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RESUMO

A incorporagdo ao solo de compostos de
residuos sélidos urbanos (RSU) e de
lamas residuais urbanas (LRU), com fos-
foro (P) em formas orgénicas e inorgéni-
cas, pode influenciar a dindmica do ele-
mento no solo, com reflexos na nutri¢do
das culturas.

Neste trabalho, avaliam-se os efeitos da
aplicagdo de um composto de RSU e de
uma LRU com tratamento secundario na
absor¢d@o de P de uma planta indicadora e
no teor de P “assimilavel” do solo, deter-
minado pelo método de Egnér-Riehm (P
Riehm).

O estudo incidiu sobre amostras prove-
nientes de um ensaio em vasos com multi-
plos objectivos. O ensaio teve duas séries,
uma das quais foi cultivada com azevém
anual (Lolium multiflorum) durante cerca
de sete meses, € a outra foi mantida sem
planta durante o mesmo periodo. Compara-
ram-se as modalidades de cada série, em
triplicado, referentes as combinagdes de
dois solos com 4 niveis (equivalentes a 0,
15, 30 e 60 t/ha) de aplicagdo do composto
de RSU e de LRU. Utilizaram-se amostras

superficiais de um Podzol Haplico (PZha)
e de um Vertissolo Calcico (VRcc), com
teores baixos de P Richm. Na série com
planta, efectuou-se uma adubagdo basal
que incluiu P, no inicio do ensaio. Apds a
ultima colheita da parte aérea do azevém,
determinaram-se os valores de absor¢do
total de P, avaliada em seis cortes, ¢ os teo-
res de P Riehm. Para comparar os solos
quanto a capacidade inicial de retengdo de
P, efectuou-se a determinacdo do indice de
“ponto Unico” de Bache & Williams
(1971).

Foi no solo VRce e com 60 t/ha de LRU
que ocorreu a mais elevada absorgdo total
de P (378 mg/vaso) pela parte aérea do
azevém (P <0,001). Neste solo, a absor¢do
total de P aumentou com a aplicagdo de
ambos os residuos, exceptuando-se a de 15
t/ha de composto de RSU. Contudo, o teor
de P Riehm s6 teve acréscimos com a apli-
cacdo de 60 t/ha de LRU, na série sem
planta, e com 60 t/ha de RSU, na série com
azevém. De forma diversa, no solo PZha,
apenas se registaram valores de absorgdo
total de P superiores ao da testemunha com
60 t/ha de ambos os correctivos, similares
(P <0,001), o que esta de acordo com os
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muito maiores valores de P Riehm, face a
testemunha, registados em ambas as séries
(sem e com planta), com o mesmo nivel
dos correctivos.

Infere-se que a aplicacdo do maior nivel
de LRU foi similar ou superior a de igual
nivel de composto de RSU no aumento de
disponibilidade do P nestes solos, em parte
pelo seu maior teor de P total. Outros estu-
dos especificos de P, nomeadamente os
que incluam a evolugdo do pH e da capaci-
dade de retencdo de P com a aplicagdo dos
residuos, poderfio vir a esclarecer melhor
as diferengas de comportamento dos solos.

ABSTRACT

Municipal solid waste compost (MSW)
and urban sewage sludge (SS) applied to
soils, containing phosphorus (P) in or-
ganic and inorganic forms, can affect the
element dynamics in soil, with subsequent
reflexes on plant nutrition.

This work aimed to evaluate the effects
of the application of a MSW and a bio-
logically treated SS on P uptake by a test
plant and soil “available” P concentration
as determined by the Egnér-Riechm
method (Riehm-P).

The study fell upon soil and plant sam-
ples deriving from a pot trial with multiple
aims. It had two pot series, one maintained
with annual ryegrass (Lolium multiflorum)
during approximately seven months, and
the other one without plants until the end
of the same period. The treatments of each
series, in triplicate, referring to the combi-
nations of two soils and four MSW and SS
rates (equivalent to 0, 15, 30, and 60 t/ha)
were compared. Topsoil samples of a
Haplic Podzol (PZha) and of a Calcic Ver-
tisol (VRcce), with low Riehm-P concen-
trations, were used. A basal fertilisation
including P was applied at the beginning

of the trial, in the series cropped with an-
nual ryegrass. Total P uptake, evaluated in
six harvests of the aboveground biomass,
and soil Riehm-P contents at the last har-
vest were determined. A single P sorption
index (Bache & Williams, 1971) was also
determined to compare the initial soils P
sorption capacity.

The highest total P uptake value (378
mg/pot) was achieved in the VRcce soil at
the 60 t/ha SS rate (P < 0.001). In this soil,
total P uptake increased with the MSW and
SS application, with the exception of the
15 t/ha MSW rate. However, soil Riehm-P
concentration only raised at the 60 t/ha SS
rate, in the series without plant test, and at
the 60 t/ha MSW rate, in the series with
annual ryegrass. Differently, in the PZha
soil, total P uptake values were not higher
than the control but at the highest MSW
and SS rate, where they did not differ (P<
0.001). This agreed to the much higher
positive effect of the same MSW and SS
rate on soil Riehm-P concentration, in both
series.

The highest SS rate was as or more effi-
cient than the same MSW rate in increas-
ing P availability in these soils, in part due
to its higher total P content. Other specific
soil P studies will help to clarify the differ-
ent soil behaviour, namely the soil pH evo-
lution and P sorption capacity variation as
influenced by the residue application.

INTRODUCAO

Com o objectivo de elevar o nivel de
matéria organica (MO) dos solos, podem
aplicar-se varios tipos de correctivos orga-
nicos, entre os quais se incluem as lamas
residuais urbanas desidratadas (LRU), pro-
venientes do tratamento dos esgotos
domésticos, e os compostos de residuos
solidos urbanos (RSU).
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Estes residuos também veiculam nutrien-
tes das plantas como o fosforo (P), cuja
dindmica no solo depende, sobretudo, das
caracteristicas dos solos e residuos e das
quantidades incorporadas, como ¢ eviden-
ciado na revisdo bibliografica de Sommers
& Sutton (1980). Com efeito, os residuos
podem conter P inorganico e libertar com-
postos organicos de P durante a decomposi-
¢do no solo, susceptiveis de mineralizagdo
(Dalal, 1977). Por outro lado, também tem
sido verificado que os correctivos organicos,
em especial, se tiverem teores totais de P
apreciaveis, podem reduzir a futura retengéo
de P no solo (Lyamuremye, Dick & Baham,
1996). Este decréscimo tem sido atribuido,
com frequéncia, a complexacdo de Al e Fe
soluvel, em solos acidos, por anides de aci-
dos organicos libertados pelo residuo, a
competicdo entre o ortofosfatido (H,POy4) €
i0es de acidos organicos para os locais de
adsor¢do de P e a libertagdo de P pelo mate-
rial organico durante a decomposi¢do
(Mkhabela & Warman, 2005).

Entre os factores que condicionam a taxa
de mineralizagdo dos compostos organicos
de P presentes nos residuos orgénicos adi-
cionados ao solo, incluem-se o teor de P
desses residuos, a maturidade do material
adicionado, as quantidades aplicadas e o
periodo adoptado para avaliagdo daquela
taxa (Fuller ef al., 1956). Em relagdo ao teor
de P total dos materiais, que tem sido consi-
derado determinante para a existéncia de
uma taxa de mineralizacgo “efectiva” (resul-
tante dos mecanismos de mineralizagdo e
imobilizagdo), Singh & Jones (1976) indica-
ram o valor de 3 g P kg na matéria seca
como limite critico abaixo do qual néo ocor-
re contribui¢do dos residuos para o teor de P
disponivel para as plantas.

O teor de P total dos residuos de origem
doméstica (LRU e composto de RSU) ¢ bas-
tante variavel. Assim, alguns autores referi-
ram, para as LRU, teores na matéria seca

que oscilam entre 11,4 ¢ 34,5 g P kg™, com
teor médio de 25,8 g P kg™ P (Brito, 1986) e
entre 7 ¢ 19 g P kg (Varennes, 2003). Para
as LRU desidratadas inglesas, com trata-
mento, Smith (1986) indicou um teor médio
de 3,9 g P kg™, Para os compostos de RSU,
Varennes (2003) referiu o intervalo de
variagio de 3 a 6 g P kg™ de matéria seca e
Gongalves (1999) afirmou que, no Pais, o
teor total de P raramente excede 7 g kg™

A ocorréncia de P nas LRU tem sido atri-
buida, em especial, aos detergentes, ocu-
pando as formas inorgéanicas (ides fosfato e
polifosfato) uma proporgdo apreciavel, que
pode atingir 70 a 90% do P total (Sommers
et al., 1976). Nos compostos de RSU, o P
encontra-se basicamente na forma orgénica,
embora possam ocorrer teores aprecidveis
de P inorganico, nomeadamente na forma
de ortofosfatido (Gongalves, 1999).

Nas duas ultimas décadas, varios tém sido
os estudos realizados no Pais para caracteri-
zar as LRU e compostos de RSU e/ou exa-
minar o valor agrondmico deste tipo de
residuos, incluindo os efeitos que a sua apli-
cac¢do induz em pardmetros fisicos e quimi-
cos indicadores da fertilidade e/ou polui¢ao
dos solos. Grande parte dos trabalhos nacio-
nais relativos as LRU encontra-se referida
em Serrdo et al. (2004a). Quanto aos com-
postos de RSU, salientam-se os de Ribeiro
(1996), Gongalves (1999), Gongalves et al.
(2004) e Brito (2005). Também tém sido
comparados os dois tipos de residuos (Fon-
te, 2004, Paiva e Pona, 2004, Pedra et al.
2004, Trindade, 2004). Todavia, t€m sido
escassos os estudos do efeito destes residuos
na disponibilidade do P para as plantas, ava-
liada pela absor¢do de P e/ou por um indice
de P “assimilavel” do solo, tanto em relago
as LRU (Brito, 1986, Serrio ef al., 2001a;
2001b, Serrdo et al., 2002a; 2002b, Serrdo
et al., 2004b), como ao composto de RSU
(Gongalves, 1999).
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Este trabalho insere-se num estudo apro-
fundado sobre a influéncia destes tipos de
residuos na dindmica do P no sistema solo-
-planta, em solos com teores reduzidos de P
“assimilavel”. Avaliam-se os efeitos da
aplicacdo de um composto de residuo solido
urbano (RSU) e de uma lama residual urba-
na (LRU) nos indices de disponibilidade do
P representados pela absor¢do do elemento
por uma planta indicadora e pelos teores de
P do solo extraivel pelo método de Egnér-
Riehm.

MATERIAL E METODOS

O estudo teve por base um ensaio em
vasos que foi instalado em Dezembro de
2002 e conduzido durante cerca de sete
meses, em abrigo. No ensaio, foram utiliza-
das amostras superficiais (0-20 cm) de um
Podzol Haplico (PZha) e de um Vertissolo
Calcico (VRcc), de acordo com a classifica-
¢do do ISSS-ISRIC-FAO (1998), que foram
colhidas, respectivamente na regido de
Pegdes e de Queluz.

O delineamento experimental e a descri-
¢do da técnica utilizada na instalagdo e con-
dugdo do ensaio ja foram referidos parcial-
mente (Pedra et al, 2004). Em sintese, o
ensaio foi delineado em blocos completa-
mente casualizados. Para cada solo, foram
preparadas duas séries de vasos, sendo uma
mantida sem plantas, e a outra tendo aze-
vém anual (Lolium multiflorum) como plan-
ta indicadora. Cada série, em triplicado, teve
como tratamentos as combinagdes de dois
solos com 4 niveis (equivalentes a 0, 15, 30
e 60 t/ha) de aplicagdo do composto de RSU
proveniente da Estagio de Tratamento de
Residuos Soélidos Urbanos de Setubal
(“Amarsul”) e da LRU com tratamento
secundario anaerdbio da ETAR de Frielas.
Na série com planta, antes da sementeira,
foi efectuada uma adubagdo basal que

incluiu P (cerca de 655 mg/vaso, sob a for-
ma de KH,PO4). A produgdo de matéria
seca da parte aérea do azevém foi avaliada
em seis cortes.

Calcularam-se os valores de absorc¢do
total de P pela parte aérea do azevém atra-
vés do somatorio das absor¢des de P em
cada corte, as quais foram obtidas pelo pro-
duto dos valores de matéria seca produzida
(g/vaso) e das respectivas concentragdes de
P total (g 100 g") na matéria seca. Estas
foram determinadas no Laboratdrio Quimi-
co Agricola Rebelo da Silva (LQARS), por
via humida, com &cido nitrico concentrado,
em digestor de microondas de vaso fechado
e doseamento do P, nos extractos, por
espectrofotometria de emissdo de plasma
(ICP-OES radial - simultdneo com detector
optico).

As amostras de terra obtidas apos o ulti-
mo corte do azevém foram analisadas quan-
to aos teores de P “assimilavel” pelo método
de Egnér-Riechm, por extrac¢do com solugio
de lactato de amonio 0,1 N e acido acético
0,4 N e agitacdo de 2 h (Balbino, 1968) ¢
doseamento do P no extracto, utilizando
acido ascorbico como agente redutor. Os
valores de absor¢do total de P e os teores de
P Riehm de cada série (42) foram sujeitos a
analise de variancia e ao teste de Duncan (P
< 0,05), para comparacdo de médias. Para
comparar os solos quanto a capacidade ini-
cial de retengdo de P, efectuou-se a determi-
nacdo do indice de “ponto tinico” (x/log C),
de Bache & Williams (1971), descrita em
Gongalves (1985). Neste indice, x ¢ C
representam, respectivamente, a quantidade
de P retido (mg 100g™), para uma adigio de
1550 mg P 100g™ de solo, e C a concentra-
¢do de equilibrio correspondente, expressa
em pmol P L™

No Quadro 1, indicam-se algumas carac-
teristicas seleccionadas das amostras de
terra, no inicio do ensaio, € dos correctivos
organicos, que foram determinadas pelos
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QUADRO 1 - Algumas caracteristicas dos solos (0-20 cm) e dos correctivos orginicos

Caracteristica PZha VRee LRU Composto de RSU
Humidade (%) - - 10,0 10,9
Textura Arenosa  Franco-argilosa - -
pH (H0) 5,1 7,4 6,9 73
C total (g kg™) 265 231
MO (g kg™) 6,5 8,5 465 399
N total (g kg™) 0,4 1,2 23 16
C/N 17,0 8.8 11,5 14,4
CTC cmol, kg 2,8 39,4 - -

P total (g kg - - 244 7,9
P Riehm (mg kg™) 7 18 - -
Indice de retencio de P (x/log C) 1,2 13,3 - -
Retengdo de P (%) 3 28 - -

métodos em curso no LQARS, com excep-
¢do do indice x/log C.

Até a profundidade de 20 cm, a textura
dos solos era arenosa no solo PZha e fran-
co-argilosa no solo VRcc. A reacgdo era
acida (5,5 <pH <6,6) no solo PZha e neutra
(6,6 <pH <7,5) no solo VRcc (Costa,
1979). Os teores de MO (<20 g kg') eram
baixos (Costa, 1979) ¢ os de P “assimila-
vel” (<21,8 mg kg') também, face as
necessidades nutricionais de varias culturas
como os cereais de Inverno (Almeida &
Balbino, 1960). A capacidade de troca
cationica do solo PZha (< 10 cmol kg™,
muito inferior a do solo VRcc, estava inse-
rida na classe mais baixa adoptada por
Alves & Cardoso (1967). O indice de capa-
cidade de retengdo de P do solo VRcc era
bastante superior ao do solo PZha, em
relagdo estreita com os valores da % de
retengdo de P (28% e 3%, respectivamente,
no solo VRcc ¢ PZha).

A humidade dos residuos era baixa, a
reac¢do mostrou-se proxima da neutrali-
dade e o teor de MO, embora apreciavel,
era inferior ao valor minimo (500 g kg™)
exigido pela Norma Portuguesa 1048-2
(1990) para serem classificados como

adubos orgédnicos. A LRU ndo estava
completamente estabilizada (C/N> 10),
dado o teor de N total ser médio (2 a 5%)
e a relagdo C/N se situar entre 10 e 14
(Brito, 1986). No composto de RSU, as
caracteristicas humidade (<45%), C or-
ganico (>175 g kg''), MO (>350 g kg™),
N total (10 g kg™), C total/N total (<20) e
P total (>0,31 g kg™') ajustaram-se aos da
Classe de Qualidade Minima Exigivel da
proposta de Gongalves (1999) para o
estabelecimento de um Norma portugue-
sa com especificagdes sobre o “compos-
tado” de RSU destinado a utilizagdo agri-
cola.

O valor (<20) da relagdo C total/N total
do composto de RSU sugeriu que, em
principio, o grau de maturagdo seria ade-
quado, pelo que o composto estaria sufi-
cientemente estabilizado quanto a com-
peti¢do pelo azoto, entre os microrganis-
mos do solo e as plantas. A relag@o simi-
lar C total/P organico dos residuos ndo
foi determinada, por ndo ser considerada
um indice rigoroso para prever a facili-
dade de mineralizacdo, no solo, do P em
formas organicas nestes residuos (Dalal,
1979).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Absorcao total de P

A andlise de varidncia dos valores da
absorcao total de P pela parte aérea do aze-
vém (Quadro 2), revelou efeitos médios
altamente significativos do tratamento (tipo
e nivel de residuo) e da interacgdo dupla
solo x tratamento (P <0,001).

Os valores médios de absorgéo total de P
pela parte aérea do azevém (Quadro 3) osci-
laram entre 287 ¢ 343 mg P/vaso, no solo
PZha ¢ entre 278 ¢ 378 mg P/vaso, no solo
VRce, constatando-se que o mais elevado
valor deste pardmetro (378 mg/vaso), no
ensaio, ocorreu no solo VRcc e com 60 t/ha
de LRU (P £0,05).

Para os valores de absorgdo total de P pela
parte aérea do azevém contribuiram os da
produgdo total e do teor de P total médio
dos seis cortes (ndo mostrados), cuja com-
paragdo so ¢ apresentada, neste trabalho, em
linhas gerais. A producdo total no solo
VRcc (entre 102 e 111 g/vaso) foi sistemati-
camente superior a do solo PZha (entre 72 e

91 g/vaso), para cada tratamento (P <0,05),
enquanto que o teor de P total médio (osci-
lando entre 0,38 e 0,42 g 100 g'l, no solo
PZha e entre 0,28 ¢ 0,34 g 100 g'l, no solo
VRcc) teve o comportamento inverso, sen-
do sempre inferior no solo VRcc, prova-
velmente por efeito de dilui¢do do elemento
nos tecidos foliares.

O maior valor de absor¢do de P no ensaio,
no solo VRcc e com 60 t’ha de LRU, pode
ser explicado, principalmente, pela elevada
producdo total de matéria seca da parte
aérea do azevém (109 g/vaso) com esta
combinagdo de solo e tratamento. De facto,
embora a produgdo ndo tenha sido estatisti-
camente diferente da registada na testemu-
nha (102 g/vaso), foi similar a dos dois tra-
tamentos (30 t/ha de LRU e de RSU) em
que se verificaram produgdes (111 g/vaso)
superiores as da testemunha. A adicionar a
este facto, também foi com 60 t/ha de LRU
que a concentragdo de P total média atingiu
o maior valor (0,34 g 100 g) neste solo.

No solo PZha, s6 ocorreram valores
médios de absorg¢do total de P significati-
vamente superiores ao da testemunha com

QUADRO 2 - Sintese da analise de variincia (Valores de F) dos valores de absorcio total de P
pela parte aérea do azevém e dos teores de P Riechm nas duas séries de vasos

Origem da variagdo G.L Absorgio total de P P Riehm (mg kg™)
(mg/vaso) Série sem planta ~ Série com planta

Efeitos principais

A: Solo 3,46n.s. 21,12%** 83,59%*%**

B: Tratamento 6 21,12%** 31,73%%* 23,21 %**

C: Repeticao 2 0,86n.s. 1,48n.s. 0,24n.s.

Interacgdes

AxB 6 13,43%** 7,55%%* 12,05%**

AxC 2 1,16n.s. 1,20n.s. 0,57n.s.

BxC 12 1,16n.s. 1,34n.s. 0,74n.s.

G.1. — Graus de liberdade; ***P <0,001; **P <0,01; *P <0,05; n.s. ndo significativo
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QUADRO 3 - Valores médios da absorcio total de P (mg/vaso) nos dois solos e nos diferentes

tratamentos de LRU e RSU, no final do ensaio

Tratamento Solo PZha Solo VRce
0 t/ha 312def 278h
15 t/ha RSU 329bed 294fgh
30 t/ha RSU 317cde 322bcde
60 t/ha RSU 335bc
15 t/ha LRU 287gh 318cde
30 t/ha LRU 301efg 345b
60 t/ha LRU 335bc 378a

Em cada linha ou coluna, valores seguidos de igual letra ndo diferem significativamente (P < 0,05).

a aplicacdo do maior nivel (60 t/ha) de
LRU e de composto de RSU, que induzi-
ram acréscimos semelhantes entre si, de 23
e 31 mg/vaso, respectivamente. A maior
absorcdo total de P nestes tratamentos deve
atribuir-se, principalmente, aos respectivos
valores de producdo total de matéria seca
do azevém (91 e 84 g/vaso, com 60 t/ha de
composto de RSU e de LRU respectiva-
mente) que ndo diferiram estatisticamente
entre si, mas também foram os mais eleva-
dos face ao da testemunha (74,5 g/vaso),
neste solo (Pedra et al., 2004). A reforgar
esta ilagdo, quando os correctivos foram
aplicados neste solo, os teores de P no
material foliar, na média dos seis cortes,
foram estatisticamente inferiores ao regis-
tado na testemunha, verificando-se um
efeito depressivo crescente com o aumento
do nivel de composto de RSU. A aplicacao
de 15 t/ha de composto de RSU, embora
similar a testemunha, induziu uma absor-
¢do total de P mais elevada do que a de
idéntico nivel de LRU (acréscimo de 42
mg/vaso) e do que a de 30 t/ha de LRU (+
28 mg/vaso), o que também pode ser
explicado pelo maior valor de produgdo
naquele tratamento.

De forma diferente, no solo VRcc, veri-
ficou-se uma clara tendéncia para acrésci-
mos crescentes significativos da absorgfo

total de P com o aumento do nivel de apli-
cagdo dos correctivos, o que foi sistematico
com a LRU (Quadro 3). A absorgdo total
de P foi superior a da testemunha com a
aplicagdo dos varios niveis de correctivos,
excepto com 15 t/ha de composto de RSU,
sendo o maior acréscimo (100 mg/vaso)
registado com 60 t’ha de LRU, como ja foi
referido. Com a aplicagdo de 15 t/ha de
composto de RSU (de efeito idéntico ao da
testemunha), a absor¢ao total de P foi infe-
rior em cerca de 24 mg/vaso a de 15 t/ha
de LRU. O nivel 30 t/ha de ambos os cor-
rectivos induziu uma absor¢do de grandeza
estatistica similar. Porém, com o nivel 60
t/ha de composto de RSU, o aumento de
absor¢do de P (57 mg/vaso), face a teste-
munha, foi inferior em 43 mg/vaso em
relacdo ao incremento registado com 60
t/ha de LRU.

Teores de P Riechm

Para os teores de P Riehm no final do
periodo experimental, registaram-se efeitos
médios altamente significativos (P <
0,001) do solo, do tratamento e da interac-
¢do solo x tratamento (Quadro 2).

Na série sem planta (Quadro 4 e Figuras
la e 1b), para além do maior nivel de LRU
no solo PZha, apenas as doses equivalentes
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QUADRO 4 - Teores médios de P Riehm nos solos das duas unidades, no final do ensaio

Tratamento Série sem planta (1) Série com planta (2) Solo PZha  Solo VRcc
Solo Solo Solo Solo Diferenca  Diferenga
PZha VRee PZha VRee 2)-(1) 2)-(1)

0 t/ha 8e 16de 24g 21g 16 5

15 t/ha RSU 21de 25de 46ef 37fg 25 12

30 t/ha RSU 43de 37de 55de 33fg 12 -4

60 t/ha RSU 105b 64bcd 88b 73c -17 9

15 t/ha LRU 42de 35de 66¢cd 31fg 24 -4

30 t/ha LRU 102b 55cde 72¢ 47ef -30 -8

60 t/ha LRU 235a 97bc 114a 27g -121 -70

Na mesma série, em cada linha ou coluna, valores seguidos de igual letra ndo diferem significativamente (P < 0,05).

a 30 t/ha de LRU e 60 t/ha de RSU (seme-
lhantes estatisticamente) neste solo ¢ a 60
t/ha de LRU, no solo VRcc, induziram teo-
res de P Riehm mais elevados do que a tes-
temunha.

Os acréscimos no solo PZha, de 94 mg
kg', 227 mgkg" ¢ 97 mg kg™ com 30 t/ha
de LRU, 60 t/ha de LRU e 60 t/ha de RSU,
respectivamente, alteraram o teor de P
Muito Baixo (<11 mg kg™) deste solo para
um teor (>87 mg kg™ considerado Muito
Alto (Almeida & Balbino, 1960). Também
o teor do solo VRcc se tornou Muito Alto
com a aplicagéo de 60 t/ha de LRU, devido
ao acréscimo de cerca de 80 mg kg

Embora com menor teor inicial de P
Riehm do que o solo VRce, o solo PZha
mostrou tendéncia para nele ocorrerem
acréscimos mais elevados de P Riehm, na
série sem planta, o que poderd ser, ao
menos em parte, justificada pela muito
menor capacidade de retengdo de P deste
solo (Quadro 1).

Na série com planta, que recebeu P inor-
ganico no inicio do ensaio, os teores de P
Riehm (Quadro 4 ¢ Figuras 1c e 1d) cor-
respondem ao P inorgéanico dito “assimila-
vel” que permaneceu no solo apos a remo-
¢do de P pela cultura. Em relacdo a teste-

munha em cada solo, o maior acréscimo de
P Riehm (90 mg kg'), também foi obser-
vado no solo PZha, com 60 t/ha de LRU
(Figura 1c). Neste solo, todos os tratamen-
tos com aplicagdo de correctivo foram
superiores a testemunha, verificando-se
tendéncia para uma resposta crescente dos
teores de P Riehm com o aumento progres-
sivo do nivel de residuo, excepto no nivel
de 30 t/ha de LRU e de composto de RSU.

De modo diverso, no solo VRcc (Figura
1d), apenas se verificaram aumentos signi-
ficativos de P Riehm residual com a apli-
ca¢do de 30 t/ha de LRU e de 60 t/ha de
composto de RSU, respectivamente, de 26
mgkg”' e 52 mgkg™.

Em ambos os solos, as diferengas entre
os teores de P Riehm registados nas séries
com ¢ sem planta (Quadro 4) foram clara-
mente negativas no tratamento com o
maior nivel de aplicagdo de LRU, em con-
cordancia com maiores valores de absor¢ao
de P nele registados.

Comparando a variagdo da absorg¢do total
de P pela parte aérea do azevém com os
tratamentos com a alteragdo que ocorreu
nos teores de P Richm, constata-se que
embora tenha sido no solo VRcc e com 60
t/ha de LRU que se tenha registado a mais
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Figura 1 - Teores de P Richm no final do ensaio: a) PZha, série sem planta; b) VRcc, série sem plan-
ta; ¢) PZha, série com planta; d) VRcc, série com planta

elevada absorg¢do total de P (378 mg/vaso),
o teor de P Riehm s cresceu com a aplica-
¢do de 60 t/ha de LRU, na série sem planta,
e com 60 t/ha de RSU, na série com aze-
vém. No entanto, neste solo, a absor¢o
total de P aumentou com a aplicagdo de
ambos os residuos, com excepc¢do do nivel
15 t/ha de composto de RSU. Ja no solo
PZha, apenas se registaram valores de
absorcdo total de P superiores ao da teste-
munha com 60 t/ha de ambos os correcti-
vos, que foram similares, o que estd de
acordo com os muito maiores valores de P
Riehm, face a testemunha, registados nos
mesmos tratamentos, em ambas as séries
(sem e com planta).

Tal como no solo VRcc, Brito (1986)
observou tendéncia para acréscimo do P
absorvido pela alface com a aplicacdo em
doses crescentes da LRU da ETAR de
Frielas em solos das Familias Pmg, Vt e
Cb, atribuindo este facto ao aumento de pH
do solo e a incorporagdo nos solos de P
inorganico presente na LRU.

Também Serrdo et al. (2001b) regista-
ram incrementos significativos da absorcao
de P por uma consociagio pratense semea-
da num Luvissolo Haplico de Mértola cujo
teor de P Riehm era baixo, com os niveis
mais elevados (8 e 12 t/ha) de aplicagdo da
LRU da ETAR de Evora, atingindo esses
incrementos valores superiores ao obser-
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vado com a adubag@o completa corrigida
anualmente. Num ensaio de niveis deste
residuo, instalado no mesmo solo e local,
com consociagdo pratense semeada, tam-
bém ocorreram acréscimos significativos
aprecidveis do teor de P Riehm no final do
1° e 2° anos apos a aplicagdo da LRU da
ETAR de Evora (12 e 24 t/ha), tendo-se
registado, também, maiores producdes
(Serrdo et al., 2004a). A potencialidade
apreciavel de libertacdo de P inorganico da
LRU de Castelo Branco, em dois Luvisso-
los Districos, por compara¢do com a de
uma lama celuldsica de Vila Velha de
Rodao, também foi constatada pela maior
elevagdo dos teores de P Riechm com aque-
la LRU (Serrdo et al., 2002b).

Relativamente ao efeito de um compos-
tado de RSU produzido pela empresa Tra-
tolixo na absor¢@o de P por trés culturas
sucessivas e nos teores de P “assimilavel”
finais de dois solos (Ap e Cbc), também
determinados pelo método de Egnér-
Riehm, Gongalves (1999) verificou uma
resposta crescente nitida a aplicacdo do
residuo, mas apenas no Solo Ap. O mesmo
foi observado no presente estudo em rela-
¢do a absorgdo total de P no solo VRce,
mas ndo se verificaram acréscimos suces-
sivos nos teores de P Riehm na série sem
planta, nem neste solo, nem no solo PZha,
0 que sugere que, sem a adi¢do de P efec-
tuada na série com planta (655 mg/vaso),
grande parte do P inorginico libertado
pelos residuos para a solugdo do solo nas
tratamentos com niveis de aplicagdo infe-
riores a 60 t/ha foi adsorvido.

Em relacdo aos dois indices adoptados
neste estudo para avaliar a disponibilidade
do P para as plantas (absor¢do de P ¢ teores
de P Riehm), a LRU mostrou ter maior ou
igual possibilidade de promover incremen-
tos do que o composto de RSU. Os dados
disponiveis de composi¢do dos correctivos
sugerem que o teor bastante elevado de P

total da LRU (24,4 g kg™), que excedeu em
muito o do composto de RSU (7,9 g kg™),
foi um factor determinante para a diferenga
no comportamento dos correctivos. De fac-
to, o teor de P total da LRU em estudo
ultrapassou, claramente, o teor médio
(3,9 g kg™ das lamas desidratadas tratadas
inglesas, referido por Smith (1986) e o
limite superior (19 g kg") da gama de con-
centragdes indicada por Varennes (2003).
O facto da LRU estar menos estabilizada
do que o composto de RSU em relagio a
mineralizagdo do azoto neles presente em
formas organicas, sugere que a mineraliza-
¢do do P organico na LRU também pode
ter ocorrido em maior extensdo do que no
composto de RSU.

CONCLUSOES

A aplicagdo do maior nivel de LRU (60
t/ha) foi similar ou superior a de igual nivel
de composto de RSU no aumento de dis-
ponibilidade do P nestes solos, devido, ao
menos em parte, a0 maior teor de P total da
LRU.

Para esclarecer melhor as diferengas de
comportamento dos solos, sera necessario
realizar outros estudos especificos de P,
que incluam a evolugdo do valor de pH e a
comparacdo da capacidade de retengdo de
P nos tratamentos, bem como a distribui-
¢do do elemento em formas organica e
inorganica, nos solos e correctivos.
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