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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume IV, apresenta, em seus 21 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo nas áreas de biologia do solo, 
física do solo, química do solo, morfologia e classificação do solo.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para as áreas de biologia do solo, física do 
solo, química do solo, morfologia e classificação do solo e, assim, garantir incremento 
quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras gerações de forma 
sustentável.

Alan Mario Zuffo

Fábio Steiner
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RESUMO: Pela composição rica em matéria 
orgânica, nitrogênio e fósforo, o biossólido tem 
sido sugerido para a aplicação na agricultura como 
condicionador e fertilizante do solo, pois seu uso 
é considerado alternativa viável, do ponto de vista 
econômico e ambiental, tornando-se atraente e 
estratégico recuperar a qualidade do solo com o 
uso desse componente. Este trabalho teve como 
objetivo monitorar os efeitos do biossólido sobre a 

fertilidade do solo, aplicado em três propriedades 
rurais de Seropédica-RJ. As aplicações foram 
realizadas em 2014 nos sítios das Pedrinhas, 
Uberaba e Xavier. Para o monitoramento da 
fertilidade do solo foram coletadas amostras de 
terra nas profundidades de 0-0,1m; 0,1-0,2m e 0,2-
0,4m. As análises químicas das amostras foram 
realizadas no Departamento de Solos do Instituto 
de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio 
de Janeiro, utilizando-se os métodos preconizados 
pela Embrapa. Os resultados obtidos indicaram 
efeito positivo da utilização do resíduo. No sítio das 
Pedrinhas, houve melhoria nos teores de fósforo, 
e um leve aumento nas quantidades de potássio 
e carbono orgânico. Já no sítio Uberaba houve 
incremento nos teores de cálcio, carbono orgânico 
e fósforo e diminuição nos valores de alumínio e 
aumento do pH.  No sítio Xavier houve elevação 
no valor de pH, e acréscimo nos teores de Ca, Mg, 
P, K e carbono orgânico. De uma forma geral, os 
solos apresentaram condutividade elétrica menor 
que 600 μS.cm-1. Não foram detectados impactos 
ambientais negativos onde houve aplicação, e o 
monitoramento permite avaliar adequadamente a 
destinação final desses resíduos.
PALAVRAS-CHAVE: Nutrientes; Qualidade do solo; 
Resíduo.

ABSTRACT: Due to the composition rich in organic 
matter, nitrogen and phosphorus, biosolids have 
been suggested for application in agriculture as 
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soil conditioner and fertilizer, since their use is considered as a viable alternative from an 
economic and environmental point of view, becoming attractive and to recover the quality of 
the soil with the use of this component. This study aimed to monitor the effects of biosolids 
on soil fertility, applied to three rural properties in Seropédica-RJ. Applications were made 
in 2014 at the Pedrinhas, Uberaba and Xavier sites. For soil fertility monitoring soil samples 
were collected at depths of 0-0.1m; 0.1-0.2m and 0.2-0.4m. The chemical analyzes of the 
samples were carried out in the Department of Soils of the Institute of Agronomy of the 
Federal Rural University of Rio de Janeiro, using the methods recommended by Embrapa. 
The results indicated a positive effect of the waste utilization. In the Pedrinhas site, there was 
an improvement in phosphorus levels, and a slight increase in the amounts of potassium 
and organic carbon. In the Uberaba site there was an increase in the levels of calcium, 
organic carbon and phosphorus and a decrease in aluminum values   and increase of pH. At 
the Xavier site there was an increase in pH, and increase in Ca, Mg, P, K and organic carbon 
contents. In general, the soils presented electrical conductivity lower than 600 μS.cm-1. 
No negative environmental impacts were detected where the residue was applied, and 
monitoring allows to properly evaluate the destination of these wastes. 
KEYWORDS: Nutrients; Soil quality; Residue.

1 | INTRODUÇÃO

O crescente crescimento populacional, desenvolvimento econômico, urbanização e a 
própria revolução tecnológica vêm sendo seguidos por mudanças nos modos de produção, 
consumo e no estilo de vida da população (GOUVEIA, 2012). Neste cenário ocorre também 
um aumento na produção de resíduos sólidos como o lodo de esgoto ou biossólido, 
principalmente nos grandes centros urbanos (IBGE; 2010). Nesse contexto, as Estações 
de tratamento de esgotos (ETE’s) têm papel essencial, na coleta de resíduos domiciliares 
e industriais que são potencialmente nocivos à saúde humana, tratando-os, e dessa forma 
evitando também que esses poluentes cheguem aos corpos hídricos (BETTIOL & CAMARGO, 
2006).

O lodo de esgoto (LE) é um resíduo urbano, de caráter predominantemente orgânico, 
semissólido, com teores variáveis de componentes inorgânicos, obtido do tratamento de 
águas residuais (CASSINI et al., 2003). Após passar pelo processo de transformações 
microbianas, higienização e estabilização, o lodo de esgoto passa a ser designado biossólido 
(GUEDES et al., 2006). Esses tratamentos são necessários para adequar os efluentes aos 
padrões de lançamento impostos pela legislação. As escolhas para destinação final desse 
material devem estar contempladas no planejamento das ETE’s e devem atender aos 
aspectos técnicos, econômicos, ambientais e legais, em conformidade com a resolução 
CONAMA Nº 375/2006 (ALAMINO, 2010).

O processo de tratamento dos resíduos de uma ETA/ETE (estação de tratamento de 
água/ estação de tratamento de esgoto), segundo o programa de pesquisas em saneamento 
básico (PROSAB) é complexo e oneroso podendo representar de 20% a 60% dos custos de 
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operação destas unidades, porém se faz necessário, haja visto o grande volume de resíduo 
gerado, principalmente nas grandes cidades. Grande parte destes resíduos são destinados 
aos aterros sanitários, porém, com o estabelecimento das diretrizes e metas estipuladas 
pela política nacional de resíduos sólidos, passou-se a buscar medidas ambientalmente 
responsáveis para que esse resíduo seja processado e higienizado de forma apropriada, 
para a destinação final (CASSINI et al., 2003).

Alguns produtores rurais de Seropédica, região conhecida como distrito areeiro 
(Seropédica-Itaguaí-RJ), retiram as camadas sedimentares superficiais das suas 
propriedades, para extraírem areia, por ser uma maneira mais rápida de se obter renda. 
Essa ação contribui para a perda de matéria orgânica, redução da fertilidade do solo e 
impacta negativamente a biota do solo, afetando o desenvolvimento das espécies vegetais 
na área. Uma das maneiras de atenuar o impacto da retirada das camadas superficiais do 
solo é por meio da adição de constituintes ricos em matéria orgânica.

Pela composição rica em matéria orgânica, nitrogênio e fósforo, o lodo de esgoto tem 
sido fortemente sugerido para a aplicação na agricultura como condicionador e fertilizante 
do solo, pois seu uso é considerado uma das alternativas mais viáveis, do ponto de vista 
econômico e ambiental (RIBEIRINHO et al., 2012). Torna-se atraente a estratégia de se 
recuperar a qualidade do solo com o uso desse componente, devido este apresentar 
características desejáveis. Os benefícios que podem ser obtidos com sua aplicação estão 
relacionados à reciclagem da matéria orgânica e o aporte de nutrientes no solo, melhorando 
suas propriedades físicas, químicas e biológicas e, por conseguinte a produtividade agrícola. 

A reciclagem agrícola de resíduos de estações de tratamentos vem ganhando 
notoriedade em nível mundial, desde que estes não contenham níveis inadequados de 
metais pesados e contaminantes patogênicos. A adoção de alternativas de higienização 
que reduzam a condição de material contaminante se faz necessário ao uso agrícola, 
colocando assim à disposição do produtor rural um insumo de baixo custo e com excelentes 
qualidades agronômicas (ANDREOLI et al., 1999).  

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo monitorar os efeitos do 
biossólido proveniente de estação de tratamento de efluentes industriais sobre a fertilidade 
do solo, aplicado em propriedades rurais no município de Seropédica-RJ.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Inicialmente, foi realizada a caracterização química e biológica do biossólido, 
de acordo com a resolução CONAMA, no qual este resíduo atendeu aos parâmetros da 
legislação, sendo classificado como de excelente qualidade para disposição agrícola. O 
biossólido foi aplicado em três terrenos de agricultores no município de Seropédica-RJ, na 
dosagem correspondente à 130 Mg/ha (base seca). Estas áreas foram identificadas pelos 
nomes: Sítio das Pedrinhas, Sítio Uberaba e Sítio Xavier.

As aplicações foram realizadas entre setembro a dezembro de 2014, nos sítios 
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Pedrinhas e Uberaba, e entre agosto a setembro de 2014 no sítio Xavier. Após a descarga, 
o produto foi espalhado de forma homogênea, com o auxílio de um trator com lâmina, 
seguindo-se de aração por volta de 0,2m de profundidade e posterior gradagem cruzada 
para melhor incorporação do resíduo. Após serem realizadas as aplicações nas áreas, foi 
cultivado pastagem de braquiária, para o pastejo direto de bovinos.

O monitoramento foi realizado a fim de verificar a influência da aplicação do resíduo. 
Nesse âmbito, as coletas de amostras de terra foi um instrumento adequado para a 
realização das análises químicas.

Com o intuito de avaliar as possíveis alterações da fertilidade do solo nas áreas, 
foram coletadas amostras de terra nas camadas correspondentes às profundidades de 
0-0,1m; 0,1-0,2m e 0,2-0,4m. Foram coletadas 20 amostras simples em cada camada 
estudada. Essas amostras foram homogeneizadas formando assim uma amostra 
composta. Posteriormente as amostras foram secas a sombra, destorroadas e peneiradas 
em peneiras com malha de dois mm, obtendo-se assim, a terra fina seca ao ar (TFSA) sendo 
esta encaminhada ao laboratório de Fertilidade do Solo da UFRRJ, onde foram realizadas 
as análises químicas.

As análises compreenderam as determinações de cálcio, sódio, magnésio, potássio, 
alumínio, acidez potencial, fósforo, carbono orgânico e pH em água, análises essas 
pertinentes para obtenção dos índices S (somatório de bases), T (aproximadamente a CTC 
do solo) e V% (saturação de bases). Os métodos empregados foram os preconizados pela 
Embrapa solos (DONAGEMA et al., 2011). 

As coletas foram realizadas em março de 2015 (1ª coleta) e abril de 2016 (2ª coleta). 
O inicio do monitoramento foi estabelecido nestas datas em razão de ser necessário um 
tempo adequado para efeito dos resíduos no solo.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados dos parâmetros analisados estão divididos por sítio e expressos nas 
tabelas de 1 a 3, e também no gráfico 1. Os teores de Na, Ca, Mg, H+Al, S e T estão 
apresentados como cmolc. dm-3, V em %, pH em unidades de pH, carbono orgânico em g. 
dm-3e os de P e K  mg. dm-3.

Os resultados das análises, originalmente obtidos para as camadas de solo nas 
profundidades de 0,0-0,1; 0,1-0,2m e 0,2-0,4m foram convertidos para a camada de 
0-0,2m, a fim de conferir simplicidade na apresentação dos dados obtidos, não alterando 
a avaliação dos dados em estudo.

3.1 Sítio das Pedrinhas

Na tabela 1 estão apresentados os resultados obtidos das análises realizadas para 
este sítio. Os resultados obtidos indicaram efeito positivo da utilização do resíduo na 
fertilidade, para alguns parâmetros deste solo, destacando-se o aumento expressivo no teor 
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de fósforo, e um leve aumento nas quantidades de potássio e carbono orgânico. Oliveira 
et al. (2009) estudando o desenvolvimento de mamoneira, concluíram que biossólido 
aumentou a fertilidade do solo, pela elevação dos teores de matéria orgânica, elevando o 
crescimento e a produção de biomassa desta planta. 

Sítio Pedrinhas - 1ºcoleta 2º coleta
Parâmetros Controle Biossólido Controle Biossólido

Na 0,07 0,16 0,039 0,107
Ca 1,35 1,2 1,25 1,45
Mg 0,75 0,72 2,7 1,55

H+ Al 7,2 6,42 2,9 3,65
Al 0,7 1,11 0,45 0,2
pH 4,98 4,68 5,58 5,59

C. org. 11,35 13,7 17,2 18,9
P 25 116 11,5 42
K 39 40 12 26,5
S 2,27 2,19 4 3,17
T 5,87 8,62 6,9 5,92
V 40,4 25,55 57,88 53,67

Tabela 1- Resultados das análises na camada 0-0,2m para o sítio das Pedrinhas.

De acordo com Melo e Marques (2000) o biossólido contribui para a melhoria no 
estado de agregação das partículas do solo, diminuição da densidade e aumento na 
aeração e retenção de água quando se considera os aspectos físicos. Quanto relacionado 
aos aspectos químicos, a aplicação deste resíduo propiciou a elevação dos teores de fósforo 
(SILVA et al., 2002), de carbono orgânico (CAVALLARO et al., 1993), da fração humina da 
matéria orgânica, do pH, e também influi na condutividade elétrica (OLIVEIRA et al., 2002).

Ao avaliar as alterações químicas em solos e crescimento de milho e feijoeiro após 
aplicação de biossólido, Nascimento et al. (2004) constataram que a aplicação de doses 
crescentes desse constituinte promoveu diminuição do pH e aumento nos teores de matéria 
orgânica, nitrogênio total, fósforo, sódio, cálcio e magnésio dos solos. Valores semelhantes 
foram encontrados para esse estudo, para alguns parâmetros, principalmente fósforo e 
carbono orgânico. 

3.2 Sítio Uberaba

Quando analisada a tabela 2 nota-se que houve um efeito positivo da aplicação do 
biossólido, e a apreciação dos resultados obtidos indica que houve incremento nos teores 
de cálcio, pH, carbono orgânico e fósforo e diminuição nos valores de alumínio para esta 
referida área de estudo.
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Sítio Uberaba - 1ºcoleta 2º coleta
Parâmetros Controle Biossólido Controle Biossólido

Na 0,06 0,29 0,0035 0,049
Ca 0,95 1,63 0,6 1,1
Mg 0,5 0,83 1,5 1,4

H+ Al 3,05 3,48 3,15 2,15
Al 0,65 0,1 0,4 0,3
pH 5 5,65 5,57 5,62

C. org. 10,28 14,88 10,6 14,75
P 24 139 31,5 52
K 17 36 34,5 12,5
S 1,56 2,83 2,2 2,57
T 4,61 6,3 5,35 4,72
V 33,88 47,28 41 56,1

Tabela 2- Resultados das análises na camada 0-0,2m para o sítio Uberaba.
  

Ao avaliar o efeito da aplicação do biossólido na cultura do milho Trannin et al. (2005) 
constataram que este contribuiu para o aumento da fertilidade do solo, e consequentemente 
aumento da produtividade dessa cultura, e que a equivalência em produtividade se 
equiparou com a adubação mineral. Araújo et al. (2009) estudando o efeito de biossólido 
na nutrição de Brachiaria decumbes, observaram que a adubação com este composto, 
supre a demanda de N para esta cultura, comparando-se com a fonte de N mineral.

3.3 Sítio Xavier

No sítio Xavier devido a problemas de ordem técnica foi possível à realização de 
apenas uma coleta. Os resultados dispostos na tabela 3, mostra-nos que com a aplicação 
de biossólido, houve aumento no valor de pH e acréscimo nos teores de Ca, Mg, P, K e 
carbono orgânico, contribuindo para o aumento da soma de bases, valor T (CTC) e saturação 
de bases. A aplicação de lodo de esgoto tratado promoveu maior altura e acúmulo de 
biomassa seca em plantas da espécie gramínea Digitaria ciliares (LOPES et al., 2007), 
provavelmente associado a melhoria da fertilidade do solo. É importante ressaltar que 
houve diminuição nos valores de H + Al e Al. Estes ao se encontrarem altos, constituem 
como fator limitante ao crescimento e desenvolvimento da maioria dos cultivos agrícolas 

(MIGUEL et al., 2010). 

Sítio Xavier 1ºcoleta
Parâmetros Controle Biossólido

Na 0,26 0,82
Ca 0,95 1,3
Mg 0,5 0,7

H+ Al 3,78 3,58
Al 1,45 0,53
pH 4,93 5,05

C. org. 5,8 7,95
P 15 75
K 24 35
S 1,77 2,91
T 5,54 6,49
V 31,97 45,18

Tabela 3- Resultados das análises na camada 0,0-0,2m para o sítio Xavier.
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No gráfico 1 encontram-se os valores obtidos de condutividade elétrica de cada sítio. 
Os valores mais expressivos foram detectados nas áreas onde foi aplicado o resíduo, ao 
passo que nos tratamentos controle os valores foram menores. Para o sítio Xavier essa 
variável não foi avaliada.

De uma forma geral estes solos apresentaram condutividade elétrica menor que 600 
μS.cm-1 a 25 ºC, podendo se considerar que sob as condições ambientais estudadas não 
há risco de salinização nas referidas áreas do estudo. 

Gráfico 1- Condutividade elétrica nas áreas para cada camada: 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4m.
 

De acordo com Richards (1954), valores de condutividade elétrica, em extrato de 
saturação maiores que 2.000 µS cm-1, caracterizam solos salinos. Quando a concentração 
está acima do valor ideal, isso pode afetar o crescimento e o desenvolvimento das plantas 
devido à ocorrência de toxidez de alguns íons, desequilíbrios nutricionais e, principalmente, 
pelas dificuldades na absorção de água e nutrientes ocasionadas pelo aumento da pressão 
osmótica da solução do solo (Marschner, 1995).

Ao avaliar os efeitos de aplicações sucessivas de biossólido em um Latossolo Amarelo 
distrófico cultivado com cana-de-açúcar, Oliveira et al. (2002) constataram que as aplicações 
de doses crescentes desse resíduo promoveram, em ambos os anos agrícolas, aumentos 
na condutividade elétrica do solo, porém não houve indícios de efeitos cumulativos sobre 
esta variável.

4 | CONCLUSÕES

Nos sítios Pedrinhas, Uberaba e Xavier, a aplicação dos resíduos provocou o 
fornecimento de fósforo em quantidade comparáveis àqueles ofertados pela adubação 
mineral.

Na maioria dos sítios, a aplicação do resíduo elevou os teores de fósforo, potássio, 
carbono orgânico e cálcio. Além da elevação do pH e diminuição dos valores de alumínio e 
acidez potencial.
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O aporte do biossólido elevou a condutividade elétrica, mas em níveis abaixo dos 600 
μS.cm-1 não comprometendo a qualidade do solo das áreas.

Não foram detectados impactos ambientais deletérios nas áreas onde houve 
aplicação do resíduo. O monitoramento nestas áreas permite avaliar adequadamente a 
destinação dos resíduos em áreas agrícolas. 
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