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Resumo

Solos de texturas contrastantes foram suplementados com diferentes doses de lodo de
esgoto e lodo de esgoto compostado e comparados quanto a seus efeitos na biomassa e
atividade microbiana do solo. Em ambos os solos o Cmic foi maior no tratamento controle e
menor no tratamento com fertilizagdo nitrogenada. Ndo houveram diferengas concretas entre
os dois compostos nos valores de qCO. que pudessem sugerir qualquer efeito negativo dos
tratamentos na microbiota do solo. O menor valor de Cmic/Corg obtido nos tratamentos com
composto de lodo no solo arenoso, aos 21 dias, sugere a ocorréncia de menor quantidade de C
prontamente disponivel neste substrato, o que poderia prejudicar a eficiéncia de utilizagéo de C
pelos microrganismos em solo com baixo contetido de C organico.

Abstract

Soils of contrasting textures were supplemented with different doses of sewage sludge
and composted sewage sludge and compared in relation to its effects on soil microbial biomass
and activity. In both the soils Cmic were highest in the control treatment and lowest in the
nitrogen fertilization treatment. There were no concrete differences between the two compounds
in the values of qCO. that could suggest any negative effect of the treatments in the soil
microorganisms. The lowest value of Cmic / Corg obtained in treatments with composted
sewage sludge in the sandy soil, at 21 days, suggests the occurrence of lesser quantity of C
readily available in this substrate, which could harm the efficiency of use of C by
microorganisms in soil with low content of organic C.

Introdugao

A aplicagdo de lodo de esgoto a solos agricolas tornou-se uma forma adequada de
disposicdo deste composto e varios beneficios decorrentes de sua aplicagdo tém sido
amplamente citados. Para que estes beneficios sejam plenamente alcangados, porém, é de
extrema importancia que o material a ser utilizado no solo atenda certos padrées de qualidade.
No caso do lodo de esgoto os principais fatores limitantes de sua utilizagdo estariam
relacionados a presenga de poluentes orgénicos e inorganicos e a contaminagdo por
microrganismos. No sentido de contornar estes problemas o lodo pode ser submetido a um
tratamento de estabilizagdo adicional, que é a compostagem, que ird prevenir a acumulagéo de
alguns componentes quimicos danosos, além de diminuir a quantidade de matéria organica
volatil e a densidade de microrganismos patogénicos. Antes da adog&o desta técnica, porém, é
necessario avaliar o seu efeito na microbiota do solo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da suplementagdo do solo com lodo de
esgoto e lodo de esgoto compostado sobre a biomassa e atividade microbiana do solo.

Material e Métodos

O experimento foi instalado sob condi¢des controladas de laboratério com dois solos de
texturas contrastantes (Tabela 1) e os seguintes tratamentos: controle absoluto (C), controle
mais adubagé&o nitrogenada com uréia (90 kg N ha™';FM), duas doses de lodo de esgoto (LE) e
duas doses de lodo compostado (LC), em quatro repetigées. O lodo de esgoto foi proveniente
da Estagdo de Tratamento de Lodo de Jundiai, SP (sistema de tratamento
secundario biolégico por lagoas aeradas seguidas de lagoas de decantagéo), e a compostagem



deste mesmo lodo foi feita com podas de arvores e serragem de eucalipto (Tabela 2). A dose 1
foi calculada de modo a fornecer 90 kg N ha” e a dose 2 foi 30% maior que a dose 1. Para os
céalculos das doses tomou-se como base uma fragdo de mineralizagdo do N orgénico do
biossélido e do lodo compostado de 30% (Boeira et al., 2002). Os compostos foram misturados
uniformemente em 1 kg de solo contido em vasos com a mesma capacidade. Os vasos foram
incubados em sala com temperatura controlada entre 25°C e 27°C. As umidades dos solos
foram mantidas entre 60 e 70% da capacidade de campo, por meio de pesagens periédicas
dos vasos, até 30 dias de incubagdo. A partir deste ponto os solos foram permitidos secar para
verificagdo do potencial dos compostos orgénicos na recuperacéo da microbiota ao estresse de
umidade. Aos 90 dias a umidade foi novamente elevada para 70% da CC. Aos 21 dias e aos
110 dias de incubagdo amostras de solo foram retiradas para andlise dos pardmetros
microbiolégicos. O C da biomassa microbiana (Cmic) foi quantificado pelo método de
fumigagéo-extragdo (Vance et al., 1987). Os fator kec =0,38 foi utilizado na conversdo dos
conteidos de C em biomassa microbiana. A respiragdo basica dos solos foi avaliada em potes
contendo 100 g de solo Umido segundo a técnica descrita por Anderson, (1982). O C organico
do solo foi determinado pelo método de oxidagdo do dicromato de potassio. O coeficiente
metabdlico (qCO,) foi calculado a partir dos dados de respiragéo e C da biomassa microbiana e
expressos em mg CO,-C mg Cmic g™ de solo d™'. Foi também calculado o percentual de Cmic
em relagdo ao C organico do solo (Cmic/Corg). As seguintes atividades enzimaticas foram
também avaliadas, aos 90 dias: protease , arilsulfatase e fosfatase acida.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos’
pH MO P K Ca Mg CTC Y, Areia Silte Argila

(CaCl,)
SooAgioso 4,0 22 2 0,5 11 4 1135 136 43 8 49
(1)
SooArenoso 4,9 14 9 1,2 12 4 42,2 40,7 77 9 14

(4]
MO (g dm™®); P, K, Ca, Mg, CTC (mg dm™), V, Areia, Silte e Argila (%)

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do lodo de esgoto e do composto de lodo

pH . N total (g kg') C orgénico (g kg”)
Lodo de esgoto 41 27,1 335
Composto de lodo 6,5 13,8 321

Resultados e Discussao

Tanto no solo 1 como no solo 2 os maiores valores de Cmic foram obtidos nos
tratamentos controles (Figura 1a). No solo 1 o menor Cmic foi observado no tratamento FM,
enquanto que no solo 2 as menores biomassas foram obtidas nos tratamentos com o composto
de lodo. Aos 90 dias de incubagao verificou-se um decréscimo médio de 68 % nos valores de
Cmic em todos os tratamentos. Os maiores valores de RB, aos 21 dias, foram obtidos nos
tratamentos suplementados do solo 2, enquanto que a menor taxa foi verificada no tratamento
FM do solo 1. Aos 90 dias, a RB diminuiu em todos os tratamentos. Os decréscimos obtidos
nestes dois parametros aos 90 dias de incubagdo podem estar relacionados ao efeito do
estresse de umidade.

Os valores de qCO. demonstram comportamento diferenciado entre os dois solos com
relacdo a suplementagdo. No solo argiloso embora os resultados fossem menores que o
controle eles nao diferiram em relagao ao tratamento FM, tanto aos 21 como aos 90 dias. No
solo arenoso os maiores valores de qCO, foram obtidos no tratamento FM. Aos 21 dias houve
forte tendéncia a diminuigdo deste indice em relagdo ao tratamento controle o que ndo ocorreu
aos 90 dias. A relagdo Cmic/Corg aos 21 dias praticamente nao diferiu entre os tratamentos
suplementados, enquanto no solo 2 os menores valores foram obtidos com a aplicagdo do
composto. Aos 90 dias ndo houve diferenga quanto a este indice em relagéo aos tratamentos
suplementados. Em ambas as épocas os maiores valores de Cmic/Corg no solo 1 foram
obtidos no tratamento C; o mesmo ocorreu para o solo 2 aos 21 dias. Isto pode estar
relacionado ao fato de que aos 21 dias ndo houve tempo suficiente para que os
microrganismos do solo se adaptassem as novas condigoes.

O gCO. tem sido proposto como um indicador de distirbio do ecossistema durante a
adaptagdo de um sistema a diferentes praticas agricolas (Anderson & Domsch, 1990),



enquanto a razdo Cmic/Corg é um indicador da eficiéncia de utilizagdo da matéria orgénica
pelos microrganismos do solo (Anderson & Domsch, 1989). Os valores de qCO; ndo indicam a
ocorréncia de um provavel efeito deletério sobre a microbiota do solo decorrente da aplicacdo
dos compostos. Ao contrario, eles diminuiram o gCO. em relagédo ao tratamento FM no solo
arenoso e foram, no geral, bem menores que os valores do tratamento controle no solo
argiloso. Por outro lado, os resultados de Cmic/Corg demonstram menor eficiéncia dos
microrganismos na utilizagdo do Corganico do solo nos tratamentos suplementados,
principalmente no solo arenoso tratado com o composto de lodo. Isto pode ser atribuido a
menor disponibilidade de C prontamente soluvel neste substrato em decorréncia do processo
de compostagem. Com o estresse hidrico a capacidade de utilizagdo do C orgénico dos
compostos foi mais afetada no solo argiloso. A tabela 4 demonstra, de forma geral, que na
auséncia de estresse hidrico o qCO; foi menor no solo arenoso, ou seja, neste caso os
microrganismos foram mais eficientes na conversdo dos substratos em C da biomassa
microbiana. Do mesmo modo os valores de Cmic/Corg indicaram maior eficiéncia na utilizagéo
do C orgéanico pelos microrganismos no solo arenoso. Logicamente que um estudo da
diversidade de microrganismos nestes solos podera fornecer resultados mais concretos sobre o
real efeito dos dois compostos na microbiota do solo, uma vez que a eficiéncia na utilizagédo de
compostos organicos pode modificar entre grupos de microrganismos do solo. Este estudo esta
em andamento. Os dados da tabela 4 também demonstram que apés o estresse hidrico
maiores valores foram obtidos no solo arenoso para as atividades da protease e da
arilsulfatase.

Tabela 3. Coeficiente metabdlico (mg CO.-C mg Cmic kg”' d'), percentagem de Cmic em
relagdo ao C orgénico do solo e C organico (%) dentro dos diferentes tratamentos.

Tratamentos qCO:; Cmic/Corg C organico
21 dias 90 dias 21 dias 90 dias
Solo mais argiloso
C1 52,41 a 4349 a 3,99 a 1,34 a 1,34 b
FMA1 32,44 b 27,85 ab 2,09¢c 0,72b 141b
LE11 31,33b 16,94 b 2,47 bc 0,62b 141b
LE12 36,44 ab 29,55 ab 2,78b 0,92b 1,38 b
LC11 36,84 ab 19,42 b 2,39 bc 0,69b 1,52 a
LC12 28,62 b 21,94 b 2,16 ¢ 0,83 b 1,53 a
Solo arenoso
Cc2 33,20 ab 22,75b 5,47 a 0,99 a 0,83 ¢
FM2 38,69 a 36,76 a 4,30b 1,20 a 0,87 c
LE21 24,43 bc 23,76 b 3,96 b 1,32 a 0,94 b
LE22 24,46 bc 13,67 b 4,08 b 1,09 a 0,93 b
LC21 18,73 c 18,31 b 2,80c 1,32 a 1,04 a
LC22 - 18,50 b 3,30 ¢ 1,15a 1,02 a

Médias seguidas pela letra na mesma coluna e dentro de cada solo nZo diferem entre si pelos teste de
Duncan (P < 0.05)

Tabela 4. Efeito de tipo de solo dentro de algumas variaveis

Parametros Efeito de solo Solo1 Solo2

Cmic (21d) NS - -

Cmic (90 d) NS - -

RB (21d) NS - -

RB (90d) NS - -

qCO2 (21d) * 36,35 + 2,86 23,25+ 2,86
qCO2 (90d) NS - -

Cmic/Corg (21d) 2,65+ 0,09 3,98 + 0,09
Cmic/Corg (90d) * 0,85 + 0,06 1,18 £ 0,06
Corg * 1,43 £ 0,018 0,94 £ 0,018
Protease(90 dias) * 24,09 £ 2,70 44,22 £ 2,70
Avisulfatase (90 dias) * 1,64 £ 0,04 2,95+0,04
Fosfatase 4dda (90 dias) * 17,28+ 0,18 13,83+0,18

NS = n&o significativo; Significativo a P < 0,05 (teste de Duncan)
Conclusodes



Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que as doses de lodo e composto de
lodo a serem aplicadas em solos de diferentes classes texturais, considerando os valores de
qCO; e de Cmic/Corg, em areas sujeitas a estresses hidricos, podem ser diferentes. O
processo de compostagem parece ter diminuido a eficiéncia dos micorganismos na utilizacéo
do C orgénico no solo arenoso.
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Figura 1. C da biomassa microbiana (Cmic, A) e respiragdo basica (RB, B) do solo dentro dos
diferentes tratamentos. m, solo 1 (21 dias){ ], solo 2 (21 dias); [, solo 1 (90 dias); solo 2 (90
dias). Erro padrdo: (Cmic, solo1, 21 dias)= 21,00; (Cmic, solo2, 21 dias) = 16,11; (Cmic, solo1,
90 dias) = 18,21; (Cmic, solo2, 90 dias) =13,28; (RB, solo1, 21 dias)= 1,53; (RB, solo2, 21
dias) = 2,30; (RB, solo1, 90 dias) = 0,61; (RB, solo2, 90 dias) = 0,60



