

Controle 0,0493 0,3029 0,3522 1,5838
5,0 (Mg.ha) 0,0583 0,3045 0,3629 1,5769
7,5 (Mg.ha) 0,0482 0,2973 0,3456 1,5993
10,0 (Mg.hat) 0,0632 0,3014 0,3647 1,5603
12,5 (Mg.ha?) 0,0647 0,3107 0,3754 1,5700
Valor de F 0,756 0,943 0,506 0,855
CV (%) 61,21 8,09 6,92 3,93
Efeito Linear 0,619 0,666 0,300 0,735

Fonte: Proprio autor.

Na camada de 0,10-0,20 m de profundidade do solo ndo foram observadas diferencas
significativas para a microporosidade (Tabela 4). Foi realizada semeadura direta do feijdo apds
a colheita do arroz, dessa forma, o trafego de maquinas no local, exercendo presséo no solo,
aliado a acomodacdo natural das particulas, geram um aumento no estado de compactacéo do
solo, pois neste tipo de semeadura ndo ha o revolvimento do solo.

Em concordancia com este trabalho, onde ndo houve mudancas significativas para a
densidade do solo nas trés profundidade estudadas, Andrade et al. (2005) também notaram a
auséncia de diferencgas significativas na densidade do solo, até a profundidade de 0,60 m, em
um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico, ap6s cinco anos de aplicacfes de
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doses em cobertura de lodo de esgoto alcalino de até 40 Mg. ha!, com controle e adubacéo
mineral, cultivado com eucalipto.

Camilotti et al. (2006) e Kitamura et al. (2008) sdo outros autores da literatura que, assim
como o presente trabalho, relataram a falta de resposta das caracteristicas fisicas do solo frente
a aplicacédo de doses de composto de lodo de esgoto.

As pressdes geradas contra o solo, pelo trafego de maquinério e implementos na area,
influenciam o aumento do grau de compactacdo deste, devido a desestruturacdo causada,
reestruturando as particulas sélidas e assim, levando a diminuicdo da porosidade do solo. Neste
processo, a propriedade mais facilmente afetada é a macroporosidade, pois agregados maiores
se mostram menos resistentes, em relacdo aos agregados menores, como relata Barber et al.
(1996). Relacionado a isso, percebe-se que, de acordo com as Tabelas 2, 3 e 4, a
macroporosidade variou entre 0,0235 e 0,0695 m°. m, bem abaixo do limite de 0,10 m*. m™3
proposto por Reichert et al. (2009), indicando dificuldade do solo quanto a drenagem e a
infiltracdo de agua e problemas na circulagdo de ar no solo.

A microporosidade de um solo representa a capacidade de retencdo de agua e particulas
solidas no mesmo, enquanto a macroporosidade é responsavel pela capacidade de infiltracdo e
drenagem de 4&gua, além da aeracdo (HILLEL, 1998). Dessa forma, valores altos de
microporosidade sdo indicativo de degradacéo do solo.

A porosidade total de um solo, representa o volume de espacos ocupados nele por
fluidos (ARATANI, 2008), sendo que, no presente trabalho, ela variou entre 0,3444 e 0,3912
m3. m3, abaixo do indice ideal para producdo agricola, proposto por Andrade & Stone (2009)
de 0,50 m*. m3, em que , % deste volume é representada por macroporos e %; por microporos
(KIEHL, 1979), porém, sem prejudicar a produtividade das culturas, provavelmente por conta
da constante irrigacdo na area.

Embora neste trabalho, a adicdo de lodo de esgoto ndo tenha alterado a porosidade total
do solo, supde-se que isto tenha acontecido devido as baixas doses aplicadas, visto que em
experimento com aplicagdo de 320 Mg. ha de CLE, Navas et al. (1998) obtiveram um
incremento de 0,38 m®. m™ para 0,49 m®. m na porosidade total. Dessa forma, acredita-se na
necessidade da aplicagédo de doses maiores do composto de lodo de esgoto para promogéo de
mudangas significativas na porosidade total do solo, atributo muito importante na avaliacéo
fisica do solo.

Segundo Spera et al. (2004), a densidade do solo considerada critica para solos argilosos,

quando na capacidade de campo, é de 1,55 Mg. m™, acima deste valor pode ocorrer limitagdes
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quanto ao crescimento e desenvolvimento das raizes. Matias et al. (2009) afirmam que a
densidade do solo é um bom indicador de compactagdo do solo, pois constitui um indice que
apresenta relacdo com outros atributos que limitam o crescimento das raizes das plantas.
concordando com os resultados obtidos neste trabalho, em que a densidade do solo variou de
3,93 a 7,13%, Warrick (1998) descreve este atributo como tendo baixa variabilidade, com um
coeficiente de variacdo (CV) inferior a 15%. Ressalta-se que, os baixos valores de densidade
do solo podem estar mais relacionados a forma de preparo do solo para a implantacdo das
culturas do que com a aplicacdo das doses do composto de lodo de esgoto.

Com a formacao de camadas compactadas, ocorre a reducdo da atividade biologica do
solo e da microporosidade no perfil do mesmo, levando ao aumento da densidade (JIMENEZ
et al., 2008). Cury et al. (2014) atrelam a causa de tal efeito ao trafego de maquinario durante o
preparo do solo, podendo gerar camadas compactadas em subsuperficie (0,10-0,20 m de
profundidade).

Observou-se que, nas trés profundidades do solo analisadas, que a microporosidade
variou de 0,2846 a 0,3321 m3. m=, com uma macroporosidade abaixo de 0,10 m3. m3, uma
porosidade total de 0,3444 a 0,3912 m®. m™ e densidade do solo variando entre 1,450 e 1,638
Mg. m=,

3.2 Produtividade das culturas

As plantas onde houve a aplicacdo das doses do CLE, mostraram-se mais produtivas
quando comparadas as plantas do tratamento controle, com maior produtividade de grdos
apresentada no tratamento com aplicacio de 5 Mg. ha! de CLE para a cultura do arroz (Figura
1).

Notou-se maiores produtividades de graos de arroz (Figura 1) nas plantas tratadas com
aplicacdo de composto de lodo de esgoto, demonstrando sua viabilidade de uso como fonte
alternativa de nutrientes para adubacéo de plantas de arroz de terras altas, cultivadas no Cerrado.
Foi possivel observar que, a menor dose do composto (5 Mg. ha!) obteve maior produtividade
(6532 kg. hal) em relagdo ao tratamento controle (4854 kg. ha). Diferentemente a estes
resultados, Bittencourt et al. (2012) ndo notaram a influéncia da aplicacéo de doses de lodo de

esgoto no desenvolvimento vegetal da cultura do milheto.
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Figura 1: Produtividade do arroz (PRGa) BRS esmeralda em funcédo das doses de composto de

lodo de esgoto, Selviria— MS.
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Para a cultura do feijdo as melhores produtividades foram observadas nas plantas sob
aplicacdo de 7,5, 10 e 12,5 Mg. ha, com uma produtividade média destes de 2628 kg. ha™,

bem acima do tratamento controle que teve produtividade de 1895 kg. ha* (Figura 2).

Figura 2: Produtividade do feijdo (PRGf) BRS estilo, em fungdo das doses de composto de

lodo de esgoto, Selviria — MS.
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Médias seguidas por mesma letra, ndo diferem entre si pelo Teste de Tuckey em nivel de 5% de probabilidade.
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Um dos nutrientes mais limitantes & producdo da cultura do feijoeiro é o nitrogénio,
notando-se assim, a alta contribuicdo do lodo de esgoto no fornecimento deste nutriente para a
cultura. Em estudo realizado também com feijdo, Prado e Cunha (2011) observaram aumento
de 5% na quantidade de nitrogénio presente na planta, com aplicacdo de 42 Mg. ha do

composto.

4 CONCLUSAO

As quantidades do CLE aplicadas foram insuficientes para alteracédo dos atributos fisicos
do solo, possivelmente influenciado pelas baixas doses aplicas e também pelo trafego de
maquinas no local para a realizagdo dos tratos culturais, semeadura e colheita.

As doses do CLE aplicadas levaram as duas culturas a apresentarem produtividades
significativamente maiores, nas plantas tratadas com o composto em relagdo ao tratamento sem
sua aplicagdo. As maiores doses do CLE (7,5; 10,0 e 12,5 Mg. ha) apresentaram maior
produtividade de grdos da cultura do feijio e a menor dose (5,0 Mg. hal) levou a maior
produtividade de gréos de arroz.

Dessa forma, destaca-se a grande importancia do estudo com doses maiores do CLE e
o0 potencial do composto de lodo de esgoto como fonte de nutrientes para adubacao das culturas,
proporcionando ao produtor que optar por fazer uso desta tecnologia, ganhos na produtividades,
economia com insumos inorganicos e dard um destino sustentavel aos residuos gerados nas

areas urbanas.
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APENDICE A — Atributos quimicos e fisicos das amostras dos solos utilizados no
experimento, antes da implantacdo da cultura (Média + desvio-padréo; n = 3).

Profundidade (m)

Atributo Unidade

0-0,2 0,2-0,4
pH (caciz) - 45+ 0,06 4,7 £0,06
Matéria organica g.dm? 19+1,16 14 +0,58
Fésforo mg.dm-3 16 + 0,58 9 + 0,00
Potassio mmolc.dm-? 1,7+0,17 0,7+0,15
Célcio mmolc.dm3 13+£0,58 11+0,58
Magnésio mmolc.dm’3 12 +1,00 10 + 0,00
Aluminio mmolc.dm3 4 +0,00 2+0,58
H+AI mmolc.dm-3 37+231 32+1,73
SB mmolc.dm-3 27,0+ 1,69 22,1+0,72
S-SO4 mg.dm-3 15+0,58 8+0,58
CTC mmolc.dm-3 63,7+ 0,86 54,1+245
\Y % 42 + 3,21 41 £ 0,58
m % 13+1,00 9+231
Boro mg.dm-3 0,22 +0,04 1,40 +£0,02
Cobre (DTPA) mg.dm-3 1,8+0,05 7,7+0,10
Ferro (DTPA) mg.dm3 15 +0,58 8+0,58
Manganés (DTPA) mg.dm-3 18,8 +0,59 7,3+0,72
Zinco (DTPA) mg.dm-3 0,6 + 0,06 0,2 £0,00
Distribuicéo granulométrica 0-0,40 m
Areia (> 0,05 mm) g.kg? 553+ 12,86
Silte (> 0,002 e < 0,05 mm) g.kg? 81+3.21
Argila (< 0,002 mm) g.kg? 372+19,05
Textura - Argilosa

Fonte: proprio autor.
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APENDICE B - Imagens da area de arroz (Oryza sativa), durante a semeadura (imagem
A) e no inicio do estadio reprodutivo (imagem B), e do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) no
inicio do estadio vegetativo (imagem C).
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Fonte: proprio autor.
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APENDICE C - Imagens da parcela com aplicacdo do composto de lodo de esgoto
(imagem A) e do composto antes de ser aplicado (imagem B).

Fonte: préprio autor.

Fonte: proprio autor.

Faculdade de Engenharia de llha Solteira
Cursos: Agronomia, Ciéncias Biolégicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.

Avenida Brasil Centro, 56 CEP 15385-000 Ilha Solteira S&o Paulo Brasil pabx (18)
3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br

35





