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Desafios para o uso do solo com eficiéncia e qualidade ambie
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Resumo

O lodo de esgoto € um residuo que exige solu¢des adequadas para o seu tratamento e
disposicao final. Uma delas ¢ a sua aplicagdo em solos cultivados, pratica bastante difundida
que tem a vantagem de aumentar a quantidade de matéria organica e nutrientes do solo,
apesar das restricdes devido a presenca de metais pesados, patdgenos e outros eventuais
contaminantes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o grau de humificagdo de dois solos—
Latossolo Vermelho eutroférrico e Latossolo Vermelho distrofico— apos 8 anos de adi¢cdo de
lodo de esgoto em um experimento em campo, instalado em 1997 em area localizada em
Jaboticabal-SP. O lodo de esgoto foi proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto de
Barueri-SP. As amostras foram coletadas na camada 0-20 cm. Foram realizadas
determinagdes dos teores totais de carbono e medidas de Fluorescéncia induzida por Laser
permitiram a determinagdo do grau de humificagdo das amostras de solos. Os resultados
obtidos mostraram que a adi¢cao de lodo de esgoto promoveu aumento dos teores de carbono
para os dois solos estudados e diminuigdo do grau de humificagdo para o LVd. Esse aumento
no teor de carbono evidencia a importancia do uso desse residuo como fonte de matéria
organica para os solos. A diminuigdo no grau de humificagéo pode ser atribuida & incorporagéao
de compostos menos humificados procedentes do lodo de esgoto.

Abstract

The sewage sludge is a waste that requires appropriate solutions to its treatment and
final discharge. One of them is its application in cultivated soils, which is a widespread practice
with the advantage of increasing the amount of organic matter and nutrients in the soil, despite
restrictions on the presence of heavy metals, pathogens and other possible contaminants. The
aim of this work was to evaluate the humification index of two soils—Typic Eutrorthox and Typic
Haplorthox— after 8 years of sewage sludge application in a experimental field installed in 1997
in an area placed in Jaboticabal-SP.The sewage sludge was coming from the Wastewater
Treatment Plant of Barueri-SP. The samples were collected from the layer 0-20 cm. Carbon
total determinations were made and Spectroscopy of Laser-induced Fluorescence measures
allowed to determine the degree of humification of the soil samples. The results showed that the
sewage sludge addition promoted an increase of the carbon contents in both evaluated soils
and a decrease in the degree of humification to Typic Haplorthox. This increase in the carbon
content shows the importance of the sewage sludge utilization as a source of organic matter to
soils. The decrease in the degree of humification can be attributed to the incorporation of fewer
humificated compounds from the sewage sludge.

Introdugao

O destino final do lodo gerado nas estagdes de tratamento de esgotos tem se
apresentado como um dos principais problemas da cadeia “coleta— tratamento— disposig&o
final”’, gerando preocupagdo quanto aos seus eventuais impactos e riscos ambientais (Jord&o e
Pessda, 2005). Dentre as alternativas para a disposic¢éo final desse residuo, o uso agricola
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mostra-se bastante viavel, pois o lodo de esgoto contém matéria organica e nutrientes que
exercem papel importante na produgdo agricola e na manutengéo da fertilidade do solo (Melo
et al., 1997), apesar das eventuais restricdes relacionadas a presenga de metais pesados,
agentes patogénicos e outros contaminantes.

A Espectroscopia de Fluorescéncia Induzida por Laser (FIL) aplicada a solos é uma
nova metodologia que tem se mostrado eficiente na determinagéo do grau de humificagéo da
matéria organica, fornecendo resultados de forma simples, rapida e sem a necessidade de
fracionamento quimico, permitindo estudar a matéria organica do solo em condi¢gdes proximas
das naturais. Alem disso, tem a vantagem de poder ser aplicada a solos com altos teores de
oxidos de ferro, como os Latossolos (Milori et al., 20086).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos na matéria organica e no respectivo
grau de humificag&o de dois Latossolos submetidos a adi¢do de lodo de esgoto durante 8 anos
consecutivos, utilizando a metodologia de FIL.

Material e Métodos

As amostras de solos foram coletadas no 8° ano de um experimento em campo,
instalado na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP em Jaboticabal-SP
(21°15'22" S e 48°15'18" W, altitude 618m), em areas submetidas e ndo a adigao de lodo de
esgoto proveniente da Estagdo de Tratamento de Esgoto da Companhia de Saneamento
Basico do Estado de S&o Paulo (SABESP), localizada em Barueri-SP, sob plantio de milho até
0 6° ano, girassol no 7° ano e crotalaria no 8° ano. Os solos analisados s&o classificados
conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos Embrapa (1999) em Latossolo
Vermelho eutroférrico (LVef) e Latossolo Vermelho distréfico (LVd).

O experimento consistiu na coleta de amostras de solos na camada superficial de 0-20
cm submetidos a quatro tratamentos distintos: TO, referente a testemunha, sem fertilizacao
mineral no 1° ano agricola (1997/98) e submetido a fertilizagao mineral com base na andlise de
terra nos anos agricolas seguintes; T5; T10 e T20, com adigao de 5,10 e 20 t ha™' de lodo de
esgoto em base seca, respectivamente. Apds a coleta as amostras de solo foram secas ao ar e
peneiradas a 0,5 mm.

A determinagéo do teor de carbono foi realizada no equipamento LECO model 2000,
pertencente ao CENA-USP. As medidas de FIL foram realizadas com pastilhas de solo obtidas
pela prensagem do solo em uma forma de ago (8 ton) com 1 cm de didmetro, 2 mm de
espessura e cerca de 0,5 g de massa. A utilizagdo de pastilhas de solo deve-se a sua facil
manipulagdo em laboratorio e a superficie plana das suas faces, ideal para a analise de FIL.

Os espectros de emissao de FIL foram obtidos com as pastilhas supramencionadas,
sendo que a excitagao das amostras de solo foi realizada com um laser de argdnio sintonizado
na linha de 458 nm com uma poténcia de 300 mW. A fluorescéncia emitida foi coletada com
uma lente convergente com foco sobre um monocromador da marca CVI (1200 g/mm e “blaze”
em 500 nm). A detecgdo foi realizada com uma fotomultiplicadora Hamamatsu com pico de
resposta espectral em 530 nm. O sinal da fotomultiplicadora foi amplificado e retificado por um
amplificador “lock-in" e, em seguida, enviado para um sistema de aquisigdo controlado por um
computador. A resolucdo espectral deste sistema para fluorescéncia de solos € em torno de 4
nm. A Figura 1 apresenta o aparato experimental para a analise de FIL.

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 aquisi¢éo (Micro)

Figura 1. Sistema para medidas de Fluorescéncia Induzida por Laser (Fonte: Milori et al., 2006)
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A partir dos resultados experimentais, foi calculado o grau de humificagdo (Hey) das
amostras de solo. A proposta de calculo deste indice € a razdo entre o valor da area do
espectro de emissdo de fluorescéncia (ACF) e o valor de carbono total (Cr) presente na
amostra de solo (Milori et al., 2006), de acordo com a equagao:

H FIL =ACF
Cr

Resultados e Discussao

Na Figura 2, sao apresentados os teores de carbono total (%) para as amostras de
solos. A partir dos resultados obtidos pode-se observar um maior teor de carbono para o LVef,
quando comparado ao LVd. Essa variagdo € provavelmente devida & diferenga textural
apresentada pelos solos analisados. Resultados anteriores (Santos et al., 2006) mostraram os
seguintes teores para os mesmos solos estudados: 59% de argila e 21% de areia para o LVef,
e 36% de argila e 59% de areia para o LVd. Segundo Guggenberger et al. (1995), solos
arenosos geralmente apresentam menor contetdo de matéria organica que solos ricos em silte
ou argila, uma vez que a matéria organica associada a areia ndo esta protegida em complexos
organo-minerais. Na presenca de silte ou argila ocorre a formagédo desses complexos, os quais
contribuem para uma maior estabiliza¢cdo do material orgénico, tornando-o menos susceptivel a
variagcdes de umidade e temperatura.

Os resultados obtidos mostraram que as aplicagdes sucessivas de lodo de esgoto (T5,
T10, T20) ao LVd promoveram um aumento nos teores de carbono total. Para o LVef, esse
aumento foi observado apenas a partir dos tratamentos T10 e T20. Esses resultados
evidenciam a importancia do uso desse residuo como fonte de matéria organica para os dois
solos estudados.

Na Figura 3 é apresentado o Hg. das amostras de solos LVef e LVd submetidas ou ndo
a adicao de lodo de esgoto. A partir dos resultados obtidos pode-se observar uma diminuigéo
no HeL do LVd devida a adi¢do de lodo esgoto ao solo. Tal resultado pode ser atribuido a
incorporagdo de compostos menos humificados procedentes do lodo de esgoto (Gonzalez-
Pérez et al., 2006). Nao houve variagbes significativas no Hr. do LVef, provavelmente devido
aos mecanismos de protecdo da matéria organica existentes neste solo, o qual € mais argiloso.
Bayer et. al (2006) observaram uma maior estabilidade da matéria orgénica nas fragdes argila e
silte fino de solos em comparagéo com as fragdes grosseiras, como areia e silte grosso. Assim,
a maior estabilidade da matéria orgénica devida as caracteristicas texturais do solo pode
explicar as menores alteragdes no Hey verificadas para o LVef.

Conclusoes

A adigdo de lodo de esgoto resultou no aumento dos teores de carbono para os dois
solos estudados e na diminui¢do do grau de humificagéo, detectada pelo parametro He para o
LVd. Essa diminuigdo pode ser atribuida a incorporagdo de compostos menos humificados
procedentes do lodo de esgoto. Complexos organo-minerais presentes no LVef parecem influir
de forma relevante no teor de carbono e no grau de humificagdo das amostras, comprovando
que caracteristicas fisico-quimicas dos solos estdo diretamente relacionadas as propriedades
e estabilidade da matéria organica neles presentes.
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Figura 2. Teores de Carbono Total (%) para as amostras de solos, LVef e LVd, testemunha
(TO) e com a adigdo de lodo de esgoto (T5, T10 e T20).

800
70
700 4
01 1=1s i
6004 KX T10
500 N
2 400+
I S
3001 [ 1
200 1
100 -
0
LVef LVvd
Solos

Figura 3. Grau de Humificagdo (Hr.) para as amostras de solos, LVef e LVd, testemunha (T0) e
com a adigdo de lodo de esgoto (T5, T10 e T20).



