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Atividade enzimatica em experimento de longa duragao com lodo de esgoto
Enzymatic activity in a long-term experiment with sewage sludge
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Eixo tematico: Manejo de Agroecossistemas de base ecolégica

Resumo: O uso do lodo de esgoto na agricultura é a alternativa mais viavel e sustentavel de
destinacao final deste residuo, mas estudos de dosagens adequadas para sua utilizagao
assim como investigacdo quanto a sua qualidade é fundamental. Um importante indicador
de qualidade do solo sdo as enzimas. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
atividade enzimatica da hidrélise de diacetato de fluoresceina (FDA) em solos submetidos a
diferentes doses de lodo de esgoto por quinze anos. O experimento foi conduzido em
Latossolo Vermelho eutroférrico, com quatro tratamentos de diferentes doses de lodo de
esgoto, com cinco repeticbes. As amostras de solo foram coletadas da camada superficial
até 0,20 m, e procederam-se as determinagdes para a enzima FDA e analise de média pelo
teste de Duncan, a 5% de probabilidade. Nao houve interagdes entre os tratamentos de lodo
de esgoto e as profundidades avaliadas, contudo, todos os tratamentos que tiveram
aplicagcdo de lodo de esgoto apresentaram maiores valores de FDA e entre as
profundidades avaliadas a profundidade de 0 a 0,05 m demonstrou maior atividade de FDA.
Palavras-chave: Bioindicadores; Hidrolise de Diacetato de Fluoresceina; Qualidade do
Solo.
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Introducgao

O lodo de esgoto € um residuo obtido em estagdes de tratamento de esgotos nos
grandes centros urbanos. Esses residuos ficam acumulados em patios nesses
locais, sendo sua disposicao final um problema para o meio ambiente (GOMES;
NASCIMENTO; BIODIN, 2007). Tendo em vista essa problematica, a utilizagao
desse residuo na agricultura como fertilizante vem sendo considerada uma solugéo
viavel, tanto do ponto de vista ambiental quanto econémico (BARBOSA, et al.,
2007).

Além de conter elevados teores de matéria organica, macro e micronutrientes que
favorecem o crescimento de microrganismos no solo, o lodo é capaz de proporcionar
outros efeitos benéficos ao solo, agindo melhorando a densidade, porosidade e
capacidade de retengdo de agua, diminuindo teor de aluminio trocavel, aumentando
a capacidade de troca de cations e a capacidade de fornecer nutrientes para as
plantas (QUINTANA; CARMO; MELO, 2011).
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Varias culturas tém apresentado boas respostas de produtividade com a utilizagao
de lodo de esgoto, no entanto o uso de maneira incorreta desse residuo pode
contaminar o solo, a planta e as aguas superficiais e subterrdneas com metais
pesados e outros poluentes (RIBEIRINHO et al.,, 2012), sendo necessario uma
avaliacdo criteriosa deste residuo e seu efeito nos atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos do solo.

Neste contexto, os microrganismos tém sido usados como bioindicadores de
qualidade do solo, em virtude de proporcionar respostas rapidas as mudancas no
ambiente. Dentre estes bioindicadores a hidrolise do diacetato de fluoresceina
(FDA), é considerada uma avaligdo indireta, que inclui a atividade hidrolitica de
varias enzimas (esterases, lipases e proteases), produzidas por micro-organismos
decompositores como bactérias e fungos (CARNEIRO et al., 2008; MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). As enzimas catalisam a hidrolise das macromoléculas para sua
absorcgao.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é quantificar a atividade de FDA em
Latossolo Vermelho eutroférrico submetido a doses de lodo de esgoto por quinze
anos consecutivos.

Metodologia

O experimento foi conduzido em condigdes de campo por quinze anos, em Latossolo
Vermelho eutroférrico, na Fazenda Experimental da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), em Jaboticabal, Estado de Sao Paulo, nas coordenadas geograficas 21°
15’ 22" S e 48° 15’ 18" W e altitude 618 m.

Os tratamentos foram: T1 = 0, tratamento controle com fertilizagdo mineral com base
nas recomendacdes do Boletim 100 (RAIJ et al., 1997); T2 = 5,0; T3 =10,0 e T4 =
20,0 Mg ha! de lodo de esgoto a base seca.O milho (Zea mays) foi a cultura usada
no 15° ano agricola do experimento. Procedeu-se primeiramente a coleta de
amostras de solo na camada superficial de 0,0-0,20 m, em todos os tratamentos,
para analises quimicas de fertilidade, as quais foram feitas de acordo com métodos
descritos por Castoldi et al. (2011) (Tabela 1).

Para a coleta de solo foi adotado um delineamento em parcelas subdivididas, com
quatro tratamentos (doses de lodo de esgoto), trés profundidades e cinco repeti¢des.
As amostragens de solo ocorreram aos 60 dias apds a emergéncia das plantas de
milho, nas profundidades de 0,00-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m e em cada
profundidade foram retiradas dez amostras simples, para formar uma amostra
composta. As caracteristicas quimicas do solo tratado com lodo de esgoto se
encontram na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo tratado com lodo de esgoto, antes da 152
aplicagao de lodo de esgoto.
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Tratamento P MO pH K* Ca®* Mg?** H+Al SB CTC V
Resina CaClz
mg g e mmolc dm3----------- %
dm?®  dm3

T1 1000 26,0 54 4,0 40,0 170 34,0 61,0 950 64,0

T2 340 220 51 26 230 150 38,0 40,6 786 52,0

T3 86,0 26,0 52 3,1 280 16,0 38,0 47,1 851 550

T4 880 260 47 23 210 130 520 36,3 88,3 41,0

T1=0, T2=5, T3=10 e T4=20 Mg ha™' de lodo de esgoto em base seca.

Para a determinacdo de FDA, amostras de solo foram incubadas com e sem o
substrato FDA em meio tamponado com solugao-tampéao fosfato de sédio 60 mmol
L', pH 7,6, por 3 h a 24 °C, sob agitagdo. Em seguida, a fluoresceina formada foi
extraida e sua quantificacao foi realizada com base em curva padrédo, com leitura em
espectrofotdbmetro a 490 nm, sendo os resultados expressos em mg fluoresceina g
solo ha' (SCHUNER;ROSSWALL, 1982). Apos a obtengdo dos dados, estes foram
submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade, usando o software Agroestat 1.0.

Resultados e Discussao

Como resposta a aplicagéo do lodo de esgoto ao solo foram comparadas as médias
dos tratamentos (tabela 2), sendo observadas algumas diferengas pontuais no
atributo biolégico avaliado. Em termos absolutos dos dados apresentados, o
tratamento com 20 Mg ha' de lodo de esgoto apresentou maior média de hidrdlise
do diacetato de fluoresceina em 15 anos de aplicacdo de lodo. E importante
ressaltar que o lodo de esgoto fornece uma grande quantidade de matéria organica
rica em microrganismos.

Segundo Trannin et al. (2007), o uso de biossodlido industrial no cultivo de milho,
aplicando em dois anos consecutivos doses de até 24 Mgha™, possibilitou
incrementos na maioria das caracteristicas biologicas relacionadas a fertilidade do
solo, inclusive a FDA.

Considerando os dados apresentados na tabela 2, ndo houve interagdo entre os
tratamentos de lodo de esgoto e a profundidade coletada. Mas, o tratamento com
lodo de esgoto nas dosagens 5, 10 e 20 Mg ha™! diferiu do tratamento controle sem
lodo de esgoto, mas com NPK, sendo que atividade da FDA foi maior que no
tratamento com NPK.

O acetato de fluoresceina expressa a atividade de um grupo de enzimas, como
lipases, esterases, proteases de microrganismos ativos, pois o FDA pode ser
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hidrolisado por algas, protozoarios e tecidos animais, mas nao por esporos e células
microbianas na fase estacionaria de crescimento, sendo que essa reagao pode ser
usada como uma estimativa da atividade da microbiota do solo (MELO et al., 2010).

Tabela 2. Comparagéao entre as médias de lodo de esgoto em doses e em profundidade.

Comparacéao entre as Médias de Comparacéao entre as Médias de
Tratamentos Principais Tratamentos Secundarios
Doses de FDA Profundidade FDA
Lodo de Esgoto
Dose de 20 Mgha' 0.1666000 a 0-0,5m 0.1706000 a
Dose de 10 Mgha' 0.1622667 ab 0-0,10 m 0.1502500 b
Dose de 05 Mgha' 0.1543333 ab 0-0,20 m 0.1706000 a

Dose de 0 Mgha' 0.1347333 b
Medias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

Quando avaliado a atividade de FDA em profundidade, destacou-se a profundidade
0-0,05 m. Esta profundidade recebe maior aporte de matéria orgéanica, justificando
os resultados apresentados.

Conclusoes

O lodo de esgoto e a profundidade de 0 a 0,05 m apresentaram maior atividade da
enzima hidrélise do diacetato de fluoresceina em experimento de 15 anos de
duragao com aplicacao deste residuo.
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