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Caracterizacio de solos irrigados com efluente de esgoto tratado por
espectroscopia de fluorescéncia induzida por laser (FIL).

LARISSA MACEDO DOS SANTOS™, DE;;ORA MARCONDES BASTOS PEREIRA MILORI"?,
WILSON TADEU LOPES DA SILVA @, CELIA REGINA MONTES®, ADOLPHO JOSE MELFI®
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RESUMO - A disposigdo dos residuos gerados
pelas estagdes de tratamento de esgotos tem se
constituido em um dos maiores problemas enfrentados
na area de saneamento basico. Além de envolver, em
geral, custos elevados, os quais oneram sobremaneira o
processo de tratamento, provoca, normalmente, grandes
impactos ambientais. Assim sendo, este tema tem
despertado a atengdo por parte do governo quanto da
comunidade cientifica. Pesquisas realizadas em
diferentes partes do mundo tém mostrado ndo somente
a viabilidade da aplicagdo destes residuos na
agricultura seja substituindo a irrigagdo convencional,
ou adicionando nutrientes ao sistema solo-planta, como
também os cuidados para evitar que sua aplicagdo
possa trazer danos ambientais. Deve-se ressaltar que
grande parte dos trabalhos disponiveis na literatura
sobre irrigagdo com efluentes ndo se referem a
ambientes tropicais, como o Brasil. Com isso, ©
presente trabalho tem como objetivo avaliar o grau de
humificagdo de solos tropicais irrigados com efluente
de esgoto tratado sob cultivo de cana-de-aglcar, por
meio de espectroscopia de fluorescéncia induzida por
laser. Visto que, as técnicas espectroscdpicas de
ressondncia  magnética nuclear e  ressondncia
paramagnética eletrbnica, apresentam restrigdes no
estudo deste solo, Argissolo, devido a presenga de ions
paramagnéticos Fe''. Os resultados  obtidos
evidenciaram variagdes nos teores de carbono € no grau
de humificagdo proporcionadas pela irrigagdo com
cfluente de esgoto tratado. Essas variagdes sdo
decorrentes do aumento da atividade de decomposigio
da matéria orgdnica, estimulada pelo aumento de dgua
no solo.

Introdugio

Em todo o mundo, devido a escassez de dgua, existe
uma crescente competigdo pelo uso entre diversos setores
da sociedade. O consumo na agricultura é grande em
relagio a outros tipos de utilizagdo, 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 agua doce total [1]. Portanto, é
desejavel uma realocagdo dos recursos hidricos.

A irrigagdo dos solos com efluente de esgoto tratado,
desde que realizada de forma controlada, ¢ altamente
atrativa, pois possibilita a reciclagem da matéria orgénica e
nutrientes dos efluentes, além de proporcionar (I) economia
de fertilizantes, (II) a liberagdo de outras fontes de agua
para o consumo humano, (III) resolugio de problemas
advindas das descargas desses cfluentes nas dguas de
superficie ou subterrdnea, (IV) melhoria das condigdes
quimicas, fisicas e biolégicas do solo devido a adi¢do de
nutrientes a matéria orgénica [2].

Deve-se ressaltar, entretanto, que embora um grande
numero de trabalhos sobre a viabilidade de utilizagdo, de
forma sustentavel, da irrigagdo com efluente de esgoto
tratado esteja disponivel na literatura, na maioria dos casos,
eles ndo se referem a ambientes tropicais, como o Brasil.
Com isso, ¢ de suma impotincia caracterizar a matéria
orginica proveniente do efluente, bem como, estudar o
processo de humificagdo dos solos irrigados.

A espectroscopia de FIL aplicada a solos ¢ uma nova
metodologia que tem se mostrado eficiente na anélise da
matéria orgdnica de solos inteiros, fornecendo resultados de
uma maneira agil, sem artefatos e em condigdes proximas
das naturais [3]. Além disso, tem a vantagem de poder ser
aplicada a amostras de solo com alto teor de 6xidos de
ferro, incluindo os Argissolos
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Palavras-Chave: matéria organica do solo,
efluente de esgoto tratado e fluorescéncia induzida por
laser.

Material e métodos

A. Campo experimental

O campo experimental estd localizado no municipio
de Lins-SP em drea anexa a estagdo de esgoto
municipal.

B. Classificagdo do solo

O solo ¢ classificado em Agissolo Vermelho
distrofico latossolico de textura média argilosa [4].

C. Efluente de esgoto tratado (EET)

O EET foi obtido por meio do sistema de lagoa de
estabiliza¢io (Estagdo de Tratamento de Esgoto
Municipal, Lins-SP).

D. Tratamentos

SI: Sem irriga¢do, sem dose de fertilizag@o nitrogenada
mineral;

100: irrigagdo com EET e umidade do solo na
capacidade de campo;

125: irrigacdo com EET e umidade do solo 25% acima
da capacidade de campo;

150: irrigagdo com EET e umidade do solo 50% acima
da capacidade de campo;

200: irrigagio com EET e umidade do solo 100%
acima da capacidade de campo.

E. Coleta das amosiras de solo

As amostras foram coletas em maio de 2007, um
ano e dois meses apds o plantio da cana de agucar sob
irrigagcdo com EET.

F. Amostragem

As amostras de solo foram coletadas aleatoreamente
nas camadas superficiais (0-10 e 10-20 cm) e
subsuperficiais (20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm) nas
parcelas experimentais.

G. Determinagao do teor de carbono

A determinagio do teor de carbono foi realizada no
equipamento LECO model CN 2000, pertencente ao
CENA-USP.

H. Sistema para medidas de FIL

Constituido de um laser de argdnio (1), de um
prisma para separagdo da emissio laser da
fluorescéncia do gas (2), de espelhos para condugio da
excitagdo até a amostra de solo (3, 4 e 5), de uma lente
para coletar a fluorescéncia (6), de um modulador
optico (optical chopper) (7), de um filtro para suprimir
a excitagdo no sistema de detecgdo (8), de um
monocromador (CV1, L=25 cm) (9), de uma
fotomultiplicadora (10), de um amplificador lock-in
(11) e de um microcomputador dotado de placa de
aquisi¢do e software de controle e aquisi¢do de dados
(12). O laser de argénio foi sintonizado na linha de 458
nm com poténcia de 400 mW. A resolugio espectral do

sistema foi avaliada em 4 nm (Figura 1).

1. Determinagdo do grau de humificagdo (Hgy)

O Hpy foi obtido através da razdo entre a area do
espectro de emissdo da fluorescéncia com excitagdo em
458 nm (ACF) e a concentragio de carbono orgénico total
(COT) [3], ou seja:

Hp= ACE
coT

Resultados e discussido

A. Teor de carbono

Na Tabela | sdo mostrados os teores de carbono para as
amostras de solo.

A partir dos resultados obtidos, foi observado uma
diminui¢do no teor de carbono para os solos irrigados com
efluente de esgoto (ratado, diminuigdo essa mais
significativa nas camadas de 0-10, 10-20 ¢ 20-40 cm. Esse
resultado pode ser devido a alteracio da taxa de
decomposi¢do da matéria orgdnica do solo, ocasionado
pela adigdo do efluente [5]. Pelo fato da taxa de
mineralizagdo ser altamente dependente do potencial de
agua no solo [6-7], o fator umidade constante (mediante
irrigagdo) associado as altas temperaturas, promove uma
rapida mineralizagdo do material orginico adicionado ao
solo [8]. Assim, a irrigagdo com efluente tem o potencial de
modificar os processos de ciclagem do carbono, pelo fato
de aumentar a dgua no solo para teores que estimulam a
atividade de decomposigido da matéria organica [5,9].

B. Hey

Na Figura 2 sao mostrados os Hgy das amostras de solo
irrigadas ou ndo com efluente de esgoto tratado nas
profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-
100 cm.

De maneira geral, para todos os tratamentos foi
observado um aumento gradual no Hgy da matéria orgénica
do solo ao longo do perfil, sendo que os menores valores
do Hpy foram encontrados nas camadas de 0-10 e 10-20 ¢cm
(Figura 2), o que ¢ devido a presenga de restos vegetais que
se acumulam preferencialmente na superficie do solo [10].

As variacdes observadas no Hgy entre os diferentes
tratamentos corroboram com os resultados obtidos para os
teores de carbono, onde foi observada uma tendéncia ao
aumento do Hyy, devido a alteragdo da taxa de
decomposi¢do da matéria organica do solo, ocasionada pela
adi¢@o do efluente.

Conclusdes

Considerando os resultados obtidos, concluimos que as
variagdes no teor de carbono ¢ no Hy, observadas para os
solos irrigados com efluente de esgoto tratado, sio
decorrentes do aumento da atividade de decomposigio da
matéria orginica, estimulada pelo aumento de 4gua no solo.
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Tabela 1. Teor de carbono das amostras de solo.

Profundidade (cm) Teor de carbono (%)
S1* 100* 125* 150* 200%
0-10 0,97 £ 0,01 0,88 £0,01 0,90 £ 0,02 0,85 £ 0,01 0,86 £ 0,02
10-20 0,96 £ 0,01 0,86 £ 0.01 0,83 £ 0,01 0,85 10,02 0,82 £0,01
20-40 0,75 £ 0,01 0,70 £ 0,02 0,73 £ 0,01 0,72 £ 0,01 0,70 £0,01
40-60 0,64 £ 0,01 0,54 £ 0.01 0,67+ 0,01 0,59 + 0,01 0,58 £0,01
60-80 0,54 £ 0,01 0,53 £ 0,01 0,56 £ 0,01 0,47 £0,01 0,52 0,01
80-100 0,46 £ 0,01 0,41 £0,01 0,47 £ 0,01 0,43 £0,01 0,44 0,01
*Tratamentos

Figura 1. Sistema para medida de fluorescéncia induzida por laser para amostras de solo inteiro inteiro.
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Figura 2. Grau de humificagio (Hgy ) para as amostras de solo, nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 cm,
submetidas aos tratamentos: SI (Sem irrigagio, sem dose de fertilizagdo nitrogenada mineral); 100 (irrigagdo com efluente de esgoto
tratado e umidade do solo na capacidade de campo); 125 (irrigagiio com efluente de esgoto tratado e umidade do solo 25% acima da
capacidade de campo; 150 (irrigagio com efluente de esgoto tratado ¢ umidade do solo 50% acima da capacidade de campo); 200
(irrigagdo com efluente de esgoto tratado e umidade do solo 100% acima da capacidade de campo).



