Solo Tratado com Lodo de €Esgoto
José Ronaldo de Macedo,; Heloisa Ferreira Filizola; Manoel
Dornelas de Souza e Klaus Reichardt

9 Micromorfologia da Camada Superficial de

Introducao

A micromorfologia vem sendo aplicada, progressivamente, em
varios dominios da pesquisa agricola. Suas aplicacées mais importantes incluem:
observacao das modificacoes da estrutura natural do solo decorrentes do uso
da terra, da incorporacao de hiumus, da acao de implementos e méaquinas
agricolas, dos efeitos do plantio direto, dos mecanismos de formacao do
selamento, dos efeitos da compactacao abaixo do horizonte Ap, dos efeitos na
drenagem, da aracao profunda e, finalmente, no condicionamento dos solos,
entre outros (Jongerius, 1983).

A maioria dos estudos que abordam o problema de selamento
superficial mostra que este encontra-se relacionado ao preparo do solo em
funcao de sua atuacao direta sobre a estrutura do solo, que afeta especialmente
a densidade e a porosidade, que tendem a diferenciarem-se da condicao natural,
piorando com o decorrer do tempo (Anjos et al., 1994; Pagliai & Vignozzi,
1998). Estes estudos apontam, ainda, que o cultivo intensivo do solo agricola
pode levar a deterioracdao da estrutura e de outros atributos fisicos e,
consequentemente, a degradacao ambiental.

Uma das principais alteracoes diz respeito aos métodos de preparo
do solo, que o tornam suscetivel a formacao do encrostamento superficial (ou
selamento) pela acdo da chuva. A crosta do solo, assim formada, adquire uma
capa superior delgada, com aproximadamente O,1 mm de espessura e
permeabilidade 2000 vezes menor do que a da camada subjacente ndo afetada
(Mclntire, 1958), que nao sofreu os efeitos do impacto das gotas. Uma segunda
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camada surge, logo abaixo da primeira, formada pelas particulas que sao
arrastadas pela 4gua e que entopem os poros, com permeabilidade 200 vezes
menor do que a camada inferior, também nao afetada. A relagcao entre os
macro e 0s microporos é alterada com predominancia da microporosidade,
reduzindo a permeabilidade da agua e do ar.

De acordo com Asuncién Usén (1999), o tipo de preparo do solo
pode diminuir a estabilidade estrutural e deixar sua superficie descoberta,
acarretando maior propensao a ocorréncia de selamento ou de encrostamento
superficial. Em contrapartida, as praticas agricolas, que deixam residuos na
superficie do solo, reduzem ou eliminam os riscos de encrostamentos
superficiais. Observaram ainda que houve a formacao de encrostamento e
selamento superficial nos trés solos estudados, ricos em carbonatos de célcio
(Calcaric Fluvisol: Haplic Calcisol e Calcaric Regosol), independentemente de
suas texturas, que modificaram a porosidade, a microestrutura e as pedofeicoes
originais do solo. As feicdes do encrostamento foram relacionadas ao colapso
parcial dos microagregados, que formaram uma porosidade de empacotamento.
O autor concluiu que, tanto o cultivo reduzido, como o tradicional, ndo foram
suficientes para prevenir a formacao de crostas e que estas, formadas no
primeiro caso, originaram-se apds varios eventos de chuva, enquanto que no
sistema tradicional, a formacao se deu em um Unico evento. Contudo, nem a
porosidade total, nem as outras caracteristicas micromorfolégicas foram
alteradas significativamente nos solos, com e sem encrostamento superficial.

Pagliai & Vignozzi (1998) afirmaram que o encrostamento do solo
pode ser reduzido ou prevenido pela utilizacdo de lodo de esgoto. Essa acao se
deve a adicao de matéria organica, que melhora as propriedades fisicas, como
a estabilidade de agregados, além de reduzir o efeito do impacto direto da gota
d’agua da chuva pela presenca de particulas de lodo na superficie quando ele
nao é incorporado ao solo. A matéria orgénica promoveria a quebra do
encrostamento superficial gracas aos ciclos de expansao e contracao das
camadas encrostadas decorrentes do aumento da capacidade de retencéo de
4agua, com uma consequiente reducao da compactacao e melhoria do movimento

vertical de 4gua no perfil do solo.
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Schaefer et al. (2001) verificaram, no Brasil, que nos solos onde
o preparo foi feito com grade pesada e arado de aiveca, ou grade pesada e
arado de disco ou grade pesada, houve a formacao de poros planares préoximos
a superficie do solo, concentrados nos primeiros centimetros. De acordo com
os autores, a existéncia de poros fissurais indica adensamento do solo, fenébmeno
este que estd associado ao encrostamento ou selamento superficial. Nos
tratamentos com grade pesada percebeu-se um aspecto de adensamento do
solo na sub-superficie. Este adensamento caracterizava-se por um
empacotamento da massa do solo em torrdoes, formando zonas compactadas,
separadas umas das outras, com poucos poros interligados. Eles consideraram
que devido a compactacao e ao selamento superficial do solo, as taxas de
infiltracdo e a retencao de dgua poderao ser baixas.

No presente capitulo estao apresentados os efeitos da aplicacao
de lodo de esgoto na formacao de selamento superficial, que foi avaliado por
meio de estudos micromorfolégicos, num sistema de preparo do solo com aracao,
gradagem e posterior incorporacao do lodo de esgoto com enxada rotativa, o

que pulveriza o solo e 0 expde a acao direta das gotas de chuva.

Material € Métodos

Adicionalmente ao esquema experimental de blocos ao acaso
(Capitulo 1), foram coletadas amostras com estrutura indeformada do mesmo
solo sob mata nativa, objetivando comparar os efeitos causados na mudanca
do uso do solo em relacao aos tratamentos com e sem lodo de esgoto.

As amostras foram coletadas em triplicatas na superficie do solo,
em caixa de Kubiena, com dimensdes de 7 cm x 10 cm (70 cm?) no ano agricola
de 2000/2001. Em seguida, as amostras permaneceram, por 48 h, secando
em estufa a 40°C com ventilacdo forcada. Apés o processo de secagem, as
amostras foram impregnadas conforme Paula et al. (1991) e colocadas
posteriormente nos dessecadores conectados a bombas pneumaticas, formando

um sistema fechado e a vacuo. Entdo, adicionou-se a resina aos poucos, durante
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oito horas seguidas, observando-se sempre a frente de molhamento. Apés esse
tempo, as amostras permaneceram por mais 72 h para que o processo de
polimerizacao se completasse. A composicao da resina impregnadora constou
da mistura de resina plastica ARALDITE (50%), alcool etilico anidro (45%) e
endurecedor (5%) (Paula et al.,1991), e corante ultra violeta EPODE (0,01 %),
nas percentagens em massa especificadas entre parénteses. As laminas
delgadas (LD), com aproximadamente 50 mm de espessura, foram
confeccionadas com maquina “Rectifiuse Multiplagues” com disco de diamante
e suporte de ldaminas de 140 x 68 mm, no Laboratério de Micromorfologia da
UNESP-Rio Claro/SP. Na etapa posterior, as laminas delgadas foram polidas,
manualmente, utilizando p6 abrasivo ultra fino, até a obtencao de secoes
delgadas com espessura média de 30 um.

As observacoes e descricoes micromorfoldgicas foram realizadas
em 27 laminas delgadas, de acordo com os critérios propostos por Brewer
(1976) e Bullock et al. (1985), no Laboratério de Mineralogia, da Embrapa
Solos (Rio de Janeiro), equipado com microscépio universal axiosplan ético
polarizante Zeiss e estereomicroscépio binocular Wild, ambos sob luz normal e
polarizada. As fotos foram obtidas com camera fotografica digital Sony AVT-
Horn 3CCD. As etapas das andlises micro-morfolégicas seguiram os preceitos

descritos em Cooper (1999).

Resultados € discussao

Anadlise micromorfolégica das laminas delgadas

Sera apresentada uma sintese das descricoes das laminas delgadas
referentes ao solo sob mata e dos tratamentos testemunha absoluta, 4N e 8N.
Foram consideradas como semelhantes ao tratamento testemunha as laminas
delgadas referentes ao tratamento NPK, pelo fato de suas descricGes nao
diferirem do tratamento testemunha e porgue essas ldaminas nao receberam
nenhuma dose de lodo de esgoto. Quanto as laminas relativas aos tratamentos

1N e 2N, suas descricoes foram, em alguns casos, semelhantes aos tratamentos
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testemunha e NPK e transitérias em relacao aos tratamentos com maiores

doses de lodo de esgoto, ou seja, dos tratamentos 4N e 8N.

Descricao micromorfolégica das laminas delgadas de

solo sob mata nativa

As laminas delgadas analisadas referentes a mata nativa,
apresentaram-se homogéneas em toda sua extensao, nao havendo evidéncias
claras de selamento superficial e nem éareas distintas que permitissem sua
separacdo em mais de uma seccao (Fig. 1A).

A estrutura é composta de blocos angulares e subangulares, com
um grau de pedalidade fortemente desenvolvido. Os agregados estdo
delimitados por vazios fissurais. Eles sdo dominantes, com tamanho variando
de 1,0 a 2,0 mm e apresentam grau de acomodacao classificado como

parcialmente acomodado a acomodado.

Fig. 1. Aspecto geral de uma lamina delgada do solo . A = sob mata; B = da
testemunha absoluta

1563



Lodo de €sgoto: Impactos Ambientais da Agricultura

A porosidade esta na faixa dos 40% do tipo inter (36%) e
intragregados (4 %), sendo predominantemente constituida por macroporos com
dimensodes variando de 250 um a maiores do que 2000 um. Entretanto, o
tamanho médio dos poros situou-se entre 500 a 1000 um. As principais
conformacdes encontradas dos macroporos foram as irregulares, dentriculadas
e mamelonadas, com 70, 20 e 10%, respectivamente. Quanto ao alisamento
de suas paredes, sdo encontrados ortoporos e metaporos, indicando, neste
dltimo caso, a presenca de atividade biolégica, que foi confirmada pela presenca
de cavidades, canais e fissuras, que tém sua origem nas atividades pedoldgicas
(60%) e biologicas (40%).

O plasma apresentou cor bruno avermelhada, sendo constituido
de argila e matéria organica e com contraste proeminente e nitido. A estrutura
plasmica € isotrépica, do tipo indiferenciada. O fundo matricial encontra-se
integro, com trama do tipo porfirica aberta (70%) e fechada (30%).

Ainda, em funcao das descricoes das laminas delgadas do solo
sob mata nativa, foram encontradas feicoes pedoldgicas: glébulas (n6dulos) e
pedotubulos (biotdbulos). Os pedotibulos indicaram atividade biolégica e
apresentaram forma externa tubular ramificada do tipo simples, com dimensées
entre 2,0 e 3,0 mm. A assembléia interna foi classificada como sendo de
granotubulos e biotUbulos, com densidades de assembléia variando desde solta
descontinua até densa completa. Os pedotubulos estavam parcial ou
completamente preenchidos com esqueleto e plasma e, algumas vezes, com
residuos de raizes. Eles foram classificados como moderada a fortemente

aderentes.

Descricdo micromorfolégica das laminas delgadas com

solo do tratamento testemunha absoluta

As laminas delgadas referentes aos tratamentos testemunha
absoluta, apresentam-se homogéneas em toda sua extensao (Fig. 1B), havendo
evidéncias claras de selamento superficial apenas em duas das quatro
analisadas, sendo, no entanto, de pequena dimensao (com espessura média de
2,0 mm).
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A estrutura é composta de blocos subangulares fragmentados,
ou microgranular, com tamanhos variando de menos de 0,5a 2,0 mm e
mal acomodados e/ou dispersos nos espacos vazios do solo.

A porosidade variou entre 50 e 60%, sendo, predominante, a
categoria de poros de empilhamento, ocupando, cerca de, 90% desse total.
Dentro da porosidade de empilhamento, verificou-se a predominancia de
macroporos com dimensoes entre 1000 e 2000 um, do tipo irregulares e
de ortoporos. Foram classificados como poros de empilhamento complexos,
nao sendo possivel distinguir poros decorrentes de atividade biolégica como
cavidades, vesiculas, canais e camaras.

O fundo matricial encontra-se todo alterado, onde foi possivel
identificar a degradacao da trama porfirica para enaulica. A estrutura foi
desfeita, estando os agregados dispersos nos espacos vazios, principalmente
nos macroporos produzidos pelos implementos agricolas, durante o preparo
do solo.

Jé o plasma, de cor bruna avermelhada, é constituido de argila
e de matéria organica, ocupando apenas 30% do fundo matricial, tendo
como principal alteracao, a distribuicao relativa que passou do tipo porfirica,
no solo sob mata, para o tipo porfirica (40%) e enéaulica (60%). A estrutura
plasmatica foi classificada como isotrépica do tipo isética. No caso das

feicOes pedoldgicas, apenas se constatou a presenca de glebulas.

Descricdo micromorfolégica das laminas delgadas

referentes ao solo do tratamento 4N

A descricao micro-morfolégica das laminas delgadas referentes
aos tratamentos 4N possibilitou distinguir trés zonas. A primeira zona
localiza-se na parte superior da lamina delgada, a segunda, transacional
entre a 17 e a 37, e a ultima zona, localizada na parte média-inferior da

[amina (Fig. 2).
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Franca Barueri

Fig. 2. Aspecto geral de uma lamina delgada do solo do tratamento quatro vezes
a dose de lodo de esgoto recomendada.

1° Zona: possui espessura média de 10 um, apresenta uma
microestrutura fragmentada, em blocos subangulares, com pedalidade alterada
para fraca. O tamanho predominante dos microagregados tem dimensées
menores do que 500 um, porém apresenta agregados remanescentes da
estrutura original, com dimensdes variando de 700 a 1.400 um, sendo
classificados como mal acomodados.

Quanto a porosidade, constituida praticamente de macroporos
interagregados, atinge aproximadamente 50% da area total, sendo categorizada
em poros fissurais (30%) e poros de empilhamento (20%). As suas dimensoes
variaram dos 250 a 2.000 um, havendo predominéancia de poros fissurais. Ha
nitida evidéncia de selamento superficial, com espacos inter-camadas de,
aproximadamente, 500 um.

O plasma, também constituido basicamente de matéria organica
e argila, apresentou cor bruna avermelhada escura e com contraste proeminente
e nitido. A estrutura plasmica é isotrépica, do tipo indiferenciada. Além da
porosidade fissural estratificada horizontalmente, o fundo matricial encontra-se
bastante alterado, com a trama passando de porfirica (50%) para endulica (50%).

2° Zona: esta camada apresentou espessura média de 20 um,
sendo sua microestrutura constituida de blocos subangulares, com pedalidade
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variando de fraca a moderadamente desenvolvida e com blocos mal
acomodados.

A porosidade total diminui um pouco, totalizando 40%, com
predominancia de macroporos interagregados de arranjamento ou empilhamento
e irregulares, com dimensodes variando de 250 a 2.000 um. Contudo, o principal
intervalo variou entre 500 a 1.000 um. Apresentou, também, um macroporo
com 5 mm de largura por 20 mm de profundidade, que pode ser considerado
como um artefato em razao do processo de impreganacao com Araldite. Nao
se verificou a presenca de drea adensada nesta camada. Entre a 12 e 2° zonas
observou-se uma grande descontinuidade do solo, decorrente, provavelmente, da
ruptura de sua agregacao. Durante o periodo de coleta dos mondlitos verificou-se no
campo que, em algumas caixas de Kubiena, durante o manuseio de armazenamento,
a parte inferior da amostra desmoronava, ficando apenas a camada superficial retida
na caixa. Outra possivel explicacdo para o surgimento desta descontinuidade pode ter
sido que, durante o processo de impregnacao, a porcao pulverizada tenha se desprendido
do restante da amostra e causado, assim, um artefato. Esta segunda possibilidade foi
considerada menos provavel.

3 Zona: apresentou uma trama predominantemente porfirica, com
algumas areas com trama enaulica. A porosidade intragregados do tipo empilhamento
predomina nesta zona. A pedalidade variou de fraca a moderada.

Em todas as laminas deste tratamento ndo se observaram indicios
de grande atividade biolégica, como presenca de raizes, canais, vesiculas e

pedotubulos.

Descricdao micromorfolégica das laminas delgadas

referentes ao solo do tratamento 8N

A descricao micromorfolégica das laminas referentes aos
tratamentos 8N possibilitou também delimitar trés zonas. A primeira, na parte
superior da ldmina delgada, com espessura média de 10 mm; a segunda,
transacional entre a 12 e a 32, com espessura média de 20 mm e a Ultima
zona, localizada na parte média-inferior da lamina, com espessura média de

40 mm (Fig. 3).
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Franca Barueri

Fig. 3. Aspecto geral de uma lamina delgada do solo com tratamento oito vezes
a dose de lodo recomendada, com selamento superficial bem desenvolvido.

1° Zona: nesta zona foi observada uma microestrutura laminar.
Apresentou pedalidade fracamente desenvolvida. A porosidade foi constituida
com poros fissurais, horizontais ao perfil do solo. Os macroporos interlaminas
sao predominantes, tendo meso e microporos interpedes. A distribuicao relativa
€ enaulica (60%) e quiténica (40%).

Detalhando um pouco mais esta zona verificou-se que a
microestrutura era de blocos subangulares, com grau de pedalidade fracamente
desenvolvida e grau de acomodacao do tipo mal acomodados. A distribuicao
referida, do tipo paralela, apresenta limites com contrastes nitidos e baixa
variabilidade dos pedes. Em termos de abundéncia, esses pedes eram
dominantes a muito dominantes, apresentando tamanho médio de 600 mm,
com valores extremos variando de 400 a 1000 mm.

A porosidade predominante era de interagregados com
conformacao fissural (80%) e, em menor proporg¢ao, havia poros do tipo de
empilhamento ou vazios intergranulares (20%). Estes ultimos, com formas
irregulares. A orientacao de base era forte e paralela. A distribuicédo, tanto de
base como referida, era paralela. A macroporosidade predominante era do tipo

interagregados, com tamanho dos poros variando de 500 a mais de 2.000 m.
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Em termos de alisamento das paredes, 100% dos poros eram do tipo metaporos.

2% Zona: ndo apresentou poros planares, porém os pedes estédo,
também, mal acomodados e com pedalidade variando de fraca a moderada. A
trama era predominantemente enaulica.

3 Zona: observou-se um aumento da pedalidade, passando esta a
variar de moderada a desenvolvida e, também, uma inversao da distribuicao
relativa, passando de endulica para porfirica na proporcao de 40% para 60%,
respectivamente. Esta regido, que compreende toda a parte média-inferior da
lamina, apresentou uma conformacao mais préxima do solo sob mata.

Foi verificado nas |dminas referentes ao tratamento 8N,
independentemente da procedéncia do lodo (ETE de Barueri ou Franca), um
encrostamento superficial, com espessura variando de 1,0 a 2,0 mm. Abaixo
desse encrostamento havia existéncia de uma faixa de transicdo com espessura
variando de 6,5 a 25 mm (com espessura média de 18,5 mm). A origem desta
faixa transicional pode ter sido causada pelas mesmas razoes das descritas
nas laminas relativas ao tratamento 4N.

Nas trés zonas descritas, relativas ao tratamento com oito vezes
a dose de Nitrogénio recomendada, ndo foram identificados canais e vesiculas,
nem pedotubulos, tipicos das atividades biolégicas da macro e microbiota e do
processo pedogenético. Este fato foi devido, provavelmente, a destruicao dos
poros pela acdao dos implementos agricolas utilizados no preparo do solo. Em
todas as trés zonas dessas laminas foram identificadas a presenca de glébulas
(nédulos).

As passagens da distribuicao relativa porfirica, na lamina da mata,
para endulica foram consideradas como indicadoras do efeito do preparo do

solo na mudanca da sua pedalidade.

Andlise comparativa entre as laminas delgadas do solo
sob mata com aquelas dos tratamentos testemunha,
4N e 8N

Comparando os resultados das descricoes das laminas delgadas,

em relacao aos tratamentos com as diferentes doses de lodo, ficou evidenciado
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o incremento do selamento ou encrostamento superficial, a medida que se
aumentou a dose de lodo.

No tratamento testemunha absoluta observou-se, na maioria das
ldaminas, um leve adensamento superficial, de espessura média de 0,5 mm, em
que a macroporosidade foi afetada. Ja4 nos tratamentos com quatro e oito
vezes a dose de lodo recomendada, pode-se distinguir, com muita facilidade,
uma primeira zona, de aproximadamente 20,0 mm, apresentando camadas
paralelas a superficie, onde a porosidade predominante é a de poros fissurais.

Ambas as camadas foram conseqliéncias diretas do sistema de
preparo do solo, o qual deixou a superficie do solo descoberto sujeito a acao
desagregadora das gotas de chuva, corroborando com os resultados obtidos
por outros autores (Anjos et al., 1994; Casanellas et al., 1994; Vieira & Souza,
1997; Rezende, 1997) que afirmaram que quanto mais intenso for o preparo,
maiores as alteracdes nas condicdes estruturais do solo. Entretanto, um fato
que deve ser ressaltado, é que as laminas delgadas relativas aos tratamentos
com maiores doses de lodo, independentemente da fonte, apresentam um
incremento do selamento superficial, com o aumento da dose de lodo de esgoto.

Neste caso, uma das consideracdoes que poderia justificar o
aumento do selamento superficial decorrente da adicao de doses crescentes
de lodo, se basearia no fato de que a presenca do polieletrélito acrescentado
ao lodo aceleraria a desidratacao do solo nas parcelas com maiores doses de
lodo, nao permitindo, assim, que o processo de reestruturacao do solo procedesse
adequadamente. Tsutiya (2001), analisando as caracteristicas fisicas do lodo
de esgoto, afirmou que o “Tempo de Succéao Capilar” (TSC) do lodo apresenta,
geralmente, valores tipicos menores do que 10 s. Lodos sem condicionamento,
ou condicionados com cal, apresentam valores de TSC variando entre 10 s e
maiores do que 100 s. O TSC é um parametro determinado em laboratério e
que permite conhecer a taxa de desidratacao do lodo quando condicionado
com polimero eletrolitico catiénico.

Um outro parametro importante é o indice de Suporte Califérnia
(ISC), que mede a resisténcia de um solo compactado a suportar pressoes

quando em condicOes saturadas ou nao. De acordo com os resultados obtidos
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por Tsutiya (2001), os lodos condicionados com polimeros apresentam baixo
ISC (<3), resultando em baixa capacidade portante, ou seja, sofrem maior
deformacao sob pressao, em relacao a outros lodos condicionados com cal e/
ou cloreto férrico, quando estao na sua umidade 6tima.

Ocorreram, ainda, outras duas alteracoes significativas em relacédo
a trama do solo e, também, em relagcao ao tamanho dos microagregados, quando
se comparou os tratamentos testemunha com os tratamentos que receberam
lodo de esgoto nas maiores doses.

Nos tratamentos em que o lodo foi incorporado com enxada rotativa
houve uma reducao drastica do tamanho dos microagregados, que apresentaram
um tamanho médio da ordem de 0,4 mm, enquanto que no solo sob mata, os
agregados alcancaram valores médios em torno de 20 mm.

Quanto a porosidade, pode-se afirmar que ocorreu uma mudanca
nos interagregados no solo sob mata, em relacdo aqueles submetidos as
diferentes doses de lodo. Inicialmente, observou-se um decréscimo da
macroporosidade, nos tratamentos em que o sistema de manejo envolveu o
uso de implementos agricolas, com e sem adicao de lodo. A porosidade, que
era predominantemente de poros interagregados, como canais, cavidades,
camaras e vesiculas na mata, passou a ser de poros fissurais na superficie
(regidao com encrostamento superficial) e poros de arranjamento (ou
empilhamento), em sub-superficie, nos demais tratamentos com lodo. Esses
resultados concordam com os alcancados por Marsili et al. (1998), que
verificaram alteracdes da macroporosidade, principalmente dos poros alongados
na camada superficial devido ao nimero de vezes que se passou o trator e,
com Pagliai et al. (1998), que identificaram formacao de crostas superficiais
devido ao impacto das gotas de chuva no solo sem vegetacao em funcao do
tipo de preparo do solo.

Em relacado a trama, verificou-se que, no solo sob mata, ela foi
predominantemente classificada como trama porfirica densa em toda a
extensao das laminas delgadas analisadas. Entretanto, em todas as parcelas
onde foram usados os implementos agricolas para o preparo do solo, a trama

alterou-se para a trama endulica, por vezes até quiténica.
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Em termos gerais, os fundos matriciais de todas as laminas
analisadas foram constituidos de plasma, esqueleto e poros em proporcoes
variadas entre a mata e os demais tratamentos. Nao foi descrita a parte referente
ao esqueleto, pois nao foram observadas diferencas desse atributo entre as
laminas dos diversos tratamentos e da mata. Além disso, o material foi
considerado autéctone. Em todas as laminas delgadas nao foram identificadas
feicOes pedoldgicas do tipo: cutas, subcutas e cristaldrias, as quais estdo mais
relacionadas com a pedogénese do que com as alteragcdes antrépicas

decorrentes do uso dos implementos agricolas.

Consideracées finais

- As laminas delgadas confirmaram a presenca de selamento
superficial que aumenta desde o tratamento testemunha absoluta até o
tratamento com oito vezes a dose de lodo de esgoto recomendada.

- O preparo do solo foi o responséavel pela mudanca da trama
porfirica, no solo sob a mata, para enallica e quitbnica nas parcelas cultivadas.

- A porosidade tubular e fissural inter e intragregados, no solo sob
mata, alterou-se para a de empilhamento, atingindo, nas doses maiores de

lodo, uma porosidade do tipo planar.
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