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RESUMO

Areas de empréstimo sdo aquelas de onde se extrai camadas superficiais de solo para utilizagdo em
obras civis, tais como: barragem, aterro, constru¢do de estradas, encontro de viaduto e pontes, etc.
Com isso, € comum encontrar situagbes de areas abandonadas e apresentando degradacao fisica e
quimica de solos. Por este motivo, é necessario que haja a¢cdes que procurem formas de reverter os
danos causados. O presente trabalho objetivou avaliar formas de recuperacdo de areas degradadas
com a utilizacdo de plantas consideradas adubos verdes e aplicacao de lodo de esgoto. Conduziu-se
experimento no municipio de Dracena-SP, no periodo entre maio e outubro de 2013. Os tratamentos
foram: 1- Lodo de esgoto; 2- Brachiaria ruziziensis + Raphanus sativus L. (nabo forrageiro); 3-
Brachiaria ruziziensis; e 4- Testemunha. O lodo de esgoto elevou os teores de fésforo, materia
organica, calcio, magnésio, CTC e V%, no solo. Os tratamentos testemunha e lodo de esgoto diferiram
brachiaria + nabo para a profundidade 0,20-0,40 m, com menores valores para resisténcia a
penetracao.

Palavras-chave: Area de empréstimo. Lodo de esgoto. Adubo verde.

1Eng. Agrénomo, Pesq. Cientifico - Apta — PRDTA Alta Paulista, fnakayama@apta.sp.gov.br
2Eng. Ambiental, FAl — Faculdades Adamantinenses Integradas

®Eng. Agronomo, Pesq. Cientifico - Apta — PRDTA Centro Oeste Paulista,
marcosperdona@apta.sp.gov.br

X Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 7, 2014, pp. 28-38


mailto:marcosperdona@apta.sp.gov.br

Pendicdico Eletisnico ISSN 1980-0827 Volume 10, Niimero 7, 2014

Forum Ambiental  expansioe Produgso

da e Dauliota Rural X Sustentabilidade

RECOVERY OF DEGRADED SOIL WITH THE APPLICATION
OF SEWAGE SLUDGE AND COVER CROPS

ABSTRACT

Loan areas are those where the surface layers of soil extracts for use in civil works, such as dam,
embankment, construction of roads, bridges and viaduct, etc. Thus, it is common to find situations of
abandoned areas and presenting physical-chemical degradation of soils. For this reason, there must be
actions to recover and seek ways to reverse the damage. This study aimed to evaluate ways to recover
degraded areas with the use of green manure plants considered and application of sewage sludge.
Experiment was conducted in the municipality of Dracena, SP, between May and October 2013. The
treatments were: 1 Sludge; 2 Brachiaria ruziziensis + Raphanus sativus L. (radish); 3 Brachiaria
ruziziensis; and 4 witness. Sewage sludge increased the organic phosphorus, organic matter, calcium,
magnesium, and V% CTC in soil. The witness and sewage sludge treatments differed brachiaria +
turnip to 0,20-0,40 m depth, with lower values for resistance to penetration.

Keywords: Area loan. Sewage sludge. Green manure.

RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS CON LA
APLICACION DE LODOS DE DEPURADORA Y CULTIVOS DE
COBERTURA

RESUMEN

Obtencion de Préstamos areas son aquellos en los que las capas superficiales del suelo extractos para
Su uso en obra civil, tales como presas, terraplenes, construccion de carreteras, puentes y viaductos,
etc. Asi, es comun encontrar situaciones de las areas abandonadas y la presentacion de la
degradacion fisica-quimica de los suelos. Por esta razén, debe haber acciones para recuperar y buscar
la manera de revertir el dafio. Este estudio tuvo como objetivo evaluar las maneras de recuperar las
zonas degradadas con el uso de plantas de abono verde considerados y aplicacién de los lodos de
depuradora. El experimento se llevé a cabo en el municipio de Dracena, SP, entre mayo y octubre 2013
Los tratamientos fueron: 1 de lodos; 2 Brachiaria ruziziensis + Raphanus sativus L. (rdbano); 3
Brachiaria ruziziensis; y 4 testigos. Lodos de depuradora aumenté el fésforo organico, materia
orgénica, calcio, magnesio, y V% de CTC en el suelo. Los testigos y los tratamientos de lodos de
depuradora diferian Brachiaria + nabo de 0,20 - 0,40 m de profundidad, con valores mas bajos de
resistencia a la penetracion.

Palabras-clave: Préstamo Area. Lodos de alcantarilla. El abono verde
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1. INTRODUGAO

Com o aumento da populacdo mundial, a necessidade cada vez maior de
alimentos, de espaco e de condigdes para sobrevivéncia faz com que as acodes
antropicas ao ambiente sejam crescentes. A historia do uso do solo mostra que a
alteracdo no ambiente nem sempre da lugar a um novo sistema ecoldgico
sustentavel, seja de lavouras ou de pastagens. Com isso, solos utilizados
intensamente, e de forma inadequada, sdo levados a degradagéo (ALVES, 2001).

A denominacao “area de empréstimo” é utilizada para areas das quais retirou
grande quantidade mineral, geralmente camadas superiores de solo, como no caso
de construgdes civis tais como estradas, barragens, aterros e outros apresentando em
geral, posterior degradagao fisica e quimica do solo. Neste tipo de degradacéo faz
necessarias agoes de recuperacgao, pois em muitas situagdes tornam-se improdutivos.
Para recuperar os solos, fontes de matéria organica, como o lodo de esgoto e
adubacado verde, tem sido utilizado. O lodo favorece a formacédo de agregados,
facilitando a penetragéo das raizes e a vida microbiana, aumenta a resisténcia do solo
a erosao, por estabilizar a estrutura do solo e aumentar a capacidade de retencao de
agua, o que torna as culturas mais resistentes a seca, além de fornecer nutrientes
para as plantas, propiciando maior rendimento de matéria verde e seca (TSUTIYA,
2001). Ja o uso de cobertura vegetal, como medida mitigadora dos impactos
ambientais, € uma opgao pratica e econdmica, embora apresente dificuldades de
adaptacao, inerentes ao novo sistema ecolégico que se desenvolve no local de
origem (NEVES et al., 2001).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a aplicagao de lodo de esgoto e de
plantas consideradas adubos verdes na recuperagcao das propriedades fisicas e
quimicas de um Argissolo vermelho—amarelo, remanescente da area de onde se

retirou solo para construgcao de uma estrada, no municipio de Dracena-SP.

2. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado na Estancia Arco Iris, situada na Estrada vicinal
Mario Covas, no municipio de Dracena-SP, Gleba Palmeiras, entre os meses de maio
a outubro de 2013. Geograficamente situa-se a 21° 30' 05" S e 51° 30' 27" W, com
altitude de 420 m. O tipo climatico é Tropical com estagédo seca no inverno (KOPPEN,
1948). As médias anuais da regido sao: precipitacdo pluvial de 1.260 mm,
temperatura de 28,1 °C.

O experimento foi instalado em uma &area onde anteriormente havia sido
retirada uma camada de solo de quatro metros de profundidade de solo classificado
como Argissolo vermelho—amarelo. O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados, com 4 tratamentos (T1 — lodo de esgoto (60 t.ha™); T2 — Brachiaria
ruziziensis + Raphanus sativus L. (Rabo Forrageiro); T3 — Brachiaria ruziziensis; T4 —
solo exposto (sem tratamento para recuperagao) e 3 repeticdes. Cada parcela ocupou
uma area de 25 m? (5m x 5m).

As quantidades de lodo de esgoto utilizadas na recuperagdo dos solos variam
de 20 a 120 t.ha™ (PAGLIAI ET AL., 1981; MELO ET AL., 1994; VAZ & GONCALVES,
2002). Assim, nesse experimento, optou-se por utilizar uma quantia intermediaria de
60 t.ha™.

Anteriormente a instalagdo do experimento, o solo apresentava um elevado
grau de compactacao, verificado através do penetrbmetro, requerendo mobilizagédo
para seu uso agricola. Dessa forma, preparou-se a area efetuando-se a limpeza
superficial. A semeadura ocorreu no dia 11 de maio de 2013 e os tratos culturais
foram minimos (sem o uso de adubos ou outros implementos agricolas), somente
com capinas efetuadas manualmente.

Realizou-se ainda coleta de amostras para fins de analise quimica do solo para
identificacdo de valores prévios, na area destinada a instalacado do experimento. As
amostras foram encaminhadas ao laboratério de solos para determinacdes de pH, dos
teores de P, M.O., H+AIl, Al, K, Ca, Mg, S e valores de SB, CTC, V% e m%. As
analises foram realizadas seguindo a metodologia descrita por Raij e Quagio (1987), e
Embrapa (1997). A tabela 01 demonstra os valores iniciais para fertilidade (quimica)

do solo em maio de 2013.
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Tabela 1: Resultados iniciais da analise quimica do solo da area experimental. Dracena, SP.

Maio de 2013
P M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB. T V M
mg.dm® mg.dm® CaCl mmolc.dm™ % %
00-0,20 m 4 2 4,2 1,7 4 14 16 6 19,7 35,7 55 23
0,20-0,40m 5 2 4,3 1,5 5 13 15 5 17,5 325 54 22

A figura 01 demonstra a foto da area experimental anterior a instalagdo do
experimento, sendo visivel a clara degradacdo sofrida pela retirada de camadas
superficiais de solo e formacao de processo erosivo, ocasionado pela precipitagao
que incidia diretamente sobre o solo, com auséncia de protecdo e o local onde foi

implantado o experimento.

Figura 01: Vista da area anterior a implantagcao do experimento bloco experimental preparado

Foto: Oliveira (2013)

2.1 Avaliagoes:

2.1.1 Cobertura do solo

Avaliou-se aos 100 dias ap6s a semeadura a percentagem de cobertura
vegetal do solo. A cobertura do solo foi determinada empregando-se uma adaptagao
do método da transecdo linear (SLONEKER; MOLDENHAUER, 1977). Utilizou-se

uma corda de 5,0 m de comprimento, com marcag¢des a cada 10 cm, e, sempre que

X Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 7, 2014, pp. 28-38



Pendicdico Eletisnico ISSN 1980-0827 Volume 10, Niimero 7, 2014

Forum Ambiental  expansioe Produgso

o Aze Pautioe  RUral X Sustentabilidade ANAP

um ponto marcado coincidiu com a presengca de plantas sob ele, computou-se
presenca de cobertura, considerando-se também a cobertura de plantas daninhas nas
parcelas testemunhas. A percentagem de cobertura vegetal do solo foi avaliada pela
meédia de duas medicgdes, realizadas nas diagonais de cada parcela. A percentagem
de cobertura foi obtida calculando-se os pontos coincidentes com plantas, dividindo-
os pelo numero total de pontos da corda (50) e o resultado multiplicado por 100. Na

figura 2 é apresentada a metodologia.

Figura 2: llustracdo da metodologia utilizada para % de cobertura.

Fonte: Nakayama (2011)

2.1.2 Analise quimica do solo

Apds o término do experimento, foram realizadas 4 amostragens simples de solo
por parcela nas camadas de 0,00 - 0,20m e 0,20 — 0,40m para fins de analise quimica e

verificagcao dos efeitos das coberturas vegetais sobre os atributos quimicos do solo.

2.1.3 Analise fisica do solo “Resisténcia a penetragao”

Apds a semeadura e manejo das culturas de inverno, em novembro de 2013,
foram realizadas analises de resisténcia a penetracdo do solo utilizando um
penetrografo tipo Penetrographer PATSC-60, cuja metodologia esta descrita em
Tormena e Roloff (1996). No mesmo momento foram retiradas amostras de solo com

X Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 7, 2014, pp. 28-38



Pendicdico Eletisnico ISSN 1980-0827 Volume 10, Niimero 7, 2014

Forum Ambiental  expansioe Produgso

da e Dauliota Rural X Sustentabilidade

auxilio de trado Tipo Sonda, sendo entdo acondicionadas em sacos plasticos. Estas
amostras foram encaminhadas para o Departamento de Solos da FE/Unesp/llha
Solteira, onde realizou-se a pesagem de cada amostra obtendo assim o peso umido.
Na sequéncia estas foram levadas para uma estufa de circulagao forgada de ar a uma
temperatura de 105 °C. Apds 24 horas realizaram-se as leituras de peso seco e por

diferenca dos pesos (peso umido — peso seco) foi obtida a umidade gravimétrica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No més de agosto de 2013, coletou-se novamente o solo para verificagdo das
possiveis interferéncias dos tratamentos implantados. Verificou-se mudangas
relevantes nos teores de P, matéria organica, Calcio, CTC e saturagao por bases para
a profundidade de 0,00-0.20 m, sendo apresentados na tabela 2.

Para fésforo (P), o tratamento de lodo de esgoto elevou em mais de 30 vezes
se comparado aos demais tratamentos. Lobo et al. (2013), observaram um
comportamento diretamente proporcional, na elevagao de niveis de P em relagao as
doses de lodo aplicadas. Possivelmente na composi¢gao quimica do lodo de esgoto
este elemento se encontrava em abundancia, que nestes casos pode se tratar de um
possivel fertilizante fosfatado para situagées onde se utiliza o lodo. Segundo Raij et
al. (2001), os teores encontrados classificam-se como altos. Os demais teores dos
elementos citados acima também foram elevados no tratamento lodo de esgoto.

Observa-se uma interessante opg¢ao para melhorar condigoes quimicas do solo.

Tabela 2: Resultados da analise quimica do solo da area experimental. Dracena, SP. Agosto de

2013.
00-0,20 m P M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB. T \" M
mg.dm® mg.dm® CaCl mmolc. dm* % %
Lodo 73 3 4,3 2 10 17 15 4 29 44 66 12
Brach+Nabo 2 2 4,2 1,7 3 15 15 6 19,7 34,7 57 23
Brachiaria 2 2 41 1,4 3 15 16 7 194 354 55 27
Testemunha 2 2 4,3 2,2 3 13 13 5 182 31,2 58 22

Para a profundidade de 0,20-0.40 m (tabela 3), os teores de fésforo, materia

organica, calcio, magnésio, CTC e Saturacdo por bases também foram modificados
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pelo tratamento lodo de esgoto se comparado aos demais. Observa-se um
condicionamento na elevacdo destes teores em profundidade, o que pode
correlacionar-se com as melhorias nas condi¢des fisicas em profundidade percebidas
neste estudo. Destaca-se que esta melhoria no condicionamento no perfil em
profundidade ocorreu em cerca de 100 dias apds aplicacdo e em época nao favoravel
a incorporagao do lodo no solo, o que possivelmente foi ocasionado pela lixiviagao

ocasionado pelas poucas chuvas durante o periodo.

Tabela 3: Resultados da analise quimica do solo da area experimental. Dracena, SP. Agosto de

2013.
0,20-0,40m P M.O. pH K Ca Mg H+Al Al SB. T \" M
mg.dm® mg.dm® CaCl mmolc. dm™ % %
Lodo 83 3 4.4 1,9 11 24 15 4 369 51,9 71 10
Brach+Nabo 2 2 4,2 1,3 3 13 15 6 17,3 32,3 54 26
Brachiaria 2 2 4,1 1,5 2 14 15 7 17,5 325 54 29
Testemunha 2 2 4,2 1,4 2 12 13 6 154 284 54 28

Os Valores de p>F e teste de comparagcdo de médias para percentagem de
cobertura do solo proporcionada por plantas de cobertura e plantas daninhas
remanescentes sao demonstrados na Tabela 4. O teste de médias demonstrou que
houve diferencgas significativas entre os tratamentos. O tratamento testemunha diferiu
dos tratamentos brachiaria e brachiaria + nabo, proporcionando uma maior cobertura
do solo. Este fato deve-se a ma distribuicdo e estresse hidrico na época da formagao
dos adubos verdes, sendo que a area testemunha ja estava vegetada, com isso, as
plantas daninhas presentes nesta area ja se desenvolviam por si s6. O tratamento
lodo de esgoto, diferiu significativamente do tratamento brachiaria + nabo. Esta
diferenca é devido ao lodo proporcionar maiores teores nutricionais se comparado aos
demais tratamentos (vide tabela abaixo). Os resultados de quimica do solo das
tabelas abaixo demonstram as diferencas oriundas possivelmente do lodo de esgoto.
As diferencas nas condicbes fisicas do solo também podem ter interferido no

desenvolvimento das plantas de cobertura.
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Tabela 4: Valores de p>F e teste de comparagiao de médias para percentagem de cobertura do
solo proporcionada por plantas de cobertura e plantas daninhas remanescentes. Dracena/SP,
setembro de 2013.

Cobertura do

Teste F 010 %
Tratamentos 13,1443**
Lodo de esgoto 18,25 ab
brachiaria+nabo 11,75 ¢
brachiaria 14,75 bc
testemunha 23,75 a

** Significativo aos niveis de 1% pelo Teste F da analise de variancia.
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para analise fisica do solo, realizou-se avaliagdo através da aplicagcao de
penetrdbmetro de campo (tipo Penetrographer PATSC-60). Para determinacdo de
compactacao através da resisténcia a penetracdo, sendo que os valores estao
apresentados na tabela 5. Para a profundidade de 0-0,20m n&o foram observadas
diferengas significativas, porém notou-se que o tratamento com lodo de esgoto,
apresentou uma menor resisténcia a penetracdo. Para a profundidade de 0,20-0,40m,
ficou evidenciado a menor resisténcia a penetragédo diferindo significativamente do
tratamento brachiaria + nabo. A presenca e eficiéncia do nabo forrageiro para
descompactacdo a profundidades abaixo de 0,20 m nao se efetivou neste estudo,
discordando de Nakayama (2011), que em seu estudo identificou diferengas
significativas até abaixo de 0,45m. Tal resultado pode ser explicado devido ao baixo
desenvolvimento de nabo forrageiro ocasionado pela escassez hidrica no periodo de
formagao vegetativa da cultura, que nao propiciou condicbes para o crescimento da
planta, impossibilitando a formagdo do adubo verde. O tratamento testemunha
também diferiu do tratamento brachiaria + nabo, pois anteriormente a semeadura dos
adubos verdes, manteve-se a vegetagcdo natural da area testemunha, notando a

presenca de espécies de plantas daninhas ja germinadas.
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Tabela 5. Valores de p>F e teste de comparagao de médias para resisténcia a penetragao
(numero de batidas de penetrometro), média por parcelas, em fungao de plantas de cobertura e
lodo de esgoto. Dracena, SP. Setembro de 2013.

Numero de batidas

Teste F 0,7697 ns 8,5656 **
tratamentos 0-0,20 m 0,20-0,40 m
Lodo de esgoto 6,75 475b
brachiaria+nabo 9,25 17,25 a
brachiaria 10,25 12,75 ab
testemunha 9,00 7,75b

** Significativo aos niveis de 1% pelo Teste F da analise de variancia.
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O tratamento lodo de esgoto proporcionou elevacao de valores dos teores de
fésforo, materia organica, célcio, magnésio, CTC e Saturagéo por bases profundidade
para as profundidades de 0,00-0,20 m e de 0,20-0.40 m.

Os tratamentos testemunha e lodo de esgoto diferiram significativamente do
tratamento brachiaria + nabo para a profundidade 0,20-0,40 m, com menores valores
para resisténcia a penetracao.

Com os resultados obtidos neste trabalho, considera-se necessario a
realizacdo de mais estudos com o lodo de esgoto, considerando um possivel

melhorador de condi¢des fisicas e condicionador de solos degradados.
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