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Resumo

O presente estudo teve como objetivo quantificar as emissdes de gas carbdnico a partir de um Latossolo Vermelho eutroférrico
sob pastagem degradada localizada na regido de Sorocaba. Os tratamentos avaliados foram: lodo de esgoto (LE), composto de
lodo de esgoto (CLE), adubo mineral (AM) e auséncia de adubacao (T0). O experimento foi conduzido em blocos inteiramente
casualizados, sendo analisado o efeito dos quatro tratamentos (CLE, LE, AM e TO) com quatro repeticdes. A aplicacdo de lodo de
esgoto, composto de lodo de esgoto, fertilizante mineral e auséncia de adubacdo apresentaram efeito estatistico quanto as variaveis
de incremento em altura e a altura do coleto das mudas de Guanandi (Calophyllum brasiliense Cambessedes - Calophyllaceae). Os
tratamentos apresentaram diferenca significativa quanto as emissées de CO, do solo. O CLE foi o tratamento de apresentou 0s
maiores fluxos de CO,, atingindo um pico de 9,33+0,96 g C m™ dia™' (p<0,0001), assim como o LE, com um fluxo maximo de CO,
de 6,35+1,17 Cm~ dia™' (p<0,005), j& o tratamento AM (4,96+1,61 g C m™ dia™') apresentou o mesmo efeito estatistico que o
TO (533+0,49 g Cm dia™"). Os fluxos de CO, apresentaram correlacao com a temperatura do solo em todos o0s tratamentos
estudados. No entanto, considerando o perfodo de 172 dias de avaliacao do experimento, a perda total de C na forma de CO,
foi de 2,7% do total de C adicionado com a aplicagdo dos residuos no solo para o lodo de esgoto e de 0,7% do total de C
adicionado com a aplicagdo dos residuos no solo para o composto de lodo de esgoto.

Palavras-chave: gases do efeito estufa, residuos organicos, carbono.

CO, emission from soil after reforestation and application of sewage sludge

Abstract

This study aimed to quantify the carbon dioxide emissions from an Oxisol under degraded pasture located in Sorocaba, Sao Paulo
State, Brazil. The treatments were: sewage sludge (LE), sewage sludge compost (CLE), mineral fertilizer (AM) and no fertilization
(TO). The experiment was conducted in a completely randomized block design with analysis of the effect of the four treatments
(CLE, LE, and AM TO) with four replications. The application of sewage sludge, sewage sludge compost, mineral fertilizer and
no fertilizer was statistically significant for the variables of height increase and stem height of Guanandi seedlings (Calophyllum
brasiliense Cambessedes - Calophyllaceae). Treatments showed significant differences in terms of CO, emissions from soil. The
CLE exhibited the highest CO, fluxes, reaching a peak of 9.33+0.96 g C m~ day™' (p<0.0001), as well as the LE with a maximum
CO, flux of 6.35+1.17 Cm~ day ™' (p<0.005). The AM treatment (4.96+1.61 g C m~ day') had the same statistical effect as TO
(533+0.49 g Cm~ day™'). CO, fluxes were correlated with soil temperature in all treatments. However, considering the period
of 172 days of evaluation, the total loss of C as CO, was 2.7% for sewage sludge and 0.7% for the sewage sludge compost of
the total C added with the application on soil.

Key words: GHG, organic waste, carbon.

1. INTRODUCAO

As emissoes de gases que contribuem para o aumento
do aquecimento global ou gases que causam o efeito estufa
(GEE), principalmente o diéxido de carbono (CO,),
tém despertado vasto interesse da sociedade, frente as
diversas consequéncias previstas em razio das mudangas
climdticas (IPCC, 2007). O aumento da concentra¢io

dos GEE na atmosfera devido as atividades antrépicas
elevou a temperatura média da Terra em 0,6 °C no século
passado e, atualmente, exibe a taxa de aquecimento de
0,21 °C a cada década (IPCC, 2007). No entanto, sio
estimados aumentos de 5,8 °C para os préximos cem
anos, impacto que afetard todos os pafses em diferentes
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escalas (IPCC, 2007). Dentre as consequéncias, podem-se
destacar a redugio da produtividade agricola, a extingio de
espécies, a desertificagio, o aumento do nivel dos mares e
de vetores de doencas (IPCC, 2007).

Entre os GEE, o diéxido de carbono (CO,) é reconhecido
como o gds que mais contribui para o aquecimento global,
devido a grande quantidade emitida, que corresponde
aproximadamente 55% do total das emissoes (Cerri et al.,
2007).

A aplicagio de fertilizantes minerais e residuos orginicos
no solo podem alterar a emissao de GEE para atmosfera
(Chiaradia et al., 2009). No caso da adic¢ao de fertilizantes
minerais, a maior preocupacio estd voltada para as perdas
de nitrogénio na forma de N,O provenientes de fertilizantes
nitrogenados (Passianoto et al., 2004). O CO, estd mais
relacionado com préticas de preparo do solo e adigio de
residuos organicos (Carmo et al., 2007).

No entanto, a aplicacio do lodo de esgoto no solo como
adubo orginico ¢ uma das alternativas para resolver um
grave problema do destino final desse residuo, uma vez que
¢ constituido em grande parte por nutrientes exigidos pelas
plantas (Jayasinghe, 2012). Por outro lado, adicio de lodo
de esgoto ou residuos organicos com altos teores de carbono
orginico disponivel pode aumentar consideravelmente a
emissio de gases para a atmosfera (De Urzedo et al., 2013).

Sistemas de manejo do solo que adicionam residuos
organicos e incorpora¢io de carbono (C) sdo avaliados como
alternativas importantes para aumentar a capacidade de dreno
de C atmosférico e gerar mitigacdo para o aquecimento
global (Amado et al., 2001; Bayer et al., 2006). Nesse
sentido, o lodo de esgoto apresenta elevado potencial
como promotor do retorno de carbono organico (C-org)
e nutrientes para o solo (Chiaradia et al., 2009). Praticas
de manejo conservacionista do solo contribuem para o
processo de captura do C da atmosfera, possibilitando a
sua imobilizacio no solo e na biomassa na ordem de 0,65
a 1,30 t ha! ano! C (Bruinsma, 2003). O aumento na
quantidade de C-org do solo promove melhorias nas suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, normalmente
resultando em melhores condigées para o desenvolvimento
das plantas (Jayasinghe, 2012).

Diante desse contexto, um dos aspectos de grande
destaque nos estudos de matéria orginica do solo ¢ a avaliagio
das perdas de géds carbonico em fun¢io do uso e manejo
da terra (D’Andrea et al., 2004). Nesse contexto, estudos
mais aprofundados sobre as emissées de GEE a partir do
solo onde sio aplicados residuos orginicos sio importantes
para avaliar os beneficios reais do seu uso, bem como o
potencial da adi¢do de composto orginicos no sequestro
de carbono em solos tropicais (Ajwa e Tabatabai, 1994;
Fernandes et al., 2005; Jenkinson et al., 1991). Mesmo que
estudos demonstrem aumentos considerdveis nas emissoes
de GEE apds o uso de lodo de esgoto, essas emisses podem

ser pouco significativas frente 2 quantidade de carbono
remanescente no solo (Paramasivam et al., 2008).

O estudo teve como objetivo avaliar as emissoes de gds
carbonico a partir de um Latossolo Vermelho eutroférrico da
regido de Sorocaba tratado com lodo de esgoto, composto
de lodo de esgoto e adubo mineral, assim como determinar
as relagoes das emissbes em razdo da temperatura do solo.
Além de medir o crescimento inicial das mudas de guanandi
(Calophyllum brasiliense Cambessédes — Calophyllaceae) nos

diferentes tratamentos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em uma drea de pastagem
degradada, localizada na regiio de Sorocaba, interior do
estado de Sdo Paulo, nas coordenadas geograficas 23°34°40”S
e 47°31°17,8”W. Segundo a classificacio de Kdeppen, o
clima da regiao pode ser caracterizado como do tipo Cfz
(subtropical quente), tendo como temperatura média anual
21,4 °C, mixima de verdo de 30,1 °C e minima de inverno
de 12,2 °C, com 1.285 mm de pluviosidade anual (Silva,
2007). O solo da drea experimental foi classificado como um
Latossolo Vermelho eutroférrico de acordo com o descrito
pela Embrapa (20006).

A espécie escolhida para o experimento foi o guanandi
(Calophyllum brasiliense Cambessédes — Calophyllaceae). O
plantio foi realizado em uma drea de pastagem degradada,
utilizando espagamento 3,0x2,0 m. Para a realizagio do plantio
foi aplicado herbicida glifosato, visando eliminar a brotagio
de ervas daninhas. As covas foram abertas manualmente,
com forma cilindrica de 30 cm de profundidade e 20 cm
de didmetro, sendo que os adubos foram incorporados ao
solo manualmente. As mudas utilizadas no plantio foram
adquiridas no viveiro de mudas florestais da Tropical Flora
Reflorestadora, localizado no municipio de Garga, interior de
Sdo Paulo. As plantas apresentaram caracteristicas adequadas
para experimentacio em campo conforme as recomendagoes
de Kalil et al. (2007). Maiores detalhes sobre a planta
utilizada no experimento podem ser encontrados em De
Urzedo et al. (2013).

O experimento foi conduzido em blocos inteiramente
casualizados, sendo analisado o efeito de quatro tipos de
adubagio no solo com quatro repeti¢oes cada. Os tratamentos
estudados foram o lodo de esgoto, composto de lodo de
esgoto, fertilizacdo mineral e auséncia de adubagio.

O experimento foi composto por 16 parcelas contendo
16 mudas de guanandi cada uma, formando uma bordadura
simples, sendo que cada parcela abrangia uma 4rea de 72 m?,
totalizando em 1.152 m? de 4rea reflorestada com guanandi.

A definigao das doses do adubo foi calculada em funcio
do teor de N ideal para plantas nativas da Mata Atlantica
(60 kg ha™') e aplicado na forma de nitrato de amonio
(NH,NO,), conforme as recomendagées de Van Raij et al.
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(1996). Os tratamentos com lodo de esgoto e composto de
lodo, receberam uma complementagio de KCI, visto que
o teor de potdssio nesses residuos é considerado baixo, as
doses foram calculadas de acordo os teores recomendados
por Van Raij et al. (1996). Os cdlculos para chegar-se as
doses referidas foram semelhantes aos realizados por Lambais
e Carmo (2008), considerando como de 30% a taxa de
mineralizagao do nitrogénio presente no lodo de esgoto e
de 10% a taxa de mineraliza¢do do composto.

Para a quantifica¢io do fluxo de gds carbdnico foi
utilizado o método da cAmara estdtica, que se baseia na
variagio da concentragio do gds no seu interior, disposta
sobre a superficie do solo em funcio do tempo, a partir
da adaptagio da metodologia de Davidson et al. (2002).
A cimara é composta por uma estrutura mével de PVC
de formato cilindrico, com 22 cm de altura e 25 cm de
didmetro, o que permite a instalacio tempordria da cimara
no entorno das plantas.

Para realizar a coleta das amostras de gases do interior
da cAmara foi utilizada uma seringa de nylon de 20 ml; em
seguida o gis foi acondicionado em pequenos frascos de
vidro vedados com tampas de borracha. Para cada cAmara
foram coletados quatro frascos durante periodo médio
de 30 minutos, sendo a primeira amostra coletada apds
1 minuto do fechamento da cAmara e as restantes aos 10,
20 ¢ 30 minutos apds o fechamento da cAmara. Os fluxos
de CO foram mensurados para uma das quatro plantas que
compunham a parcela ttil de cada repetigio, selecionadas
de forma inteiramente casualizada. O monitoramento das
emissoes de CO, foi realizado ao longo dos 172 dias apés
o plantio e os cdlculos das porcentagens de C emitidas na
forma de CO, foi feito em fungio da quantidade de C-CO,
acumulada nesse periodo.

As amostras de gases foram analisadas utilizando-se um
cromatdgrafo Shimadzu modelo GC-20-14, composto
por um detector de captura de elétrons (ECD) operando a
temperatura de 280 °C (Bowden et al., 1990) e um detector
de ionizagao de chama (FID) para as determinagées com
mistura padrao de trabalho, sendo hélio o gis de arraste.

As perdas de C dos tratamentos de onde foram
acondicionados os residuos foram calculadas de acordo
com De Urzedo et al. (2013).

Durante o periodo de tratamento das mudas com
diferentes fontes de nutrientes foram coletados mensalmente
dados do comprimento aéreo por meio de uma fita graduada
em centimetros.

Analise dos dados

Os dados obtidos por meio dos cdlculos dos fluxos
foram sistematizados em gréficos nos quais foram realizadas
quantificagdes do total de C (carbono) emitido pelo solo
a0 longo do monitoramento, por meio da interpolagao

de pontos e da integral da curva de emissdo, utilizando o
software Origin.

Para a realizagao das andlises estatisticas foram aplicados
testes de normalidade de Kolmogorov Smirnov e Levene para
verificar a homogeneidade de varidncia. Quando constatada
a normalidade ¢ a homegencidade de variincias, os dados
obtidos foram analisados por meio de andlises de variincia
(ANOVA) e a comparacio de médias foi feita pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significAncia (Barbin, 2003).

Para os dados que nao apresentaram distribuicio normal
foi aplicado o teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis
(Campos, 1983). Os referidos cdlculos foram desenvolvidos
por meio do software Statgraphics.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fluxos de C-CO, quantificadas no solo com lodo de
esgoto, composto de lodo de esgoto, fertilizante mineral e
auséncia de adubagio estd apresentado na figura 1. De modo
geral, os fluxos de C-CO, foram maiores durante os primeiros
50 dias apds a instalacdo do experimento e fluxos mais
baixos e préximos aos encontrados no tratamento controle
foram observados a partir do 100° dia apds a adicio dos
fertilizantes mineral e orginico no solo. Esse comportamento
nos fluxos indica que apds cem dias o efeito dos residuos
nos fluxos de CO, diminuiu e permaneceu baixo até o final
do periodo de avaliagio.

O composto de lodo de esgoto foi o tratamento que
apresentou as maiores emissoes, atingindo um pico de
9,33+0,96 g C m™ dia™' (p<0,0001) apés 38 dias do
plantio. Do mesmo modo, o tratamento do solo com lodo
de esgoto apresentou emissoes significativas (p<0,005),
com valor méaximo de 6,35+1,17 C m~ dia™! no inicio do
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Figura 1. Emissio de géds carbonico (g C m™ dia™') ao longo dos 172
dias de monitoramento do solo tratado com composto de lodo de
esgoto (CLE), lodo de esgoto (LE), adubo mineral (AM) e auséncia
de adubacio (T0).
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experimento. Os resultados demonstraram que a aplicagio
de lodo de esgoto e composto de lodo elevaram as emissoes
de CO, do solo (Chiaradia et al., 2009; Fernandes et al.,
2005; Lambais e Carmo, 2008) — esse processo pode estar
associado com 0 aumento na quantidade de C disponivel, que
aumenta a atividade microbiana do solo e, consequentemente,
estimula a respiragio de microorganismos autotréficos e
heterotréficos do solo (Ball e Smith, 1991). Desse modo, a
aplicacio de residuos no solo possivelmente elevou o teor de
matéria orginica do solo (Chiaradia et al., 2009; Carmo et
al., 2013), o que pode ser constatado pela composicio dos
materiais de estudo (De Urzedo et al., 2013).

O tratamento com fertilizagio mineral apresentou o
mesmo efeito estatistico que o tratamento com auséncia de
adubagio, com taxa mdxima de emissao de 4,96£1,61 g C
m~ dia”. O periodo com a maior emissao de gds carbonico
do tratamento sem adigao de adubos foi no dia do plantio,
correspondendo a 5,33+0,49 ¢ C m? dia™'. O resultado
mostrou que a abertura das covas ¢ o revolvimento do solo
pode ter promovido as emissées de gds carbonico, uma vez
que a movimentagio do solo por agio mecinica ¢ um dos
principais fatores responsdveis por elevar as emissoes CO,
do solo (Reicosky e Lindstrom, 1993; Reicosky et al., 1997),
com variagdes em razio da intensidade de preparo (La Scala
Junior et al., 2001).

Os picos de emissao de CO, de todos os tratamentos
estudados foram superiores aos valores de emissao
de gds carbonico do solo do tratamento controle
(0,976-1,955 g C m™ dia™'), de acordo com a qualidade
do solo avaliada pelo Soil Quality Kit Test em experimentos
de longa duracio (Conceico et al., 2005). No entanto,
apds 112 dias de monitoramento do solo foi verificado
um processo de estabilizagao das emissées de CO,,
apresentando valores na faixa ideal para os tratamentos
com lodo de esgoto (1,07+0,91 g C m™ dia™'), composto
de lodo de esgoto (1,48+0,24 g C m™ dia™'), adubo
mineral (1,04£0,30 g C m™ dia™') e auséncia de adubacao
(1,23+0,82 g C m™ dia™).

As médias das emissoes de CO, apresentaram correlagao
positiva com a média das temperaturas do solo para todos
os tratamentos estudados (Figura 2). Os tratamentos que
receberam lodo de esgoto (R?=0,93), composto de lodo de
esgoto (R?=0,95) e adubo mineral (R?=0,84) apresentaram
elevado coeficiente de determinacio entre as varidveis
mencionadas, assim como o fertilizante mineral, que também
apresentou correlagdo positiva em uma menor magnitude
(R*=0,69). Correlagoes entre as emissoes de CO, do solo
e temperatura sio comumente encontradas na literatura e
os autores concluem que aumentos na temperatura do solo
estimulam a atividade microbiana bem como aumentam a
respiragio das raizes das plantas. Além disso, dependendo
das condi¢des de umidade do solo e da disponibilidade
de nutrientes e carbono ldbil, podem também acelerar a
decomposicio da matéria orginica do solo (Duiker e Lal,
2000; Janssens et al., 2001; Longdoz et al., 2000; Raich e
Schlesinger, 1992).

O composto de lodo de esgoto foi o tratamento que
emitiu o maior valor total de C ao longo dos 172 dias de
monitoramento do solo, totalizando 502,39 ¢ C m, seguido
do lodo de esgoto, que emitiu 422,44 g C m™ (Figura 3).
Esses dados evidenciam que os residuos estudados, composto
e o lodo de esgoto, emitiram, respectivamente, cerca de
1,90 vez e 1,65 vez mais gds carbonico quando comparados
com o tratamento sem adubagio (263,92 ¢ C m™), jia
utilizagdo de fertilizante mineral (297,12 g C m™) elevou,
aproximadamente, 1,12 vez a emissio de gds carbonico.

O valor acumulado de C-CO, durante 172 dias, em
todos os tratamentos, foi menor do que o encontrado na
literatura. No entanto, nao hd dados semelhantes e esse
estudo em ecossistemas tropicais e em florestas plantadas.
Por outro lado, trabalhos semelhantes em florestas boreais
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Figura 2. Regressio entre as médias das emissoes de gds carbonico
(g C m™ dia™') e as médias das temperaturas (°C) ao longo dos
172 dias de monitoramento, sendo os tratamentos: LE - lodo de
esgoto; CLE - composto de lodo de esgoto; TO - auséncia de adubagio;
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Figura 3. Emissio de C-CO, (g C m™) ao longo do monitoramento
do experimento (172 dias), sendo: CLE - composto de lodo de esgoto;
LE - lodo de esgoto; AM - adubo mineral; TO - auséncia de adubagio;
letras maitsculas nas barras verticais indicam diferenca estatistica
entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de significAncia (n=4).
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Figura 4. Incremento na altura de C. brasiliense (n=16) ao longo
de 150 dias apés o plantio das mudas, sendo: TLE - lodo de esgoto;
TCLE - composto de lodo de esgoto; TAM - adubo mineral;
TO - auséncia de adubacio.

e temperadas interpolaram os dados obtidos e estimaram
as perdas de C-CO, acumuladas em periodo de um ano.
Russell e Voroney (1998) mostraram em seus estudos que
em uma floresta boreal os valores estimados das emissoes
de gds carbonico variaram entre 809 ¢ 905 g C m™ ano™',
assim como as estimavas das emissoes anuais para florestas
temperadas variaram de 438+68 a 870+140 g C m™ ano™'
(Longdoz et al., 2000).

A perda de carbono na forma de CO, do lodo de esgoto e
do composto de lodo de esgoto foram, respectivamente, 2,7%
¢ 0,7%, desse modo foi possivel verificar que por mais que as
emissoes dos residuos fossem significativas, a maior parcela do
C-org (carbono organico) presente nos materiais permaneceu
incorporada no solo. Desse modo, a aplicagio do lodo de esgoto
ou do composto de lodo de esgoto pode ser uma alternativa
para aumentar a quantidade de carbono em solos tropicais
desde que avaliagoes de longo prazo confirmem os resultados
do presente trabalho, que teve um horizonte de avaliagio de
apenas 172 dias. A incorporagio do C-org no solo pode estar
relacionada tanto com o processo de produgio do lodo quanto
com a sua composicio. O lodo de esgoto utilizado no estudo foi
estabilizado em um processo que contribuiu para uma menor
fracao biodegraddvel com melhor recalcitrincia e estabilidade do
material. Os residuos apresentavam caracteristicas fisico-quimicas
que promoviam a resisténcia & decomposi¢io microbiana. As
dificuldades na degradacio também refletem-se na composicao
do lodo de esgoto, que apresenta compostos orginicos de dificil
degradacio bioldgica, como dleos, graxas e outras moléculas
mais recalcitrantes (Bertoncini et al., 2008). Ressalta-se que na
composicio dos residuos foram encontradas substdncias himicas,
as quais sao compostos mais estdveis e de dificil degradacio do
ponto vista quimico, consideradas o estddio final da evolugio
dos compostos de C no solo (Stevenson, 1994), o que pode
representar uma reserva de C no solo (Yang et al., 2004).

Os resultados obtidos demostraram que a adigao de
lodo de esgoto e do composto de lodo de esgoto apresenta

potencial para aumentar a porcentagem de carbono no solo
e a sua imobiliza¢io na dindmica funcional do ecossistema
(Bruinsma, 2003). Com a elevacio do nivel de C-org
ocorrerdo processos de recomposicio do solo degradado,
uma vez que cla possibilita melhorias nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e, consequentemente,
resulta em ganhos na fertilidade (Bertoncini et al., 2008).
No entanto, é fundamental o desenvolvimento de estudos
cientificos de longo prazo para caracterizar a dinAmica das
emissoes, monitorando-se o processo de estabilizacdo da
matéria orginica no solo para que desse modo seja possivel
estimar com exatiddo o processo de sequestro de C pelo
solo. Além disso, é necessdrio avaliar a qualidade da matéria
organica e do C presentes nos residuos estudados, para que
se tenha conhecimento real de se lodo de esgoto e composto
de esgoto promoveram ganhos em termos de fertilidade do
solo e na nutri¢do das plantas.

As mudas de todos os tratamentos apresentaram aumento
no crescimento em altura como resposta a aplicagio do lodo
de esgoto, do composto de lodo de esgoto e da fertilizagao
mineral (Figura 4). O maior incremento foi observado nas
mudas tratadas com fertilizagio mineral 108,20+47,08 mm,
quando comparadas com as dos tratamentos com lodo de
esgoto (82,87+21,37 mm) e do composto de lodo de esgoto
(70,92£18,47 mm); j4 a auséncia de adubacio apresentou
o menor incremento (54,30+12,42). No entanto, nio
foi observada diferenca significativa entre os tratamentos
estudados — isso se deve possivelmente ao fato de a planta
utilizada ser uma espécie caracterizada quanto ao grupo
ecoldgico como secunddria tardia, ou seja, o crescimento
pode ser avaliado como lento (Carvalho, 2003), além de
as mudas serem seminais, fato que poderia ter acarretado
diferentes respostas dentro de cada tratamento, evidenciadas
pelo elevado desvio padrio.

4. CONCLUSAO

A aplicagio de residuos no solo, lodo de esgoto e composto
de lodo de esgoto, elevou significativamente as emissoes de
gés carbonico quando comparada com a dos tratamentos
adubac¢io mineral e auséncia de adubacio, e houve forte
correlagio entre a temperatura do solo e as emissées de
CO, em todos os tratamentos. No entanto, as perdas de
C-CO, do solo tratado com lodo e composto de lodo,
quando comparadas com a quantidade de carbono presente
nesses residuos, evidenciaram que o elevado teor de C-org
desses materiais permaneceu, possivelmente, estocado no
solo. No entanto, para melhor avaliar a estabilidade desse
carbono adicionado ao solo, experimentos de longo prazo
sa0 necessdrios, para uma conclusio mais efetiva sobre o
efeito da aplicacio do lodo de esgoto ¢ do composto de
lodo de esgoto em relagio ao potencial de incremento de
carbono no solo.
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