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RESUMO

A aplicacao de biossélidos de Estacoes de Tratamento de Esgotos (ETEs) em
solos agricolas e florestais tem sido uma das praticas alternativas preconizadas
para a reciclagem desses residuos organicos. No entanto, alguns biossdlidos de
ETEs podem conter metais e, ou, xenobiontes que poderiam afetar a microbiota.
Neste trabalho, os impactos da aplicacdo de biossélidos das ETEs de Barueri e
Franca (SP), com alta e baixa concentracido de metais, respectivamente, na
microbiota de um solo argiloso (Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico) e um
arenoso (Neossolo Quartzarénico ortico tipico) foram determinados em condig¢oes
de microcosmos. Imediatamente apés a adicao de diferentes doses de biossélidos
ao solo, e depois de 4, 8,16, 32 e 64 dias de incubacéio, a respiracéo basal (RB), C na
biomassa microbiana (CB), quociente metabédlico (¢CQO,) e relagiao CB/C-organico
do solo (CB/Corg) foram avaliados. No geral, a RB foi maior nos solos com maiores
quantidades de biossdlidos, sendo os maiores acréscimos verificados logo apés a
aplicacdo dos biossélidos. No solo arenoso, decréscimos significativos do CB foram
observados nos tratamentos com as doses mais elevadas de biossélidos. O gCO, foi
maior nos solos com doses mais elevadas de biossélidos, mas diminuiu com o
aumento do periodo de incubacéo. Independentemente do tipo de solo, CB/C,,, foi
maior nos solos que néo receberam biossdlidos, em relagéo aos solos que receberam
biossoélidos ricos em metais. A relagao CB/C,,4 nos solos tratados com biossélidos
ricos em metais diminuiu significativamente entre 4 e 16 dias de incubacéo, ndo
sofrendo alteracdes posteriormente. Esses dados indicam que a aplicacio de
biossolidos nos solos analisados, independentemente do teor de metais, pode causar
um estresse transiente na comunidade microbiana, dependendo da dose aplicada,
e que alterag¢des na estrutura das comunidades microbianas podem estar
ocorrendo.

Termos para indexacio: biossolidos, biomassa microbiana, metal pesado, atividade
microbiana, carbono organico.
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SUMMARY: IMPACTS OF BIOSOLIDS AMENDMENTS ON THE MICROBIOTA
OF TROPICAL SOILS

The amendment of agricultural and forest soils with biosolids from sewage treatment
plants (STPs) is an alternative to recycle these organic residues. However, biosolids from
STPs may contain metals and/or xenobiotics that can affect soil microorganisms. In this
study, the impacts of biosolids from the STPs of Barueri and Franca (Sao Paulo, Brazil),
containing high and low metal concentration, respectively, on the microbiota of a Nitisol
(clayey) and a Dystric Arenosol (sandy) were determined in microcosm. Immediately after
biosolids application and 4, 8, 16, 32 and 64 days after incubation, the basal respiration
(BR), C in microbial biomass (CB), metabolic quotient (qCOy), and CB/soil organic C ratio
(CB/Cyy) were evaluated. In general, RB was higher in soils amended with the highest
amounts of biosolids, and the greatest increments were observed immediately after
biosolids application. In the sandy soil, statistically significant decreases in CB were
observed in the treatments with the highest amounts of biosolids. The qCO, was higher in
soils with the highest amounts of biosolids, but decreased during incubation. Regardless
of the soil type, CB/C,,, was higher in soils without biosolids when compared to soils with
metal-rich biosolids. The CB/C,,, ratio in soils amended with metal-rich biosolids decreased
significantly between 4 and 16 days after incubation, and leveled off thereafter. These
data indicate that the amendment of the tested soils with biosolids, independently of the
metal content, may cause a transient stress in the microbial community, depending on the
applied dose, and that changes in the structure of the microbial communities may have
occurred.

Index terms: biosolids, microbial biomass, heavy metal, microbial activity, organic carbon.

INTRODUCAO

Os biossélidos sdo residuos organicos gerados
durante o processo de tratamento bioldgico de d4guas
residuarias, compostos basicamente de biomassa
microbiana sedimentdvel. Apesar de sua composicao
quimica variavel, os biossélidos sdo ricos em matéria
organica e nutrientes essenciais para as plantas e
microrganismos. Dependendo da origem das dguas
residudrias, os biossélidos podem conter quantidades
elevadas de metais, como Zn, Cu e Cd, e, ou,
xenobiontes, além de microrganismos patogénicos a
animais e humanos.

No Brasil, a possibilidade de geracao de grandes
quantidades de biossélidos provenientes de estacoes
de tratamento de esgoto (ETEs) nos préximos anos
tem causado preocupacao, e solucgoes alternativas para
sua reciclagem tém sido avaliadas. Dentre essas
solugdes, sua aplicacdo em solos agricolas e florestais
é a forma de reciclagem mais promissora.

A aplicagéo de biossélidos nos solos pode contribuir
para o aumento da concentracdao de nutrientes
essenciais, como N e P, e para o melhoramento dos
atributos fisicos de solos altamente intemperizados.
No entanto, dependendo da origem do biossélido, o
aumento da concentracdo de metais pesados como e,
ou, xenobiontes pode contribuir para a contaminacio
do solo e acarretar possivel efeito deletério em plantas
e microrganismos (Fliebbach et al., 1994; Leita et al.,
1995; Vig et al., 2003).
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Varios atributos microbiolégicos tém sido utilizados
para avaliar impactos de potenciais poluentes sobre a
microbiota dos solos. Dentre esses atributos, a
quantidade de C na biomassa microbiana (CB), a
atividade respiratéria basal da microbiota (RB), o
quociente metabdlico (qCO,) e a relacido entre o CBeo
C organico do solo (CB/C,,,) sdo os mais comuns
(Brookes, 1995; Leita et al., 1995; Lambais et al.,
2005). No geral, a aplicacao de biossdlidos de ETEs
com baixa concentracao de metais pesados ao solo tem
efeitos positivos sobre a biomassa e atividade da
microbiota, enquanto bioss6lidos com altas
concentracoes de metais pesados podem provocar
reducdes na biomassa e em sua atividade (McGrath
et al., 1985; Fliebbach et al., 1994; Kandeler et al.,
1996; Sastre et al., 1996; Banerjee et al., 1997; Knight
etal., 1997).

A contaminacio do solo com metais pesados pode
também resultar em diminuicido da diversidade
genética e alteragdo da estrutura das comunidades
microbianas (Frostegard et al., 1993; Torsvik et al.,
1998; Sandaa et al., 1999; Gans et al., 2005). Em
solos contaminados com As e Cd, alteracdes na
estrutura da comunidade de bactérias, avaliadas por
meio da separacio de fragmentos do gene rRNA 16S
por eletroforese em gel com gradiente desnaturante
(DGGE), e inibi¢éo de atividades de fosfatase alcalina,
arilsulfatase, protease e urease, em relacio ao controle
néo contaminado, foram observadas (Lorenz et al.,
2006). A diminui¢éo dessas atividades enzimaticas nos
solos tratados com metais pode ser atribuida a reducao
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da eficiéncia do metabolismo microbiano em condicoes
de estresse (Renella et al., 2005b).

Muito embora os biossdlidos de ETEs sejam
amplamente utilizados na agricultura, principalmente
nos EUA e Europa, seus efeitos sobre a microbiota
dos solos sdo variaveis e devem ser avaliados em
diferentes condi¢oes edaficas. Os microrganismos do
solo tém papel essencial na ciclagem de nutrientes,
formacao do hiimus, degradacido de xenobiontes,
formacio e manutencio da estabilidade de agregados
e fluxo de gases, dentre outras fun¢ées (Lambais et
al., 2005; Carmo et al., 2005). Assim, processos que
interfiram na diversidade genética e, ou, funcional da
microbiota dos solos podem contribuir para a alteracao
de sua qualidade (Lambais et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi determinar os impactos
da aplicacao de biossélidos de ETEs com baixa e alta
concentracio de metais pesados sobre a microbiota de
um solo arenoso e outro argiloso.

MATERIAL E METODOS
Solos

Nos ensaios, foram utilizados um solo de textura
arenosa (Neossolo Quartzarénico ortico tipico) e outro
de textura argilosa (Nitossolo Vermelho eutroférrico
tipico) da regido de Piracicaba (SP). As amostras de
solo foram retiradas da camada de 0-20 cm de
profundidade e homogeneizadas antes dos ensaios. Os
atributos quimicos e fisicos dos solos utilizados séo
apresentados no quadro 1.

Quadro 1. Atributos quimicos e fisicos dos solos
utilizados nos experimentos

Solo
Atributo
Arenoso Argiloso
pH (CaCly) 3,5 5,4
Matéria organica (g dm™) 14 19
P resina (mg dm™®) 3,0 23
K (mmol. dm™) 0,4 6,4
Ca (mmol. dm™) 1 57
Mg (mmol. dm™®) 1 12
H + Al (mmol. dm™®) 31 52
SB (mmol. dm™) 7 40
CTC (mmol. dm™®) 54,4 101,7
V% 4 70
Areia total (g kg™) 820 260
Silte (g kg™) 40 40
Argila total (g kg™) 140 580

Os atributos quimicos foram determinados conforme método
descrito por Raij et al. (1987). Os atributos fisicos foram deter-
minados de acordo com método descrito por Camargo et al.
(1986).
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Biossoélidos

Foram utilizados bioss6lidos gerados nas ETEs de
Barueri (ETE-Barueri) e Franca (ETE-Franca), que
continham alta e baixa concentracdo de metais,
respectivamente. As amostras de biossé6lidos foram
coletadas nas ETEs e aplicadas aos solos in natura.
Os atributos quimicos dos biossélidos utilizados nos
ensaios podem ser vistos no quadro 2. As doses 6timas
de biossélidos foram definidas de acordo com a
quantidade de N necessaria para garantir uma
producao de 8-10 Mg ha'! de milho (150 kg ha! de N).
Considerando uma taxa de mineralizagdo de 20 %
(CETESB, 1998), as quantidades de biossélidos da ETE-
Barueri e ETE-Franca, para se obter o equivalente a
150 kg ha'! de N-mineralizado, foram de 33,33 e
13,27 Mg ha'l, respectivamente. Considerando a dose
6tima, foram utilizados os seguintes tratamentos: 0,
1, 2, 4 e 8 vezes a dose 6tima (doses 0, 1, 2, 3 e 4,
respectivamente). As concentracoes estimadas de
metais no solo ap6s a aplicac¢io de bioss6lidos na dose
otima (dose 2) encontra-se no quadro 3.

Para o biossélido da ETE-Barueri, as doses 1, 2, 3
e 4 equivalem a 16,66, 33,33, 66,66 ¢ 133,32 Mg ha'l,
respectivamente. Para o biossélido da ETE-Franca,
as doses 1, 2, 3 e 4 equivalem a 6,63, 13,27, 26,54 e
54,80 Mg ha'l, respectivamente.

Quadro 2. Atributos quimicos dos biossélidos
utilizados nos experimentos

ETE
Atributo

Franca Barueri
pH (dgua) 7,8 10,8
Umidade 65 °C (g kg™") 833,6 706,2
Matéria orgénica total (g kg™") 746,0 380,9
Residuo mineral total (g kg™") 254,0 610,1
Nitrogénio total (g kg™") 56,5 22,5
Relagao C/N 7 10
P total (g kg™) 29,8 44,3
K total (g kg™ 1,3 1,5
Ca total (g kg™") 14,0 150,0
Mg total (g kg™") 1,9 3,4
S (g kg 4,4 8,3
Cu (mg kg™ 191 487
Mn (mg kg™) 30 61
Zn (mg kg') 2.973 1.659
Cr (mg kg™) 949 501
Ni (mg kg™ 47 242
Cd (mg kg™) <0,1 <0,1
Fe (mg kg™") 3.783 10.191
Na (mg kg™") 100 248

Os atributos quimicos foram determinados de acordo com
métodos descritos por Eaton et al. (1985). Os resultados séo
expressos com base no material seco a 65 °C.
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Quadro 3. Concentracoes estimadas de metais no
solo ap6s a aplicacio de biossélidos na dose 6tima

(dose 2)
Biossolido
Metal  prg Barueri ETE-Franca
1

mg kg ——
Cu 25,9 7.1
Mn 3.2 1.1
7n 80.1 111,0
Cr 26.6 1.1
Ni 12.8 1.7
cd <01 <01
Fe 541.1 140.7

Dados estimados a partir das concentragdes apresentadas no
quadro 2, considerando a aplicagdo no solo ao equivalente a
33,33 e 13,27 Mg ha™! dos biossélidos de Barueri e Franca, res-
pectivamente. Os calculos das concentragdes estimadas de
metais foram feitos de acordo com os critérios para a aplicagdo
de biossélidos em solos agricolas adotados pela CETESB (1998).

Microcosmos

Os microcosmos foram constituidos de frascos de
poliestireno com 200 g de solo com as respectivas doses
de biossdlidos. A incubacao foi feita por 4, 8, 16, 32 ou
64 dias a 28 °C, em sala climatizada. A umidade dos
solos foi mantida em 70 % da capacidade maxima de
retencio de Agua, por meio da adicdo didria de 4gua
destilada. Amostras dos solos imediatamente apds a
adicdo de biossélidos (0 dias de incubacgdo) foram
utilizadas como controles.

Analises laboratoriais

Imediatamente apds a incorporacao dos biossdlidos
e depois dos periodos de incubacao, subamostras de
cada unidade experimental foram retiradas para
determinacao da respiracao basal (RB; Anderson,
1982), carbono na biomassa microbiana (CB; Vance
et al., 1987), quociente metabdlico (qCO5) e relacao
entre a concentracdo de carbono na biomassa
microbiana e carbono organico no solo (CB/C,,,
Anderson & Ingram, 1993).

Delineamento experimental e analise estatistica

Foi utilizado um esquema fatorial totalmente
casualizado, constituido de cinco doses de biossélidos
da ETE-Barueri ou ETE-Franca (0, 1, 2, 4, e 8 vezes
a dose 6tima), dois solos (argiloso e arenoso) e seis
épocas de amostragem (0, 4, 8, 16, 32, 64 dias de
incubacdo), com trés repeti¢des por tratamento,
totalizando 360 parcelas. As andlises de variancia
(ANOVA) e comparagoes de médias pelo teste t
(p < 0,05) foram feitas por meio do programa SYSTAT
8.0 (SPSS, Inc.).
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RESULTADOS

Respiracéao basal

De maneira geral, tanto nos tratamentos com
biossolidos da ETE-Barueri quanto da ETE-Franca, a
RB foi maior no solo argiloso do que no arenoso e
aumentou com o aumento da dose de biossdlido
aplicada (p < 0,05) (Figura 1). A RB foi maior nos
tratamentos que receberam as maiores quantidades
de biossélidos, em relacéo aos controles sem biossolidos,
independentemente do tipo de solo e da origem do
biossélido adicionado (Figura 1). Os maiores
incrementos de RB, em relacdo ao controle sem
biossdlidos, foram observados imediatamente apds a
adicdo dos biossoélidos aos solos. No entanto, nos
tratamentos com biossélidos, a RB diminuiu
significativamente durante o periodo de incubacao, até
64 dias apds a adicao de biossélidos aos solos
(Figura 1).

Apés 64 dias de incubagio, a RB no solo arenoso
que recebeu a dose 1, 2 e 3 de biossélidos da ETE-
Barueri nio diferiu estatisticamente (p < 0,05)
daquela observada no solo sem biossélidos (Figura 1a).
Ja, no solo argiloso, a RB nos tratamentos com a dose
1 de biossélidos da ETE-Barueri ndo diferiu
estatisticamente dos controles sem biossélidos a partir
de oito dias de incubacéao (Figura 1b). No solo arenoso
com as doses 1 e 2 de biossélidos da ETE-Franca, a
RB diferiu estatisticamente (p < 0,05) daquela
observada no solo sem biossélidos até 32 dias de
incubacio (Figura 1c). J4, no solo argiloso, apds 64
dias de incubacdo, a RB nos tratamentos com
biossdlidos da ETE-Franca foi maior do que nos
controles sem bioss6lidos. Diferencas nao-
significativas na RB dos tratamentos com as doses 1
e 2, em relacdo ao controle sem biossélidos, foram
observadas logo apds a adicao dos biossélidos quatro a
oito dias depois (Figura 1c).

Carbono na biomassa microbiana

Nos tratamentos com bioss6lidos da ETE-Barueri,
o CB foi influenciado de forma significativa (p < 0,05)
pelo tipo de solo (Figura 2a,b). No geral, o solo arenoso
apresentou maior concentracio de CB do que o solo
argiloso, exceto apds quatro semanas de incubacao,
quando os tratamentos com solo argiloso apresentaram
concentracoes mais elevadas de CB do que com o solo
arenoso (p < 0,05).

O CB foi maior nos solos que receberam as doses 3
e 4 de biossolidos da ETE-Barueri, em relacdo ao
controle sem biossélidos (p < 0,05). O CB nos
tratamentos com biossélidos da ETE-Barueri diminuiu
significativamente de acordo com o tempo de incubacgdo
(p <0,05). No geral, apé6s 4 dias de incubacao, o CB
nao diferiu estatisticamente dos valores observados
nos solos logo apds a aplicacido de biossélidos da ETE-
Barueri e diminuiu aproximadamente 63 % entre 8 e
32 dias, e 78 % ap0s 64 dias de incubacio.
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Figura 1. Variacao daliberaciao de CO, (RB) de solo arenoso (a, c) ou argiloso (b, d) tratado com biossélidos
da ETE-Barueri (a, b) ou ETE-Franca (c, d). Os dados sio médias de trés repeti¢coes + desvio-padrio da

média.

Nos tratamentos com biossélidos da ETE-Franca,
o CB foi significativamente maior no solo argiloso do
que no arenoso (p < 0,05; Figura 2¢, d). Solos com
biossélidos, independentemente da dose, néao
apresentaram diferencas significativas para o CB, mas
apresentaram incremento significativo em relacao ao
controle sem biossélidos (p < 0,05).

No geral, o CB apresentou aumento transiente,
atingindo um maximo aos quatro dias de incubacéo e
diminuindo significativamente até 64 dias de
incubagio, em relag¢do ao CB observado imediatamente
apds a adicao de biossélidos (tempo 0; p < 0,05). Em
relacdo ao controle sem biossélidos, o CB apresentou
valores significativamente mais elevados até 8 dias
de incubacido. Apéds esse periodo, as diferencas
observadas nao foram estatisticamente significativas
(p <0,05).

Quociente metabdlico

Nos solos tratados com biossélidos da ETE-Barueri,
0 qCOg, no geral, nao foi significativamente afetado
pelo tipo de solo (Figura 3a,b). O qCOsteve aumento
significativo nos solos que receberam as doses 2, 3 e 4
de biossélidos da ETE-Barueri, em relagdo aos solos

que receberam as doses 0 e 1 (p < 0,05). O tempo de
incubacgéo néo afetou significativamente o gqCO, nos
solos tratados com biossélidos da ETE-Barueri.

Nos solos que receberam biossolidos da ETE-Franca,
0 qCO, foi significativamente maior nos tratamentos
com solo arenoso, comparado com os tratamentos com
solo argiloso (p < 0,05; Figura 3c,d). Em relacdo ao
controle sem biosso6lidos, 0 gCO5 aumentou significa-
tivamente nos solos que receberam as doses 3 e 4 de
biossélidos da ETE-Franca. Nos tratamentos com as
menores doses de biossélidos da ETE-Franca, as dife-
rencas nao foram estatisticamente significativas em
relacdo ao controle sem biossolidos.

No geral, em solos tratados com biossélidos da ETE-
Franca, o qCO, apresentou um aumento transiente,
atingindo um maximo depois de 4 dias de incubacio e
diminuindo posteriormente para valores que nao
difeririram estatisticamente daqueles observados
imediatamente ap6s a adi¢cao do biossélido. Nos solos
que receberam as doses mais elevadas de biossélidos
(doses 3 e 4), aumentos significativos no gCO,, em
relacdo ao tratamento-controle sem biossélidos, foram
observados até 8 semanas de incubacio (p < 0,05;
Figura 3c,d).
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Figura 2. Variacio da concentracio de carbono na biomassa microbiana (CB) em solo arenoso (a, ¢) ou
argiloso (b, d) tratado com biossélidos da ETE-Barueri (a, b) ou ETE-Franca (c, d). Os dados sdo médias
de 3 repeti¢oes + desvio-padrao da média.
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Figura 3. Variacéo do quociente metabélico (9CO,) em em solo arenoso (a, ¢) ou argiloso (b, d) tratado com
biossélidos da ETE-Barueri (a, b) ou ETE-Franca (c, d). Os dados siao médias de 3 repeticdes + desvio-
padrio da média.
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Relagéao CB/C,,,

Nos solos tratados com biossélidos da ETE-Baruersi,
arelagdo CB/C,,, foi significativamente afetada pelo
tipo de solo (Figura 4a,b). No geral, o CB/C,,, foi maior
no solo arenoso do que no argiloso (p < 0,05).
Independentemente do tipo de solo, CB/C,,, foi maior
nos solos que nao receberam biossolidos, em relagao
a0s solos que receberam biossélidos da ETE-Barueri.
Arelagdo CB/C,,, nos solos tratados com biossélidos
da ETE-Barueri diminuiu significativamente entre
quatro e 16 dias de incubacéao, nio sofrendo alteracées
posteriormente. (p < 0,05; Figura 4a,b).

Nos solos que receberam biossolidos da ETE-Franca,
CB/C,,¢ néo foi afetada pelo tipo de solo ou dose de
biossélido aplicada (p < 0,05; Figura 4c,d). No geral,
em solos tratados com biossélidos da ETE-Franca, CB/
Corg apresentou um aumento transiente, atingindo um
maximo depois de 4 dias de incubacéo e diminuindo
posteriormente para valores estatisticamente
inferiores aqueles observados imediatamente apds a
adicao do biossélido.

(a)

CB/Cory

(b)

0 10 20 30 40 50 60 70
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DISCUSSAO

Os microrganismos do solo desempenham papéis
fundamentais na ciclagem de C, N e S, dentre outros
elementos. Dependendo do distarbio causado na
comunidade microbiana do solo, alteracdes
significativas na dindmica de transformacéo desses
elementos podem ocorrer, levando a desequilibrios de
conseqliéncias imprevisiveis. A incorporacio de
residuos organicos ao solo geralmente estimula o
aumento da biomassa microbiana e sua atividade
respiratoria e resulta em aumento do teor de matéria
organica no solo, quando a taxa de biossintese celular
é maior do que a taxa de oxidagdo do carbono organico.
No entanto, a presenca de metais pesados em niveis
toxicos pode reduzir a eficiéncia e diversidade
metabdlica dos microrganismos e, conseqientemente,
reduzir a mineralizacido da matéria organica (Lambais
et al., 2005).

No presente estudo, foi verificado aumento imediato
da biomassa e atividade microbiana nos solos que
receberam tanto os biossélidos da ETE-Barueri, com
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Figura 4. Variagdo do CB/C_,, em solo arenoso (a, c) ou argiloso (b, d) tratado com biossélidos da ETE-
Barueri (a, b) ou ETE-Franca (c, d). Os dados sdo médias de 3 repeticoes + desvio-padriao da média.
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maior concentracao de metais pesados, quanto da ETE-
Franca, com menor concentracao de metais pesados.
Foi observado também que em doses até 4 vezes
superiores a dose recomendada, nio existe efeito
inibitorio sobre a biomassa e atividade da microbiota.
Aumento da biomassa e inducdo da atividade
respiratoria dos microrganismos do solo, apds a
aplicacao de biossdlidos de ETEs, tem sido observado
em inameros casos (Barbarick et al., 2004; Fliefbach
et al., 1994). Em contraste, em alguns casos,
decréscimos da biomassa microbiana em solos tratados
com biossodlidos sdo observados em experimentos de
longa duracéo e podem ser atribuidos a presenca de
metais pesados (Dahlin et al., 1997; Chander et al.,
2001; Abaye et al., 2005).

E possivel que a adi¢do de biossélidos ricos em
metais potencialmente toxicos aos solos possa provocar
aumentos transientes da biomassa e atividade
microbiana, proporcionado pelo incremento na
disponibilidade de carbono organico e selecdo de
microrganismos mais tolerantes a esses metais.
Assim, alteracbes da estrutura das comunidades
microbianas em solos tratados com biossdlidos
poderiam estar ocorrendo, e efeitos inibitérios para o
crescimento da biomassa microbiana e sua atividade
aerobia poderiam nio ser detectados pela avaliacédo
da comunidade microbiana como um todo (Dahlin et
al., 1997; Baath et al., 1998; Sandaa et al., 1999a,b;
Chander et al., 2001; Davis et al., 2004; Abaye et al.,
2005; Renella et al., 2005a; Akmal et al., 2005; Lorenz
et al., 2006).

Em nossos experimentos, altera¢des na estrutura
das comunidades microbianas nao foram avaliadas,
mas poderiam estar ocorrendo. Tem sido observado
que em solos contaminados com metais a diversidade
genética de microrganismos pode ser reduzida em mais
de 99,9 %, em relacao a solos ndo contaminados, sem
reducao do numero total de células, e que os taxons
eliminados sdo aqueles mais raros (Gans et al., 2005).
Essas alteracoes nas estruturas das comunidades
microbianas podem alterar a dinamica das
transformacdes de C, N, e S, por exemplo, de forma
nao-previsivel, ja que nio se conhecem os limites da
redundancia funcional dos microrganismos do solo.

Muito se tem argumentado sobre a necessidade de
indicadores mais precisos de impactos e, ou, estresses
sobre a microbiota dos solos (Anderson & Domsch,
1993; Brendecke et al., 1993; Brookes, 1995; Dahlin
et al., 1997). Dentre esses indicadores, o gqCO, tem
sido muito utilizado como indicador de estresse na
comunidade microbiana. Assim, em comunidades
microbianas sujeitas a estresses, maior quantidade
de energia seria gasta para manuten¢io da biomassa
microbiana e a quantidade de C-CO4 perdida pela
respiracdo aumentaria em relagdo a quantidade de
carbono imobilizado na biomassa microbiana.

No presente trabalho, os valores de qCO,
observados nos solos tratados com biossdlidos
aumentaram significativamente com o aumento da
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dose de biossdlido aplicada ao solo, principalmente
entre 8 e 16 dias de incubacao. Esses dados indicam
que, muito embora efeitos adversos sobre o acimulo
de biomassa e atividade aerdbia ndo tenham sido
observados, a aplicacdo de biossdlidos das ETEs de
Barueri ou Franca aos solos pode causar estresse nas
comunidades microbianas.

Outro indice que poderia ser utilizado com
indicador de estresse na comunidade microbiana seria
a relacdo CB/C,,,. Em experimentos para avaliar o
efeito de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn sobre atributos
microbiolégicos de solo tratado com biossélidos, uma
correlagdo significativa e negativa entre fragdes moéveis
de Cd e Ni com a relacao CB/Corg foi observada
(Chaudhuri et al., 2003). Neste trabalho,
independentemente do tipo de solo, a relagdo CB/C,,¢
foi significativamente menor nos solos que receberam
biossélidos da ETE-Barueri, mas nio foi afetada
significativamente nos solos que receberam biossélido
da ETE-Franca. Os dados de CB/C,,, e qCOy obtidos
nos experimentos mostram que a imobilizacido de C
na biomassa microbiana pode ser reduzida em solos
que recebem biossélidos ricos em metais.

CONCLUSOES

1. No geral, a aplicacdo de biossélidos ricos em
metais tanto em solo arenoso quanto argiloso pode
causar aumento transiente na biomassa e atividade
da comunidade microbiana, com reducido da
imobilizagdo de C na biomassa microbiana, quando
comparado com bioss6lidos com menor concentragao
de metais.

2. Os dados indicam que gCO4 e CB/C,,; podem
ser usados como indicadores de estresse em solos
tratados com biossélidos.
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