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Avaliacio do grau de humifica¢do da matéria organica de solos com
aplicacio de dguas residudrias
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RESUMO - Em todo o mundo existe uma crescente
competi¢do pelo uso de dgua entre diversos setores da
sociedade. O consumo de dgua na agricultura é grande
em relagdo a outros tipos de uso, podendo afetar a
disponibilidade deste recurso para a populagio urbana
se este ndo for bem administrado. No Brasil, a
agricultura consome cerca de 61% da 4gua doce total
[1].

Entre as diferentes alternativas utilizadas pelas
sociedades contempordneas para solucionar ou
minimizar este problema, visando a utilizagdo racional
e eficiente desse precioso recurso natural, o reuso de
dguas residudrias € uma op¢do vidvel econdmica e
ambientalmente correta. Um ponto importante que
favorece a utilizagdo de efluente de esgoto tratado
(EET) na irrigagdo de culturas é o fato do solo,
juntamente com as plantas, atuar como “filtro vivo”,
absorvendo e retendo nutrientes e poluentes.

Este trabalho propde-se a estudar as alteragdes na
matéria organica (MO) de solos agricolas submetidos a
adigdo de efluentes gerados na estagdo de tratamento de
esgoto (ETE) através da técnica de fluorescéncia
induzida por laser (FIL) e determinagdo do carbono
orginico total (COT), com o intuito de avaliar o grau
de humificagdo e os teores de carbono no solo.

O solo em estudo trata-se de um Argissolo Vermelho
Distréfico Latossélico cultivado com capim-Bermuda
Tifton 85 submetido a diferentes tratamentos com e
sem aplicagdo de dguas residudrias.

Os resultados mostraram que a MO do solo
apresenta um aumento no grau de humificagdo com a
profundidade no solo, comportamento similar ao ja
observado na literatura [13].

Também foi observada uma redugdo na quantidade
de COT com a profundidade do solo. Esta redugdo do
teor de carbono para os solos irrigados em relagdo ao
solo sem irrigacdo, provavelmente pode ter sido
ocasionada pelo aumento da umidade, promovendo um
aumento da atividade microbiana.

Os efluentes podem alterar a taxa de decomposigdo
da MO do solo, ocasionando diminuigdo nos teores de
carbono, devido o fato da taxa de mineralizagio ser
altamente dependente do potencial de dgua no solo.

Introducio
A matéria orginica (MO) do solo é constituida de
uma mistura heterogénea de compostos em vérios

estdgios de decomposicdo, resultantes da degradagdo
biologica de residuos de plantas e animais, e da atividade
sintética de microrganismos.

A MO ¢, atualmente, vista como o fator mais importantc
no desenvolvimento e manejo do solo, afetando sua
qualidade e, conseqiientemente, a sustentabilidade agricola.

A disposigdo de efluente de esgoto tratado (EET) no solo
altera suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
[2,3,4].

Carbono e nitrogénio orgénicos do EET s3o admitidos
como sendo, principalmente, algas mortas com uma rapida
velocidade de decomposi¢do. Portanto, a disposi¢do de
EET no solo implica na adigdo de N-orginico e C-
orgénico, os quais sio adicionados como carboidratos na
fragdo da matéria organica fresca [10].

Como a adi¢do de EET no solo consiste no aporte de C e
N nas diferentes formas (mineral e orginica), tém sido
comum na literatura referéncias ao aumento nos teores de
CT (carbono total), NT (nitrogénio total) e na atividade
microbiana do solo mediante a disposigio de aguas
residudrias, mais pronunciadamente em solos que vem
recebendo efluentes por longo periodo [11,4].

Por outro lado, os efluentes podem alterar a taxa de
decomposigio da MO do solo, ocasionando diminui¢do nos
teores de carbono (C) e nitrogénio (N) [5]. Pelo fato da
taxa de mineralizagdo ser altamente dependente do
potencial de dgua no solo [6,7], o fator umidade constante
(mediante irrigagdo), associado as altas temperaturas,
promove uma rapida mineralizagdo do material organico
adicionado ao solo [8]. Assim, a irrigagio com efluente,
tem o potencial de modificar os processos de ciclagem do
N e também do C, pelo fato de aumentar a dgua no solo
para leores que estimulam a atividade de decomposig¢do da
matéria organica [9,5].

Este trabalho propde-se a estudar as alteragdes na MO
de solos sob pastagem submetidos 4 adig¢do de efluentes
gerados numa estagio de tratamento de esgoto (ETE)
através de técnicas como Fluorescéncia Induzida por Laser
(FIL) e Carbono Orgdnico Total (COT), com o intuito de
avaliar o grau de humificagdo e os teores de carbono no
solo.

Palavras-Chave: 4guas residuarias, matéria orgénica,
grau de humificagdo.

Material e métodos



Foram coletadas aleatoriamente amostras compostas
de solo das camadas superficiais (0-10 e 10-20 cm) e
subsuperficiais (20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm) nas
parcelas experimentais de um solo Argissolo Vermelho
Distrofico Latossélico, de textura média argilosa [12],
cultivado com capim-Bermuda Tifton 85. Foram
coletadas doze e seis subamostras para formar uma
amostra composta para cada uma das camadas
superficiais € subsuperficiais, respectivamente. As
amostras compostas de solo, ap6s serem coletadas,
foram secas ao ar e peneiradas em peneira de malha de
212 pum para a obteng¢io da fra¢do de terra fina seca ao
ar.

As amostras de solo intacto foram analisadas por FIL
e por COT.

O solo foi coletado por meio de trado holandés
desde a superficie até, em geral, 100cm de
profundidade.

O delineamento experimental empregado foi o de
blocos completos casualizados com scis tratamentos e
trés repeti¢des. (i) SI (branco) - sem irrigagdo e sem
fertilizag3o nitrogenada mineral — FNM; (ii) E100 -
irrigagdo com efluente ¢ 100% (520 Kg ha' ano™) da
dose recomendada de FNM para o capim Tifton - 85;
(iii) E66 - irrigagdo com efluente e 66% (343,2 Kg ha
ano™') da FNM; (iv) E33 - irrigagdo com efluente e
33% (171,6 Kg ha' ano™") da FNM; (v) EO - irrigagio
com efluente e 0% (0 Kg ha' ano™) da FNM; (vi)
W100 (controle) — irrigagdo com dgua de consumo e
100% (520 Kg ha" ano™') da FNM.

Determina¢do do Carbono Orgdnico Total (COT)

A determinagio da porcentagem de carbono
orgdnico total (COT) foi realizada para as amostras de
solo. As medidas foram realizadas no equipamento
Total Organic Carbon Analyzer, modelo TOC-V,
marca Shimadzu, acoplado ao Solid Sample Module,
SSM-500A, da marca Shimadzu, pertencente ao
laboratério de Quimica Ambiental do Instituto de
Quimica de Sdo Carlos (USP) — SP.

Fluorescéncia induzida por laser (FIL)

As amostras utilizadas nessas andlises foram
pastilhas de solo. A montagem experimental do sistema
de FIL estd mostrada na fig. 1 [13]. A excitagdo da
fluorescéncia foi feita com um laser de argdnio
(Coherent — modelo Innova 90C), sintonizado na linha
de 458 nm com uma poténcia de 300 mW.

Conforme ilustra a fig. 1, na saida do laser foi
colocado um prisma para remover a fluorescéncia de
fundo do gas. A fluorescéncia das amostras fol coletada
por uma lente convergente e focalizada sobre a fenda
do monocramador. A detecgdo foi feita através de uma
fotomultiplicadora e em seguida o sinal elétrico passa
por um amplificador Lock-in e é enviado para o
sistema de aquisi¢do de dados. Neste sistema a emissdo
de fluorescéncia espalhada foi medida providenciando
informagdes sobre estruturas presentes na superficie da
amostra.

Como cada pastilha de solo possui duas faces ideais para
as medidas de FIL, foram medidos dois espectros para cada
pastilha,

O grau de humificagdo (Hy) da MO foi obtido através
da razdo entre a édrea do espectro de emissdo de
fluorescéncia com excitagdio em 458 nm (ACF) e a
concentragdo de carbono orgénico total (COT), ou seja,
Hp = (ACF/COT). A razdo entre ACF e COT visa
normalizar a concentragdo de fluordéforos pela concentragio
de C orgénico na amostra. A excitagio no azul é mais
ressonante com estruturas humificadas conforme observado
por [14], e por isso foi utlizada neste estudo com FIL.

Resultados e Discussio

Como pode ser observado na tabela 1, houve uma
redugio na quantidade de COT com a profundidade do
solo. Esta redugio do teor de carbono para os solos
irrigados em relagdio ao solo sem irrigag@o, provavelmente
pode ter sido ocasionada pelo aumento da umidade,
promovendo um aumento da atividade microbiana.

Os efluentes podem alterar a taxa de decomposigdo da
MO do solo, ocasionando diminui¢do nos teores de
carbono, devido o fato da taxa de mineralizagdo ser
altamente dependente do potencial de dgua no solo.

Assim, a irrigagdo com efluente, tem o potencial de
modificar os processos de ciclagem do N ¢ também do C,
pelo fato de aumentar a dgua no solo para teores que
estimulam a atividade de decomposi¢io da matéria
orgénica [9,5].

Os resultados do grau de humificagio obtido através da
técnica de FIL das amostras de solo nas diferentes
profundidades  dos  tratamentos  analisados  estdo
representados na fig. 2.

Observou-se uma ligeira tendéncia no aumento do grau
de humificagio dos solos com aplicagio de dguas
residuarias (E33) em relagdo aos tratamentos sem irrigagdo
(SI) e com irrigag¢do com dgua de consumo (W100).

As amoslras apresentaram um aumento no grau de
humificagdo com a profundidade do solo. Este
comportamento pode ser atribuido ao grande aporte de
matéria organica fresca na superficie do solo causando um
efeito de dilui¢do do material orginico mais recalcitrante.

Conclusio

A irrigagdo com efluente alterou a taxa de
decomposi¢do da MO do solo, ocasionando uma redugio
nos teores de C para os solos irrigados em relagdo ao solo
sem irrigacio.

Foi possivel observar um ligeiro aumento no grau de
humifica¢io dos solos com aplicagdo de dguas residuarias
(E33) em relag@o aos tratamentos com Adgua de consumo
(W100) e sem irrigagdo (SI).

Com o aumento da profundidade, houve um incremento
no grau de humifica¢do dos solos submetidos a aplicagdio
de aguas residuarias.
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amostra

Figura 1: Sistema para medida de Fluorescéncia Induzida por Laser. 1- Laser de argdnio; 2- Prisma; 3,4,5-
Espelhos planos; 6- Lente convergente;7- Modulador (optical chopper); 8- Filtro; 9- Monocromador; 10-
Fotomultiplicadora; 11- Amplificador Lock-in; 12- Sistema de aquisig¢do (Micro).

Tabela 1: Dados referentes a porcentagem de carbono orgénico total (COT) obtido pela técnica TOC das amostras de
solo.

Tratamentos Profundidades (cm) %COT
- E0-1 - : 0-10 0,61
E0-2 o 10-20 ‘ %052
E0-3 § 20-40 0.49
E0O-4 : 40- 60 0,48

E0-5 60-80 - ~0,38
E0 -6 80-100 0,32
E33-1 0-10 0,58
E33-2 10-20 0,48
E33-3 20-40 0,48
E33-4 40 - 60 0,40
E33-5 60 -80 0,32
E33-6 80 - 100 0,26
E66 - 1 0-10 0,58
E66-2~ 10-20 0,53
E66-3 . 20 - 40 0,47
E66 - 4 40- 60 0,46
E66-5 - 60-80 0,35
E66-6 - 80-100 0,29
E100 -1 0-10 0,58
E100-2 10-20 0,48
E100-3 20 - 40 0,43
E100 -4 40 - 60 0,40
E100-5 60 -80 0,32
E100 -6 80 - 100 0,26
SI-1 0-10 0,71
SI-2 10-20 0,56
SI-3 20-40 0,53
SE-4: 40 - 60 0,52
SI-5 : 60 -80 0,36
SI-6 80 -100 0,30
WI100-1 0-10 0,60
WI00 -2 10-20 0,57
WI100-3 20 - 40 0,49
WI100 -4 40 - 60 0,46
W100 -5 60 -80 0,37
W100-6 80-100 0,29




Figura 2: Valores de Hpy obtidos para todas as

amostragem.
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Tratamentos

amostras de solo intacto de Argissolo Vermelho no perfil da



