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RESUMO

O lodo oriundo das Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETE) possui um grande
potencial no que diz respeito a nutricdo e a alta quantidade de material organico, o
que possibilita a utilizagdo como condicionante do solo e em culturas agricultaveis.
Contudo, o lodo pode estar sujeito a agentes poluentes, sendo necessario um
manejo de controle adequado. Como 0s microrganismos exercem uma atuacao na
transformacdo e decomposicdo da matéria organica e tém uma boa resposta as
alteracbes ambientais, € de grande relevancia o estudo dos atributos biolégicos do
solo pelo seu uso. O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
doses do lodo de esgoto da ETE nos atributos microbiolégicos do solo. O
experimento foi conduzido no laboratério de Solos do IFBA, campus Vitoria da
Conquista — BA e na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus Vitéria
da Conquista— BA. O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho Amarelo distréfico. Na
analise, foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com cinco
doses do lodo do municipio de Vitéria da Conquista — BA, subdividida em cinco
propor¢des: 0; 4; 8; 16 e 32 Mg/ha, com trés repeticbes. Foram determinados trés
indicadores biologicos do solo: Respiracdo Basal do Solo (RBS), o carbono da
biomassa microbiana (CBM) e o quociente metabodlico (qCO. De acordo com os
resultados, pode-se observar que o tratamento 32 Mg/ha apresentou maior
incremento na RBS, CBM e no qCO;,
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INFLUENCE OF SEWAGE SLUDGE FROM EFFLUENT TREATMENT STATION
ON SOIL MICROBIOLOGICAL ATTRIBUTES

ABSTRACT

Sludge from Effluent Treatment Stations (ETS) has great potential for nutrition and
high amount of organic material, which makes it possible to use as a conditioner of
the soil and in agricultural crops. However, the sludge may be subject to polluting
agents and appropriate control management is required. As microorganisms play a
role in the transformation and decomposition of organic matter and have a good
response to environmental changes, it is very important to study the biological
attributes of the soil through its use. The aim of this work was to evaluate the
influence of different doses of sewage sludge from ETE on the soil microbiological
attributes. The experiment was conducted at the IFBA Soil Laboratory, Vitéria da
Conquista - BA campus and at the Southwest Bahia State University, Vitoria da
Conquista - BA campus. The soil used was the dystrophic Red Yellow Oxisol. In the
assay, a Completely Randomized Design (CRD) was used, with five doses of sludge
from Vitdria da Conquista - BA, subdivided into five proportions: 0; 4; 8; 16 and 32
Mg / ha with three replications. Three soil biological indicators were determined:
Basal Soil Respiration (BSR), the microbial biomass carbon (MBC) and the metabolic
guotient (gCO2). According to the results, it can be observed that the 32 Mg / ha
treatment showed the highest increase in RBS, MBC and qCO2.

KEYWORDS: effluent; microorganisms; soil biological indicators.

INTRODUCAO

O solo representa a parte superficial da crosta da terra, sendo um recurso
fundamental na composi¢éo do ecossistema. O conhecimento das caracteristicas do
solo é obtido por meio do uso de indicadores. Os indicadores séo atributos que
fazem a medicdo ou fornecem a condicdo do biossistema. Os parametros
qualitativos sdo classificados como fisicos, quimicos e biologicos (BUENO et al.,
2018).

O indicador que melhor se apresenta na composicdo da qualidade do solo é a
biomassa. Pelo potencial de alteracdo e sensibilidade as modificagbes no manuseio
em solo e as transformacdes na biologia e na quimica de materiais tendem a
modificar a biomassa microbiana e influenciar na aptiddo do uso de Carbono, o que
provoca a sua formacdo em diferentes fontes de material organico (BONINI et. al.,
2015).

Os microrganismos participam de diferentes acdes que modificam o
biossistema, relacionando-se com o dinamismo da Matéria Organica do Solo
(MOS)., no ciclo de nutrientes, fertilizacdo do solo e modificacées no Carbono (C). A
sua capacidade tende a reagir de forma vertiginosa aos atributos dos microbianos
atuantes no solo, o que ndo é perceptivel nos indicativos fisicos ou quimicos. Isso
pode refletir, em determinados casos, de forma positiva: melhorando a qualidade e,
de forma negativa, com sua deterioracdo (SILVA et al., 2017).

O uso de técnicas para mensurar a atuacdo de microrganismos pode ser
obtida por analises bioquimicas do solo. A respiragdo microbiana do solo é um dos
métodos mais comuns, obtido pela absor¢cdo do Oxigénio (O,) como também pela
liberacdo de Dioxido de Carbono (CO3) no meio, por acbes de mudancas de gases
oriundos do metabolismo de organismos, tendo relacdo positiva com a MOS e com a
biomassa (SANTOS; BATISTA, 2015).
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Segundo Anderson e Domsch (1993), o arranjo das medidas de respiracdo do
solo em conjunto com a biomassa microbiana fornece o quociente metabdlico
(gCOy), que € a relacdo da quantidade de CO liberada pela unidade de Carbono da
biomassa e pela unidade de tempo, um vez que € usada para analisar os efeitos
ambientais e antropogénicos da biomassa e da atuacdo dos microrganismos.

O lodo de esgoto é um residuo rico em material organico, semissolido, com
diferentes indices de compostos inorganicos, originado pela acédo do tratamento de
aguas residuais nas ETE’s, que comumente sdo destinados a aterros sanitarios
(BERTICELLI et al., 2016). Com o tratamento o lodo se caracteriza como um
potencial de compostos orgéanicos para possivel utilizacdo no meio, em relagdo ao
melhoramento no solo, atua como um condicionador (PEREIRA; GARCIA, 2017). O
lodo néo utilizado, quando acumulado em grandes quantidades nas Estacdes de
Tratamento, tornam-se agentes impactantes para o0 meio ambiente.

Cardoso e Fortes Neto (2000) analisaram a utilizacéo do lodo proveniente de
esgoto em um solo e evidenciaram que a RBS e o qCO, obtiveram um aumento,
sendo que a biomassa do local se manteve sem alteragfes. A inser¢éo de lodos no
solo, provindo de residéncias ou de setores industriais, pode alterar o desempenho e
a forma estrutural do ecossistema, tendo em vista que a populacdo de
microrganismos € um dos elementos com mais sensibilidade para determinar os
atributos do solo (NOVAK et al., 2017). A atividade microbiana pode ser estimulada
com o uso desses materiais, proveniente do elevado indice de C e da nutricao
disponivel, de maneira que proporciona a inibicdo de metais pesados e outros
agentes poluidores.

Assim, a comunidade microbiana tem uma interdependéncia quanto a sua
reacao, visto pela quantidade e qualidade dos residuos no solo (MOREIRA et al.,
2019). Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo geral avaliar a influéncia de
diferentes doses do lodo de esgoto da estacdo de tratamento de efluente nos
atributos microbiolégicos do solo.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

O experimento foi conduzido no Laboratério de Solos do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA) e no Laboratorio de Microbiologia
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus Vitoria da Conquista, BA.
O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, tipico, textura franco
argilo arenosa, relevo plano, coletado na camada de 0 a 0,2 metros. Apos a coleta,
as amostras de solos foram destorroadas e peneiradas em malha de 8 mm para
caracterizacdo quimica, conforme o quadro 1.

QUADRO 1- Resultado da analise quimica do solo utilizado no
experimento antes da implantacéo.

Profundidade De 0-20 cm LVA
PH20 5,2 mg/dm?®
P 1 cmol/dm?®
Mg 0,50 cmol./dm®
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K, 0,02 cmol/dm?

Ca 0,20 cmoly/dm®
Al 0,40 cmol/dm?
H 3,40 cmol/dm®
SB 0,70 cmolc/dm?®
t 1,10 cmol,/dm?
T 4,50 cmol/dm?®
V 16 %
M 36 %
MO 12 mg/dm?®

Fonte: UESB: Laboratério de solos.

Antes do inicio do experimento, o lodo foi amostrado para determinacdo das
caracteristicas quimicas (pH, P, K*, Na*, Ca?*, Mg?*, matéria organica — MO, N —
total, Zn, Fe, Mn, Cu, B, S), conforme metodologias propostas pela EMBRAPA
(1997), de acordo com a TABELA 1.

TABELA 1 Resultado da analise quimica do lodo da ETE utilizado no
experimento.

Substrato Lodo
ETE
pH 6,1 %
Ca 2,00 %
Mg 0,30 %
K>Osol 0,08 %
K2O1otal 0,10 %
N 2,58 %
P20sTo0tal 0,80 %
C 31,87 mg/dm?®
M.O. 58,96 mg/dm?®
Fe 33269 mg/dm?
Zn 1617 mg/dm?®
Cu 266 mg/dm?®
Mn 164 mg/dm?®

Fonte: UESB: Laboratério de solos.

O lodo foi colocado em um recipiente plastico para a secagem ao ar e
posteriormente triturado e utilizado como base seca.

Determinacao da Respiracédo Basal do Solo (RBS)

Para a respiracdo basal do solo, foi seguida a metodologia proposta por
Jenkinson e Powlson (1976), os quais foram pesados 50g de solo para cada
tratamento (Figura 1), sendo posteriormente misturados com a quantidade de lodo
respectiva para cada tratamento e entdo, umedecidos de acordo com a
determinacao da umidade relativa frente a capacidade de campo do solo (Figura 2).
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FIGURA 1 - Pesagem do solo nos SnapCaps, com
respectivas identificacbes para cada tratamento.
Fonte: autores.

FIGURA 2 - Umedecimento do solo frente a
capacidade de campo.
Fonte: autores

Deu-se segmento a primeira parte do procedimento com a incubacao do solo,
durante sete dias, juntamente com 10mL da solugédo de hidroxido de sédio (NaOH)
1M, anteriormente preparada. Salienta-se que foram incubados recipientes com
apenas NaOH, para a solucdo controle (branco). A incubagcao se deu em recipientes
de vidro de 2L, devidamente fechados e armazenados em ambiente escuro. Apés
esse periodo, retirou-se o recipiente com 10 mL de NaOH e adicionou-se 2 mL da
solucdo de Cloreto de Bario (BaCly), anteriormente preparada, para completa
precipitagéo do carbono, conforme a figura 3.

- 4

FIGURA 3 - 10 mL da solugdo de NaOH, apos a
incubacédo, com adicdo de 2mL de BaCl,.
Fonte: autores
AGRARIAN ACADEMY, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.6, n.12; p. 40 2019



ApOs a adicdo de BaCl,, o recipiente com a solucdo precipitada foi
rapidamente fechado, para posterior titulagdo com solugdo de acido cloridrico 0,5M.
Antes da titulacdo adicionou-se, em cada repeticdo para cada tratamento, 2 gotas de
fenolftaleina 2%, anteriormente preparada. Ao final da titulacdo, a coloracdo da
solucéo passou de rosa para branco leitoso.

Determinacao do Carbono da Biomassa Microbiana do Solo (BMS)

O carbono da biomassa microbiana seguiu a metodologia proposta por Vance
et al.,, (1987). Inicialmente, foram pesados 20g do mesmo solo utilizado na
determinacdo da RBS, com a respectiva adicdo de lodo para cada tratamento e
umedecimento de acordo com a umidade relativa frente a capacidade de campo do
solo. Foi utilizado um total de 40 amostras, sendo 20 fumigadas e 20 ndo-fumigadas.

As amostras fumigadas foram colocadas em um dessecador, juntamente com
dois SnapCaps: um contendo cloroférmio e o outro contendo agua deionizada. O
dessecador foi acoplado a uma bomba de vacuo, ligada durante 15 minutos e,
posteriormente, o recipiente foi armazenado em ambiente completamente escuro por
18 horas. ApoOs esse periodo, as amostras foram retiradas do dessecador e
procedeu-se com a etapa de extracdo. As amostras nao-fumigadas foram
diretamente submetidas a essa etapa.

Uma solucdo de Sulfato de Potassio (K,SO,) foi preparada para que 50mL
fossem adicionados em cada frasco. Depois da adi¢&o, os fracos foram submetidos
a agitacdo constante durante 15 minutos e, posteriormente, a decantacdo por mais
15 minutos. Dando continuidade ao procedimento, as amostras ja decantadas foram
filtradas com auxilio de funil e de papel filtro, conforme a figura 4, e posteriormente
armazenadas em camara fria. De acordo com a metodologia de De-Polli e Guerra
(1997), os extratos poderiam ficar armazenados em geladeira a 4°C por até 10 dias.

FIGURA 4 - Disposicéo dos funis,
papéis-filtros e recipientes limpos
para procedimento de filtracao.
Fonte: autores

Para a determinagcdo do carbono da biomassa, elaborou-se a Solugao
Trabalho (ST) com a adicdo de outras solu¢cdes anteriormente preparadas, bem
como a solucdo estoque de carbono, composta por &cido oxalico. Seguiu-se entao
com a elaboracdo das amostras que deveriam compor a curva padrao de carbono.
As solugbes foram lidas em espectrofotometro para obtencdo da absorbancia e
elaboracéo da curva padrao.

Finalmente, foram pipetados 2mL do extrato, armazenado em geladeira,
juntamente com 3mL de agua deionizada, 2,5 da ST e 2,5 de H,SO,. Essa solucdo
foi deixada em repouso durante 18 horas para posterior leitura da absorbancia em
espectrofotometro. A RBS foi calculada de acordo com a equacéo:
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((Vv,-V,)-M-6-1000)

RBS= P,
N T

Em que, Vs = volume de &cido cloridrico gasto na titulagdo do branco; V. =
volume de acido cloridrico gasto na titulagdo da amostra; M = molaridade do acido
cloridrico; Ps = massa de solo seco; T = tempo de incubagdo, em horas.
Posteriormente, para o calculo do Carbono da Biomassa Microbiana (CBM), utilizou-
se a equacao:

CBM=FC-kc*

Em que, FC = diferenca entre as amostras fumigadas e ndo-fumigadas e kc =
0,33 (fator de correcdo). O qCO;, foi determinado pela relacdo entre a respiracéo do
solo e a biomassa microbiana, podendo ser utilizado como sensivel indicador de
estresse quando a CBM ¢é afetada. O calculo qCO, da respiracdo basal do solo &
dado pela equacéo:

4CO,(mgC - CO, g BMS - C- b = ~oo(mEC - CO, kg solo-h”
2 2 CBM - C(mgC-kg"'solo)-10

Onde, gCO;, = Quociente metabdlico do solo; RBS = Respiracdo basal do
solo; CBM = Carbono da biomassa microbiana do solo. Ao final do experimento os
dados foram submetidos a andlise estatistica, mais precisamente a analise de
regressao através do programa estatistico SAEG 5.0 (GOMES, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores encontrados para a Respiracdo Microbiana do Solo estao
expostos na figura 5. Observou-se que quanto maior a dose de lodo aplicada, maior
foi a RBS; um exemplo disso é que no tratamento de 32t/ha a RBS cresceu cerca de
400% em relacao ao primeiro tratamento.

2,00 =
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FIGURA 5 — RBS x Doses de lodo.
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Resultados semelhantes foram observados por Bohm et al., (2014) de forma
que a taxa de respiragdo no tratamento com maior quantidade de lodo também foi a
maior, sendo 54,83% maior do que a testemunha. Dessa forma, maiores dosagens
de lodo implicaram em maiores taxas de RBS, sendo que, com o aumento das
doses de lodo ndo foi observada inibicdo do processo respiratorio, ou seja, 0S
microrganismos responderam ao aumento das doses do lodo de esgoto da ETE.

De acordo com Andrade et al., (2016), o aumento da atividade microbiana
com a aplicagdo de maiores doses do lodo esta relacionado a maior disponibilidade
de C orgéanico para os microrganismos do solo, quando comparado ao tratamento
sem aplicagédo do lodo. O carbono da biomassa microbiana pode ser observado na
figura 6, com 0 mesmo propaosito, isto €, a maior aplicacdo do lodo da ETE garantiu
uma maior quantidade de carbono

00308
y=0,03 + 1E-05x + 3E-07x2

0.0306 R*=0.97

0.0304

Microbriana
(mg C microbiano kg solo)

Carbono da Biomassa

0 4 8 12 16 20 24 28 32
Doses do lodo da ETE (t/ha)

FIGURA 6 — CBM x Doses de lodo.

Este resultado significa que a massa microbiana total do solo estava em
constante atividade, garantindo maior qualidade do solo, atuando em processos de
decomposicdo natural e interagindo na dinamica dos nutrientes (FERREIRA et al.,
2017), constatando que o lodo testado pode ser aplicado ao solo, na dose 32t ha,
com beneficios tanto a atividade e a biomassa microbiana do solo. Os valores
encontrados (Figura 7) para o Quociente Metabdlico, isto é, a razdo entre a RBS e a
BMS, foram superiores aos encontrados por Guimaraes et al., (2017) e expressaram
atividade microbiana elevada, com maior liberacdo de C durante a respiracao
(BOHM et al., 2019).
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FIGURA 7 — qCO, x Doses de lodo.

O resultado se mostra positivo, visto que, a medida que a biomassa
microbiana se torna mais elevada e, consequentemente mais eficiente, o processo
de decomposicdo € mais rapido, devido a intensidade da atuacdo. Quocientes
metabdlicos elevados (qCO,), como o0s observados neste estudo, indicam que pode
estar ocorrendo maior gasto de energia para a manutencdo da comunidade
microbiana e, este resultado pode estar associado ao fato de que sao um indicativo
de populacdes microbianas em estagios iniciais de desenvolvimento e com maior
propor¢cdo de microrganismos ativos em relagdo aos inativos (MELLONI et al.,
2018).

CONCLUSOES
Diante do exposto, observou-se que as maiores doses de lodo apresentam
resultados mais satisfatorios, visto que o nivel de matéria organica no solo é maior,
e, conseguentemente, a atividade microbiana, a quantidade de carbono da biomassa
e 0 quociente metabdlico também sdo maiores. Isso significa que a aplicacdo do
lodo é bastante viavel, melhorando biologicamente o solo e consequentemente fisica
e guimicamente o solo.
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