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RESUMO

O cultivo do arroz é destaque na regiao Sul, com 60 % da producao total desse
cereal no pais. A parboilizacido do arroz é um tratamento hidrotérmico que cozinha
parcialmente os graos ainda em casca, melhorando seu valor nutricional. Desse
processo resulta um efluente rico em matéria organica e nutrientes, que pode ser
utilizado como adubo organico na agricultura. O presente trabalho objetivou
avaliar a qualidade de um solo com base nas alteragcdes de alguns atributos
microbianos decorrentes do acréscimo de lodo anaerébio da estacio de tratamento
de efluentes de parboilizacao do arroz. Foram realizados dois experimentos, sendo
o primeiro em casa de vegetaciao, por meio do cultivo de milho em um Argissolo
acrescido de lodo (base seca) nas doses de 2,15; 4,31; 8,62; 12,93; ¢ 17,24 g kg'l, em
que foram analisados os teores de C organico total (COT) e N total (NT) do solo e da
biomassa microbiana. O segundo foi desenvolvido em laboratoério, utilizando-se
vasos respirométricos, com o mesmo solo e tratamentos do experimento anterior,
onde se analisou a atividade da microbiota do solo pela determinacao da respiracao
basal. Como tratamentos controle foram utilizados: solo sem adubacéo e solo
adubado com NPK. Os tratamentos foram dispostos em delineamento
completamente casualizado com quatro repeticoes. A atividade microbiana do
solo e 0 C (CM) e N (NM) da biomassa microbiana aumentaram com as doses de
lodo e proporcionaram diminuicido no quociente metabdlico do solo. A aplicaciao
do lodo nao alterou as relacoes COT/NT, CM/NM, CM/COT e NM/NT, em comparacio
com o tratamento NPK. A aplicacao dolodo ao solo aumentou os teores de COT e
causou diminuicao nos teores de N mineral (NH,* e NOj3'), quando comparados aos
do tratamento NPK. O lodo originado da parboilizacao do arroz pode ser aplicado
ao solo, em doses recomendadas, com beneficios a atividade e a biomassa
microbiana.

Termos de indexacéao: C organico, nitrogénio do solo, respiracao basal, biomassa
microbiana.
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SUMMARY: SOIL MICROBIAL ATTRIBUTES AFTER APPLICATION OF
ANAEROBIC SLUDGE FROM A SEWAGE TREATMENT STATION
OF PARBOILED RICE

Rice, grown in all Brazilian regions, is particularly important in the southern region,
where 60 % of the total production of this cereal is raised. The rice parboiling process is a
hydrothermal treatment of partially cooking the grains in the husk, improving the nutritional
value. This process results in an effluent rich in organic matter and nutrients, which can be
used as organic fertilizer in agriculture. In this sense, this study aimed to evaluate the quality of
a soil based on changes of some microbial properties arising from the addition of anaerobic
sludge from an effluent treatment plant of parboiled rice. Two experiments were conducted.
The first in a greenhouse, with corn grown on an Ultisol enriched with anaerobic sludge of
parboiling rice at doses of: 2.15; 4.31; 8.62; 12.93; and 17.24 g kg!. Soil organic carbon and
nitrogen and the microbial biomass were evaluated. The second experiment was developed in
the laboratory using respirometric vessels with the same soil and treatments as in the previous
experiment, the microbial activity was determined by basal respiration. Soil without
fertilization and NPK fertilized soil constituted control treatments. Treatments were arranged
in a completely randomized design with four replications. The sludge increased soil microbial
activity, and the carbon and nitrogen contents of the microbial biomass, and decreased the soil
metabolic quotient. Sludge application did not affect the ratios COT/NT, CM/NM, CM/
COT and NM/NT'in comparison to the NPK treatment. Sludge increased the contents of soil
organic carbon and caused a decrease in the levels of mineral N (NH; and NOy), compared to
the NPK treatment. The sludge originated from rice parboiling can be applied to soil at the

recommended doses, with benefits for the microbial activity and biomass.

Index terms: organic carbon, soil nitrogen, basal respiration, microbial biomass.

INTRODUCAO

Os microrganismos possuem a capacidade de dar
respostas rapidas a mudancas nos atributos
microbianos do solo — caracteristica que nao é
observada nos indicadores quimicos ou fisicos. Em
alguns casos, as alteragdes na biomassa e, ou, na
atividade microbiana podem refletir um claro sinal
na melhoria ou na degradacgéo do solo.

A biomassa microbiana é definida como o
componente vivo da matéria organica do solo,
excluindo-se a macrofauna e as raizes das plantas. A
proporc¢io de células microbianas vivas contendo C
(C-microbiano) geralmente compreende de 1 a 5 % do
C organico total (COT), enquanto para o N (N-
microbiano) compreende de 1 a 6 % do N total (NT)
(Jenkinson & Ladd, 1981). Isoladamente, a biomassa
microbiana pouco reflete as alteragdes nos atributos
microbianos do solo (Brookes, 1995), porém a biomassa
microbiana associada ao contetiido de matéria organica
pode ser utilizada como indice para comparar a
atributos microbianos do solo sob diferentes manejos.

A avaliacgido da respiracao do solo, medida pela
oxidacgdo biolégica da matéria organica a CO4 pelos
microrganismos aerobios, é a técnica mais frequente
para quantificar a atividade microbiana. Pode ser
determinada pela produ¢do de CO, ou pelo consumo
de Oy em um ecossistema, sendo positivamente
relacionada com o contetido de matéria organica e com
a biomassa microbiana (Alef & Nannipieri, 1995). A
combinacao das medidas da respiracdo do solo com a
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biomassa microbiana fornece a quantidade de CO,
evoluida por unidade de biomassa, denominada
quociente metabdlico ou respiratorio (qCOs). O gCO4
indica a eficiéncia da biomassa microbiana em utilizar
o C disponivel para biossintese, sendo sensivel
indicador para estimar a atividade biolégica e a
qualidade do substrato (Anderson & Domsch , 1990).

As mudancas no sistema de manejo do solo que
incluem a aplicac¢do de lodos urbanos e industriais
tém proporcionado alteragbes nas propriedades
biolégicas do solo. Aratjo & Monteiro (2006) relatam
que a aplicagdo de lodo de industria téxtil ndo
compostado causou efeitos negativos na biomassa
microbiana do solo. Ja 0 mesmo lodo compostado teve
efeitos positivos na biomassa, na atividade microbiana
e no numero de bactérias, melhorando a capacidade
de reciclagem do C. Cardoso & Fortes (2000)
avaliaram a efeito do uso de lodo de esgoto sobre a
microbiota do solo e constataram aumentos na
respiracgio basal (liberacdo de CO5) e no quociente
metabdlico do solo, ao passo que a biomassa microbiana
permaneceu inalterada. A medicéo do C liberado pela
atividade microbiana do solo, denominada respiragdo
basal, tem sido empregada na avaliagdo da
mineralizacdo dos compostos organicos (Brookes,
1995). Dessa forma, o estudo da mineralizagdo da
carga organica de lodos, quando aplicados ao solo, pode
nortear a defini¢do da dose a ser usada em campo,
que nao prejudique a atividade microbiana.

A aplicagao de lodos urbanos ou industriais ao solo
pode provocar alteracées na estrutura e no
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funcionamento do agroecossistema, sendo a
comunidade microbiana um dos componentes mais
sensiveis para utilizacdo como indicadora da qualidade
dos solos (Dick, 1994; Giller et al., 1998). A aplicacao
desses materiais pode tanto estimular a atividade
microbiana do solo, devido ao aumento de C e
nutrientes disponiveis, como inibir, em razio da
presenca de metais pesados e outros poluentes (Paula
etal., 2006). Portanto, o comportamento da populacio
microbiana depende da qualidade e da quantidade
desses residuos aplicados ao solo.

Estudos sobre o uso agricola de lodos industriais,
como o originado do processo de parboilizacao do arroz,
sdo indispensaveis para o conhecimento das alteragoes
decorrentes. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar alguns atributos quimicos e microbianos que
conferem qualidade ao solo apds a adi¢do de um lodo
anaerobio da estacio de tratamento de efluentes da
parboilizacao do arroz.

MATERIAL E METODOS

No presente estudo foi utilizada a camada de 0—
20 cm de um Argissolo Vermelho-Amarelo PAD
(Embrapa, 1999) coletado na Estacao Experimental
da Palma da UFPel. Amostras do lodo anaerébio da
parboilizagdo do arroz foram coletadas em trés
empresas de beneficiamento do municipio de Pelotas/
RS: Ehlert Indastria e Comércio Ltda, Krolow
Beneficiamento de Arroz e Indtastria Nelson Wendt
Cia. Observou-se que a variacio dos parametros fisico-
quimicos dessas amostras fol pequena, em razio das
poucas diferengas no processamento de parboilizacio,
da mesma regido e do mesmo sistema de fertilizacéo
da cultura. Optou-se pela utilizacdo do lodo produzido
na industria de beneficiamento de arroz Nelson Wendyt,
cujas caracteristicas fisicas e quimicas, em conjunto
com os dados do solo, encontram-se no quadro 1.

O primeiro experimento foi conduzido utilizando-
se, como unidades experimentais, vasos plasticos com
capacidade para 4,0 kg de solo. Os tratamentos
estudados foram: 1- testemunha; 2- adubagio NPK;
3-2,15,4-4,31,5- 8,62, 6- 12,93 g, e 7- 17,24 g kg'! de
de solo de lodo anaerébio de parboilizacio (base seca).

As doses de NPK foram determinadas de acordo
com a analise quimica do solo, utilizando-se a
recomendacgio da Comissao de Quimica e Fertilidade
do Solo/NRS (CQFS/NRS, 2004) para a cultura do
milho. Foram aplicados, em mg kg! de solo: 128 de
N (ureia), 180 de P (superfosfato triplo) e 100 de K
(cloreto de potéssio). O lodo obtido para realizacéo
deste trabalho apresentou baixo poder de neutralizacio
da acidez (Quadro 1). Devido a isso, e para garantia
da elevacgio do pH do solo a 6,0, aplicou-se calcario em
todos os tratamentos na forma de CaCO5; + MgCOg4
(2:1), nadose de 1,12 g kg'l. As doses dos tratamentos
3,4,5,6e7foram calculadas apds a determinacgio do
teor de N do lodo, aplicando-se, respectivamente, 25,
50, 100, 150 e 200 % da quantidade de lodo necessaria
para atender a exigéncia de N da cultura do milho,
conforme a Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo/
NRS (CQFS/NRS, 2004), o que equivaleu a 4,3, 8,6,
17,2, 25,9 e 34,5 Mg ha! do lodo.

Apbs a aplicagdo e mistura dos tratamentos com o
solo, semeou-se milho, cultivar BM 2202-Biomatrix
hibrido, que foi desbastado apés 10 dias da semeadura,
mantendo-se duas plantas por vaso. O experimento
foi disposto em um delineamento completamente
casualizado com quatro repeti¢ées, num total de 28
unidades.

Os vasos foram irrigados diariamente com
quantidade de dgua destilada, procurando-se manter
aumidade equivalente a retencdo de 0,03 MPa. Esse
procedimento foi efetuado pesando-se diariamente cada
vaso e repondo a quantidade de Agua necessaria para
manutencio da umidade do solo proposta.

Quadro 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo, antes do experimento, e do lodo utilizado

Solo® Concentracao Lodo® Concentragao
Argila (g kg") 230 Umidade (g kg") 952
pH H,0 4,7 pH (H,0) 8,5
pH SMP 6,2 Poder de Neutralizagdo (%) 7,0
Carbono organico (g kg") 7,0 Carbono orgénico (g kg") 157,5
Fésforo (mg dm™®) 3,7 Fésforo (g kg™) 42,4
Potéassio (mg dm™) 30 Potassio (g kg") 16,0
Célcio (cmol, dm™) 0,6 Calcio (g kg") 68,4
Magnésio (cmol, dm™) 0,4 Magnésio (g kg") 84,7
Sédio (mg dm™) 11 Nitrogénio (g kg™) 23,51
Aluminio (cmol dm™) 1,8 Cobre (mg kg™) 84

Zinco (g kg") 1,7
Ferro (g kg") 7,1
Manganés (g kg™") 31,0

M Métodos descritos em Tedesco et al. (1995). Macro e micronutrientes no lodo séo teores totais determinados no material seco.
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Apos 41 dias de cultivo de milho, o solo de cada
unidade foi destorroado e peneirado (4 mm), sendo
retiradas amostras, as quais foram mantidas em
geladeira, com temperatura aproximada de 4 °C, para
analises microbiolégicas. Os teores de C e de N da
biomassa microbiana foram determinados com base
no método descrito por Vance et al. (1987). Entretanto,
para eliminacao dos microrganismos, substituiu-se a
fumigacao com clorof6rmio pela irradia¢do em forno
de micro-ondas a 2.450 MHz, durante 4 min (Ferreira
etal., 1999). Asrelacies CBM/COT e NBM/NT foram
obtidas pelas razoes entre o C da biomassa microbiana
(CBM) e o C organico total do solo (COT) e entre o N
da biomassa microbiana (NBM) e o N total (NT) do
solo. Para a analise de C orgénico total, N total e
Nmineral (NO3 e NH,*) do solo, amostras de solo
foram secas ao ar, peneiradas (2 mm) e analisadas
segundo método descrito por Tedesco et al. (1995).

O segundo experimento foi desenvolvido em
laboratorio. Amostras de 100 g de solo, acrescidas
dos mesmos tratamentos do experimento anterior,
foram acondicionadas em vasos respirométricos, para
analise da respiracgio basal (RB). A respiracao foi
avaliada de 10 em 10 dias pela captacgdo do C-CO,
liberado em uma solu¢do de NaOH 1 mol L1, que
posteriormente foi titulada com solucdo de HCI
1 mol L1, conforme o método de Stotzky (1965). O
CO,, de cada medi¢ao foi somado com o da medi¢io
anterior, avaliando-se o total acumulado de cada
tratamento ao final de 59 dias de incubacdo. A
quantidade de COy liberada em cada tratamento e
periodo de avaliagdo foi calculada conforme a equagao
1 e expressa em mg 100 g1 C-CO,.

RB=(VPB-VA)xM acido x Eq. C-CO, (1)

em que VPB = volume de HCI gasto na prova em
branco; VA = volume de HCI gasto na amostra; M
acido=concentragéo do HCI; e Eq. C-COy=equivalente
grama do C-CQOa.

A quantidade de C biodegradado total foi estimada
multiplicando-se o total de CO, liberado por 1,5, de
modo que incluisse também a quantidade de C
assimilada pela microbiota, que corresponde a metade
do C organico oxidado e liberado como CO, (Prosser,
2007).

A taxa de respiracao por unidade de biomassa ou
quociente metabdlico (qCO,) foi obtida pela relacao
entre a taxa de respirac¢io basal, que consiste na
medida da producdo de CO,, resultante da atividade
metabdlica do solo, e a biomassa microbiana (Anderson
& Domsch, 1990).

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e ao teste de médias Duncan a 5 % para comparacao
do tratamento NPK com as doses do lodo e regressao
polinomial, utilizando o programa estatistico Winstat
(Machado, 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Carbono organico total do solo

A aplicacdo de lodo anaerdbio da estacgdo de
tratamento de efluentes da parboilizacido de arroz
provocou aumentos significativos no teor de C orgéanico
do solo, quando comparado a testemunha e ao
tratamento NPK (Figura 1). O aumento no teor de C
organico é consequéncia do seu acréscimo com a
aplicacdo do lodo, uma vez que as doses dos tratamentos
1, 2, 3, 4 e 5 incorporaram 1,29; 2,58; 5,16; 7,74; e
10,32 g kg'! de C, respectivamente. Nao foram
detectadas diferencas significativas entre as doses
aplicadas do lodo, provavelmente devido a
mineralizagdo crescente do C aplicado ao solo via lodo
de parboilizacdo. Trabalhos realizados por Vaz &
Gongalves (2002) e Lambais & Carmo (2008)
mostraram que os efeitos de lodos como o de esgoto
sobre o C organico dos solos sdo temporarios, pois sua
adi¢do estimula a atividade microbiana, a qual atua
sobre fracgoes organicas de facil decomposicao, causando
diminui¢do nos teores de matéria organica e
aumentando o teor de C e N na microbiota do solo.
Segundo Bettiol & Fernandes (2004), em estudo
realizado com plantas de milho, a aplicacéo de lodo de
esgoto também resultou em maior acimulo de C no
solo.

Nitrogénio mineral

Os maiores teores de N mineral total (NH,* + NOjy)
e de NH,* foram observados com a aplicagao de NPK,
provavelmente devido a disponibilidade imediata do
N nesse tratamento (Quadro 2). Esse tratamento
apresentou teores de N mineral significativamente
superiores aos do tratamento testemunha e aos de
todas as doses do lodo aplicadas.

14~ 4 Doses de Lodo u NPKD

¥ =7,4646 + 0,7974x - 0,0351x°
67 R?=0,7791*

CARBOPNO ORGANICO (g kg

0 T T T 1
0 5 10 15 20

LODO (g kg

Figura 1. Variacao dos teores de C organico total no
solo em funcao da aplicacao do lodo anaeréobio
da estacao de tratamento de efluentes de
parboilizacio de arroz. “Significativo a
5 %.MTratamento NPK incluido como referéncia
fora da analise de regressao.
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Quadro 2. Teores de N(NH," + NO;), N-NH," e N-NO;
do solo apods 59 dias de incubacéao com a aplica-
cao de lodo anaerdbio da estacao de tratamento
de efluentes da parboilizacao de arroz

+

Tratamento NH," + NO, NH, NO,
mg kg
Testemunha 4,03 d 3,46 d 0,57d
NPK 35,32 a 25,81 a 9,561 a
Lodo 1 8,41 d 3,67 d 4,74 b
Lodo 2 6,97 d 2,79d 4,18 be
Lodo 3 13,42 ¢ 9,62 ¢ 3,80 be
Lodo 4 18,50 b 16,34 b 2,16 cd
Lodo 5 20,23 b 19,38 b 0,85d
CV (%) 21,34 25,84 36,51

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Duncan a 5%. Doses de lodo em g kg " 1- 2,15; 2-
4,31; 3- 8,62; 4- 12,93; 5- 17,24.

A alta mineralizacgéo observada no tratamento NPK
esta relacionado a natureza das fontes de N aplicadas
nesses tratamentos. A ureia, fonte de N usada no
tratamento NPK, por meio da urease, é rapidamente
transformada para a forma amoniacal, enquanto no
caso dos lodos, materiais organicos, a mineralizagdo
ocorre lentamente, a medida que o material vai se
degradando. Pode-se verificar que o lodo de
parboilizagdo de arroz incorporou ao solo, nas doses
dos tratamentos de 3 a 7, respectivamente, 204, 409,
819, 1.230 e 1.638 mg de N organico, dos quais 4,12;
1,7; 1,64; 1,50; e 1,23 % foram mineralizados,
respectivamente. Observou-se que a mineralizacao
do lodo foi lenta, mesmo este tendo apresentado baixa
relagdo C/N (6/1), o que pode ser devido ao curto tempo
de incubacéo (59 dias) — periodo que pode néo ter sido
suficiente para que o lodo fosse totalmente
mineralizado. Castilhos et al. (2002) observaram que
45 % do N organico incorporado por meio de lodo de
curtume com cromo com relagdo C/N 7:1 foi
mineralizado apés 366 dias de incubagio.

Biomassa microbiana (carbono e nitrogénio)

A aplicagao do lodo provocou, em média, aumento
significativo nos valores de C microbiano do solo,
quando comparados aos do tratamento testemunha e
do tratamento com adubacéo NPK calcario (Figura 2).
Os maiores teores de C microbiano foram observados
com a aplicacdo das doses dos tratamentos 4 e 5 do
lodo. A diferenca entre os teores de C microbiano dos
tratamentos NPK e testemunha nio foi significativa.

Os teores de N microbiano do solo também
aumentaram significativamente com as doses do lodo
(Figura 3), quando comparados aos do tratamento
testemunha e da adubagdo NPK. Os teores de N total
e N microbiano do solo apresentaram correlacdo linear
simples, com r = 0,82 (p <0,01), evidenciando
dependéncia entre essas variaveis.

¢ Doses de Lodo u NPK®

2007

2

o 180

g

S 1607 . *

Z 1404 ®

= .

m 1207 y = 144,47 + 4,0791x - 0,1086x>

2 100- R?=0,8433%

@)

S 80

o 60

z

5 40

2 204

S 0 T T T 1
0 5 10 15 20

LODO (g kg")

Figura 2. Analise de regressao dos teores de C
microbiano no solo apés a aplicacao de lodo
anaerobio da estacao de tratamento de efluentes
da parboilizacao do arroz. “Significativo a 5 %.
M Tratamento NPK incluido como referéncia
fora da analise de regressao.

40
35 - .
30 -

25 A

20 1 y =17,214 + 2,3729x - 0,088x>
15 R2 = 0,7117

10 -

N MICROBIANO (mg kg

5

0 T T T !
0 5 10 15 20

LODO (g kg")

Figura 3. Variacao dos teores de nitrogénio
microbiano no solo em func¢ao da aplicacao de
lodo anaerdbio da estacao de tratamento de
efluentes da parboilizacao do arroz.
*Significativo a 5 %. @ Tratamento NPK incluido
como referéncia fora da analise de regressao.

O aumento nos teores de C microbiano com a adi¢do
do lodo, provavelmente, ocorreu devido ao aumento do
C organico no solo, provocado pela adi¢do do lodo. As
doses de lodo incorporaram ao solo 1,29; 2,58; 5,16;
7,74;e 10,32 g kg'l de C. A correlacio linear simples
entre os valores de C organico e C microbiano
apresentour=0,86 (p < 0,01).

Atividade microbiana

A atividade microbiana (liberagdo de CO,)
aumentou com o incremento das doses do lodo,
atingindo o maior valor com a aplicacdo da maior dose
do lodo (Figura 4). A aplicacdo do lodo também
conferiu uma atividade microbiana estatisticamente
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Figura 4. Liberacao acumulada de CO, em solo
acrescido de lodo anaerdbio da estacao de
tratamento de efluentes da parboilizacao do
arroz, durante 50 dias de incubacao.
*Significativo a 5 %. ® Tratamento NPK incluido
como referéncia fora da analise de regressao.

superior a constatada nos tratamentos NPK e
testemunha (Quadro 3).

O aumento da atividade microbiana com a aplica-
¢ao de lodo é também decorrente da maior disponibili-
dade de C organico para a microbiota do solo, quando
comparado a testemunha. Constatou-se correlacao
linear simples entre os valores de C organico e a libe-
racdo de COy com r = 0,78 (p < 0,01). A atividade
microbiana foi mais expressiva nos primeiros 10 dias
de incubacéo, ocorrendo, apods, decréscimo na libera-
¢ao de C-CO,, provavelmente devido a diminuic¢éo do
C prontamente oxidavel. A elevada concentragio de
Mn observada no lodo em estudo (Quadro 1) conduz a
necessidade de monitoramento dos teores desse ele-
mento no solo em decorréncia de aportes desse resi-
duo, para que nio ocorram niveis t6xicos no solo.

Resultados semelhantes foram relatados por
Passianoto et al. (2001) e Konrad & Castilhos (2002),
os quais verificaram acréscimo na producao de COq
com o aumento das doses de lodos de curtume aplicados
a0 solo, ndo ocorrendo em nenhuma das doses inibic¢éo
do processo respiratorio, mesmo com a dose mais

Giulia D’Avila Vieira et al.

elevada do lodo. Observou-se que a biodegradacéo do
C incorporado nas doses do lodo diminuiu com o
aumento das doses aplicadas (Quadro 3).

Quociente metabdlico (qCO,)

De modo geral, a aplicagdo do lodo determinou
valores de qCO2 significativamente mais baixos que
os obtidos nos tratamentos NPK + calcario e
testemunha (Quadro 4).

Com excecao da dose maxima, as demais doses do
lodo conferiram ao solo os menores valores de qCO,,
ndo havendo diferenca significativa entre si. O me-
nor qCO, nesses tratamentos indica que menos C foi
perdido como CO, pela respiracdo e uma maior por-
cdo de C fo1 incorporada aos tecidos microbianos, como
resultado da agdo de uma biomassa “eficiente” atuan-
do sobre o lodo adicionado ao solo. O tratamento adu-
bag¢do NPK seguido do tratamento testemunha apre-
sentaram os maiores valores de qCO,, revelando bai-
xa eficiéncia da popula¢do microbiana nos tratamen-
tos em que ndo houve aporte de material organico.
Segundo Sakamoto (1994), um baixo quociente meta-
bélico indica economia na utilizacdo de energia e a
eficiéncia da biomassa microbiana em utilizar o C dis-
ponivel para biossintese e, supostamente, reflete um
ambiente mais estavel ou mais préximo do ambiente
de equilibrio. Valores elevados sao indicativos de
ecossistemas submetidos a alguma condicao de
estresse.

Relacoes quimicas e microbianas

Os valores da relagdo C organico e N totais (COT/
NT) nos tratamentos com aplicacédo de lodo anaerdbio
da estacdo de tratamento de efluentes da parboilizacio
de arroz foram significativamente superiores aos do
tratamento testemunha (Quadro 5). Com o aumento
das doses de lodo, a relagdo COT/NT apresentou
declinio em decorréncia do aumento nos teores de N
total com o crescimento das doses (Quadro 5).

Arelagdo C e N microbianos (CM/NM) néo diferiu
estatisticamente entre as doses do lodo aplicado. Esses

Quadro 3. Carbono adicionado, liberacdo como CO, e biodegrado no solo durante 50 dias de incubacao apés
a aplicacdo de lodo anaerdébio da estagciao de tratamento de efluentes da parboilizacao do arroz

Tratamento C adicionado via lodo Liberacao C biodegradado Taxa de biodegradagéo(l)

mg 100 g* C no solo —mg 100 g' C-CO, no solo — %

Testemunha 0 39,06 e 58,59

NPK 0 40,86 e - -

Lodo 1 34 45,06 d 67,59 26,47

Lodo 2 67,86 46,56 cd 69,84 16,75

Lodo 3 135,73 48,06 be 72,09 10,05

Lodo 4 203,74 50,46 b 75,69 8,48

Lodo 5 271,60 57,66 a 86,49 10,38

CV (%) - 3,9 -

@ [(Carbono biodegradado — Carbono biodegradado na testemunha)/Carbono adicionado *100)] Doses de lodo em g kg ': 1- 2,15;
2- 4,31; 3- 8,62; 4- 12,93; 5- 17,24. Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5 %.
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Quadro 4. Quociente metabdlico do solo apds 59 dias
de incubacao com a aplica¢ao de lodo anaerébio
da estacao de tratamento de efluentes da
parboilizaciao de arroz

Tratamento Quociente metabolico

qCO, x 10°
Testemunha 2,33 b
NPK 3,08 a
Lodo 1 2,04 ¢
Lodo 2 2,05¢
Lodo 3 2,09 ¢
Lodo 4 2,09 ¢
Lodo 5 2,34 b
CV (%) 4,33

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Duncan a 5 %. Doses de lodo em g kg ': 1- 2,15; 2-
4,31; 3- 8,62; 4- 12,93; 5- 17,24.

Quadro 5. Relacoes C organico e nitrogénio totais
(COT/NT), C e nitrogénio microbianos (CM/NM),
C microbiano e C organico total (CM/COT) e
nitrogénio microbiano e nitrogénio total (NM/
NT) em solo acrescido de lodo anaerébio da
estacao de tratamento de efluentes da
parboilizaciao de arroz

Tratamento COT/NT CM/NM CM/COT NM/NT

— mgkg'—— %

Testemunha 99e 119a 2,2 a 1,.9¢
NPK 10,7d 7,4b 1,9b 2,8 b
Lodo 1 13,4 Db 5,8 be 1,6 c 3,7a
Lodo 2 14,6 a 5,9 be 1,5¢ 3,7a
Lodo 3 13,4 Db 5,6 be 1,5¢ 3,5a
Lodo 4 12,6 ¢ 6,1 be 1,6 ¢ 3,4 a
Lodo 5 10,9d 54c¢ 1,6 ¢ 3,3 ab
CV (%) 4,2 17,8 6,0 10,5

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Duncan a 5 %. Doses de lodo em g kg !: 1- 2,15; 2-
4,31; 3- 8,62; 4- 12,93; 5- 17,24.

valores, com excecdo da dose referente ao tratamento
5, também nio diferiram da relac¢ido observada no
tratamento com adubac¢do NPK (Quadro 5). Observou-
se diminui¢do na relagio CM/NM entre as duas
maiores doses aplicadas do lodo, possivelmente devido
ao fato de que o aumento nos teores de C microbiano
foi proporcionalmente inferior a0 aumento nos teores
de N microbiano do solo, fazendo com que a relac¢io
CM/NM diminuisse entre as doses referentes aos
tratamentos 4 e 5.

Nos tratamentos com o lodo, a rela¢ido C microbiano
e C orgéanico total (CM/COT) apresentou valores
significativamente inferiores aos dos tratamentos
testemunha e aduba¢do NPK, ndo havendo diferenca
significativa entre as doses do lodo. Em termos médios,
a diminuigdo nesses tratamentos foi de 28 e 18 %

quando comparados aos tratamentos testemunha e
NPK. Com o aumento das doses do lodo, ocorreu
diminuigéo na relagdo CM/COT, ndo havendo diferenca
significativa entre as doses. A relagdo NM/NT
mostrou aumento signficativo nos tratamentos com
lodo em comparacgio com a testemunha, porém entre
as doses do lodo nao houve diferenca estatistica. As
relagobes CM/COT e NM/NT expressam indices da
qualidade nutricional da matéria organica. Para solos
com matéria organica de baixa qualidade nutricional,
a biomassa microbiana encontra-se sob condi¢oes de
estresse, diminuindo a capacidade de utilizar o N e o
C orgéanico; com 1isso, as relacées CM/COT e NM/NT
diminuem. Entretanto, a biomassa microbiana podera
aumentar rapidamente caso ocorra adi¢io de matéria
organica de boa qualidade nutricional, mesmo que os
teores de C organico permanec¢am inalterados (Gama-
Rodrigues, 1999).

CONCLUSOES

1. A atividade microbiana do solo, medida pela
liberagao de C-CO,, e a biomassa microbiana, avaliada
pelos teores de C e N, assim como os teores de C
organico do solo, aumentaram com as doses de lodo
anaerodbio da estacio de tratamento de efluentes da
parboilizac¢do do arroz e proporcionaram diminuigao
no quociente metabdlico do solo.

2. A aplicacéo do lodo néo alterou as relagdes C
organico e N totais, C e N microbianos, C microbiano
e C organico total e N microbiano e total, quando
comparados ao tratamento com adubagio NPK.

3. O lodo testado pode ser aplicado ao solo, em doses
recomendadas, com beneficios a atividade e a biomassa
microbiana do solo.
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