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Apresentacao

Atualmente, no Brasil, a maior parte do lodo de esgoto gerado nas estacoes
de tratamento de dguas residuais é depositado em aterros sanitarios ou séo
despejados a céu aberto. Uma alternativa para minimizar essa prética é o
desenvolvimento de processos de tratamento de lodo de esgoto para se
obter um residuo com caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas
desejaveis para sua utilizacdo em areas agricolas (biossélido). O uso do
biossélido vem, aos poucos, adquirindo uma maior importancia como adubo
organico em plantios florestais. Dessa maneira, o autor discorre neste
trabalho sobre o efeito que o biossdlido proporciona no crescimento das
arvores e possiveis danos ambientais, caso nao sejam observadas normas
para sua utilizacao.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Uso de Biossélido em
Plantios Florestais

Sebastido Pires de Moraes Neto
Cassio Hamilton Abreu Junior
Takashi Muraoka

Com o aumento da densidade populacional nas cidades, uma grande
quantidade de dguas residuais passou a ser gerada. Apesar de seu destino
ser os cursos d’agua, o aumento da conscientizacdo ambiental da
sociedade, principalmente no que diz respeito a qualidade de agua para
consumo humano, tem tornado essa pratica cada vez mais inconcebivel.
Dessa forma, é cada vez mais comum a presenca de estacdes de
tratamento de efluentes nas cidades, as quais devolvem aos rios uma agua
praticamente livre de carga organica e de organismos patogénicos.

As praticas usuais de disposicédo do lodo de esgoto, como os “aterros
sanitérios e controlados” ou os “despejos a céu aberto”, sdo alternativas de
custo elevado ou tém potencial para produzirem impactos ambientais
indesejaveis, além de se constituirem, freqlientemente, em focos de
problemas de saude publica, pela contaminacao das aguas superficiais e
subterraneas, e pela proliferacao de animais e insetos vetores de doencas.

Processos de tratamentos de dguas residuais vém sendo aperfeicoados
para se obter um lodo de esgoto ou biossolido com caracteristicas
biolégicas, fisicas e quimicas desejaveis para sua utilizacao em areas
agricolas. Por convencao, o termo biossélido tem sido aceito pela
comunidade cientifica, para designar o lodo de esgoto doméstico que tenha
passado por uma decomposicao microbiolégica parcial e que seja passivel
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de utilizacao agricola, sem criar qualquer impacto negativo para o0 meio
(lodo livre de patégenos e com teores de metais e compostos téxicos muito
baixos). A aplicacao de biossélido na silvicultura tem se mostrado uma das
alternativas de maior viabilidade técnico-econémica; porém, necessita de
pesquisas que aprimorem seu processamento nas estacdes de tratamento,
bem como determinar doses puras ou complementadas com adubos
minerais, forma de aplicacao, lixiviacao de nutrientes, dentre outras.

Para a regidao metropolitana de Sao Paulo, estima-se que cerca de 286 mil
toneladas anuais de lodo em base seca (785 toneladas por dia) serdo
produzidas no ano de 2015 (TSUTIYA, 2000). Grande parte do lodo
atualmente gerado nos sistemas de tratamento no Pais tem como destino
final os aterros sanitérios, sistema oneroso e que limita a reciclagem e
reaproveitamento do residuo. Essa situacdo gera problemas graves de
ordem sanitaria, ambiental e de satide publica. Nos EUA, 33 % do lodo de
esgoto tem sido aplicado ao solo, dos quais cerca de 65 % sao destinados a
solos agricolas (SHEARER; SHEARER, 2000).

Em agosto de 1999, ocorreu um grande avanco no tocante a
regulamentacao do uso de lodo de esgoto na agricultura. A Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB) homologou um manual
técnico (CETESB, 1999), redigido na forma de Norma, com critérios para
elaboracao de projetos, implantacao e operacao de sistemas de aplicacao
de biossoélido em areas agricolas, visando evitar possiveis impactos
ambientais. Em virtude do reduzido nimero de dados cientificos existentes
no Estado de Sao Paulo, com relacao a utilizacao agricola de biossélido,
essa Norma foi baseada na legislacao da Agéncia de Controle Ambiental
Americana (UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY,
1993), denominada 40 CFR 503. Desse fato, cabem algumas observacdes:
(i) os limites de metais pesados contidos no lodo e a carga de aplicacao ao
solo foram definidos para solos e condicoes climaticas diferentes daquelas
encontradas no Brasil; (ii) entre os paises desenvolvidos, os Estados Unidos
possuem os limites mais permissivos para metais pesados no lodo para
aplicacao no solo, que chegam a ser cem vezes maiores em relacao as
normas dos paises da Unido Européia; e (iii) com relacao exclusivamente
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aos metais pesados, a quantidade maxima que pode ser aplicada ao solo é
baseada apenas nos teores totais dos elementos contidos no biossdlido,
sem levar em consideracao a fracao biodisponivel dos metais e as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo. Dependendo da
biodisponibilidade dos metais, esses elementos podem causar toxidez as
plantas, ou mesmo tornar alguns produtos agricolas inadequados ao
consumo.

Desde dezembro de 2003, como conseqliéncia das consideracoes citadas
anteriormente, e da ocorréncia de um acidente ambiental na regido de
Brasilia (contaminacao de solo e de corpos d’agua por coliformes fecais
levando a morte de animais domésticos) (LIMINAR..., 2003), causado pelo
uso indevido de lodo gerado pela Companhia de Saneamento de Brasilia
(CAESB), uma importante decisao foi tomada pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente/Ministério do Meio Ambiente ao instalar o Grupo de
Trabalho sobre Regulamentacédo de Uso Agricola de Lodo de Esgoto, para
elaboracao de uma legislacao brasileira para o uso seguro do lodo de
esgoto na agricultura. (CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE,
2004).

Em 12 de abril de 2005, a Camara Legislativa do DF criou a Lei N° 3.581,
onde estabelece principios, normas e procedimentos para a expedicao,
distribuicdo e uso de biossélido no Distrito Federal, visando ao controle da
poluicdo, da contaminacao e a minimizacao de seus impactos ambientais

(BARCELLOS, 2005).

Além de metais pesados, outros compostos organicos ou inorgénicos podem
estar presentes no biossélido e contaminar as dguas subterraneas e
superficiais, devido a lixiviacao e/ou escorrimento superficial. Entre alguns
desses compostos, pode-se mencionar os nitratos e fosfatos. Outrossim,
uma das preocupacoes mais relevantes quanto ao uso do biossélido em
culturas comerciais é o desbalanco nutricional que ele pode ocasionar as
plantas. Esse desbalanco pode ser provocado, por exemplo, pelo excesso de
nitrogénio ou fésforo, ou pela escassez de potassio no biossélido, ou pela
lixiviacdo de ions (BERTONCINI; MATTIAZZO, 1999).
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As caracteristicas mineralégicas e eletroquimicas dos solos, assim como a
natureza das substancias himicas presentes em sua constituicao, sao
elementos decisivos na retencao dos compostos quimicos, e podem
informar sobre a estabilidade das ligacdes formadas, dando indicagdes da
quantidade de biossélido que poderia ser aplicada em determinado sitio.
Quando um elemento quimico chega ao solo por meio de um material
qualquer, ele passa a interagir com diferentes componentes, participando
dos sistemas de equilibrio que atuam no solo, como equilibrio acido/base,
precipitacao/dissolucao, complexacao, oxidacao/reducao e adsorcao/
dessorcao. A intensidade desses processos é afetada pelos diferentes
atributos do solo tais como: pH, teor de matéria organica e de 6xidos,
textura, potencial redox, entre outros (REIS, 2002).

O efeito do biossdlido sobre o pH dos solos é dependente do tipo de
tratamento que o residuo recebeu, taxa e freqiiéncia de aplicacao e das
diversas propriedades do solo (OLIVEIRA et al., 2002). Biossdlidos
condicionados com cal possuem grande poder de neutralizacdo da acidez do
solo em razao de sua alcalinidade (pH acima de 10). No entanto, mesmo
biossélidos alcalinos podem acidificar o solo em decorréncia de
mineralizacao e nitrificacdo do N organico, que libera ions H* e, inclusive,
contribui para a lixiviacao de cations (HARRISON et al., 1996). Quando da
aplicacao de biossélido neutro, condicionados com polieletrélitos (polimeros
com mais de uma area eletrolitica na sua molécula), podera ocorrer um

aumento inicial do pH do solo, ocasionado pelo poder de neutralizacao das
reacoes envolvidas na degradacao da carga organica do residuo. No
entanto, esse efeito pode ser de curta duracao e seguido por processos
acidificantes (LOPES, 2001; BOEIRA et al., 2002).

Potencial de uso florestal do
biossoélido

E incontestavel a importancia social, econdmica e ambiental dos plantios
florestais para o Pais: além de fornecerem lenha, carvao, madeira e
celulose — negdcios que movimentam US$ 20 bilhGes por ano, algo em
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torno de 5 % do Produto Interno Bruto Nacional (BRASIL, 2003), as
florestas auxiliam na conservacédo de mananciais de 4gua, do solo e da
biodiversidade e, finalmente, na regulacao do clima.

O Brasil tem 6,4 milhdes de hectares de florestas plantadas, sendo 4,8
milhdes de hectares de pinus e eucaliptos (BRASIL, 2003). A Secretaria do
Meio Ambiente de Sao Paulo, nos anos de 1999 e 2000, apontou que 3,1 %
do territério do estado sdo de areas reflorestadas — cerca de 770 mil ha,
sendo 611.516 ha (79,4 %) com eucaliptos e 158.494 ha (20,6 %) com
pinus.

A crescente demanda por produtos florestais, a necessidade e perspectiva
de ampliacao das areas destinadas ao plantio de florestas homogéneas e a
baixa fertilidade dos solos destinados a esta atividade forcam o aumento no
consumo de fertilizantes no setor florestal. Todavia, o uso de fertilizantes
organicos, tal como o biossélido, podera contribuir para a reducéo do uso de
fertilizantes minerais e, possivelmente, para a reducao do custo de
producao de espécies florestais. A proximidade dos plantios de florestas
comerciais das areas urbanas endossa o grande potencial de uso do lodo de
esgoto. O uso em plantios florestais é considerado pelo plano diretor da
SABESP como uma das principais opcoes para a gestao racional do lodo de
esgoto produzido na regiao metropolitana de Sao Paulo (TSUTIYA, 2001).

Algumas diferencas que favorecem a aplicacao do biossélido em plantios
florestais em relacao a grande parte das culturas agricolas séo as
aplicacdes espacadas em longos periodos (POGGIANI et al., 2000) e o fato
de que os produtos obtidos nesses sistemas, geralmente, nao sédo voltados
ao consumo humano ou animal (GONCALVES et al., 2000).

O uso do biossoélido em espécies arbdreas tem sido relatado na Europa,
Austrélia e América do Norte desde a década de 1970 (POGGIANI et al.,
2000). No Brasil, ainda sao poucas e recentes as informacdes sobre a
aplicacao do biossélido em plantios florestais (ANDRADE: MATTIAZZO,
2000; FARIA, 2000; GUEDES, 2000; MARTINS, 2002; ROCHA, 2002;
SOARES, 2003; VAZ; GONCALVES, 2002; ANDRADE et al., 2005;
GUEDES et al., 20086).
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A aplicacao de biossélido em plantios florestais tem produzido maior
produtividade comparativamente a areas onde nao foi aplicado esse
material e, em alguns casos (geralmente com a adicao de adubo potéssico),
superam em produtividade plantios onde foi realizada adubacao com doses
6timas recomendadas.

Estudos conduzidos na Universidade de Washington, sobre o uso do
biossélido como fertilizante para silvicultura, revelaram aumentos de altura
e acréscimos de didametro bastante expressivos em comparacao com
plantas controle (UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY, 1984). Dados dos primeiros anos de um experimento com
aplicacao Unica de biossélido num plantio de Picea sitchensis foram
divulgados por Dutch e Wolstenholme (1994). Os autores utilizaram-se de
duas doses de biossélido: 13 e 26 t ha' (base seca), que possuiam

445 kg ha'' de N e 128 kg ha' de P, na menor dose, incorporados num
solo turfoso, antes do plantio das mudas. Verificaram, aos 7 anos de idade
do povoamento, que as plantas mostraram um crescimento equivalente ao
tratamento convencional mais intensivo, no qual houve duas aplicacdes de
fésforo e nitrogénio, e controle de plantas daninhas com herbicida.

Santos et al. (1997), relatando trabalhos desenvolvidos nos Estados Unidos,
citaram ganhos médios em altura de 72 % (solos de baixa fertilidade), 14 %

(solos de fertilidade média) e 12 % (solos com boa fertilidade), para trés
espécies arboreas plantadas em solos que receberam 47 t ha' de biossélido
(base seca) no plantio e avaliadas apds 10 anos de crescimento. Florestas
mais antigas mostraram o mesmo tipo de resposta, quando receberam
doses semelhantes de biossélido, em plantacoes com 65 anos de idade,
observando-se, ao final de 6 anos da aplicacao, ganhos de 65 % em
crescimento, no solo de baixa fertilidade, e de 40 %, no de alta fertilidade.

Soares (2003) realizou experimento com doses de biossélido (desidratado
com polimero): 10, 20 e 40 t ha' em base seca, suplementadas com P e K
e aplicadas superficialmente, em um Latossolo Vermelho-Amarelo, sob o
sistema de cultivo minimo, antes do plantio de Eucalyptus grandis.
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Observou que as plantas na dose de 20 t ha' mostraram um crescimento
em altura e didmetro superior ao tratamento com fertilizacdo mineral, aos
22 meses do plantio.

O uso do biossélido nao afetou as propriedades mecanicas da madeira
(flexdo, compressao, densidade e o niumero de anéis de crescimento) de
Pinus taeda de 7 anos em relacao ao controle (sem adubacéao) (LEE et al.,
1999).

A aplicacao de biossélido causa mudancas quimicas no solo, podendo
acumular também metais pesados na serrapilheira. Na recuperacao de uma
area degradada, na Australia, utilizando-se um solo artificial, constituido de
residuos industriais e biossdélido, plantaram-se mudas arbéreas de Corymbia
maculata, Acacia floribunda e Callistemon salignus, dentre outras.
Observou-se que o C organico, N total, N disponivel e P acumularam no solo
até 6-10 anos, decrescendo levemente aos 11 anos. Aos 2 anos, houve um
aumento no didmetro do tronco de 14,4 cm para C. maculata; 9,4 cm para
A . floribunda e 3,9 cm para C. salignus (COX; WHELAN, 2000).

Mudancas nas propriedades de um solo de textura arenosa foram avaliadas
apds a aplicacdo e incorporacdo de 500 t ha' de biossdlido digerido
anaerobiamente, e posterior plantio de mudas de Populus nigra var. italica
(poplar), Pseudotsuga menziesii (Douglas-fir) e Pinus ponderosa (ponderosa
pine). Observou-se, 16 anos apds o inicio do experimento, que, na area
onde se aplicou o biossélido, o solo mostrou concentracoes superiores de C
(139 vs 67gkg’),N(12vs 3,4gkg"),P(14vs 2,2gkg’') eS(2,5vs
0,4 g kg'), na camada de O cm-25 cm do solo, quando comparados ao
controle (sem adubacao) (HARRISON et al., 1994).

Experimento de campo foi conduzido em um povoamento de 13 anos de
Picea sitchensis, sobre uma turfa oligotréfica rasa, para investigar
mudancas no pH e concentracdes de metais pesados no solo e no
crescimento das arvores, em resposta a aplicacao de biossélidos alcalinos
de origem rural e urbana, distribuidos superficialmente no solo. Existiam
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cinco tratamentos: (1) controle (sem adubacéo); (2 — 4) biossélido da zona
rural nas doses de 20, 40 e 60 t ha' de matéria fresca (MF) (48 % de
matéria seca); e (b) biossoélido da zona urbana aplicado em uma sé dose
(40 t ha' de MF, 40 % de matéria seca). Apds a aplicacéo de biossdlido,
observou-se, nos primeiros anos, um actimulo de Cu, Zn, Ni, Cd, Pb e Cr na
serrapilheira, especialmente nas duas maiores doses. Na camada de O cm-
5 c¢m da turfa, houve aumento do pH proporcionalmente ao acréscimo das
doses de biossélido. O crescimento médio anual das arvores para as
maiores doses de biossdlido (40 e 60 t ha', urbano ou rural) foi maior do
que as do controle (LUO; CHRISTIE, 2001).

Guedes et al. (2006) realizaram experimento com biossdélido alcalino em

tubos de PVC de 20 cm de didmetro e 100 cm de comprimento
preenchidos com Latossolo Vermelho-Amarelo, onde plantou-se Eucalyptus
grandis. O ensaio foi montado com nove tratamentos (testemunha, adubacao
mineral e doses crescentes de biossolido variando de 10 a 160 t ha', em
base seca), onde foi analisado apds 12 meses do plantio das mudas.
Observaram que os teores de N, P e S nas folhas correlacionaram-se com a
CTC e com o teor de C orgéanico do solo, tendo essas varidveis apresentado
valores significativamente mais elevados nas doses de 80 e 160 t ha.
Notaram também uma diminuicdo da matéria organica do solo nas doses de
10a40tha.

Experimento significativo com o uso de biossdlido em plantio de Eucalyptus
grandis vem sendo realizado em area experimental (Anhembi, SP) do
Departamento de Ciéncias Florestais da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, onde esse residuo foi aplicado superficialmente aos 4
meses do plantio num Latossolo Vermelho-Amarelo de textura arenosa.
Avaliou-se, até o momento, o estado nutricional e o crescimento das
plantas (ROCHA, 2002; VAZ: GONCALVES, 2002), a reciclagem de
nutrientes (GUEDES, 2000), a lixiviacdo de nitratos e metais pesados
(ANDRADE; MATTIAZZO, 2000) e a qualidade da matéria organica e
estoques de carbono e nitrogénio (ANDRADE et al., 2005). Os tratamentos
foram: T1) testemunha (sem adubac&o); T2) adubacdo mineral; T3) 5 t ha
do biossélido + K; T4) 10tha' + K; Tb) 10tha'; T6) 10tha' + K + P;
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T7)15tha’ + K; T8) 20tha' + K;eT9) 40t ha' + K. Aos 360 dias
da aplicacao do biossélido, ndo se observaram, para os tratamentos 1, 4, 8
e 9, alteracdes nos teores de N-total e de N-NO_" no solo, nas varias
profundidades analisadas (0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm, 30-60 cm e 60-
90 cm). Porém, o teor de N nas folhas aumentou linearmente com as doses
de biossélido. Em relacao a reciclagem de nutrientes, apés 16 meses do
plantio, o folhedo depositado por um ano pelas plantas que receberam

40 kg ha (T9) foi 136 % maior do que as da testemunha e 40 % do que
as da adubacao mineral (T2). Também, nas plantas do T9, houve uma maior
taxa de decomposicao do folhedo em relacdo as dos demais tratamentos.
Esse fato pode ter contribuido para uma maior concentracao de lignina na
camada de O cm-5 cm de solo no T9 apds 5 anos do inicio do experimento.
Também, aos b anos e na camada de O cm-5 cm, verificou-se que o solo no
T9 mostrou maiores CTC (capacidade de troca cationica) efetiva e pH do
que outros tratamentos. Quanto a producao de madeira, aos 36 meses de
idade do povoamento, os tratamentos que apresentaram plantas com maior
produtividade foram o T6 e 0 T9.

Dinamica de elementos quimicos
no solo pela aplicacao de
biossdlido

Os biossolidos apresentam de 7,2 a 30 g kg’ de N total (REUTER, 2000),
sendo aproximadamente 90 % na forma orgéanica. Esse nitrogénio, uma
vez mineralizado, pode ser convertido a NO,", podendo contaminar dguas
superficiais por arraste das enxurradas e subterraneas por lixiviacao
(GERKE et al., 1999).

O consumo de 4guas com teores de NO,” acima dos limites recomendados
pela Organizacao Mundial de Saude (OMS) pode ocasionar problemas de
salde em animais e em seres humanos, especialmente em criancas
menores de trés anos de idade (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1972).
Por esses motivos, um dos critérios que limita a quantidade aplicada do

biossélido é o teor de N presente no material (CETESB, 1999), onde é
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relatado que “a aplicacéo de biossélido em toneladas por hectare nao
devera exceder o quociente entre a quantidade de nitrogénio recomendada
para a cultura (em kg/ha) e o teor de nitrogénio disponivel no biossélido”.

O fésforo (P) também tem sido identificado como um dos principais fatores
de eutrofizacao de cursos d’agua (MAGUIRE et al., 2000). Sua forma
inorganica é a predominante no biossélido (FROSSARD et al., 1996) e é a
fracdo que alimenta a maior parte dos processos metabdlicos e sintéticos
dos microrganismos nos estagios iniciais da decomposicao (DALAL, 1977).
McDowell e Sharpley (2001) alertam que a aplicacédo de biossélido pode
resultar na saturacao dos sitios de adsorcdo do solo, no maior potencial de
dessorcao de P para a solucao do solo e, como conseqliéncia, em perdas
por lixiviacao, contudo, em solos tropicais com grande capacidade de
fixacao de P, provavelmente esse problema seja minimizado. Em florestas,

o excesso de P nos solos pode ainda provocar diminuicdo da produtividade,
por favorecer o maior crescimento de plantas invasoras e,
conseqlientemente, aumentar a competicao entre esta e a cultura por dgua
e nutrientes (NOVAIS; SMITH, 1999), caso esta nao seja controlada. No
entanto, o P é um elemento critico a nutricdo e ao crescimento das
espécies arbéreas, principalmente em sua fase inicial de crescimento.

Mitchell et al. (2000) assinalaram trés fases de cultivo como as mais
criticas para perdas de N e P em Pinus sylvestris. A primeira é por ocasiao
do plantio das mudas, com riscos de perdas via escoamento superficial.
Essa fase é mais critica em solo nu, sendo minimizado pela presenca de
residuos vegetais na superficie do solo (como no cultivo minimo) e praticas
conservacionistas, como plantio em nivel e terraceamento. A segunda fase
estd relacionada as maiores taxas de mineralizacao do N e conseqliente
risco de lixiviacdo desse elemento. A terceira fase é apds o corte raso,
quando a absorcao de N pelas plantas é diminuida bruscamente, podendo
também ocorrer sua lixiviacdo. Henry et al. (1994), aplicando 47 t ha™ de
biossélido (base seca) em solo de florestas cultivadas, em diferentes épocas

de cultivo, observaram que os maiores riscos de lixiviagdo de NO,’
ocorreram na seguinte ordem decrescente: florestas maduras, areas
recentemente cortadas e florestas jovens (perdas de 57, 25 e 10 mg L' de


bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias

bruna.dias


Uso de Biossdélido em Plantios Florestais 19

NO,, respectivamente, a 50 cm de profundidade). Segundo os autores, a
lixiviacdo ocorre em grande parte durante o primeiro ano apds a aplicacao
de biossélido, diminuindo drasticamente nos anos seguintes e alcancando
niveis toleraveis no terceiro ano apds a aplicacéao.

Estudos sobre a movimentacao de metais em solos tratados com biossélido
sugerem que a quantidade de metais lixiviados, embora seja menor que 1 %
do total adicionado, pode elevar-se em solos arenosos, com baixos teores
de matéria organica e sujeitos a chuvas intensas. De um modo geral, os
metais pesados adicionados ao solo pelo lodo permanecem retidos na
camada superficial, por processos de adsorcdo ou complexacéao, até que
mudancas ocorram no sistema (TAYLOR et al., 1995). Pesquisas no
Brasil tém demonstrado que os metais Cr, Cu, Ni e Pb apresentam baixa
mobilidade, acumulando-se na camada do solo onde o biossoélido foi

incorporado, enquanto o Zn e, principalmente, o Cd sao relativamente
moveis e, portanto, apresentam maior potencial para contaminar o subsolo
e as aguas subterraneas (OLIVEIRA, 2000).

O comportamento de metais também é influenciado pela interacdo com
cétions presentes no solo. Zhu e Alva (1993) observaram que, em solos

neutros ou alcalinos, o transporte de Cu e Zn para camadas profundas do
solo foi relativamente baixo, quando corrigidos com CaSO, ou MgSO,;
porém, o uso de uma solucéo de K,SO, aumentou o transporte desses
metais, enquanto o uso de CaSO, e MgSO, minimizou o transporte de C
organico dissolvido e, consequientemente, de metais complexados por
ligantes organicos. Os resultados desse estudo indicam que o transporte de
Cu ou Zn em solos arenosos depende do pH e da matéria organica do solo.
Interacdes desses fatores afetam a solubilidade e especiacao de metais
traco no solo. O aumento do pH e a concentracado de cations monovalentes
altamente hidratados tendem a favorecer a dispersdao da matéria organica
do solo. Em contraste, a presenca de cations divalentes, assim como o Ca,
aumenta a coagulacéo e decresce a dispersdo da matéria organica do solo.
Bertoncini e Mattiazzo (1999), num experimento realizado em tubos de
percolacdo de 25 cm de altura, observaram que a adicao de uma solucao
de KClI provocou o arraste de 5 % do Cd adicionado via biossélido em
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Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho. Solucoes de KCl e
K,SO, aumentaram a mobilidade do Ni, em Neossolo Quartzarénico, e do
Cu, nos trés solos estudados. Esta tendéncia também ocorreu para o Cr, no
Neossolo, somente para o KCI. Uma das possiveis causas para esse fato
baseia-se na ordem preferencial de adsorcao de anions (BOLT, 1976), onde
o CI' é menos adsorvido que o SO,*, podendo, dessa maneira, o primeiro
arrastar o Cr em maior quantidade do que o segundo.

Consideracdes finais

As pesquisas de campo em condicdes tropicais, em especial no Brasil, sdo
ainda limitadas em relacao a diversidade de sitios florestais, formas de
aplicacao, tipos e suplementacao de nutrientes com adubo mineral, fatores
que podem afetar decisivamente o comportamento do lodo de esgoto
quando aplicado no solo, assim como as respostas das plantas. De maneira
geral, as doses que poderiam ser recomendadas nos plantios florestais,
variam de 20 a 60 t ha' em base seca, contudo devem ser observadas as
lixiviacOes e escorrimentos superficiais, especialmente do nitrogénio,
fésforo e metais pesados, para evitar danos ao meio ambiente. Os adubos
K,SO, e KCl aumentam a mobilidade de alguns metais pesados e, por esse
motivo, merecem uma maior atencao em sua aplicacao.
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Use of the Biosolid in
Forest Plantations

Abstract

With the increase of the population density in the cities, a great amount of
residual waters passed to be generated. The usual practical ones of
disposal of the sewage sludge, as the “sanitary and controlled
embankment” or the “oustings the opened sky”, are alternative of cost to
each day more raised or have potential to produce impacts ambient
undesirable, beyond constituting, frequently, in focus of problems of public
health, through contamination of superficial and underground waters, and
of the proliferation of animals and insects vectors of illnesses. Processes
come being perfected to get a sewage sludge with biological, physical and
chemical characteristics desirable for its use in agricultural areas, as
biosolid. Data on the effect of its application in forest ground are mentioned
in an extensive way in this work, as well as on the dynamics of elements as
nitrogen, phosphorus and heavy metals, which depending on its sum that it
Is injected in the ground can cause effect undesirable to the environment.

Index terms: sewage sludge, organic fertilizer, nitrogen, phosphorus, heavy
metals.
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