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RESUMO: Uma alternativa economicamente viavel
e ambientalmente correta para a disposic¢éao do lodo
de esgoto é sua utilizagdo na agricultura, visto que
apresenta  constituintes que melhoram as
propriedades quimicas e fisicas do solo. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
aplicacdo de doses crescentes de lodo de esgoto ao
solo sobre a atividade microbiana e carbono
organico do solo. Em DIC, as doses de lodo de
esgoto foram 0, 20, 40, 60, 80% em vasos de seis
litros onde foi cultivado a graminea Pennisetum
purpureum Schumach. Aos cinco meses de plantio
o solo foi retirado e levado a laboratério para
andlise da respiracao basal do solo (RBS), carbono
da biomassa microbiana (C-BMS) e carbono
organico total (COT) e posterior célculo do
guociente  metabdlico (qCO2) e quociente
microbiano (gMIC). Os parametros RBS e C-BMS
aumentaram juntamente com as doses de lodo de
esgoto aplicadas, evidenciando a elevagdo da
atividade microbiana pelo aumento da
disponibilidade de COT. Os elevados valores de
gCO:2 mostraram aumento da atividade microbiana
do solo pela adigédo de lodo de esgoto ao solo. Os
baixos valores de gMIC indicam menor
disponibilidade de matéria organica para o0s
microorganismos. A aplicacdo de lodo de esgoto
proporcionou estresse metabdlico na microbiota do
solo pela alta incorporacao de matéria organica e
elevacao da sua atividade.

Termos de indexacgdo: atividade microbiana;
matéria organica; impacto ambiental.

INTRODUCAO
A eminéncia de grandes crises ambientais, como

a escassez de agua potavel em futuro proximo, que
ameacam a vida na Terra, fez com que a populagéo

aumentasse sua conscientiza¢do ambiental (Martins
et al, 2003). Pressionados por movimentos
ambientalistas, 0s governos tém direcionado
recursos para investimentos em saneamento.
EstacOes de tratamento de esgoto (ETE) estdo
sendo implementadas em diversos municipios
brasileiros. No entanto, durante o tratamento da
agua residuaria é gerado um subproduto
denominado de lodo de esgoto.

A disposicao final desse residuo, de forma
economicamente viavel e ambientalmente correta,
€ dos maiores desafios enfrentados pelas ETES na
atualidade (Godoy, 2013; Saito, 2007). Uma
alternativa promissora para sua destinacdo é a
utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura como
fertilizante orgénico, uma vez que apresenta
guantidades consideraveis de fésforo, nitrogénio e
alguns micronutrientes essenciais as plantas (Betiol
& Camargo, 2006).

Além da melhoria quimica do solo, o lodo de
esgoto € considerado um condicionador de solo
devido ao seu alto teor de matéria organica (MO),
melhorando suas caracteristicas fisicas pelo
aumento da estabilidade e formacédo de agregados
e diminuicdo da densidade, melhorando a estrutura,
aeracdo, capacidade de retencdo de 4agua e
resisténcia a erosdo do solo (De Maria et al., 2007,
Mattana et al. (2014).

O incremento de MO e nutrientes no solo,
promovido pela aplicacdo do lodo, também
influencia, de forma positiva, a atividade da
microbiota do solo e sua biodiversidade (Albiach et
al., 2000). Os microrganismos desempenham um
importante papel na ciclagem de nutrientes, pois
realizam a imobilizacdo e mineralizagdo destes
para as plantas. Porém, segundo Fernandes et al.
(2005), a aplicacdo de lodo pode influenciar de
forma negativa a atividade microbiana porque em
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sua constituicdo encontram-se metais pesados e
poluentes organicos.

Os microorganismos do solo podem ser
utilizados como indicadores de qualidade do solo
devido a sua alta sensibilidade a mudancas no
ambiente. O carbono da biomassa microbiana do
solo (C-BMS), a respiracéo basal do solo (RBS) e o
qguociente metabdlico (qCOz2) (Jorge-Mardomingo et
al., 2013) sdo indicadores eficazes na identificagédo
de modificagbes das caracteristicas bioldgicas do
solo pela aplicacao de lodo de esgoto.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o carbono e a atividade da biomassa
microbiana e carbono total do solo apés a aplicagcdo
de diferentes doses de lodo de esgoto em solo
cultivado com capim-elefante roxo.

MATERIAL E METODOS

Local do experimento e caracterizacdo do solo e
lodo de esgoto

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo no Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA)
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
Campus regional de Montes Claros, latitude
16°51'38” S e longitude 44°55’00” W, no periodo de
setembro de 2014 a janeiro de 2015. Conforme a
classificacdo de Kdppen, o clima predominante na
regido € o Aw — tropical de savana, com verao
chuvoso e inverno seco.

O solo utilizado no experimento foi coletado em
area de Argissolo Vermelho-Amarelo, localizada no
proprio Campus da UFMG em Montes Claros, na
camada de 0 a 20 cm, possuindo 0s seguintes
atributos: textura franco siltoso, matéria organica =
5,22 dag kg, pH em agua = 6,1; P-Mehlichl = 6,4
mg dm3; P-remanescente = 16,7 mg LY, K = 320
mg dm3; Ca = 4,8 cmolc dm?; Mg = 1,60 cmolc
dm=3; Al = 0,10 cmolc dm3; H+Al = 2,92 cmolc dm"
3: Soma de bases = 7,22 cmolc dm3; CTC efetiva =
7,32 cmolc dm3 m = 1,36%; CTC total = 10,14
cmolc dm3; V = 71,2%, Si (soltvel) = 8,7 mg dm.

O lodo de esgoto utilizado foi coletado na
Estacdo de Tratamento de Montes Claros (ETE
Vieira), durante o més de setembro de 2014.
Apresentando o0s seguintes atributos: matéria
organica = 42,5 dag kg, pH em agua = 6,2; P2Os
(total) = 25 g dm3; K20 (total) = 2,9 mg dm?; Ca
(total) = 75 g dm™3; Mg (total) = 26 g dm=?; S=10,1 g
dm3, Si (soltvel) = 14,2 mg dm.

Tratamento e amostragens
Em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), o experimento foi constituido de cinco
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tratamentos com quatro repeti¢des, utilizando solo
com doses de 0 (testemunha), 20, 40, 60 e 80% de
lodo de esgoto em vasos de seis litros com plantio
de capim-elefante roxo (Pennisetum purpureum
Schumach).

Apb6s cinco meses do plantio, o solo foi levado
para Laboratorio de Analises de Residuos do
ICA/JUFMG, onde foi seco ao ar, passado por
peneira de 2 (dois) mm, realizada a separacao das
raizes e determinada a umidade, a capacidade de
campo e separada uma aliquota de cada tratamento
para determinacao do carbono orgéanico total.

Posteriormente, as amostras foram incubadas
em potes de polipropileno translicidos de um litro
com umidade corrigida a 60% da capacidade de
campo e armazenadas em camara BOD durante
sete dias para estabilizacao da atividade microbiana
em temperatura controlada (25°C).

Em todas as amostras foram realizadas as
seguintes determinacdes: respiracdo microbiana do
solo, por meio do CO: evoluido e extracdo com
NaOH (JENKINSON & POWLSON, 1976). O CO:2
desprendido foi amostrado as 24, 72, 168, 288 e
504 horas ap6s o periodo de estabilizacao,
substituindo o recipiente contendo a solucdo de
NaOH e retornadas a camara a cada avaliacdo; o
carbono da biomassa microbiana, pelo método da
irradiagdo-extracdo (ISLAM & WEIL, 1998). O
guociente metabdlico foi estimado pela relagédo
entre a respiracao basal do solo e o carbono da
biomassa microbiana e o quociente microbiano
estimado pela relacdo entre o carbono da biomassa
microbiana e o carbono orgéanico total (ANDERSON
& DOMSCH, 1993).

Anadlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05). Os parametros respiracdo
basal do solo (RBS), carbono da biomassa
microbiana do solo (C-BMS) e carbono organico
total do solo foram submetidos a analise de
regressdo com testes dos coeficientes até 10% de
probabilidade pelo teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de regressdo da RBS apresentou
resposta quadratica em relagdo as doses de
aplicacdo de lodo de esgoto aplicadas, como
apresentado no gréfico 1.

Percebe-se que houve um aumento da RBS com
o acréscimo das doses de lodo de esgoto. O
aumento desse parametro ocorreu de forma
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pronunciada até a dose de 40% do residuo. A partir
desse dose, os acréscimos da RBS ocorreram de
forma moderada, atingindo o maximo na dose de
80% (Grafico 1). Xue & Huang (2013) também
observaram esse comportamento em estudo com
composto de lodo de esgoto em solo cultivado com
pebnia (Paeonia suffruticosa), porém o decréscimo
da RBS foi observado a partir da dose com 45% de
lodo de esgoto.
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Gréfico 1 — Respiragéo basal do solo (RBS) em diferentes doses
de lodo de esgoto cultivado com capim elefante roxo.
** significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste t.

Em relacdo ao C-BMS, a resposta da regressao
foi linear, como mostrado no gréafico 2, mostrando
gue houve aumento da imobilizacdo de carbono a
sua biomassa com aumento da aplicacdo de lodo
de esgoto.
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Gréafico 2 — Carbono da biomassa microbiana do solo em
diferentes doses de lodo de esgoto cultivado com capim elefante
xeignificativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

O aumento da atividade microbiana, evidenciado
pela elevacdo da RBS e C-BMS, pode ser explicado
pelo acréscimo no suprimento de MO, sendo essa
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diretamente proporcional a dose do residuo
aplicado. Como amplamente discutido na literatura
bactérias decompositoras utilizam o carbono da MO
como fonte de energia (Kulikowska & Klimiuk,
2010). Assim, o maior suprimento de MO acarreta
no aumento de energia disponivel para os
microrganismo, estimulando a atividade desses.

O COT encontrado neste trabalho (Grafico 3)
também apresentou resposta crescente a aplicacao
de lodo de esgoto, o que corresponde com O0s
valores encontrados por Xue & Huang (2013), que
obteve aumento crescente do COT do solo com o
aumento da aplicacdo de lodo de esgoto.
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Gréfico 3 — Carbono organico total do solo (COT) em diferentes
doses de lodo de esgoto cultivado com capim elefante roxo.
** significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste t.

A tabela 1 evidencia que os pardmetros qCO:2 e
gMIC ndo diferiram estatisticamente entre o0s
tratamentos. E estes sao utilizados para a
quantificacdo dos efeitos ambientais sobre as
comunidades microbianas do solo, ou seja, como
um indicador de estresse microbiano do solo
(Anderson & Domsch, 2010).

Resultados contrarios foram encontrados por
Fernandes et al. (2005), os quais observaram
diferenca estatistica na taxa de qCO2 com aumento
das doses de lodo de esgoto. Anderson & Domsch,
2010, ressaltam que aumento das doses de lodo de
esgoto pode afetar negativamente a taxa de qCOa.

Tabela 1 — Atributos microbioldgicos do solo cultivado
com capim elefante roxo a diferentes doses de lodo de
esgoto

vVariavel Tratamentos

0% 20% 40% 60% 80%
qCO2 1557a 32,04a 17,05a 16,30a 18,44a
gqMIC 0,62 a 0,39 a 0,73 a 0,83 a 0,62 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. gCO2 — Quociente metabdlico do solo (mg C-CO2 g* C-
BMS horat); gMIC — Quociente microbiano do solo (%).
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Os elevados valores de qCOz encontrados neste
estudo é devido os microorganismos liberar mais
CO2 do que sintetizar uma nova biomassa
microbiana durante a mineralizacdo da matéria
organica, como explica Xue & Huang (2013),
evidenciando um elevado estresse da microbiota do
solo.

Em relacdo ao gMIC, foi observado que estes
valores mostravam-se baixos, 0 que pode ser
explicado pela alta concentracdo de COT. Esses
resultados, segundo Xue & Huang (2013),
evidenciam que a taxa de metabolismo dos
microorganismos é muito lenta devido a grande
disponibilidade de COT, o que provocara uma baixa
capacidade de mineralizagdo do carbono organico,
apesar de apresentar elevados valores de qCOs:.

CONCLUSOES

Os parametros RBS, C-BMS e COT
apresentaram aumento com a elevacao das doses
de lodo de esgoto aplicadas ao solo.

A aplicacdo de lodo de esgoto promoveu
estresse metabdlico na comunidade microbiana do
solo, evidenciado pelos altos indices de qCO:s.
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