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Atributos fisicos do solo, adubado com lodo de esgoto
e silicato de calcio e magnésio

Marck Morais Mai$, Regynaldo Arruda SampdjdAltina Lacerda Nascimentd*
Fabiano Barbosa de Souza Prétedarcio Neves RodrigugsHumberto Pereira da SilfaAdélio Nunes Dids
Claudio Eduardo Silva Freitds

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacao de lodo de esgoto e de silicato de calcio e magnésio
sobre os atributos fisicos de um Cambissolo Haplico, cultivado com girassol. Os tratamentos foram distribuidos em
esquema fatorial (4 x 2) + 1, correspondendo a quatro doses de lodo de esgoto desidratado (0; 6,25; 12,5, 18,5t ha
duas doses de silicato de calcio e magnésio (0 e 246 @ nm tratamento adicional com adubac&o mineral. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com trés repetigiies 150 dias da adubacéo, coletaram-se
amostras de solos, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, para avaliacdo da densidade aparente, densidade de particul
porosidade total, grau de dispersao, grau de floculacao, indice de estabilidade de agregados, diametro médio pondera-
do, diametro médio geomeétrico e resisténcia do solo a penetragao. O tratamento adicional, correspondente a adubacac
mineral, ndo diferiu dos tratamentos correspondentes as adubacdes com lodo de esgoto e silicato de célcio e magnésio
em relacdo aos atributos fisicos do solo. Para o silicato de céalcio e magnésio, também ndo se constataram diferencas
nos atributos fisicos do solo, entre a dose zero e 240anoutro lado, a aplicacéo de lodo de esgoto diminuiu o grau
de disperséo de argila e aumentou a porosidade total do solo, o grau de floculacéo de argilas e o indice de estabilidade
de agregados a Umido, ndo tendo, porém, influenciado os demais atributos fisicos.

Palavras-chave hiossélido, matéria orgénica, densidade do solo, estabilidade de agregados.

ABSTRACT

Physical attributes of soil fertilized with sewage sludge and with calcium
and magnesium silicates

This study aimed to evaluate the effect of sewage sludge and calcium and magnesium silicate on the physical
attributes of a Cambisol cultivated with sunflowiére treatments were arranged in a factorial (4 x 2) + 1, corresponding
to four doses of sewage sludge (0, 6.25, 12.5 and 18%5ihlury basis), two doses of calcium and magnesium silicate
(0 and 240 g M) and an additional treatment with chemical fertilizers. The experimental design was randomized blocks
with three replication#fter 150 days of fertilization, were collected soil samples at depth of 0-20 and 20-40 cm for the
evaluation of bulk densitparticle densitytotal porositywater dispersible clajlocculation index, aggregate stability
index, mean weight diametegeometric mean diameter and soil penetration resistaheeadditional treatment,
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corresponding to chemical fertilizetid not difer from the corresponding treatments with sewage sludge fertilizer and
calcium and magnesium silicate in relation to soil physical attributes. For calcium and magnesium silicate, also were not
found differences in soil physical characteristics between dose zero and 24@g the other hand, the application

of sewage sludge to soil decreased the water dispersible clay and increased the soil totatip@aityflocculation

index and wet aggregate stability index. There was no influence of sewage sludge on the other attributes physical of
soil.

Key words: Biosolids, oganic mattersoil bulk densityaggregate stability

INTRODUCAO trutura, podem néo ocorrer melhorias nos atributos fisi-

S . €0s, mesmo com a aplicagéo de grandes quantidades de
A utilizacdo na agricultura do lodo de esgoto e dfe
odo de esgoto.

escorias de siderurgia, como os silicatos de calcio e . S
g Conforme Epstein (1999), o silicio é o segundo ele-

magnésio, tem sido objeto de crescente interesse, ndo so .
mento mais abundante da crosta terrestre e se acumula

por causa do alto custo e dos impactos ambientais decor- .
. nos tecidos de todas as plantas, representando de 0,1 a
rentes de outras alternativas de descarte, como pela

. . - . f&% de sua matéria seca. Korndoefeal (2002) relatam
cessidade de disposicdo de quantidades cada vez maio- o S . .
I a aplicagéo de silicio corrige a acidez do solo, aumen-

ue
r resi rovenient tratament . . ~
es desses residuos, provenientes do tratamento de?g a disponibilidade de fosforo, a saturacéo por bases e

gotos urbanos e dos fornos de sidgiauAlém disso, em g . X )
~ . A og teores de célcio e magnésio do solo, além de proporci-

razdo dos elevados teores de matéria organica do lodo de F s . . L
onar beneficios as plantas, tais como, maior resisténcia

esgoto e dos altos teores de cations floculantes dé)s : o
. - _ .~ “daparede celulamaior taxa fotossintética, menor perda
silicatos, contribui para a melhoria das condi¢bes fISIC%S . . ~ PR L
L i L e dgua, maior absorcao de célcio e magnésio e aumento
e quimicas do solo, com forte impacto positivo sobre

- da produtividade.
conservacdo dos solos. . .
N o L . Como resultado dos efeitos positivos que provoca no
As vantagens agrondmicas da aplicacdo desses resi- S L . .
L Solo, o silicato de célcio e magnésio, pela sua riqueza em
duos nas lavouras, somam-se dois importantes aspectots

o . L 8a ions floculantes, aumenta o grau de floculagéo do solo,
da sustentabilidade ambiental, o primeiro representa

. . . . rr?elhorando as suas condicdes fisicas (Allebai, 2009).
pela reciclagem de nutrientes e da energia (matéria O'%Y silicatos também melhoram o desenvolvimento das
mcg) nele contido e, o segun~do, pel_a cpntnbwgao deipﬁ%ntas, o que indiretamente influencia as condi¢des fisi-
reciclagem para a preservacgéo das jazidas que fornecem .

b . S cas do solo, uma vez que, segundo Silva & Mendonca
0s minérios utilizados na fabrica¢éo dos adubos comer&—om) as raizes vivas de plantas crescendo no solo tam-
alsg)ﬁ"?;;agcfggg)étributos fisicos, a aplicagédo de Iogcé)rn contribuem para formar macroagregados, por meio

¢ . aap .9 [’:l pressao mecéanica que contribui para aproximar as par-
de esgoto proporciona aumento na porosidade tot

. - X . Ticulas de solo, além da producao de exsudados com ca-
macroporosidade e retencdo de agua do solo (Aggell peascidade cimentante. Os exsudados podem servir de
& Londra, 2000; Deboszt al, 2002; Corréat al,, 2009; '

. R , substrato para micro-organismos, estimulando sua ativi-
Maria et al, 2010) e diminuicdo na densidade do sol ade, levando a producgédo de novos agentes cimentantes
(Aggelides & Londra, 2000; Trannetal., 2008; Marizet ' ’

) Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo
al., 2010). Jorget al (1991), estudando a adicdo de 10,0t _,. : P o ]. .
1 1 avaliar o efeito da aplicacéo de lodo de esgoto e de silicato
hat ano+ de lodo de esgoto, em Latossdermelho

. o ~ - de célcio e magnésio como condicionadores dos atribu-
argiloso, verificaram alteracdes na relacdo entre macr(t) e . .

] s ; ?s fisicos do solo.
microporos, sem, no entanto, constatar altera¢des signifi-

cativas ng porosidade tota.llle densidade do solo. MATERIAL E METODOS

Tranninet al. (2008) verificaram que mesmo a menor
dose de lodo de esgoto (6 t'haaplicada por dois anos O experimento foi desenvolvido no periodo de abril a
consecutivos, promoveu alteracdes significativas no sesetembro de 2008, em Cambissolo Haplico, no Instituto
tido de melhoria dos atributos fisicos de um Cambissotle Ciéncia®\grarias (ICA) da Universidade Federal de
distrofico. No entanto, Camiloté al.(2006) nédo verifica- Minas Gerais (UFMG), em Montes Claros — Me@itude
ram alteracdes nos atributos fisicos de um Latos8&o 16°51'38" S, longitude 44°55’00" W e altitude de 630 m. O
melho distroférrico argiloso. Segundo Marciagtoal. solo apresentou 0s seguintes atributos quimicos e fisi-
(2001), quando o solo originalmente possui uma boa e®s: 3,71 dag kjde matéria organica; 8,00 dag'kde
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areia grossa; 28,00 dagkde areia fina; 36,00 dag'kde racdo das médias referentes as doses de silicato de célcio e
silte e 28,00 dag Kgde argila. magnésio, aplicou-se o testeTdikey, até 5% de probabi-

O experimento foi instalado no delineamento em bldidade, enquanto, para as doses de composto de lodo de
cos casualizados, com trés repeticdes. Os tratamengsgoto, ajustaram-se modelos de regressao, testando-se
foram distribuidos em esquema fatorial 4 x 2 + 1, sendm$ coeficientes até 10% de probabilidade pelo teste t.
doses de lodo de esgoto desidratado (0; 6,25; 12,5 e 18,5
tha'), 2 doses de silicato de célcio e magnésio (0 e 24RESULTADOS E DISCUSSAO
m?) e 1 tratamento adicional, composto pela adubacao
guimica para a cultura do girassol (18, 7gdmformulado ~ Na tabela 1, observa-se que néo houve diferenca nos
4-30-10), conforme a recomendacao dagdximacdo atributos fisicos do solo, quando a adubacéo foi feita com
para uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerd§>K ou comlodo de esgoto e silicato de calcio e magnésio,
(CFSEMG1999). exceto para o diametro médio ponderado seco e o diame-

O lodo de esgoto desidratado foi coletado na Estacti§ Médio geométrico sectambém, quanto a resisténcia
de Tratamento de Esgoto — ETE, da Copasa, no municifi@ Solo a penetracéogfela 2), ndo foram constatadas
de Juramento — MGendo as seguintes caracteristicadiferencas entre a adubagéo com NPK e com lodo de es-
quimicas: pH em 4gua = 4,4; C.O = 62,4 g RjMehlich-  goto e silicato de calcio e magnésio.
1=2,8gkd; K=5,6gkg; Ca=5,5gkdg Mg=1,9gkg Considerando-se que o lodo de esgoto € um residuo
S =10,6 g kg; Zn = 24 mg kd; Fe 34,5 mg k& Mn =  rico em matéria organica e que esta exerce grande influén-
160 mg kd; Cu =64 mg kg; Pb =5,16 mg kg Ni=10,84 cia nos atributos fisicos do solo (Bayer & Mielniczuk,
mg kg?, extrator Mehlich-1; o silicato de célcio e magnési®008), os resultados obtidos indicam que, provavelmen-
contendo 36% de CaO, 9% de MgO e 10% Si, foi adquitie, a quantidade de matéria organica aplicada via lodo de
do comercialmente. esgoto nao foi suficiente para promover mudancas nes-

O célculo das variacdes das dosagens de lodo de #8s atributos, em relacéo a adubagao mineral, principal-
goto baseou-se na quantidade de nitrogénio contida emante considerando-se uma unica aplicagdo do residuo
exigéncia da cultura do girassol quanto a este elemero,solo e as condig¢des tropicais, cujas altas temperaturas
recomendada pela 52 aproximacao (60 KgdeaN); tam- favorecem o desenvolvimento de micro-organismos
bém, na umidade do lodo, e na taxa de mineralizacdo@compositores, com consequente aceleracdo da degra-
matéria organica, estimada em 50% ao ano. Para o silicatagdo da matéria organica, favorecida, ainda, pelo cons-
calculou-se a dosagem de forma a fornecer 300'kdda tante fornecimento de agua a cultura. Nessas condigdes,
Si para o girassol, quantidade intermediaria aquela redevando-se em conta que o lodo de esgoto é rico em maté-
mendada por Faria (2000) para a cultura do arroz. ria organica facilmente mineralizavel, pouco residuo re-

As parcelas experimentais foram constituidas de queglcitrante deve permanecer no solo, so influenciando os
tro linhas de semeadura, de 3,0 m de comprimento, c@tibutos fisicos em aplicacdes sistematicas e em prazos
espacamento entre linhas de 0,80 m a 0,2 m entre plantagis longos. Isto fica evidenciado em Melo (2002) que,
Adotaram-se, como &rea Util, duas linhas centrais de caf20s trés anos de aplicacéo de dosagens superiores a 25
parcela experimental, desprezando-se 0,50 m de cadatdxa® de lodo de esgoto, na camada de 0-10 cm, em dois
tremidade. Latossolosvermelhos, um de textura média e outro de

Aos 150 dias apoés a realizagcdo da adubacio, foré@tura argilosa, néo verificou aumento no teor de matéria
coletadas amostras de solo, nas camadas de 0-20 e 20«g@nica do solo, s6 sendo apontado aumento, por Melo
cm para, de acordo com metodologia da EMBRA®97), et al (2004), no quinto ano do experimento.
determinar a densidade aparente, a densidade de particuA analise de variancia revelou que ndo houve efeito
la, a porosidade total, o grau de dispers@o e o grau dgnificativo da interacdo dose de silicato de célcio e
floculag&o. O indice de estabilidade dos agregados (IEAjagnésio x dose de lodo de esgota (p05). Comparan-
foi calculado pela seguinte equacéo: IEA (%) = [(pesdo-se somente o efeito das doses de silicato de célcio e
dos agregados — fragdo < 0,25mm)/peso total dmagnésio (@belas 3 e 4), verificou-se que ndo houve ne-
amostra]x100A resisténcia do solo & penetragéo foi deahuma influéncia desse residuo sobre os atributos fisi-
terminada nas camadas de 0-5, 6-10, 11-15, 16-20, 21-25s do solo, apesar de ele conter calcio e magnésio, os
26-30, 31-35 e 36-40 cm de profundidade, utilizando-sequais podem influenciar a floculacdo de argilas e a agre-
penetrébmetro de impacto modelo IAA/Planalsucar — Stoljacéo do solo (Correst al, 2009) A falta de efeito do

Os dados obtidos foram submetidos a analise déicato de céalcio e magnésio sobre os atributos fisicos do
variancia, sendo esta desdobrada em contrastes ortogmo pode ser atribuida a baixa solubilizacéo desse resi-
nais, para comparar o tratamento adicional (adubacao cglito, uma vez que a agua de irrigacao utilizada era de ori-
mica) com os demais tratamentos aplicados. Para a comgem calcaria, com pH acima de 7,5.
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Tabela 1- Contrastes ortogonadisomparando a adubagdo mineral com adubacéo com lodo + silicato em relagdo aos diferentes

atributos do solo

Variavel

Profundidade

0-20cm

20-40cm

Densidadéparente (g cm)

Densidade de Particulas (g&m

Porosidaddotal (%)
Grau de dispersao (%)
Grau de Floculacao (%)

2,14 -2,26 =-0,12 ns

2,44 —-2,45=-0,01 ns
12,24 -7,53=4,71ns
27,66 — 34,44 =-6,78 ns
72,34 - 65,56 =6,78 ns

2,25 -2,28 =-0,03 ns
2,41 -2,43=-0,02 ns
6,72 — 6,20 = 0,52 ns
34,40 — 42,69 = -8,29 ns
65,66 — 57,31 = 8,35 ns

Diametro Médio Ponderado Seco (mm) 4,50 — 4,50 = 0,00 ns 4,48 — 4,50 = -0,02 **
Diametro Médio Geométrico Seco (mm) 0,85-0,87=-0,02 ns 0,89 -0,87=0,02 *
indice de Estabilidade dgyregados Seco (%) 99,96 — 99,94 = 0,02 ns 99,93 -99,94 =-0,01 ns
Diametro Médio Ponderado Umido (mm) 1,84 -2,78 =-0,94 ns 2,62-2,73=-0,11ns
Diametro Médio Geométrico Umido (mm) 1,12 -1,08 = 0,04 ns 1,07 -1,08 =-0,01 ns
indice de Estabilidade dgregados Umido (%) 72,49 — 84,64 =-12,15ns 78,22 —81,45=-3,23ns
1 Contraste ortogonal (Adubag&o mineralAdubagdo com lodo + silicato).

ns, *, ** ndo significativo e significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo. teste F

As densidades, aparente e de particulas, ndo foram0-20 cm, e por Limet al.(2006), que, ao estudarem a
sensiveis as mudancas ocorridas no solo com a aplicagadabilidade espacial de caracteristicas fisico-hidricas de
do lodo de esgoto @bela 5). Jajeet al (1991)Andrade um Cambissolo Haplico, encontraram valores de
et al (2005) e Camilottt al. (2006) afirmam que aplica- porosidade total que variaram de 50,25 a 54,33%, também
¢Oes de lodo de esgoto néo influenciam a densidade rdiocamada de 0 a 20 cm. Os resultados sugerem que o solo
solo, porémAggelides & Londra (2000)franninet al  deste trabalho, com um histérico de uso e manejo de pas-
(2008) e Mariat al (2010) verificaram reducéo da densitagem com bovinos e diversos plantios sucessivos, en-
dade aparente do solo com a aplicacédo de lodo de esgotmtra-se numa condi¢cdo de extrema compactégaio.
Melo et al. (2004) aplicaram doses crescentes de lodo dam, as dosagens de lodo de esgoto utilizadas promove-
esgoto, distribuidas ao longo de cinco anos, em dois it&m aumento na porosidade total do solo na camada de O-
pos de solo (LatossoMermelho distréfico e Latossolo 20 cm, porém, a quantidade méaxima de matéria organica
Vermelho eutroférrico) e observaram reducao significatadicionada e o curto tempo de sua aplicacao foram insufi-
va da densidade aparente do solo, com a aplicacdo declEhtes para provocar maiores modificacdes nos atribu-
t ha', apenas no LatossoMermelho distréfico. Dessa tos fisicos do solo, uma vez que o valor maximo atingido,
forma, os resultados para a densidade do solo relacimm base na equacao de regressao, foi de 10,18%.
nam-se nao somente com a dose do residuo, mas tambénf\ggelides & Londra (2000) observaram que aumen-
com o tipo de solo que o recebe, ficando evidente quetsd na taxa de aplicacdo de lodo de esgoto promoveram
em periodos mais longos de aplicacdo é que o lodo @ementos proporcionais na porosidade total, em duas clas-
esgoto influencia os atributos fisicos do solo. ses de solos. Resultado semelhante também foi observa-

De acordo com Bayer e Mielniczuk (2008), a matérido por Corréat al (2009).Apesar de néo verificarem
organica diminui a densidade do solo, como consequéncia

da melhoria na agregacéo das particulas. Garcia-Orefig@ela 2— Contrastes ortogonajomparando a adubagdo
mineral com adubagao com lodo + silicato em relagéo a resisténcia

etal (2(_)05) observaram reducdo da densidade do S%I%enetragéo (MPa), em diferentes profundidades do solo
pela aplicacdo de lodo de esgoto, mas essa reducéo-fei

negativamente correlacionada com o carbono organifffundidade do solo Contraste ortogonaf

do solo. De acordo com esses autores, a diminuigo &a® cm 1,88-2,20=-0,32 ns
densidade do solo foi, provavelmente, devida ndo s6 &g 10 ¢m 5,09 5,86 =-0,77 ns
efeito de diluicdo da adicdo de matéria organica, men?) —15¢m 8,85-9,33=-048ns
densa, @ matéria mineral, mais densa, mas, principalme 1t6 -20cm 9,41-10,03=-0,62ns
. L. L ’ ’ P 25 em 9,64 — 10,31 = -0,67 ns
a agregacao das particulas do solo. 26 — 30 cm 10.96 — 1117 = -0.21 ns

A porosidade total do solo estudadal{&la 5) apre- 3; _ 35 o 11,81 — 12,07 = -0.26 ns
senta valores menores do que aqueles encontrados §9r 40 cm 11,76 — 12,80 = -1,04 ns
Por_tugalet al.(2008), em Camk_)'SSOIO Hépllco, SmeeF'dQ Contraste ortogonal (Adubagdo mineralAdubag¢é&o com lodo +
a diferentes formas de manejos e cujos valores variarafitato).
de 44,6%, para pastagem, até 59,4, para matas, na cammadaNao significativo.
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alteracdes na porosidade total do solo, Me¢kal (2004) teores de argila dispersa em agua, entre solos adubados
verificaram aumento da macroporosidade do solo, na a@m lodo de esgoto, em doses de até 48,tehsolos ndo
mada de 0-10 cm de profundidade, com aplicacéo de dmlubados com o residuo organico.
ses a partir de 47,5 t hae lodo de esgoto. Por outro  Dentre os indices de estabilidade de agregados, nas
lado, Camilottiet al (2006) ndo constataram efeito da aplidiferentes camadas do solo, observa-se que somente o
cacdo desse residuo na macroporosidade, microponodice de estabilidade de agregado em agua, na camada
sidade e porosidade total de um Latossédomelho de 0-20 cm (&bela 5) foi sensivel ao incremento de lodo
distroférrico argiloso. de esgoto, atingindo valores mais elevados com as mai-
Em relacdo ao grau de dispersdo (GD) e ao grau dees aplicacoes desse residuinfluéncia no indice de
floculacdo (GF) (@bela 5), observa-se que a adi¢do destabilidade de agregados somente em agua corrobora a
doses crescentes de lodo de esgoto provocou redugfiomacao anterior de que o efeito do lodo deu-se, princi-
do GD e aumento do GF do solo, principalmente na camaalmente, pela acéo de seus eletrdélitos, mantendo as ar-
da de 0 a 20 cm. Fica evidente, portanto, que os elemergdas floculadas em agua e preservando os agregados
minerais sollveis, ja existentes no lodo, somados aqueties solo. O indice de estabilidade de agregados a seco
oriundos da rapida mineralizagédo da matéria organica, exapresenta valor alto, indicando que esse solo apresenta
ceram importante efeito floculante do solo, provavelmetoa resisténcia quanto aos processos de eroséo edlica,
te pelo aumento da forca ibnica da solucao e consequesitéretanto, 0 menor indice de estabilidade de agregados
contracdo da dupla camada difusa, conforme descrito @m agua, na auséncia do lodo de esgoto, indica um pou-
Ernani (2008), sendo que os solos mais novos, comoas menos de resisténcia deste solo a eroséo hidrica, o
cambissolos, com maior CTC, séo muito sensiveis as vagise € inerente a ordem Cambissolos. Isto destaca a im-
acoOes da concentragédo idnica da solugdo. Convém degtartancia das adicfes e manejo constantes de matéria
car que o desenvolvimento da estrutura do solo inicia-eesses solos.
com o fendmeno da floculacdo, porém, somente apés a Garcia-Orenest al. (2005) verificaram que a aplica-
acdo prolongada da matéria organica e de compostosgdo de lodo de esgoto altera a agregacéo das particulas
solo, é que adquire a estabilidade necessaria (Bayerd& solo, mas os resultados variam conforme o tipo de
Mielniczuk, 2008). Entretanto, em Latossblermelho e solo e a textura. Segundo Silva & Mendoncga (2007), em
Latossolovermelho-Amarelo, os quais possuem naturalsolos com mineralogia dominada por argila 2:1 a matéria
mente alto grau de floculacakavares Filhet al. (2010) organica é o principal agente estabilizante dos agrega-
ndo constataram diferencas significativas, quanto ades. Entretanto, nos solos cuja fragédo argila € dominada

Tabela 3—Atributos fisicos do solo em funcao das doses de silicato aplicadas

DSi DS DP PT GD GF DMPS DMGS IEAS DMPU DMGU IEAU

(gm?)  (gem?) (gemd) (%) (%) (%) (mm)  (mm) (%) (mm)  (mm) (%)
Profundidade do solo de 0 a 20 cm

0,0 2,24a 2,45a 8,43a 32,80a 67,20a 4,495a 0,865a 99,94a 2,796a 1,082a 83,30a

240,0 2,29a 2,45a 6,63a 36,09a 63,9la 4,495a 0,864a 99,95a 2,762a  1,087a 85,99a
Profundidade do solo de 20 a 40 cm

0,0 2,29a 2,43a 5,85a 40,57a 59,43a 4,495a 0,865299,930a 2,517a  1,094a 81,246a

240,0 2,27a 2,43a 6,55a 40,65a 59,35a 4,495a 0,866299,942a 2,936a 1,067a 81,66la

DSi = Dose de silicato de calcio e magnésio; DS = Densidlpdeente; DP= Densidade de Particulas; BTPorosidadélotal; GD = Grau

de Dispersédo; GF = Grau de Floculagdo; DMPS = Diametro Médio Ponderado Seco; DMGS = Diametro Médio Geométrico Seco; IEAS =
indice de Estabilidade degregados Seco; DMPU = Diametro Médio Ponderado Umido; DMPU = Diametro Médio Geométrico Umido e
IEAU = indice de Estabilidade d&gregados Umido.

Para cada variavel, médias, seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste t.

Tabela 4- Resisténcia a penetragao em diferentes camadas de um Cambissolo Haplico, em fungao da aplicacéo, ou nao, de silicato de
calcio e magnésio

Resisténcia a penetragdo (MPa)
DSi (g m?Y) 0-5(cm) 6-10(cm) 11-15(cm) 16-20(cm) 21-25(cm) 26-30 (cm) 31-35(cm)  36-40 (cm)
0,0 1,98a 5,68a 8,76a 9,75a 10,48a 11,67a 12,05a 12,49a
240,0 2,43a 6,04a 9,90a 10,32a 10,14a 10,68a 12,10a 13,13a
DSi = Dose de silicato de célcio e magnésio.
Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste t.
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por caulinita e oxi-hidroxidos de ferro e aluminio, em razdodo de esgoto pode ter favorecido a estabilidade de agre-
da forte acdo cimentante das particulas primérias, o pagatos, pelo fornecimento de céations polivalentes, essen-
da matéria @anica parece ser proporcionalmente menaciais para unir as fragdes organicas e de minerais de argi-
Souzeet al (2005) constataram que a aplicacdo de 38, sem os quais se dispersam.
t ha' de lodo de esgoto, distribuido ao longo de cinco O diametro médio ponderado e o diametro médio geo-
anos, aumentou a agregacédo do solo na camada em mpé¢rico, determinados a seco e em agua, nas diferentes
foi incorporado o residuo (0-10 cm). Esse resultado foamadas do solo, ndo foram influenciados pela aplicacéo
atribuido ao fato de a matéria orgénica apresentar grartielodo de esgoto §bela 5), sendo os valores considera-
superficie especifica e capacidade de troca de cétiodss altos (acima de 0,500 mm), principalmente no método
possibilitando maior nimero de ligacBes eletrostaticasseco, o que significa que, independentemente da aplica-
entre a matéria ganica e as particulas do sé\t¢m dis-  ¢do do lodo, este solo tem uma boa estabilidade de agre-
s0, Bayer & Mielniczuk (2008) relatam que inimeros congados. Segundo Dufranc et al. (2004), o diametro médio
postos, provenientes da decomposigdo da matéria organderado € um indice que traduz a estabilidade dos agre-
nica por micro-organismos, séo importantes na cimentagg@dos de toda a amostra, o que permite uma avaliagdo
e na estabilizacdo dos agregados. segura em relagdo a maior ou menor fragilidade do solo
Tranninet al.(2008) também verificaram aumento nosos efeitos da erosao hidrica e edlica.
indices de estabilidade de agregados do solo, com o au-Ao contrario do observado neste experimento, Souza
mento da dose de lodo de esgoto. Segundo esses aatal (2005), avaliando o efeito da aplicacdo de doses
res, além da adicdo da matéria orgéanica, a aplicacdoalescentes de biossélidos no solo, constataram que o di-

Tabela 5—- Equacdes de regresséo, relacionando os atributos fisicos do solo com as doses de lodo aplicadas

Propriedade Unidade Equagéo R2
DS (0-20 cm) gcms Y=Ym=2,26 -
DS (20-40 cm) Y=Ym=2,28

DP (0-20 cm) Y=Ym=2,45 -
DP (20-40 cm) Y=Ym=2,42

PT (0-20cm) % Y =5,810956 + 0,012773°X?2 0,8653
PT (20 — 40 cm) Y =Ym=6,20 -
GD (0-20cm) Y = 39,14 - 0,829176***X + 0,022521**X2 0,9933
GD (20 — 40 cm) Y =Ym=42,69 -
GF (0-20cm) Y = 60,87 + 1,814664%K 0,9723
GF (20 — 40 cm) Y = 51,38 + 2,218916*X — 0,109612*X? 0,9840
IEAS (0—20cm) Y =Ym=99,943 -
IEAS (20-40 cm) Y =Ym=99,936 -
IEAU (0-20 cm) Y =78,14 + 2,516065°X 0,7172
IEAU (20-40 cm) Y =Ym=81,540 -
DMPS (0 — 20 cm) mm Y =Ym=4,495 -
DMPS (20 — 40 cm) Y =Ym=4,495 -
DMPU (0 — 20 cm) Y=Ym=2,779 -
DMPU (20 — 40 cm) Y =Ym=2,727 -
DMGS (0 — 20 cm) Y =Ym=0,865 -
DMGS (20 — 40 cm) Y =Ym=0,866 -
DMGU (0 — 20 cm) Y =Ym=1,084 -
DMGU (20 — 40 cm) Y =Ym=1,080 -
RP (0-5cm) MPa Y=Ym=2.21 -
RP (6 - 10 cm) Y =Ym=5,86 -
RP (11 - 15 cm) Y=Ym=9,33 -
RP (16 — 20 cm) Y =Ym=10,04 -
RP (21 — 25 cm) Y=Ym=10,31 -
RP (26 — 30 cm) Y=Ym=11,18 -
RP (31 -35cm) Y=Ym=12,08 -
RP (36 — 40 cm) Y=Ym=12,81 -

DS — Densidade aparente; Dp = densidade de particulasPBiosidaddotal; GD = Grau de Dispers&o; GF = Grau de floculagio; IEAS = indice

de estabilidade de agregados a seco; IEAU = Indice de estabilidade de agregado a imido; DMPS = Diametro médio ponderado a seco; DMPU =
Diametro médio ponderado a Umido; DMGS = Diametro médio geométrico a seco; DMGU = Diametro médio geométrico a Umido; RP =
Resisténcia a penetracdo no solo.°, *, ** *** Sjgnificativos a 10; 5; 1 e 0,1% de probabilidade, respectivamente, pelos teste t.
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