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horizonte C de um Latossolo Vermelho'

Agronomic efficiency of two organic residues on the revegetation of a red

Oxisol C-horizon
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Resumo - A incorporagdo de matéria organica a substratos ¢ uma maneira de criar condigdes edaficas para a revegetagdo de
materiais expostos por mineragdo e obras civis. Este trabalho visou mensurar a eficiéncia de dois residuos organicos (lodo de
esgoto e composto de lixo) em promover o desenvolvimento de uma cobertura vegetal herbacea sobre o horizonte C de um
Latossolo Vermelho, que foi exposto a superficie por obras civis. Doses entre 0 e 76 t ha™! (base seca) desses residuos foram
incorporadas ao substrato de parcelas experimentais e o desenvolvimento da cobertura vegetal sobre elas foi acompanhado. Os
resultados indicaram que o lodo de esgoto foi entre 1,8 ¢ 6,2 vezes mais eficiente que o composto de lixo em desenvolver
cobertura vegetal sobre a superficie exposta, como conseqiiéncia da maior capacidade de o lodo aumentar a CTC do substrato
e de fornecer N, P, K, Ca e Zn para as plantas.
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Abstract - Land incorporation of organic matter is a way to create edafic conditions to establish plants on spoils exposed by
mining and building activities. This work aimed to measure the efficiency of two municipal organic residues (domestic sewage
sludge and composted solid waste) to develop a grassy cover on a red Oxisol C-horizon exposed to surface by construction
works. Application rates from 0 to 76 t ha! (dry solids) of these residues were plowed into the spoils of experimental blocks
and the grassy cover development on them was monitored. Results indicated that sewage sludge was from 1.8 to 6.2 times more
efficient than composted municipal solid waste to develop vegetative cover on the plots’ surface, since sewage sludge had a
superior performance to raise spoil’s CEC and to supply N, P, K, Ca, and Zn to plants.
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Introducao

Aterros ¢ escavagdes expoem a superficie material
de composicao variada, que ¢ genericamente denominado
substrato (GOERDET; CORREA, 2004). Como regra,
substratos de obras civis e mineragdo sdo compostos
pelos horizontes subsuperficiais do solo. Esses materiais
sdo inapropriados ao estabelecimento de plantas, pois
neles predominam os minerais primarios das rochas, a
superficie exposta ¢ compactada, com baixa capacidade
de armazenar agua, baixa capacidade de troca catidnica
(CTC), baixa concentracdo de nutrientes ¢ de matéria
organica e sdo estéreis de vida (RODRIGUES et al.
2007). Sob essas condigdes de substrato, a sucessdo
ecologica leva séculos para repor por meios naturais uma
comunidade climax no local (BEGON et al., 2006). Por
esse motivo, o estabelecimento de uma cobertura vegetal
para controle da erosdo e para acelerar a sucessdo, entre
outros, ¢ a medida de recuperagdo mais adotada em areas
com o substrato exposto pela minera¢do ¢ obras civis
(BEZERRA et al., 2006).

Nesse contexto, a pista de pouso e decolagem 11R/29L
do Aeroporto Internacional de Brasilia Juscelino Kubitschek
foi construida com a retirada de material (corte) da cabeceira
11R (oeste) para a constru¢do de um aterro de até 12 m de
altura na cabeceira 29 L (leste). Ap6s a pavimentagdo da faixa
de rolamento, aproximadamente 180 ha no entorno da camada
asfaltica permaneceram com o horizonte C de um Latossolo
Vermelho (EMBRAPA, 1999) exposto a superficie. Essa
area, que serve de local de escape das cabeceiras e faixa de
dominio da pista, deve ser revegetada com espécie herbacea,
visando ao controle de erosdo no local e a seguranca das
aeronaves (SDEP, sem data).

Baixo teor de matéria organica tem sido considerado
o principal problema edafico para a revegetacdo de
areas que perderam os horizontes superficiais do solo
(ADANI et al., 2007). As técnicas de reabilitacdo de
areas escavadas sdo variadas (VALCARCEL et al., 2007),
e a incorporagdo de altas doses de matéria organica aos
substratos expostos tem sido uma delas. Essa medida visa
a criagdo de um ambiente edafico apropriado aos vegetais,
pois a matéria organica melhora as caracteristicas fisicas
do substrato, eleva a sua fertilidade, cria condigdes
bioldgicas favoraveis as plantas e aos organismos de solo
e facilita o restabelecimento de ciclos biogeoquimicos no
local (BROWN; LEORNARD, 2004; ADANI et al., 2007;
(RODRIGUES et al. 2007).

Por motivos econdmicos ¢ para incentivar a
reciclagem, residuos urbanos, tais como lodo de esgoto
e lixo compostado, tém sido utilizados como fontes de
matéria organica em trabalhos de revegetacdo de horizontes
subsuperficiais expostos a superficie (BEZERRA et
al., 2006). Os maiores apelos para o uso agronémico

de residuos orgénicos residem no aproveitando de seus
potenciais fertilizante e condicionador de solos (GUEDES
et al., 2006; ADANI et al., 2007), sobretudo em regides
tropicais, onde a maior parte da CTC dos solos (70 - 80%)
depende da matéria organica (BRADY; WEIL, 2002).
Incremento de CTC e da concentrag@o de matéria organica
e nutrientes sdo efeitos constantes em solos e substratos
tratados com residuos organicos (ADANI et al.,2007;
BERTONCINI et al., 2008).

Dessa forma, este trabalho visou mensurar a
eficiéncia agronomica de o lodo de esgoto e o lixo
compostado desenvolverem uma cobertura vegetal
herbacea sobre o horizonte C de um Latossolo Vermelho
que foi exposto a superficie.

Material e métodos

Para se avaliarem as eficiéncias agrondmicas
do lodo de esgoto e do composto de lixo produzidos no
Distrito Federal - DF, 27 parcelas de 36 m? cada uma
(6 x 6 m) foram delimitadas sobre o substrato exposto,
ao lado da cabeceira 11R da pista do Aeroporto JK de
Brasilia, coordenadas 15° 52° 51,13” S e 47° 56° 32,65”
W. O clima predominante da regido ¢ o Tropical de Savana
- Aw, segundo a classificacdo de Kdppen. A precipitagdo
anual varia de 1.200 mm a 1.600 mm, com 84% do volume
sendo precipitado no verdo. A temperatura média anual
oscila entre 18 °C e 22 °C e a umidade relativa do ar varia
de 12% a 85%. O local apresentava Latossolo Vermelho
como solo original (EMBRAPA, 1999). O substrato
exposto a superficie possuia 499 g kg! (+ 54) de argila,
176 g kg (£ 13) de silte € 325 g kg! (+ 58) de areia.

As parcelas experimentais foram sorteadas e
receberam, em trés repeti¢des, doses equivalentes a 19 t ha!
(dose 1-D,),38 tha" (dose 2 -D,), 57 tha' (dose 3 - D,)
e 76 t ha' (dose - D,), base seca, de lodo de esgoto ou
composto de lixo. Uma faixa livre de 0,5 m foi preservada
entre as 27 parcelas experimentais. Os nove tratamentos
(4 doses de lodo, 4 doses de composto + 1 testemunha)
constituiram um arranjo fatorial (2 residuos x 4 doses x 3
repetigdes + 3 parcelas-controle = 27 parcelas), com vistas
a andlise de dados quantitativos por meio de regressoes.

As duas fontes de matéria organica foram
manualmente espalhadas sobre a superficie de cada
parcela e incorporadas com uma grade leve, até 20 cm de
profundidade, no inicio da estag@o chuvosa. Duas semanas
apos a incorporacdo, as parcelas foram semeadas com
Paspalum notatum var. saurae Parodi (capim pensacola)
a uma densidade de 100 kg hal. Trés das 27 parcelas
foram semeadas sem receber quaisquer fontes de matéria
organica, para efeito de controle.
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O lodo de esgoto foi obtido na Estagdo de
Tratamento de Esgoto Brasilia Sul, operada pela
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
- Caesb. Tratava-se de uma mistura de lodo originado pelos
tratamentos primario, secundario (lodo biologicamente
ativado) e terciario [polido com AL(SO,),].

A mistura composta pelos trés tipos de lodo foi
desaguada em prensa mecanica ¢ centrifuga e o residuo
foi liberado para o patio de estocagem, contendo entre
86 dag kg'e 88 dag kg' de umidade. Ao deixar o patio
de estocagem, o lodo apresentava 52,5 dag kg' de agua
(Tabela 1). O composto de lixo foi produzido em leiras de
aeracao passiva, por sessenta dias, na Usina e Compostagem
de Ceilandia - DF, a partir do lixo organico doméstico
coletado em Brasilia e Cidades Satélites (Tabela 1).
Amostras compostas de substrato (trés sub-amostras/
parcela) foram coletadas para andlises laboratoriais na
data de emergéncia das plantulas.

Tabela 1 - Parametros analisados nas fontes de matéria organica
utilizadas no substrato das parcelas experimentais estabelecidas
ao lado da cabeceira 11R do Aeroporto JK de Brasilia (média +

desvio padrio)
Pardmetro Composto de Lodo de
lixo® esgoto"
Umidade(dag kg™') 41,3+29 52,5+1,3
Matéria organica (g kg')  439+2,1 515+1,2
Relagao C/N 359+3,1 5,6 +1,8
Nitrogénio total (g kg™) 7,1+£0,8 53,5+27
Fosforo total (g kg™) 0,62 £ 0,02 17,5+0,8
Potassio (g kg) 0,7+£<0,01 1,8+ <0,01
Calcio (g kg™ 82,2+6,2 268+14
Magnésio (g kg™') 0,9+ 4,1+
Enxofre (g kg') 1,5+0,3 6,2+0,9

A textura do substrato foi determinada pelo Método
do Densimetro (Bouyoucos) e o carbono organico, para
calculo da matéria organica (M.O.), pelo método da
combustao tmida (Walkley-Black) e posterior titulagdo
com uma soluc¢do 0,05 M de sulfato ferroso amoniacal. Os
resultados de carbono organico foram multiplicados por
1,724 para se estimar a concentragao de M.O. Nitrogénio
amoniacal (N-NH,") foi avaliado pelo método Kjeldahl
de destilacdo. O pH foi medido com potencidmetro em
uma solu¢do 1:2,5 de solo-dgua. Foésforo disponivel
(P-disponivel), potassio trocavel (K-trocavel) e zinco
(Zn*?) foram extraidos com solu¢do Mehlich I (0,025 N
H2S04 + 0,05 N HCI). As concentragdes de P-disponivel
foram determinadas em fotocolorimetro a 660 nm e as

concentragdes de K-trocavel e Zn™, em espectrofotometro
de absor¢do atdbmica com chama. Aluminio (A1), calcio
(Ca*?) e magnésio (Mg™?) foram extraidos com uma solugéo
de KCI 1 N. A concentragdo de Al* foi determinada por
titulagdo com NaOH (0,01 N) e as concentragdes de Ca*
e Mg* foram obtidas em espectrofotdmetro de absorgio
atdmica com chama. Acidez potencial (H" + Al") foi
determinada por meio de uma solugdo tamponada de
acetado de calcio 0,5 M e posterior titulagdo com NaOH
0,05 M.

A partir dos resultados obtidos, foram calculadas
a capacidade de troca cationica (CTC a pH 7), a soma de
bases (S) e a porcentagem de saturagdo por bases (V%)
dos substratos (Tabela 2). Nitrogénio total nas fontes de
matéria organica foi analisado pelo método Kjeldahl de
destilagdo. As duas fontes de matéria organica foram
digeridas a200 °C em uma mistura de 4cido nitrico (HNO,),
fluoridrico (HF) e perclérico (HCIO,) concentrados para
a determinacdo das concentragdes dos demais nutrientes,
utilizando-se os mesmos métodos citados acima, todos
descritos em Embrapa (1997).

As parcelas foram visitadas diariamente até a
germinacao das sementes e o estabelecimento das plantas
foi acompanhado até a nona semana apds a emergéncia
das plantulas. O registro do desenvolvimento da cobertura
vegetal em cada parcela foi realizado por meio de uma
camara digital portatil - Sony Cyber-shot, 4.1 mega pixels.
As imagens foram obtidas a 2 m de altura da superficie,
no centro de cada parcela, cobrindo uma area de 2 x 2 m,
nas semanas 0; 3; 5; 7 ¢ 9 da data de emergéncia do capim
pensacola. As 135 imagens digitais obtidas (27 parcelas x
5 datas) foram processadas no software ENVI 4.2, para
se estimar o percentual de cobertura vegetal nas parcelas
que receberam lodo de esgoto e composto de lixo durante
o periodo de avaliacdo.

Os resultados de cobertura vegetal foram inseridos
no eixo das ordenadas de um grafico, tendo o tempo
decorrido em semanas inserido no eixo das abscissas. A
eficiéncia agronomica de um insumo pode ser definida
como a fun¢do resposta de produgdo vegetal a unidade
de aplicacdo do insumo em questdo (BOLLAND, 1997).
Dessa forma, a fung@o resposta de cada tratamento foi
ajustada pelo Método Modificado de Maximizagdo de
Probabilidades de Newton (equagdo 1), utilizando-se o
programa GenStat® para Windows 9* edigao:

Equagao 1:

Y =A — BR*

em que R ¢é positivo e < 1 )

A variavel Y ¢é a estimativa de cobertura vegetal
em porcentagem (%), X é o tempo decorrido em semanas,
R ¢ a inclinagdo da reta, A ¢ a cobertura vegetal maxima
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Tabela 2 - Pardmetros analisados em Latossolo Vermelho sob Cerrado e no substrato das parcelas experimentais (média + desvio

padrao)
Materiall =y ) oy CTC v N-NH  P-disp.  K-troc. Zn®
Parametro 4
g kg'! agua  cmol, dm? % mg dm?
Solo sob
Cerrado 18,2+ 0,6 5,1+0,8 7,1+£0,3 5,1+ 0,6 12,9+ 1,3 2,1+ 0,01 274+ 1,2  0,05+£<0,01
(horizonte A)
Substrato
exposto 48+0,1 54+0,6 3,2+0,1 3,5£0,2 0,13+<0,01 0,1£<0,01 23,5+1,6 0,13£<0,01
(horizonte C)
Substrato +
LixoD ~ 169%13 68£04 44£0,1 100£55 182£09  56£08 144469 594002
1
Substrato +
. 21,9+0,8 6,9£0,1 5,9+0,3 100+ 6,3 30,9+ 1,1 9,3+ 1,1 174,5+£ 9,1 8,6+ 0,05
Lixo D2
Substrato +
Lixo D 20,6£0,9 7,303 6,9+0,6 100+ 3,6 54,3+ 3,2 10,8+ 0,9 234,7+ 11,1 8,6+ 0,07
3
Substrato +
Lixo D 27,7£1,9 74+06 73+04 100+ 5,1 73,1+ 3,5 15,1+ 0,9 254,7+ 13,1 6,0+ 0,02
4
Substrato +
LodoD 10,8£0,5 64+02 6,6£02 854439 69,9+1,8 324+23 1244+10,5 20,0+0,7
1
Substrato +
18,6£0,7 6,5£0,3 8,2+0,5 853+28 148,7+6,1 41,6+£2,5 114,3+9,8 25,1+ 1,2
Lodo D,
Substrato +
169+ 0,4 5,6+04 11,8£1,1 67,942 237,1+7,4 118,6+6,7 184,5+8,8 30,2+ 1,8
Lodo D,
S‘i‘;’i}?}; T 280£1,7 48£05 162+09 61,6528 3754+8,1 3537473 22465133  42,4+20
4

(DM.O.: Matéria orgénica

proporcionada pelo tratamento e B € aresposta de cobertura
vegetal ao tempo decorrido. Um fator de curvatura (C)
foi derivado de -In R para o célculo da eficiéncia de
cada tratamento (diferentes doses de lodo ou composto
de lixo incorporados ao substrato), tendo a cobertura
vegetal como resposta a cada tratamento. Sendo assim,
a eficiéncia agronomica de cada produto sob diferentes
doses de aplicagdo foi calculada pelo produto entre B e C
(BC), conforme descrito em Corréa et al. (2005).

A razdo entre os valores de BC dos diferentes
insumos ¢ doses de aplicagdo (B,C,/B,C)) d4 a eficiéncia
relativa (ER) de cada insumo/dose em relagdo a outro
insumo/dose (CORREA et al., 2005). Quando ER = 1, os
tratamentos comparados sdo de igual eficiéncia; quando
ER <1 ou ER > 1, um dado tratamento ¢ menos ou mais
eficiente que o tratamento referéncia. Valores de desvio
padrdo para B ¢ R (6}3 e BR, respectivamente) foram
estimados pelo programa GenStat®. O desvio padrao
de BC (SBC)Afoi calculado de acordo com Beers (1957
apud CORREA et al.; 2005). Os valores de BC entre

os tratamentos foram comparados por meio do teste de
Tukey.

Quando a resposta (cobertura vegetal) ndo
preencheu o modelo assintético descrito pela equagdo
1, equagdes lineares de regressio (Y = a + bX)
foram utilizadas para a comparagdo da eficiéncia dos
tratamentos, conforme Barbarick e Ippolito (2000) e
Corréa et al. (2005). As significincias do coeficiente
angular (b)) e de determinagdo (R*) dos modelos lineares
foram avaliadas por meio do Teste t, conforme descrito
em Snedecor e Cochran (1989). Os coeficientes angulares
(b,) das regressdes lineares, descritas para as respostas
aos diferentes tratamentos, foram comparadas por meio
do teste F (SNEDECOR; COCHRAN, 1989). Quando
o teste F indicou a existéncia de diferenca significativa
entre os coeficientes angulares de duas regressoes, a
razao entre eles foi utilizada para determinar a eficiéncia
relativa (ER) de um tratamento em relagdo ao outro, de
acordo com a equacgdo 2 abaixo, descrita em Barbarick e
Ippolito (2000) e Corréa et al. (2005):
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Equacdo 2:

ER =-— @)

Resultados e discussao

As sementes do capim pensacola germinaram trés
semanas apds serem incorporadas ao substrato, em todas
as 27 parcelas experimentais. A emergéncia das plantulas
proporcionou entre 1,1% e 12,9% de imediata cobertura
vegetal a superficie exposta. As plantulas nas trés parcelas-
controle ndo se desenvolveram nas semanas seguintes e
os dados foram descartados. Nas demais 24 parcelas (2
residuos x 4 doses x 3 repeti¢des), o desenvolvimento do
capim pesancola variou de acordo com a fonte de matéria
organica e a dose de aplicagdo (Figura 1).

Acobertura vegetal detodas as parcelas tratadas com
lodo de esgoto atingiu a parte assintotica da curva entre a
terceira e quintasemanas de crescimento. A comparagéo dos
valores de BC dos tratamentos que preencheram o modelo
assintético indicou que ndo houve diferenca significativa
de eficiéncia agronomica entre as trés primeiras doses de
lodo de esgoto utilizadas neste trabalho - Lodo D, D, e
D, (Tabela 3). As parcelas que receberam a maior dose
de lodo, 76 t ha'' (Lodo D,), atingiram 96,6% de cobertura
vegetal até a nona semana de avaliagdo, contra valores entre
68,2% e 76,4% nos tratamentos Lodo D, a D, (Tabela 3).
Barrow e Bolland (1990) atribuem respostas desse tipo
as diferentes quantidades de nutrientes liberadas pelas
variadas doses de um mesmo insumo incorporado ao solo.
A maior dose de lodo de esgoto (76 t ha!) proporcionou
também um incremento de 39% na eficiéncia de esse

110 4

—O— Lodo D4

100 {—0—Lodo D3 ; Lodo D4
\fg 9(0 {—&— Lodo D2
< g {-O-Lodo DI
E @® LixoD4
o 701 & LixoD3
o 601 A
s 501 W
£ 40
(]
2 30 A
O 20

10 4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo (semanas)

Figura 1 - Respostas da cobertura vegetal (%) a aplicagdo de
diferentes doses de lodo de esgoto ou composto de lixo durante
nove semanas de desenvolvimento

residuo desenvolver a cobertura vegetal sobre o substrato
exposto, quando comparada as doses de 19 tha' a 57 tha'
(Lodo D, aD,).

As parcelas tratadas com composto de lixo
permaneceram na parte linear das curvas até o final da
avaliagdo (Figura 1). As parcelas que receberam a maior
dose de lixo compostado (76 t ha' - Lixo D,) atingiram
valores de cobertura vegetal semelhantes aos mensurados
nas parcelas que receberam as trés menores doses de lodo
de esgoto (19 tha'-57tha" - Lodo D, a D,). Porém, foram
necessarias nove semanas para que o tratamento Lixo
D, atingisse 67% de cobertura vegetal, enquanto que as
parcelas sob os tratamentos Lodo D,, D, € D, apresentavam
entre 68% e 75% de cobertura vegetal na quinta semana
apos a germinacdo das sementes (Figura 1). A alta relagdo
C/N do composto de lixo (Tabela 1) pode ter atrasado a
sua mineraliza¢do e conseqiiente liberagdo de nutrientes.
Viarios sdo os conceitos de eficiéncia agrondmica e o
desenvolvimento de coberturas vegetais semelhantes em
prazos diferentes ¢ um deles (BOLLAND, 1997).

Os tratamentos que utilizaram composto de lixo
responderam linearmente ao tempo decorrido (Figura 1)
e a comparacdo numérica entre os dois residuos (lodo e
lixo) demanda equagdes de mesma ordem (BARBARICK;
IPPOLITO, 2000; CORREA et al., 2005). Dessa forma,
equacdes de primeira ordem foram ajustadas para a parte
linear das curvas de resposta a aplicac¢do de lodo de esgoto
(Figura 1). Quando o teste F indicou a existéncia de
diferenca significativa entre os dois residuos aplicados a
mesma dose (19 t ha!, 38 t ha!, 57 t ha! ¢ 76 t ha'!), a
eficiéncia relativa (ER) do lodo de esgoto em relagdo ao
composto de lixo foi calculada por meio da comparagdo
dos coeficientes angulares (b, /b, ) para cada dose
utilizada (SNEDECOR; COCHRAN, 1989). Os resultados
indicaram que o lodo de esgoto foi entre 1,8 e 6,2 vezes
mais eficiente para desenvolver a cobertura vegetal do
substrato que o composto de lixo (Tabela 4).

O aumento da dose de composto de lixo reduziu
a diferenca de sua eficiéncia em relagdo ao lodo de
esgoto para até 1,8 vezes (Tabela 4). De acordo com
Brady ¢ Weil (2002), a resposta de uma planta aumenta
proporcionalmente ao aumento da aplicagdo de um insumo
até um certo nivel, a partir do qual ndo ha mais incremento
de produg¢do com o aumento da quantidade de insumo
aplicado (Lei dos Rendimentos Decrescentes). Portanto, a
maior dose de composto de lixo (D, - 76 t ha') deve ter
fornecido nutrientes em concentracdes que se aproximaram
da produc¢do maxima possivel da espécie utilizada neste
trabalho. O mesmo procedimento de comparagdo de
coeficientes angulares (b) pelo teste F indicou que ndo
existem diferencas significativas na eficiéncia agrondémica
entre os tratamentos Lixo D, D, e D, (Tabela 4). Apenas
o tratamento Lixo D, (76 t ha') foi quase trés vezes mais
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Tabela 3 - Coeficientes das respostas de cobertura vegetal ajustados ao modelo assimptotico de regressdo (coeficiente + desvio

padrao)
Tratamento Variavel A Variavel B Fator R Fator C BC® ER
cobertura resposta ao inclinacdo curvatura eficiéncia eficiéncia
maxima tratamento relativa
Lodo D1 (19 tha') 68,2 64,3+32 0,55+0,03 0,60 38,6a 1,0
Lodo D2 (38 tha') 69,3 593+2.4 0,51 +0,02 0,67 39,7a 1,03
Lodo D3 (57 tha') 76,4 63,7+47 0,54 £ 0,02 0,62 39,5a 1,02
Lodo D4 (76 t ha'!) 96,6 1344+73 0,67 £ 0,01 0,40 53,8b 1,39

(MValores com mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05)

Tabela 4 - Cocficientes das respostas de cobertura vegetal ajustados ao modelo linear de regressao

Dose/residuo Composto de lixo Lodo de esgoto Eficiéncia relativa
Equagdo R? Equacdo R? ER
D, -(19tha') Y=17,9 +2,13X* 0,62+ Y =154+ 13,1X** 0,90 6,2
b, =2,13a® b,=13,1b"
D, - (38 tha') ¥ =9,05+2,36X* 0,527 Y =19+ 12,3X** 0,99%* 52
b, =2,36a" bi=12,3b®
D, -(57tha') Y =4,18 +2,56X* 0,77* Y =82+ 12,8X** 0,96** 5,0
b, =2,56a" b, =12,8b"
D,- (76 tha') Y =1,05+7,17X** 0,99** Y =155+ 13,1X** 0,90%* 1,8
b =7,17c" b =13,1b"

P <0,10; *P <0,05; **P <0,01. ®Valores de b,com mesma letra ndo diferem pelo teste F (P < 0,05)

eficiente em desenvolver a cobertura vegetal sobre o
substrato das parcelas que as demais doses de composto de
lixo-D,D,eD, (19 tha',38 tha' e 57 tha").

Trabalhos comparativos entre a eficiéncia
agronomica de lodo de esgoto e composto de lixo t€m
relatado a superioridade do primeiro em relagdo ao segundo
residuo. Maior poder de fornecimento de nutrientes pelo
lodo de esgoto ¢ considerado o motivo de sua maior
eficiéncia agronomica em relagdo ao lixo compostado
(BOVI et al,, 2007; CORREA; MELO FILHO, 2004).
Nesse sentido, grau de estabilizagdo da matéria orgénica ¢
sua taxa de mineraliza¢do em solos influenciam a libera¢do
de nutrientes e, conseqlientemente, determinam a eficiéncia
agronomica de um residuo (CORREA et al., 2005).

Lododeesgoto e composto de lixo foram aplicados ao
substrato das parcelas experimentais em doses equivalentes
de matériaseca (19tha'!,38tha'!,57tha'e 76 tha'), mas as
duas fontes de matéria organica apresentam caracteristicas
distintas quanto ao incremento da CTC e das concentragdes
de N-NH,’, P-disponivel e K-trocavel, Zn" e Ca” no
substrato (Tabela 2). Conseqiientemente, as respostas de
cobertura vegetal a aplicagdo dos residuos foram distintas
(Figura 1). A cobertura vegetal méxima em cada parcela

aumentou linearmente de acordo com o incremento da CTC
nos substratos tratados com lodo de esgoto (')?CTC =29+
6,7X*; R?> = 0,70%). O composto de lixo ndo acrescentou
significantemente CTC ao substrato (b, ndo significante
a P =0,10) e, portanto, ndo houve resposta da cobertura
vegetal maxima a essa variavel (Figura 2).

A cobertura vegetal sobre as parcelas tratadas
com lodo de esgoto respondeu de forma logaritmica as
concentragdes de N-NH,* (?N_lodo = 24,1 + 20,4 InX*;
R* = 0,98**) e P-disponivel (Y, . =52+ 16,9 InX**;
R? = 0,97**) no substrato (Figura 3). As inflex3es das
curvas de N e P na Figura 3 mostram que a aplicacdo de
19 t ha' (D)) de lodo de esgoto (base seca) foi suficiente
para suprir as necessidades do capim pensacola por
esses nutrientes. Varios trabalhos relatam aumentos de
CTC ¢ das concentragdes de N-mineral, P-disponivel e
outros nutrientes em solos tratados com lodo de esgoto
(SIMONETE etal., 2003; CORREA et al., 2005; GUEDES
et al., 2006; BERTONCINI et al., 2008).

Nas parcelas tratadas com composto de lixo, as
respostas Eias plantas as concentragdes de N-NH," no
substrato (Y, == 6,3 +0,44X*; R?=0,76*) mantiveram-se
linear até a maior dose de aplicagdo - 76 t ha'! (Figura 3). Isso
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demonstra que a espécie utilizada responderia a maiores
doses de N-NH," aplicado por meio do composto de lixo
até que uma assintotica fosse atingida. As doses crescentes
de lixo compostado ndo incrementaram significativamente
o P-disponivel nos substratos adubados com esse residuo
(Tabela 2) e, portanto, a camada vegetal nas parcelas ndo
respondeu a esse nutriente aplicado via composto de lixo
(Figura 3).

A cobertura vegetal sobre as parcelas tratadas com
lodo de esgoto também respondeu de forma logaritmica as
concentragdes Zn** aplicadas por meio desse residuo (YZn
= 25,9 InX* - 1,0; R? = 0,98*%). Similar as respostas de
N-NH," e P-disponivel (Figura 3), a inflexdo da curva de
Zn"?, conforme a equacgdo acima, mostra que a aplicagdo
de 19 t ha' de lodo de esgoto (Lodo D,) também foi
suficiente para suprir a demanda do capim pensacola por
esse micronutriente.

O composto de lixo ndo foi capaz de aumentar de
maneira consistente a concentragdo desse micronutriente
no substrato. Walker etal., (2008) ndo detectaram aumentos
significativos nas concentragdes de Zn*? e outros nutrientes
em um solo tratado com 30 t ha! de lixo compostado. O
baixo poder fertilizante de lixo compostado ¢ também

discutido nos trabalhos de Corréa ¢ Mélo Filho (2004) ¢
Bovi et al. (2007).

Os dois residuos utilizados aumentaram linearmente
e de modo semelhante os teores de K-trocavel no substrato
de 23,5 mg kg para até 224,6 - 254,7 mg kg (Tabela 2).
Apesar disso, a cobertura vegetal maxima das parcelas
respondeu de maneira diferente aos teores de K-trocavel
fornecido pelo lodo de esgoto e pelo composto de lixo
(Figura 3). A comparagdo dos coeficientes angulares das
retas (b)) mostra que a resposta das plantas ao potassio
fornecido pelo lodo de esgoto (?K_lu 0= 12,8 +0,55X*; R?
=0,77%*) foi mais intensa do que ao potassio fornecido pelo
composto de lixo (Y, = 13,7 +0,20X*; R* = 0,74*).

As respostas lineares ao K-trocavel indicam
que o lodo de esgoto e o lixo compostado foram fontes
modestas desse nutriente (BERTONCINI et al., 2008)
em relagdo ao N-NH,*, P-disponivel ¢ Zn" ¢ Ca’ do
lodo de esgoto, que provocaram respostas logaritmicas da
cobertura vegetal (\A{Ca_lo o= 9,2 1169 InX**; R2=0,97*%).
Dessa forma, o aumento das concentragdes de K-
trocavel por meio da incorporacdo de lodo de esgoto
no substrato, e de outros nutrientes, tais como o Mg*
(Tabela 2), requer elevadas doses, que podem resultar
em excesso de nitrogénio, fésforo e zinco no sistema
solo-planta (BARBARICK; IPPOLITO, 2000). Lodos
de esgotos sdo geralmente aplicados com base na dose
agrondmica de nitrogénio (CORREA et al., 2005).
Outros nutrientes presentes em menores concentragdes
nesse residuo podem limitar o desenvolvimento da
planta, especialmente potassio (CRUSH et al., 2006).
Por isso, Guedes et al. (2006) se anteciparam a possiveis
deficiéncias de potassio ao cultivarem eucalipto com
lodo de esgoto e aplicaram KCl como fertilizacdo
complementar.

As doses crescentes de matéria organica
incorporadas ao substrato ndo explicaram sozinhas a
eficiéncia (BC e b,) de os dois residuos promoveram o
desenvolvimento da cobertura vegetal sobre as parcelas
(R2=0,37,P>0,10). Os dois residuos foram incorporados
as parcelas experimentais em doses equivalentes de
matéria seca, mas os efeitos de cada um deles sobre a
CTC e concentragdes de N-NH,*, P-disponivel, Zn™ e
Ca*? dos substratos foram distintos (Tabela 2). Entre os
doze parametros analisados neste trabalho [pH, matéria
organica, N-NH/*, CTC a pH 7, S, V, (H" + Al"), P-
disponivel, K-trocavel, Ca*?, Mg e Zn™], cinco deles
combinados - CTC, N-NH,*, P-disponivel, K-trocavel
e Zn™? - explicaram 99% da eficiéncia agronomica dos
residuos utilizados neste trabalho (Eficiéncia= 1,20 CTC +
2,37 P-disponivel + 0,20 Zn - 0,12 NH," - 0,12 K-trocavel
+ 0,04; R?=0,99; P<0,017). A maior contribui¢do para o
modelo acima, obtido por meio de uma regressao stepwise,
foi da CTC, seguida do Zn" e do K-trocavel.
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Porém, os diferentes nutrientes do lodo de
esgoto analisados neste trabalho (N-NH,*, P-disponivel,
K-trocavel, Ca™, Mg™? e Zn'?) foram liberados no
substrato em concentragdes variadas e desbalanceadas.
A utilizagdo desse residuo para suprir a demanda das
plantas por alguns nutrientes pode resultar em excesso
ou deficiéncia de outros, caso nao haja adubagdo quimica
complementar.

Conclusoes

1. A capacidade de aumentar a CTC e as concentragdes de
N-NH,", P-disponivel, K-trocavel e Zn™ nos substratos
explicam 99% da eficiéncia agrondmica dos residuos
utilizados.

2. Nesse sentido, o lodo de esgoto ¢é entre 1,8 ¢ 6,2 vezes
mais eficiente que o composto de lixo, quando os dois
residuos foram aplicados em doses equivalentes de
matéria seca.

3. O lodo de esgoto ¢ apropriado como fonte de N-NH, ", P-
disponivel, Zn*? e Ca'?. Comporta-se como razoavel fonte
de K-trocavel e inapropriado como fonte de Mg*.
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