Emissio de C-CO, em solo tropical suplementado com lodo de esgoto
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RESUMO - Lodos de esgoto possuem alto teor de
carbono orgénico, porém, ha um expressivo consumo
de matéria orgénica logo apds sua aplicagdo no solo,
resultando novo equilibrio da relagio C/N. Se parte da
matéria organica presente no lodo de esgoto for
resistente . a degradagdo e ndo inibir a atividade
microbiana, o teor de carbono organico no solo podera
aumentar. Em solo agricola, esse efeito pode ser
considerado positivo se houver melhorias em sua
qualidade e potencial produtivo, sem qualquer prejuizo
ambiental. A persisténcia de carbono organico no solo
pode ser avaliada medindo-se as taxas de degradagiio
do lodo de esgoto pela atividade microbiana do solo.
Esta analise faz parte da caracteriza¢do qualitativa e
quantitativa de lodo de esgoto, exigida na legislagdo
para disposi¢do em solos agricolas. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a decomposig¢do de lodo de
esgoto aplicado a um latossolo, medindo-se a emissdo
de CO,. Os tratamentos estudados foram de 1,2, 4e 8
vezes a aplicagdo da dose recomendada na ‘legislagdo
atual, com base no teor de N, além de um tratamento
com adubagdo mineral NPK e um tratamento
testemunha. Avaliaram-se dois lodos de esgoto, um de
origem urbana (Franca/SP) e um de origem urbano-
industrial (Barueri/SP). As doses de lodo de esgoto
foram equivalentes a aplicagdo, numa camada de 0-20
cm de profundidader, de 3, 6, 12 e 24 Mg ha™ (Franca)
e de 8, 16, 32 e 64 Mg ha (Barueri/SP). O solo
estudado foi um Latossolo Vermelho distroférrico.
Avaliou-se o efeito dos tratamentos sobre a emissdo de
carbono na forma de CO, em camaras sem circulagio
forgada de ar, durante 57 dias de incubagdo. O padrio
de emissdo de C-CO, foi semelhante nos dois tipos de
lodo de esgoto. Concluiu-se que as doses utilizadas ou
os tipos de lodo de esgoto ndo afetaram a
biodecomposi¢do da matéria organica aplicada ao solo
a qual foi estimada em 15 %.

Introducio

A aplicagéo ao solo de residuos sélidos ricos em
matéria organica resulta no tratamento biologico dos
mesmos, por meio da oxidagdo de seus compostos de
carbono a gas carbonico e dgua. O uso desses residuos
na agricultura é recomendado somente quando houver
comprovado beneficio agronémico, sem qualquer
prejuizo ambiental [1, 2], € com melhorias na
qualidade e potencial produtivo dos solos agricolas.
Entre esses residuos, alguns lodos de esgoto podem ter
o solo agricola como seu receptor final, desde que
rigorosamente atendidas as recomenda¢des técnicas
estipuladas pela legislagio ji existente em muitos
paises e, recentemente, estabelecida no Brasil [3]. Nas

estagOes de tratamento de esgoto ocorre diminuigdo do
volume de residuos, mas mesmo assim, as quantidades
de materiais residuarios gerados sdo grandes, tornando-se
necessaria sua disposi¢do, que deve ser ambientalmente
adequada. Quando a opg¢do para reducdo da carga
organica dos residuos for o uso agricola, deve-se buscar a
melhoria da qualidade fisica e/ou quimica do solo,
preservando-se a qualidade do ambiente local da
aplicagdo. Se parte do carbono orgénico presente no lodo
de esgoto for resistente a degrada¢io e ndo inibir a
atividade microbiana do solo [4], seu teor no solo podera
aumentar, promovendo alterages em alguns atributos de
solo.

Em laboratorio, pode-se avaliar a persisténcia
(incrementos e/ou conservagio do teor de carbono
organico) de materiais organicos no solo, medindo-se as
taxas de degradagdo do lodo de esgoto pela atividade
microbiana indigena do solo [5]. Esta analise faz parte da
caracterizagdo qualitativa e quantitativa do material,
necessaria para disposi¢do em solos agricolas e exigida

_pelos orgdos regulatorios brasileiros [6]. O efeito da

aplicagdo de lodo de esgoto sobre a atividade
microbiologica pode ser estimado pela taxa de
respiragdo, que depende da disponibilidade de C para a
biomassa. Assim, taxa respiratoria elevada indica maior
atividade microbiana e decomposi¢do mais rapida da
matéria organica no solo.

O objetivo deste trabalho foi a avaliagdo
laboratorial da decomposi¢io da matéria orginica de um
latossolo tratado com doses crescentes de dois tipos de
lodos de esgoto, por meio da emissio de CO,.
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Material e métodos

A determinagdo da biodecomposigdo da matéria
organica contida nos lodos foi avaliada de acordo com
metodologia da Cetesb [6], que aplica o método
respirométrico, derivado do sistema proposto por Bartha
& Pramer [7]. O experimento foi instalado no
laboratorio, em delineamento experimental em blocos
casualizados, com trés repeti¢des, utilizando-se o teste
DMS para comparagio conjunta de médias, quando
indicado pela analise de varidncia, e analise de regressio
linear para tratamentos comparados em cada tipo de lodo
de esgoto. Foram avaliadas dez doses de lodos, em 13
épocas (3, 4, 7, 9, 11, 15, 18, 25, 32, 37, 43, 50 e 57
dias), aplicadas em Latossolo Vermelho distroférrico
textura argilosa. As amostras de solo utilizadas na
preparagdo dos tratamentos foram coletadas de 0 a 20 cm
de profundidade, secadas ao ar e peneiradas (2 mm). A



composi¢do quimica parcial do solo foi: pH em agua:
5,8; P: 3,5 mg dm™; K', Ca®*, Mg®', AP’" e capacidade
de troca de cations (calculada pela soma de bases + H
+ Al): 1,51; 27,5; 8,5; 1,0 e 73,5 mmol, dm?,
respectivamente, determinada segundo métodos
descritos por Raij & Quaggio [8].

Os tratamentos constituiram-se da testemunha
(solo sem lodo), de aplicagdo e incorporagdo ao solo de
fertilizagio mineral completa (tratamento NPK) e de
doses de dois lodos de esgoto, Franca (tratamentos F
IN, F 2N, F 4N e F 8N) e Barueri (tratamentos B 1IN,
B 2N, B 4N e B 8N). Os tratamentos F IN e B IN
foram equivalentes a dose calculada de cada lodo de
esgoto, segundo Cetesb [9], para um cultivo com
adubagiio recomendada de 50 kg ha™' de N mineral. Os
demais tratamentos representaram duas, quatro e oito
vezes a dose 1N (Tab. 1). No tratamento NPK, foi feita
aplicagio uniforme de solugiio contendo N (50 mg kg™
de solo), P (21,2 mg kg™ de solo) e K (26,7 mg kg™ de
solo), utilizando-se como fontes fosfato acido de
potassio e nitrato de amonio. Os lodos de esgoto foram
coletados nas estagdes de tratamento de Franca (SP),
que trata esgotos de origem doméstica, e de Barueri
(SP), que trata esgotos de origem urbano-industrial;
ambos ndo alcalinos e digeridos em reator anaerébio.

As unidades experimentais foram recipientes
plasticos com tampa (vasos), com volume de trés litros.
A incubagdo das misturas lodo de esgoto-solo (100
g/tratamento) foi conduzida durante 57 dias em
ambiente escuro, com a umidade do solo em
capacidade de campo, e sob temperatura ambiente
controlada (24°C = 2°C), em respirdmetros fechados
(lacrados), com rodizio semanal das unidades
experimentais, em cada bloco. O fluxo de carbono na
forma de CO, (C-CO,) foi estimado por meio da
captura do C evoluido do solo em solugdo de NaOH
[10]. Em cada vaso foi colocado um recipiente com 20
mL de NaOH 0,1 mol L. As determinagdes foram
feitas apos adigdo de BaCl, saturado aos frascos de
NaOH, por meio de titulagdo com H,SO, 0,1 mol L™,
utilizando-se fenolftaleina como indicador do ponto de
viragem. A partir da concentragdo inicial e final da
solugdo de NaOH obteve-se a quantidade de carbono
liberada do solo na forma de CO, (C-CO,), em cada
época de avaliagdo (o estudo ao longo do tempo foi
feito na mesma unidade experimental), ocasides em
que ocorreu aera¢do natural nos tratamentos. No final
do periodo de incubagio, calculou-se a emissdo de gas
carbonico acumulado versus tempo.

Resultados e discussio

A avaliagdo respirométrica de residuos tem por
objetivo a determinagio da taxa de biodegradagdo da
matéria organica contida num residuo, quando aplicado
em solo. Este é um entre varios outros critérios para
determinagdo da taxa maxima de adigdo do residuo em
campo [6]. Neste trabalho, a biodecomposi¢do nio foi
afetada pela adubag@o mineral NPK. O comportamento
do tratamento testemunha (sem aplicagdo de lodo de
esgoto) e do solo com adubagdo mineral NPK foi
semelhante, com as mesmas quantidades de C-CO,
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evoluidas no periodo avaliado, tendo ocorrido emissdo de
2% do carbono original no solo (Tab. 1). Na mesma
tabela, observa-se que nos tratamentos com os lodos de
esgoto, a perda de carbono dos sistemas lodo-solo
variou de 2,6 a 6,0 % em relagdo ao teor inicial de
carbono da mistura solo + lodo, durante o periodo de
incubagdo de 57 dias.

Houve aumento significativo na emissdo de C-CO,
com o aumento das doses nos tratamentos (Tab. 1), tanto
para o lodo de Franca quanto para o de Barueri, obtendo-
se regressdes lineares significativas para a variavel. Esta
resposta também foi observada por Santos et al. [11], ao
estudarem doses de 32, 63 e 95 Mg ha” de lodo
anaerdbio alcalino e doses de 33 e 50 Mg ha™ de lodo
anaerobio tratado com biopolimero, em incubagdo
durante 151 dias. Mesmo comportamento também foi
observado com lodo da estagdo de Barueri (SP) nas
doses de 24 e 47 Mg ha [12] e 19 e 38 Mg ha™ [13],
com incubagdo durante 70 e 60 dias, respectivamente.
Segundo Wong et al. [14], a maior taxa respiratoria, que
foi observada no tratamento com maior dose de lodo de
esgoto, resulta, em parte, da influéncia de maiores teores
de nitrogénio e de fosforo disponibilizados pelo residuo.
Deve ainda ser considerada a possibilidade de estimulo a
decomposigdo da matéria orginica nativa dos solos
(efeito priming) [15].

Os resultados obtidos mostraram que ndo houve
redugdo na taxa de decomposigdo dos residuos nas doses
elevadas, o que € favoravel quando o solo € utilizado
como um meio de disposi¢do, em que se visa apenas a
diminuigdo da carga organica do material. No entanto,
quando se tem como objetivo o aproveitamento desses
residuos em solos agricolas, as taxas de aplicagdo de
lodos de esgoto devem ser simultaneamente
condicionadas a outros critérios, como teores maximos
de certos compostos inorgdnicos e de compostos
organicos persistentes, além da avaliagdo da presenca de
organismos patogénicos perniciosos ao ambiente [9].
Entre esses critérios, é relevante que seja considerada a
elevada disponibilizagdo potencial de nitrato no solo,
também decorrente da degradagdo do material organico,
especialmente com aplicagdo de doses elevadas de lodos
de esgoto [16].

O padrido de emissdo de C-CO, foi semelhante
para os dois tipos de lodo de esgoto (Fig. 1). No periodo
inicial de decomposi¢do ocorreram as maiores perdas de
carbono, como também observado por Barretto [13] em
incubagio, durante 60 dias, de lodo de esgoto de Barueri
(pH = 10,1) em Latossolo e em Neossolo Quartzarénico.
Em todos os tratamentos houve ocorréncia de 50% ou
mais da decomposi¢do total nos primeiros 15 dias,
devido a rapida decomposigdo inicial de substincias
menos complexas [17]. Apos 20-30 dias de incubagio
houve tendéncia de estabiliza¢do das perdas de carbono,
com valores sempre mais altos para as maiores doses,
evidenciando um novo estado de equilibrio no solo,
diferente do solo original (testemunha). Outros autores
também encontraram baixa velocidade de emanagdo de
CO, ap6s 15 dias de incubagdo de biossolidos, como Reis
& Rodella [18] (aplicagdo estimada em 44 Mg ha), e
Wong et al. [14] (aplicagdo estimada em 700 Mg ha™).

Na Fig. 1, verifica-se que aos 57 dias de
incubagdo ha uma tendéncia de estabilizagdo na



decomposigdo do carbono em todos os tratamentos,
embora a taxas menores do que as iniciais.

Na Fig. 2, em que se apresentam as curvas da
geragdo acumulada de CO; nos respirdmetros ao final
do periodo, pode-se observar que a geragéio de CO, no
periodo estudado foi crescente para todas as doses dos
dois lodos de esgoto, indicando que as doses utilizadas
ndo afetaram a agdo microbiana. A analise de regressio
linear para esses dados mostrou que a emissio de C foi
crescente com o aumento das doses utilizadas de
residuos (Tab. 1).

Conclusio

As doses utilizadas ou os tipos de lodo de
.esgoto ndo afetaram a biodecomposi¢do da matéria
organica aplicada ao solo, estimada em 15 %. No
entanto, para o aproveitamento desses residuos em
solos agricolas, as doses de aplicagdo de lodos de
esgoto devem ser simultaneamente condicionadas a
outros critérios, com limites de teores para certos
compostos inorganicos €, ou compostos Organicos
persistentes e para organismos patogénicos.
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Tabela 1. Dose aplicada de lodo de esgoto e de carbono,
desprendimento de carbono na forma de CO, e fragdo de
degradagéo de carbono em Latossolo incubado durante 57 dias
com lodos de esgoto coletados nas estagdes de tratamento de
esgoto de Franca (SP) e de Barueri (SP).

1 Emissdo
Dose de fe o Emissdo
g C inicial nos de C-CO,
Tratam.” lodo de de C-CO, nos
tratamentos pelos lodos de
esgoto tratamentos
esgoto

gke' gkg’ gkg’ % gke”
NPK 0 IBLe 0341f 20
Test 0 17,4 ef 0,368 f 2,1 -
FIN 1,5 17,3 ef 0,455¢e 26 0,087
F2N 3 18,3 cde 0,485e 2,6 0,117
F 4N 6 19,0 bed 0,687 ¢ 36 0,319
F 8N 12 20,5 ab 0,931b 45 0,563

0,77 0,80
RY?
(P<0,01) P<0.,01)
B IN 4 17,8 def 0,469 e 26 0,101
B 2N 8 16,8 bc 0,569 d 34 0,201
B 4N 16 21,0 ab 0897 b 43 0,529
B8N 32 230a 1,383 a 6,0 1,015
7
®?] 0,23 0.8
(P<0,05) (P<0,01)

' F: lodo de esgoto de Franca; B: lodo de esgoto de Barueri. 1N:
tratamento correspondente a aplicagdo, via lodo de esgoto, de 50 kg ha™
de N mineral; 2N, 4N e 8N representam multiplos da dose IN.
? Regressdo linear significativa na probabilidade apresentada (Teste F).
* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si
(DMS, P<0,05). *0,341/17,1.
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Figura 1. Emissdo de C na forma de CO, em Latossolo
incubado durante 57 dias com doses crescentes de lodos de
esgoto. F: lodo de esgoto de Franca; B: lodo de esgoto de
Barueri. IN: tratamento correspondente a aplicagdo, via lodo
de esgoto, de 50 kg ha! de N mineral; 2N, 4N e 8N
representam multiplos da dose IN.
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Figura 2. Emissdo acumulada de C na forma de CO, em
Latossolo incubado durante 57 dias com doses crescentes de
lodos de esgoto.. F: lodo de esgoto de Franca; B: lodo de esgoto
de Barueri. IN: tratamento correspondente a aplicagdo, via lodo
de esgoto, de 50 kg ha' de N mineral; 2N, 4N e 8N
representam multiplos da dose IN



