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RESUMO: A disposigdo agricola do lodo de esgoto pode constituir uma das alternativas de
utilizacdo deste residuo, tendo em vista a sua influéncia nas mudancas das condigbes
fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Areas degradadas, com solos sob condicdes
inadequadas para o desenvolvimento das plantas, sdo passiveis de recuperacio, a partir de
estudos em que se buscam técnicas de aplicacéo de residuos que possam proporcionar um
retorno a sua produtividade. Com a finalidade de se estudar os efeitos do lodo de esgoto na
recuperagcdo de um Latossolo Vermelho degradado, foram avaliadas sua densidade e
porosidade, como indicadores de sua qualidade, usando-se um delineamento experimental
em blocos casualizados, com quatro tratamentos e quatro repeticdes, sendo: testemunha,
fertilizante mineral e doses de 30 e 60 Mg ha” de lodo a base seca. Observou-se que o lodo
de esgoto promove reducdo da densidade do solo e aumento da macroporosidade e
porosidade total na camada superficial do solo de 0,00 a 0,05 m. Conclui-se também que
estas propriedades s&o indicativos sensiveis na melhoria da qualidade do solo.

Palavras-chave: Biossolido, solo degradado, densidade do solo, porosidade do solo.

RECOVERY OF A DEGRADED SOIL IN ANSWER TO APPLICATION OF
SEWAGE SLUDGE

SUMMARY: The agricultural disposal of sewage sludge can constitute one of the
alternatives of using this residue, having in mind its influence on the changes of physical,
chemical and biological ground conditions. Degraded areas, with inadequate ground
conditions for the development of the plants, are susceptible to recovery, from studies which
seek techniques of residues application which can provide a return to its productivity. In
order to study the efects of sewage sludge slime on the recovery of a degraded red latosol,
its bulk density and soil porosity were evaluated as indicatives of quality, using an
experimental outlining with randomized blocks, with four treatments and four repetitions,
which are: control, mineral fertilizing and doses of 30 and 60 Mg ha™ of dry base sludge. It
was observed that the sewage sludge quickly provides a reduction of the ground bulk
density and an increase of the macroporosity and total porosity on the superficial
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layer of the ground from 0.00 to 0.05 m, constituting these, indicative properties in order to

improve the soil quality.

Keywords: Biossolid, degraded soil, soil bulk density and total porosity.

INTRODUGAO

Na recuperagéo de dreas degradadas
preocupa-se com o retorno destas a uma
forma produtiva, tecnicamente compativel com
os valores ambientais, culturais e sociais
locais, segundo o IBAMA (1990). Grande parte
das principais areas degradadas pela atuacéo
antropica decorre da inadequacao das praticas
de estabelecimento de mineragdo e de areas
remanescentes da construgdo de usinas
hidrelétricas. Pela utilizagdo indevida da
paisagem e dos ecossistemas envolvidos, a
degradacao progride, alterando as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
dos solos envolvidos (Melo, 1994). Segundo
esse autor, estas areas, em muitos casos,
acabam naturalmente e lentamente sendo
recolonizadas com vegetagdo empobrecida.

A baixa capacidade de retengdo de
agua e de nutrientes, reduzindo a
disponibilidade de agua as plantas, constitui
importante limitacdo a capacidade produtiva
dos solos degradados. Nesse sentido, o
manejo adequado deve prever o
enriqguecimento e a manutengdo, pelo maior
tempo possivel, da matéria organica no solo, o
que pode ser conseguido com a aplicagdo de
residuos organicos e com a pratica da
adubacéo (Pereiraetal., 1992).

O uso de lodo de esgoto na agricultura
constitui alternativa viavel e interessante, pois
o residuo é fonte de matéria organica e de
nutrientes para as plantas (Ros et al., 1991). O
tempo de degradacdo da matéria organica
contida no lodo determinara o seu efeito nas
propriedades do solo. Melo et al. (1994)
observaram um tempo de degradagdo muito
curto da matéria organica oriunda do lodo de
esgoto, quando comparado aos de outros
materiais organicos. Raij (1998) apresenta
resultados do incremento de nitrogénio
disponivel e de fésforo no solo, pela adigdo de

lodo de esgoto, na ordem de trés vezes a
quantidade maxima necessaria recomendada
para a maior parte das culturas de graos, para
uma dose de 32 Mg ha™. Este autor observou
que, para esta mesma dose, ocorreu a adi¢do
de 100 kg de nitrogénio disponivel, sendo que
outros 170 kg s&o inseridos na forma organica,
que contribuem para aumentar ainda mais o
nitrogénio disponivel (N-inorganico) ao longo
do tempo. Assim, o uso agricola do lodo de
esgoto, como fertilizante organico, contribui
para reduzir os gastos com fertilizantes
minerais, principalmente os fosfatados e os
nitrogenados (Carvalho & Barral, 1981).

A vantagem do uso do lodo de esgoto,
em relagdo aos fertilizantes minerais, consiste
em proporcionar, de forma continua, a
liberagdo de nutrientes para o solo e para o
sistema radicular das plantas ao longo de
varios anos, garantindo a manutengo do teor
deste elemento nas folhas, com reflexo
positivo na produtividade (Zabowski & Henry,
1994). Pagliai et al. (1981) constataram
aumento na porosidade total de um solo franco
arenoso tratado com lodo e cultivado com
milho. Melo et al. (2004) observaram aumento
na macroporosidade de um Latossolo
Vermelho textura média, utilizando doses de
50 Mg ha" acumuladas durante cinco anos,
com valores reduzidos para a densidade do
solo na camada de 0,00 a 0,10 m. Jorge et al.
(1991) néo verificaram, entretanto, alteracdes
na densidade e porosidade total do solo,
quatro anos apos, com a adi¢ao de 40 e 80 Mg
ha de lodo.

Com base no exposto anteriormente o
objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia
do lodo de esgoto na recuperagdo de um solo
degradado, a partir da hipétese de que o lodo
de esgoto deve influenciar, positivamente,
determinadas propriedades fisicas de um
Latossolo Vermelho degradado.
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MATERIAL EMETODOS

A area experimental esta localizada no
municipio de Selviria, MS, @ margem direita do
Rio Parana, com as coordenadas de 51° 22' de
longitude a oeste de Greenwich e 20° 22' de
latitude sul, com altitude média de 327 m. A
precipitagdo média anual é de 1370 mm e
temperatura média anual de 23,5° C. Esta area
apresenta-se degradada pela retirada, ha 30
anos, de uma camada de solo de 8,6 m de
espessura, para utilizagdo na construgio da
Usina Hidrelétrica de llha Solteira, SP. O solo
original da area de estudo foi designado
anteriormente como Latossolo Vermelho-
Escuro textura média (Dematté, 1980),
passando a designar-se, pelo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1999), Latossolo Vermelho
Distrofico, textura franco argilo arenosa.

Foi utilizado um delineamento
experimental em blocos casualizados com
quatro tratamentos e quatro repeticdes. Cada
parcela ocupou uma area de 120 m* (12,0 m x
10,0 m). O espacamento entre blocos foi de
7m e a bordadura dos blocos de 10,0 m, com
uma area total do experimento de 6923 m*. Os
tratamentos foram definidos como: DO - sem
lodo de esgoto e sem fertilizante mineral
(Testemunha); Dm - aplicagéo de fertilizantes
minerais conforme andlise de solo e a
necessidade da cultura; D30 - 30 Mg ha™ de
lodo de esgoto e D60 - 60 Mg ha™ de lodo de
esgoto, sendo as doses de lodo definidas a

base seca.

Para o preparo do solo foram realizadas
duas subsolagens subsequentes, na
profundidade de 0,40 m. O solo teve sua
acidez corrigida pela distribuicdo e
incorporagéo de calcario com grade leve, de
modo a elevar sua saturagao por bases a 60 %.
Em todas as parcelas foi plantado eucalipto (E.
citriodora), com espagamentode 2,0mx1,5m,
totalizando 40 plantas por parcela e 640
plantas no experimento todo. Foi semeada
graminea (Brachiaria decumbens) a lango, em
toda a superficie da parcela, com o objetivo de
contribuir com o0 aumento de matéria organica
no solo. Nao foi realizado nenhum corte na
graminea.

As amostras de lodo foram obtidas na
ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) da
Sanear-Saneamento de Aragatuba S/A, no
municipio de Aragatuba, SP. O tratamento
utilizado é do tipo aeragdo prolongada,
mediante oxigenagdo por equipamento
eletromecénico, por 18 a 24 horas. O tempo de
residéncia do lodo em lagoa é de 30 a 40 dias.
Apos a aeracéo, o efluente é desaguado por
centrifuga, reduzindo sua umidade para um
valor entre 0,14 a 0,20 kg kg'. As
caracteristicas do lodo de esgoto estdo
apresentadas na Tabela 1, determinadas pelo
Instituto Agrondmico - IAC. Sao apresentados
também os valores maximos permitidos para
alguns metais pesados por algumas agéncias
de fiscalizagdo ambiental.
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Tabela 1- Composi¢éo quimica do lodo de esgoto utilizado e limites de concentragéo para alguns

elementos potencialmente toxicos.

CARACTERISTICA" UNIDADE® VALOR CETESB IAP Us-EpPA
pH (in natura) 7.1

Umidade % mm” 85,0

Sélidos volateis % mm” 715

Carbono organico mgkg' 406059

N amoniacal mg kg™ 8875

N nitrato-nitrito mg kg™ 105,7

N total mgkg' 57054

Aluminio mg kg™ 4968

Arsénio mg kg’ ND 75 - 41
Boro mg kg™ 10,7

Cadmio mg kg™ 1,6 85 20 39
Célcio mg kg™ 3894

Chumbo mg kg™ 28,7 840 750 300
Cobre mg kg’ 159,8 4300 1000 1500
Cromo total mg kg’ 20,4 - 1000 1200
Enxofre mg kg’ 3512

Ferro mg kg™ 7385

Fosforo mg kg’ 12238

Magnésio mg kg™ 3290

Manganés mg kg’ 77,8

Mercurio mg kg™ ND 57 16 17
Molibdénio mg kg™ ND 75 - 18
Niquel mg kg’ 18,1 420 300 420
Potassio mg kg™ 6957

Selénio mg kg™ ND 100 - 36
Sadio mg kg’ 1255

Zinco mg kg™ 4744 7500 2500 2800

(1)Método empregado para metais SW3051, EPA-USA, determinagao por ICP-AES (2) Todos
os valores de concentragdo séo dados com base na matéria seca. Cetesb - Companhia de
Saneamento do Estado de S3o Paulo (CETESB,1999). IAP - Instituto Ambiental do Parana
(PR). US-EPA - Norma 40 CFR Part 503 (EPA. 1993) com limites. para lodo de qualidade

excepcional. ND - Ndo detectado.

Os teores dos elementos
potencialmente toxicos determinados
apresentaram-se com valores inferiores aos
limites estabelecidos por érgdos ambientais
competentes. Os metais pesados originarios
da atividade industrial podem estar presentes
no lodo, de modo que regides com maior
atividade industrial tendem a produzir lodo com
elevados teores desses elementos. No caso
especifico do lodo em estudo, a sua origem é
predominantemente de esgotos domésticos,
apresentando, assim, baixos teores de metais
pesados. Pode-se afirmar, portanto, que este

lodo € adequado ao uso agricola, quanto aos
atributos quimicos. Quanto a sua composicio
microbiologica (Tabela 2) este lodo nao
apresentou restricdo para uso agricola em
termos de quantidade de ovos de helmintos, de
acordo com as normas da CETESB (1999),
que adota as recomendagdes da EPA CFR
Part 503 (USEPA, 1993). Nesse caso, ovos de
helmintos estiveram, presentes no lodo de
esgoto em concentraggo igual a 0,16 ovos por
grama de solidos totais, valor este inferior ao
limite maximo estabelecido que é de 0,25 ovos
por grama de sdlidos totais.
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Tabela 2 - Constituicdo microbiolégica do lodo de esgoto e limites maximos permitidos

CARACTERISTICAS UNIDADE CONSTITUIGAODO  CETESB (1999)
MICROBIOLOGICAS" LoDo UTILIzADO ? P.4.230
Coliformes fecais NMP /g de ST - 2x10°
Helmintos n° de ovos / g de ST 0,04 0,25
Protozoarios n° de ovos / g de ST 0,04 025

(1) Dados a base seca; (2) Analisado pelo CEPPA/Universidade Federal do Paran; NMP - Ntimero mais provavel;

CETESB (1999); ST - Sélidos Totais

Portanto, de acordo com os limites
determinados, o lodo em estudo pode ser
classificado como do tipo B, sem restricbes
para uso agricola, desde que atenda as
recomendagdes determinadas nas normas
citadas (CETESB, 1999).

O lodo de esgoto, com umidade original
(0,15 kg kg") foi distribuido em superficie
utilizando-se p4a, carrinho de mao e enxada.
Utilizou-se o carrinho de mao como dosador,
sendo o lodo depositado em pequenos montes
nas parcelas, obedecendo-se a dose
determinada, sendo em seguida esparramado
com enxada. Apds a aplicagdo o lodo ficou
exposto por sete dias promovendo perda
significativa da umidade, facilitando a sua
incorporagédo, além de promover a
volatilizag&o de parte do nitrogénio amoniacal.
Aincorporacao foi feita com enxada rotativa na
profundidade maximade 0,10 m.

Apos a instalacdo do experimento
foram avaliadas a porosidade total,
macroporosidade, microporosidade e
densidade do solo. Para isso fez-se
amostragem do solo aos 180 dias apds a
aplicagdo do lodo, em quatro profundidades
(0,00 20,05m; 0,05a2010m; 0,10a 0,20 € 0,20
a 0,40m). No laboratoério, a porosidade total, a

macroporosidade e a microporosidade foram
determinadas pelo método da mesa de tenséo,
e para a densidade do solo foi utilizado o
metodo do anel volumétrico (EMBRAPA,
1997).

A granulometria do solo foi determinada
pelo método da pipeta, com as amostras
destorroadas e secas ao ar e passadas em
peneira de 2 mm de malha, seguindo-se
processo de dispersdo das particulas com
NaOH (EMBRAPA, 1997).

Os dados foram processados
estatisticamente pela andlise de varidncia e
contraste de médias entre os tratamentos
empregando-se o teste de Tukey no nivel de
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo remanescente degradado tem
classe textural franco argilo arenosa, de
acordo com o diagrama textural recomendado
pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
(Lemos & Santos, 1996), ou textura média,
segundo a EMBRAPA (1997), de acordo com
os dados de granulometria apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo de tamanho de particulas primérias do solo estudado.

PROFUNDIDADE ARGILA AREIA SILTE
TS e s R EL ARG R iR b PR R S R AR
0,00 a 0,05 295 483 138
0,05a0,10 315 521 164
0,10a 0,20 270 541 188
0,20a 0,40 189 526 285
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Na Tabela 4 estdo dispostos os
resultados obtidos para a densidade do solo. A
analise estatistica detectou diferenca
significativa entre os tratamentos com lodo e o
tratamento com fertilizantes, sendo este ultimo
com mesmo comportamento da testemunha,
para a camada de 0,00 a 0,05 m. Isso
demonstra que houve redugao significativa no
seu valor, podendo estar associado ao uso da
enxada rotativa. Porém, observou-se
diferenca significativa entre os valores das
duas doses de lodo, o que pode evidenciar o
efeito positivo do lodo na redugédo da
densidade do solo, na camada de
incorporagdo. Observando a densidade do
solo para os tratamentos com dose 0 e 60 Mg

ha™ de lodo (Tabela 5), verificou-se que para a
dose maxima de lodo, que o seu valor
assemelha-se a condicdo natural do solo de
cerrado, uma vez que, com o aumento da
profundidade ocorreu diminuicdo da matéria
orgéanica, como também constado por Souza
(2000).

Abaixo da profundidade de 0,10 m,
atingida pelo efeito dos implementos agricolas,
a acdo do lodo de esgoto ainda ndo foi
verificada, o que podera ocorrer por meio do
desenvolvimento posterior do sistema
radicular, como observado por Boni et al.
(1994). Resultados semelhantes foram obtidos
porJorgeetal. (1991).

Tabela 4. Densidade do solo em profundidade, para os tratamentos estudados 180 dias apos a

aplicagéo do lodo de esgoto

TRATAMENTO PROFUNDIDADE, m
0,00 a 0,05 0,05a0,10 0,10 a 0,20 0,20a 0,40
....................................................... kg dm™
Dg 145aC 1,832¢c B 1,56'b. B 1,63c A
D 143aC 1,44 ab C 1,60 ab B 1,85:a A
DR 1,34 b D 149a C 1,59ab B 1,74b A
Deo 1.23¢ D 1,40:b G 1,66a B 1,56d A

Probabilidade de F para dose e profundidade de 0,00001, significativos a 1 %. Coeficiente de variagéo de 2,4 %.
Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey
no nivel de 5 % de probabilidade ; DO - dose de 0 Mg ha” (Testemunha); Dm - dose mineral; D30 - dose de 30 Mgha

e D60 - dose de 60 Mgha™.

Houve diferencga significativa entre os
tratamentos com relagédo a macroporosidade
do solo nas profundidades de 0,00 a 0,05; 0,05
a 0,70 e de 0,10 a 0,20 m (Tabela 5).
Considerando que o valor critico do volume de
macroporos para um bom crescimento das
plantas deve serde 0,170 m’ m®, de acordo com
Baver (1972) e Greenland (1981), em todas as
profundidades estudadas a macroporosidade
apresentou-se acima deste nivel. Isto
evidencia a tendéncia de melhoria na
qualidade do solo com a adigdo do lodo de
esgoto. De outra forma, considerando como o
nivel ideal de macroporos sendo de 0,16 m°
m” observou-se que houve maior porosidade
do solo principalmente nas profundidades de
0,002 0,005 e 0,05 a 0,10 m. Na profundidade
de 0,170 a 0,20 m notou-se valor ideal de
macroporos para a testemunha e para o

tratamento com fertilizantes, ndo sendo
observado nos demais tratamentos. Este fato
ocorreu provavelmente devido ao maior
nimero de passagens da maquina e do
implemento agricola para a incorporacdo do
lodo de esgoto, caracterizando a instalacdo de
umde pé-de-grade (camada compactada).

Comparando-se os valores médios de
densidade do solo e de macroporosidade
(1,46 kg dm™ e 0,18 m*> m®, respectivamente),
aos valores correspondentes no mesmo solo
(1,24 kg dm® e 0,22 m* m-*), obtido por Souza
(2000), verificou-se uma sensivel melhoria do
solo para essas propriedades, em relacdo a
condicdo do solo degradado, ainda que
considerado o periodo de anélise de apenas
umano.

Em estudos de recuperagéo do solo na
mesma area, utilizando adubo verde ao longo
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de seis anos, Alves (2002), observou redugao
na densidade do solo de 1,65 kg dm® (em
1992) para 1,58 kg dm” (em 1998),
considerando a média de dados de
profundidades de 0,0 a 0,40 m. Para a
macroporosidade, o autor obteve incremento
de 0,08 m* m® para 0,12 m’ m®. Tanto a
porosidade do solo, quanto a microporosidade,
apresentaram niveis inferiores aos de um solo
com condi¢gbes ideais para um bom
desenvolvimento de plantas.

De acordo com Kiehl (1979), a relagéo
de macroporos e microporos pode evidenciar
melhor a condi¢do da porosidade de um solo,
tendo considerado como ideal uma relagéo de
2 para 1 entre essas duas propriedades. Desta
forma, a condic¢do ideal poderia ser traduzida
como a que apresentasse um quociente
proximo a 0,50, obtido da diviséo entre macro e
microporos. Esta relagdo € apresentada no

Tabela 5. Médias e probabilidades de F

Quadro 6, mostrando que na profundidade de
0,00 a 0,05 m tal relagdo mostrou-se muito
elevada, com o dobro do valor da relagao ideal.
Isto significa que o valor da macroporosidade
esta acima da relacéo ideal (0,50), ou seja, ha
mais macroporos do que deveria,
comparando-se com os valores de microporos.
Tal fato pode ter explicacdo na forma de
incorporagdo do lodo, com enxada rotativa
regulada para 0,05 a 0,10 m de profundidade.
Na profundidade de 0,05a 0,10 m essarelagéo
ja apresenta valores tendendo a uma relagao
ideal, com excec¢do, naturalmente, para a
testemunha, uma vez que este tratamento néo
recebeu a incorporacao, portanto ndo teve seu
solo revolvido por tal implemento. Tal
tendéncia também foi observada nas demais
profundidades.

da Porosidade Total, Macroporosidade e

Microporosidade, do solo em fungédo das doses e profundidades estudadas 180 dias apéds a

aplicacéo do lodo de esgoto.

TRATAMENTO PROFUNDIDADE, m Prob de F CV
0,00a 0,05 0,05a0,10 0,10a0,20 0,20a0,40 Dose Prof.
...................................... M ey s e T Ul T i o)
POROSIDADE TOTAL 0,00143** 0,00001** 6,3
Deo 0,48a 0,46a 0,36a 0,38a
D3 0,44c 0,40 b 0,35a 0,36a
Bl= 0,42c 041b 0,40a 0,34a
Do 0,47b 0,44ab 0,36a 0,39a
MACROPOROS 0,03239* 0,00001** 144
Dy 0,25a 0,20 b 0,12 b 0,15a
D3 0,24ab 017 b 0,14ab 0,13a
D 0,20 b 0,19b 0,17a 0,11a
Dg 0,24ab 0,27a 0,12b 0,13a
MICROPOROS 0,17963ns 0,25635ns 12,7
Deo 0,23a 0,27a 0,24a 0,23a
Dag 0,21a 0,23a 0,21a 0,24a
B 0,22a 0,22a 0,23a 0,23a
Do 0,23a 0,17a 0,24a 0,26a
MACROPORO/MICROPORO
Deo 1,07 0,75 0,49 0,65
Dso 1515 0,76 0,75 0,53
Dm 0,89 0,83 0,68 0,49
Do 1,08 1,55 0,49 0,51

* e ** : significativo a 5 e 1 %, respectivamente; ns: néo significativo. Médias seguidas de mesma letra mintscula na
coluna n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey no nivel de 5 % de probabilidade; DO - dose de 0 Mg ha’
(Testemunha); Dm - dose mineral; D30 - dose de 30 Mg ha™ e D60 - dose de 60 Mgha™.
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Ndo foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos para a
porosidade total, (Tabela 5), porém os valores
apresentados pelo tratamento com dose
maxima de lodo de esgoto, aproximaram-se
dos valores ideais, segundo Kiehl (1979), que
é de 0,50 m* m®. Considerando o valor médio
de porosidade entre as camadas de 0,00 a
0,10 (0,45 m* m®) e comparando-o com os
obtidos por Souza (2000), no mesmo solo, em
condigdes originais, quando em estudo sobre a
influéncia de sistemas de producgéo nesta
propriedade, observou-se que esse valor é
semelhante ao de plantio direto (0,45 m* m?),
seringueira (0,46 m’ m®), sendo superior ao de
pastagem (0,30 m’ m®). Este fato evidenciou
melhoria nas condigdes fisicas do solo, sendo
isto observado também por Pagliai et al.
(1981), que constataram aumento na
porosidade total de um solo franco arenoso,
cultivado com milho.

CONCLUSOES

O lodo de esgoto reduz a densidade do
solo e aumenta sua macroporosidade e sua
porosidade total na camada superficial,
constituindo indicativos de qualidade
adequados ao monitoramento da recuperacéo
do solo. Entretanto, a microporosidade ndo se
mostrou afetada pelo tratamento com o
residuo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, M.C. Recuperacdo de um subsolo
utilizado para terrapleno e fundagéo da Usina
Hidrelétrica de llha Solteira, SP. llha Solteira,
2000. Tese (Livre Docéncia) Faculdade de
Engenharia, UNESP,

BONI, N.R.; ESPINDOLA, C.R.; GUIMARAES,
E.C. Uso deleguminosa narecuperacdo de um
solo decapitado. In: SIMPOSIO SUL
AMERICANO, I, SIMPOSIO NACIONAL
SOBRE RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADAS, 2, Curitiba, 1994,. Anais.
Curitiba: Fundagao de Pesquisas Florestais do

Parana, 1994. p. 563-568.

BAVER, L.D.; GARDNER, W.H.; GARDNER,
W.R. Soil Physics. 4.ed. New York: J. Wiley,
1972, 529p.

CARVALHO, P.C.T; BARRAL, M.F. Aplicagéo
de lodo de esgoto como fertilizante.
Fertilizantes. 1. ed. Piracicaba, v.3, 1981. p. 1-
4,.

DEMATTE, J.L.I. Levantamento detalhado dos
solos do "campus" experimental de lIlha
Solteira. Piracicaba. Esalq, 1980. p.11-31

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA. Manual de métodos de
analise de solo. 2ed. Rio de Janeiro:
EMBRAPA/CNPSO, 1997.212p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA. Sistema Brasileiro de
classificagdo de solos. 1.ed. Rio de Janeiro:
EMBRAPA/CNPSO, 1999. 412p.

GREENLAND, D.J. Soil Management and soil
degradation. Journal of soil Science. London,
v.31,p.301-322., 1981.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE - IBAMA. Manual de recuperacéo
de areas degradadas pela mineracéo: técnicas
de vegetagao. Brasilia, 1990. 96 p.

JORGE, J.A.; CAMARGO, O0.A.;
VALADARES, J.M.A.S. Condigbes fisicas de
um Latossolo Vermelho Escuro quatro anos
apos aplicacéo de lodo de esgoto e calcario. R.
Bras. Ci. Solo, 15:237-240, 1991.

KIHEL, E.J. Manual de Edafologia: relagdes
solo-planta. S&o Paulo: Agronémica Ceres,
1979.262p.

LEITE , L. L.; MARTINS, C.R.; HARIDASAN,
M. Efeitos da descompactagéo e adubacéo do
solo na revegetacdo espontdnea de uma
cascalheira no Parque Nacional de Brasilia".
In: SIMPOSIO SUL-AMERICANO, 1,
SIMPOSIO NACIONAL DE AREAS

Cultura Agrondmica - V. 19,N. 02,2010

74




DEGRADAS, 2, Foz do Iguagu, 1994. Anais.
Curitiba, Fundacao de Pesquisas Florestais do
Parana, 1994.p. 527-534.

LEMOS, R.C. & SANTOS, R.D. Manual de
descrigdo e coleta de solo no campo. 3. ed.
Campinas, Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 1996. 83p.

MELO, E.F.R.Q. Alteracdes nas caracteristicas
quimicas do solo de uma area degradada em
recuperagao. In: BALENSIEFER, M.,
ARAUJO, A.J. & ROSSOT, N.C. | SIMPOSIO
SULAMERICANO E Il SIMPOSIO NACIONAL
SOBRE RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS. Curitiba. Anais, Fundacgao de
Pesquisas Florestais do Parand, 1994. p.371-
81.

MELO, W.J.; MARQUES, M.O.; SANTIAGO,
G.; CHELLI, R.A.; LEITE, S.A.S. Efeito de
doses crescentes de lodo de esgoto sobre
fracbes da matéria orgénica e CTC de um
Latossolo cultivado com cana-de-agUcar.
Revista Brasileirade Ciéncia do. Solo, 18:449-
445,1994.

MELO, V.P,; BEUTLER, A.N.; SOUZA, Z. M.;
CENTURION, J.F.; MELO, W. J. Atributos
fisicos de Latossolos adubados durante cinco
anos com biossolidos. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.39,n.1, p.67-72, 2004.

PAGLIAI, M.; GUIDI, G.; LA MARCA, M,
GIACHETTI, M.; LUCAMANTE, G. Effects of
sewage sludges and composts on soil porosity

and aggregation. Journal. Environment.
Quality, v.10, n.4, 1981. p. 556-561.

PEREIRA, J.;"BURLE, "Ml .: RESK, DVS.
Adubos verdes e sua utilizagdo no Cerrado. In:
SIMPOSIO SOBRE MANEJO E
CONSERVACAO DO SOLO NO CERRADO,
Anais, Goiania, 1992. Fundacao Cargill, 1992.
p. 140.

RAIJ B.V. Uso Agricola de Biossdlidos. In: |
SEMINARIO SOBRE GERENCIAMENTO DE

BIOSSOLIDOS DO MERCOSUL, Curitiba,
1998. Anais. Curitiba, Universidade Federal do
Parana, 1998.p 147-151.

ROS, C.0,;AITA, C.; CERETTAN, C.A,; FRIES,
M.R. Lodo de esgoto: efeito imediato no
milheto e residual na associagdo aveia-
ervilhaca. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo,v.17,p. 257-261, 1991.

SOUZA, Z.M. Propriedades fisicas e quimicas
de um Latossolo Vermelho-Escuro de Selviria
(MS) sob diferentes usos e manejos.
Dissertacdo (Mestrado em Sistemas de
Produgdo) - Faculdade de Engenharia de llha
Solteira, Universidade Estadual Paulista. llha
Solteira, 2000. 127p.

ZABOWSKI D.; HENRY C.L. Soil and foliar
nitrogen after fertiliser treatement of Pinus
ponderosa. New Zealand Journal of Forestry
Science. v.24,n2-3,p.333-343, 1994.

Cultura Agrondmica - V. 19,N. 02,2010

75



