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Caracteristicas quimicas do solo e crescimento de Astronium
fraxinifolium Schott em area degradada adubada com lodo de esgoto e
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RESUMO

O objetivo destetrabalho foi avaliar as caracteristicas quimicas do solo e o crescimento do Astroniumfraxinifolium,
em resposta a adubacdo com lodo de esgoto e silicato de célcio, em érea degradada. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos casualizados com 16 tratamentos advindos dainterac&o de quatro doses de lodo de esgoto (0,0;
2,0; 4,0e6,0kg cova?) equatro doses desilicato de calcio (0,0; 50,0; 100,0 e 150,0 g cova?), com trésrepeticdes. Foram
determinados aaltura, o didmetro do coleto e aprojecdo dacopade A. fraxinifoliumetambém o pH do solo e osteores
dematériaorganica, B, K, CaeMg, além dasaturacdo de bases e daacidez trocavel . O silicato de calcio reduziu aacidez
trocavel e aumentou o teor de célcio e asaturagéo de bases do solo. Entretanto, diminuiu adisponibilidade de K, além
de ndoinfluenciar o crescimento da espécie plantada. Por outro lado, o lodo de esgoto aumentou a disponibilidade de
PeK nosolo eaaltura, o didmetro do coleto e aprojegdo da copado A. fraxinifolium, o que aponta este residuo como
uma alternativa para a recuperagéo de solos degradados.

Palavras-chave: Astroniumfraxinifolium, silicato de célcio, lodo de esgoto, fertilidade do solo

ABSTRACT

Chemical characteristicsof soil and growth of Astronium fraxinifolium (Schott) in responseto
fertilization with sewagesudgeand calcium silicate

The objective of thiswork wasto evaluate the chemical characteristics of the soil and growth of A. fraxinifoliumin
response to fertilization with sewer sludge and calcium silicate in a degraded area. The experiment was arranged in a
randomized block design, with 16 treatments from the interaction of four doses of sewer dudge (0; 2; 4 and 6 kg hole™)
and four doses of calcium silicate (0; 50; 100 and 1500 g holet) with three repetitions. Height, collar diameter and crown
projection of A. fraxinifolium plants, aswell as soil pH and organic matter levels, P, K, Caand Mg, base saturation and
exchangeabl e acidity were determined. Cal cium silicate reduced the exchangeabl e acidity and increased the calcium level
and base saturation of the soil. However, it decreased K availability, besides not having affected plant growth. On the
other hand, sewer sludgeincreased P and K availability in the soil and height, collar diameter and crown projection of A.
fraxinifolium plants, indicating that this residue can be an alternative for recovery of the degraded soils.

K ey wor ds: Astronium fraxinifolium, calcium silicate, sewage sludge, soil fertility
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INTRODUCAO

A recuperacdo de &reas degradadas estaligada afato-
res tais como recomposi¢cdo da paisagem, contencéo da
erosdo, conservagdo de recursos hidricos, prevencéo de
assoreamento dos cursos d'&gua, entre outros (Glufke,
1999). A recuperacdo ambiental envolve um conjunto de
acOes planejadas que visam aproporcionar o restabel eci-
mento de condi¢des de equilibrio pai sagistico e de susten-
tabilidade. Como primeiro passo pararestaurar um ecossis-
tematrata-se darecomposicéo davegetacdo (Bell, 1996).
Certamente, em &reas drasticamente alteradas, correcfes
e fertilizagGes prévias do substrato poderdo promover o
mel hor desenvolvimento da vegetacdo implantada.

A utilizag&o do lodo na agricultura é uma alternativa
mais equilibrada do ponto de vista ecol6gico, pois pro-
move a melhoria das condic¢8es do solo e favorece o de-
senvolvimento dacoberturavegetal implantada (David &
Tsutiya, 2001). O lodo de esgoto € considerado umafonte
de nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plan-
tas, haja vista possuir quantidades significativas de ni-
trogénio e fosforo, assim como de célcio e magnésio em
guantias menores (Bettiol & Camargo, 2006). Adicional-
mente, a aplicacdo de silicatos aumenta a saturagéo por
bases e osteores de célcio e magnésio, além de corrigir a
acidez do solo e aumentar a disponibilidade de fésforo
(Korndorfer, 2004). Segundo 0 mesmo autor, a absor¢éo
do silicio pelas plantas traz beneficios como maior resis-
ténciadaparede celular, maior taxafotossintética, menor
perda de dgua e aumento na produtividade.

Os solos da Savana Brasileira (vegetacdo tipo Cerra-
do) apresentam-se naturalmente cidos, com altos teores
de aluminio, dificultando o desenvolvimento das plantas
(Franco, 2005). A espécie Astronium fraxinifolium (Schott),
conhecida popularmente por Gongalo-Alves, tem sido uma
das espécies de maior ocorréncia quando ha revegetacéo
natural em areas de Neossolo Litdlico, degradado pelo
uso agricola no norte de Minas Gerais. Sua ocorréncia
tem sido relatada em Cerrado senso restrito. Possui ma-
deira de alta durabilidade, sendo utilizada na confeccéo
demoveis, construcdo civil enaval (Lorenzi, 2002). A cas-
Ca, entrecasca e as raizes sao usadas namedicina popul ar.

Assim, pretende-se avaliar as caracteristicas quimicas
do solo e o crescimento dessa espécie em resposta a adu-
bacdo com lodo de esgoto e silicato de célcio, em area
degradada no norte de Minas Gerais.

MATERIAL EMETODOS

O ensaio foi realizado no periodo de maio de 2005 a
junho de 2006, no I ngtituto de CiénciasAgrariasdaUniver-
sidade Federal de Minas Gerais, em Neossolo Litdlico de-
gradado por atividades agricolas. Ascaracteristicas quimi-
cas e fisicas do solo séo apresentadas na Tabela 1.
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O lodo de esgoto desidratado foi coletado na Estagcdo
de Tratamento de Esgoto — ETE no municipio de Juramen-
to—MG, operada pela Copasa—MG. Logo apdsaaquisi-
¢do do material (lodo de esgoto), foram feitas analises
laboratoriais, seguindo métodos preconizados por
Tedesco (1995): MatériaOrganica, pH, Umidade, Carbono
eNitrogénio (Tabela2).

Osilicato decélcio utilizado foi adquirido daempresa
AgroSilicio e apresenta as caracteristicas descritas na
Tabela3.

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 4 x 4, num total de 16 tratamentos com
trés repeticdes. Os tratamentos corresponderam a quatro
doses de lodo de esgoto (0,0; 2,0; 4,0 e 6,0 kg cova?)
combinados com quatro doses de silicato de célcio (0,0;
50,0; 100,0 e 150,0 g coval), os quais foram adicionados
as covas que receberam as mudas, sem adicdo de outros
fertilizantes ou mesmo corre¢éo do solo.

Utilizaram-se quatro plantas por parcela, dispostasem
quadrado com espacamento de 2 x 2 m, resultando em 48
unidades experimentais. As covas foram feitas com as se-
guintes dimensBes: 0,3 x 0,3 x 0,3 m. Para obten¢éo das
mudas de Gongalo-Alves, realizou-se o plantio de semen-
tes adquiridas de espécimes remanescentes no campus
universitario, sendo esterealizado no mésde novembro de
2005, em saco plastico de tamanho 16 x 24 cm. As mudas
foram levadas ao campo no més de maio de 2005 sendo
irrigadas duas vezes por semana, até o més de novembro
de 2005, quando seiniciou o periodo das chuvas naregiéo.

Avaliaram-se mensalmente o diémetro do colo, aaltu-
ra e a projecdo da copa das plantas medidas por pagui-

Tabela 1. Caracteristicasquimicasefisicas’ do Neossolo Litdlico
daareaexperimental do Nucleo de CiénciasAgrariass UFMG

Atributos do solo Valor
pH em &gua 4,80
P-Mehlich 1 (mg dnr3) 1,12
P-remanescente(mg L) 26,02
K (mg dm=) 38,32
Ca(cmolcdm?) 1,00
Mg (cmolc dm) 0,40
Al (cmolc dnr®) 3,80
H+Al (cmolc dm=) 21,88
SB (cmolc dm'®) 1,50
t (cmolc dm) 5,30
m (%) 71,72
T (cmolc dm) 23,38
V (%) 6,41
Mat. Organica(dag kg?) 2,50
Areiagrossa(dagkg?) 1,70
Areiafina(dag kg?) 34,30
Silte (dagkg?) 36,00
Argila(dagkg?) 28,00

1/Métodos descritos por Embrapa (1997).
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas e fisicasdo silicato de calcio.
Ca0 MgO SO, P,O, K,O SO, Fe,O, MnO Mo Zn
% ugg-
Silicatodecélcio 42,00 12,00 23,00 0,42 0,19 0,37 11,00 1,80 0,40 0,13
Tabela 2. Caracteristicas quimicas efisicas do lodo de esgoto.
pH-H,O MatériaOrganica Nitrogénio Carbono Umidade 65 °C
gkg* %
Lodo de esgoto 4,80 16,20 2,40 9,42 6,00

metro digita (precisdo de 0,01 mm) e réguamétrica(preci-
s80de0,1 cm), respectivamente. No mésde junho de 2006,
realizou-se amostragem do solo nas covas a uma profun-
didade de 20 cm e, em seguida, asamostrasforam levadas
ao Laboratério de Solosdo Nucleo de CiénciasAgrarias/
UFMG paraandlisefisico-quimica, conforme os métodos
adotados pela Embrapa (1997).

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de
variancia e gjuste de equactes de regressdo, testando-se
os coeficientes até 5% de probabilidade pelo teste F.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A aplicacéo de lodo de esgoto alterou o crescimento
do Gongalo-Alves, enquanto a adicéo de silicato de cél-
cio juntamente ao lodo de esgoto modificou as caracteris-
ticas quimicas do solo. Conforme se observa na Figura
1A, o pH do solo se alterou somente em resposta ao lodo
de esgoto, apresentando resposta quadrética negativa.
Nas doses de lodo de esgoto de 0 a 2 kg cova?, o pH
obtido é classificado como “bom” no entanto, o acrésci-
mo de lodo de esgoto em doses acima de 2 kg cova?
resultaem diminuicdo do pH, que passaaser classificado
como “baixo” (Ribeiroet al., 1999). Estaacidificacdo pode
estar associada asreagdes de nitrificagdo do N amoniacal;

A pH= 0,04x2-034x +6,14
7 - 2= 099

pHdo solo

0 2 4 6

Lodo de esgoto (kg cova™)

a provavel oxidacdo de sulfitos e & producéo de &cidos
orgénicos durante adegradac&o do residuo por microrga-
nismos (Simoneteet al ., 2003).

A maior concentragdo de P disponivel foi verificada
na dose de 4 kg cova?, alcangando 8,10 mg dm=(Figura
1B). Nestesvalores, o P disponivel no solo é considerado
“baixo”, no entanto, nos demais tratamentos a classifica-
¢ao é “muito baixo” (Ribeiro et al., 1999). Em razéo do
elevado teor de matériaorganica, o lodo pode atuar dimi-
nuindo a adsorc¢éo de P no solo (Hue, 1995), pois podera
fornecer ions organicos que competem com o fosfato pe-
los sitios de adsor¢do. Apesar de se ter observado au-
mento da concentracdo de P do solo com o aumento da
dose de lodo de esgoto em Argissolo Vermelho-Amarelo
encontrado no Estado de S&o Paulo (Simoneteet al ., 2003),
ainda existem davidas quanto ao potencial do lodo em
aumentar adisponibilidadede Pno solo (Meloet al., 2002).
Ademais, ndo foi verificadamudangano P disponivel no
solo com alteracdo nas doses de silicato de célcio.

Os valores de K foram influenciados pelas doses de
lodo de esgoto assim como pelo silicato de célcio, sendo
ainterac8o significativaFigura2A. Valoresmaisaltospara
potéassio foram verificados na auséncia de silicato e lodo
de esgoto, assim como nas doses controle desilicato (O g

| B P, = -0D6x +013x +2395
2 =080
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Figura 1. Atributos quimicos do solo conforme tratamentos (lodo de esgoto x silicato de célcio) aplicados: A-pH e B-Fosforo

remanescente.
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coval) eméximadelodo (6 kg covat), em que osvalores
meédios al cancaram aproximadamente 47 e 43 mg dn®, res-
pectivamente. Estas foram as Uinicas combinacfes de tra-
tamentos que resultaram em mudanca naclassificagdo do
nivel de potéssio no solo, passando de baixo para médio
(Ribeiro et al., 1999). Tem sido observadapoucaalteracdo
na concentracdo de potassio no solo com a adicdo de
lodo (Simoneteet al., 2003), todavia, conforme Figura2A,
ha aumento deste nutriente com incremento de lodo de
esgoto e ausénciade silicato de calcio. Ademais, valores
mai's baixos de potéssio foram encontrados no tratamen-
to controle de lodo e méximo de silicato. Desta forma,
percebe-se que o silicato de célcio pode reduzir adisponi-
bilidade de potéassio no solo, assim como o lodo de esgo-
to auxilianasualiberacdo, nas condicdes existentes nes-
te estudo. Além disso, o potéssio tem sido o elemento de
maior necessidade de suplementacdo com fertilizantes

A

potassio (mg dm”)

Saturagdo por bases (%)

1S
N
o

minerais quando dautilizago do lodo paraadubagdo, pois
esse elemento tem baixa concentragdo nesse insumo
(Meloetal., 2002). Este comportamento eraesperado, uma
VEZ que o potassio encontra-se predominantemente sob
formaiobnicanas aguasresiduarias e, durante o tratamen-
to nas estacBes de tratamento de esgoto tende aficar em
solucdo, o que explica as baixas concentragdes do ele-
mento em lodos de esgoto (Tsutiya, 2001).

A concentracgdo de célcio trocavel no solo variou se-
gundo a interacdo entre os insumos aplicados. Anterior-
mente & aplicacdo dos tratamentos o solo da &rea apre-
sentavabaixo nivel de calcio, todavia, posteriormenteal-
cancou classificagdo “bom” (Ribeiro et al., 1999) nas do-
sesmaisatasdesilicato (100 e 150 g coval). O aumento
de célcio no solo deu-se proporcional mente ao incremen-

to de silicato e teve seu maximo quando associado a do-
sesintermediarias delodo (2 e 4 kg cova?). A concentra-

B

Aluminio (cmol, dm ")

Figura 2. Atributos quimicos do solo em respostaaaplicacdo delodo de esgoto esilicato ao solo. A-Potassio; B-Calcio; C-Saturagdo
por bases; D-Aluminio trocavel.
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¢80 méximade célcio é obtida namaior dose de silicato
(150 g coval) associada 3,41 kg cova! delodo, conforme
Figura2B. Estesresultados eram esperados, poiso silicato
aplicado possui altos teores de célcio (Tabela 3) e
Rodrigues et al. (1999) notaram que ap0s a aplicacdo de
silicatos houve um incremento de célcio trocavel.

A saturagdo por bases, classificada anteriormente
como “muito baixa’ (Ribeiro et al., 1999), aumentou
concomitante a elevagdo do silicato de calcio, alcancan-
do valor maximo no tratamento de 150 g cova’ desilicato
com 2,16 kg cova de lodo de esgoto (Figura 2C), sendo
suaclassificagdo “médio” (Ribeiroetal., 1999). O acrésci-
mo de lodo acimada quantidade supracitadalevaaredu-
¢80 na saturacdo por bases em todos os tratamentos de
silicato, diferentemente do verificado por Simonete et al.
(2003), os quais verificaram ndo haver alteragéo na satu-
racdo por bases com o aumento de lodo aplicado. Estes
resultados demonstram que o silicato de calcio pode ser
usado para elevagdo da saturagdo por bases do solo.

Devido a0 seu carédter corretivo, 0 aumento na dose
de silicato levou a diminui¢do da acidez trocavel (Al3*)
(Figura 2D). Entretanto, a adi¢do de lodo acarretou au-
mento de Al®*, sendo esta elevacdo pequena em presenca
damaior dose desilicato. Paraessavariavel, excetuando
asdosesdelodo inferioresa2 kg coval, conjugadas com
amaior dosedesilicato (150 g coval), aacidez trocavel é
consideradamuito alta, pois adquire val ores superiores a
2cmol_dm? (Ribeiroetal., 1999). Osilicato de calcio pode
reduzir atoxidez causadapor aluminio, ferro e manganés
nos solos acidos (Savant et al., 1997), como o existente
nestaareaexperimental (Tabelal), assim como olodo de
esgoto é capaz de aumentar aacidez trocavel (Simoneteet
al., 2003).

Quanto ao Mg trocavel e amatériaorganicapresentes
no solo, ndo foram obtidas diferencas estatisticamente
significativas neste ensaio. Foram encontrados, para o
Mg, valores médios que variaram entre 0,90 - 1,06 cmol |
dm3, classificando-o, segundo Ribeiro et al. (1999), como
“bom”; contudo, amatériaorganicafoi classificadacomo
“baixa’, por apresentar valoresentre 1,56 - 2,00 dag kg*.
Isso pode ter ocorrido porgque o carbono organico aplica-
do vialodo de esgoto pode ser afetado tanto por oxida-
¢80 como por erosdo, assim como pelo revolvimento do
solo e pelasuainfluéncianosregimes de aeracéo, umida-
de, temperatura e exposi¢cao da superficie (Bayer &
Mielniczuk, 1997), os quais sdo fatores intensos na area
de estudo. Ademais em solos tropicais, é dificil obter au-
mentos significativos nos teores de matéria orgénica em
curto espaco de tempo, em razdo da elevada atividade
biol 6gicanostropicos (Gongalves & Ceretta, 1999). Nes-
te sentido, Melo et al. (2004) observaram ndo haver au-
mento de matéria organica apdstrés anos de aplicacdo de
lodo de esgoto ao solo.
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A aturado Gongalo-Alves foi influenciada somente
pelo lodo de esgoto, tendo méximo crescimento na dose
de 5,09 kg cova?l, onde alcangou 54,22 cm (Figura 3A).
Doses maisaltas delodo podem ter causado fitotéxico na
espécie, conforme encontrado por Tsutiya (2001) estu-
dando Eucalyptus grandis (W. Hill). Todavia, nestames-
maéareaexperimental, Caldeira Janior et al. (2005) encon-
traram resposta linear quanto ao crescimento de
Azadirachta indica (A. Juss) com o incremento de doses
de lodo de esgoto aplicadas ao solo.

.

Adtura {cm
&
-1
——

Deametro= -0 4

IS
———f
*

Didmetro (mm)

pa (cm)
r

e

Projecdo de co

1

Lodo de esgoto (kg cova )

Figura 3. Altura da parte aérea (A), didmetro do caule (B) e
projecédo de copa (C) do Gongalo-Alves em funcdo das doses de
lodo de esgoto adicionadas ao solo.
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O didmetro do coleto e a projecéo de copa das plantas
aumentaram com o incremento das doses de lodo de es-
goto. O ponto de méximo crescimento observado é alcan-
¢ado quando a dose de lodo de esgoto aplicada é de 4,59
e 4,56 kg cova?l; elevando o valor dessas variaveis para
19,91 mm e 40,78 cm, respectivamente (Figuras 3B e 3C).
Portanto, observa-se que a aplicagdo de lodo de esgoto e
silicato de célcio trouxeram beneficios ao solo e proporci-
onaram melhor crescimento da espécie estudada, favore-
cendo ao aumento da cobertura do solo, diminuicdo da
erosdo e maior aporte de serrapilheira, melhorando a
estruturacdo do solo (Simonete et al., 2003). Ademais, a
aplicacdo de lodo de esgoto ao solo pode promover me-
Ihor agregacéo das particulas, melhorando a estrutura e,
com isso, o desenvolvimento radicular e ainfiltracdo de
agua (Andreoli, 2001), estimulando um crescimento vege-
tal maisrapido, formando uma coberturavegetal sobre o
solo, protegendo-o da eroséo.

CONCLUSOES

O pH do solo reduziu-se com o0 aumento delodo e ndo
foi alterado pelaadicéo desilicato.

Concentragdes mais altas de potéssio foram encon-
tradas naausénciadesilicato elodo, assim como namaior
dose de lodo e controle de silicato.

A saturagdo por bases e o teor de célcio no solo au-
mentaram principal mente em funcéo daadicéo desilicato
ao solo.

A acidez trocavel foi reduzida com a aplicacéo de
silicato e aumentou com o incremento de lodo.

A matériaorganicae o magnésio ndo sofreram altera-
¢do significativa com a aplicacdo de lodo e silicato ao
solo.

Ofésforo disponivel, aaltura, o didmetro do coletoea
projecdo da copado Gongal o-Alves aumentaram confor-
me a adi¢cdo de lodo de esgoto, independentemente da
adicdo do silicato de célcio.
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