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Introdução

A utilização agrícola do lodo de esgoto, por conter matéria orgânica

e macro e micronutrientes para as plantas, é uma das disposições recomendadas

para esse resíduo (Melo & Marques, 2000; Bettiol & Santos, 2001; Tsutiya,

2000). Entretanto, o lodo de esgoto possui em sua composição contaminantes,

tais como: metais pesados, compostos orgânicos persistentes e patógenos

humanos, que devem ser considerados quando de seu uso em solos agrícolas

(Bettiol & Camargo, 2001).

O lodo de esgoto, quando aplicado ao solo, causa alterações nas

propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, e, portanto, na estrutura e

no funcionamento do agroecossistema, sendo a comunidade microbiana um

dos componentes mais sensíveis, podendo ser utilizada como indicador da

qualidade dos solos (Dick, 1994; Giller et al., 1998). A aplicação de lodo de

esgoto pode estimular, devido ao aumento de carbono e nutrientes disponíveis,

ou inibir, devido à presença de metais pesados e outros poluentes, a atividade

microbiana do solo (Baath, 1989; Pontes, 2002). Portanto, o comportamento

da população microbiana depende da qualidade e da quantidade dos resíduos

que estão sendo adicionados ao solo.

A biomassa microbiana, a respiração, o quociente metabólico

(qCO
2
) e a atividade enzimática do solo podem ser utilizados para avaliar a

atividade microbiana do solo (Dick, 1994; Giller et al., 1998; Anderson &

Domsch, 1990; Baath, 1989; Wardle & Ghani, 1995; Brookes, 1995). Os

microrganismos responsáveis pela decomposição e mineralização da fração

orgânica utilizam parte dos compostos contidos nos resíduos como fonte de
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nutrientes e energia para a formação de sua biomassa (Brookes, 1995; Pontes,

2002). Além de atuar como estoque lábil de nutrientes, a biomassa microbiana

é sensível às alterações promovidas no solo pelas práticas de manejo e pela

aplicação de produtos poluentes (Grisi, 1996; Dar, 1996). A respiração do solo

é utilizada para avaliar a atividade microbiana e serve como indicador

microbiológico das modificações ocorridas no solo devido à adição de resíduos de

plantas e animais, manejo e poluentes do solo (Baath, 1989; Brookes, 1995). O

quociente metabólico juntamente com a biomassa e a respiração, pode indicar a

necessidade de energia para a manutenção da comunidade microbiana. Indica

também se o surgimento ou desaparecimento de populações microbianas em

termos de energia é vantajoso ou não para o sistema. O quociente metabólico

pode também indicar se uma comunidade está sob efeito de estresse pela adição

de diferentes tipos de resíduos orgânicos (Anderson & Domsch, 1990, Wardle &

Ghani, 1995). A atividade enzimática é empregada para avaliar a atividade de

microrganismos do solo, servindo como indicador de alterações nos processos

funcionais (Dick, 1994; Giller et al., 1998), sendo responsável por catalisar várias

reações necessárias para a manutenção da atividade microbiana, decomposição

de resíduos orgânicos, ciclagem de nutrientes e formação de matéria orgânica do

solo (Dick, 1994, Brookes, 1995). A atividade enzimática do solo é estimulada

pela adição de fontes de resíduos orgânicos como estercos, restos de cultura e

lodo de esgoto (Dick et al., 1994) e pode ser utilizada para avaliar o efeito da

aplicação de lodo de esgoto (Dick, 1994; Albiach, 2000; Moreno et al., 2001).

O funcionamento do ecossistema do solo é governado pela dinâmica

da microbiota. O componente biológico é responsável pela formação do húmus,

ciclagem de nutrientes, estrutura física e por muitas outras funções (Lynch &

Bragg, 1985).

A respirometria é um método que determina a quantidade de

carbono liberado na forma de CO
2
, resultante da decomposição da matéria

orgânica pela comunidade microbiana quimiorganotrófica do solo. Por meio

desse método, pode-se também identificar fatores restritivos à atividade

microbiana edáfica, como por exemplo, condições adversas de temperatura e

umidade, bem como a presença de metais pesados e outros poluentes em



Efeito do Lodo de Esgoto na Atividade Microbiana do Solo

209

níveis tóxicos. Resultados contraditórios tem sido obtidos em relação a redução

ou estímulo da atividade microbiana após a aplicação de lodo de esgoto (Baath,

1989; Jahnel, 1997; Giller et al., 1998, Fortes Neto, 2000; Khan & Scullion,

2000; Carmo, 2001).

Quanto à mineralização do nitrogênio, vários trabalhos relatam a

inibição dos processos de amonificação e nitrificação pelos metais pesados

liberados pelo lodo (Chander et al., 1995; Hassen et al., 1998). Há consenso

geral de que os efeitos dos metais pesados na mineralização de nitrogênio são

difíceis de serem avaliados. As dificuldades são: falta de padronização dos

procedimentos experimentais; variação nas propriedades do solo, que podem alterar

a toxicidade absoluta ou relativa do metal e existência de um grande número de

microrganismos capazes de mineralizar os compostos nitrogenados (Baath, 1989).

De forma semelhante, Duxbury (1985) concluiu que a informação sobre a ação

dos agentes poluentes nestes processos é conflitante, e recomenda cautela na

avaliação. Isso porque, segundo Rother et al. (1982), o processo de adaptação

aos metais pesados e a seleção de estirpes resistentes podem ocorrer em prazo

tão curto quanto o período de exposição dos microrganismos do solo ao lodo.

O objetivo deste estudo foi o de avaliar o efeito da aplicação a

longo prazo e continuada do lodo de esgoto proveniente da ETE Barueri,SP, na

biomassa microbiana, respiração basal, quociente metabólico e atividade

enzimática de um Latossolo Vermelho Distroférrico sob condições de campo

em condições tropicais, bem como a decomposição do lodo de esgoto por meio

de curva de decomposição e taxas de mineralização do nitrogênio.

Material e Métodos

As informações básicas sobre o experimento estão descritas no

Capítulo 1.

Para os estudos de biomassa microbiana do solo, respiração basal

e atividade enzimática as amostras de solo foram coletadas nas profundidades

de 0-10 e 10-20 cm, e passadas em peneira de 2 mm de abertura,

acondicionadas em sacos plásticos com respiros e armazenadas em câmara
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fria a 5o C para posterior análises. A amostra composta para cada profundidade

de cada parcela foi formada por vinte amostras simples. A determinação do

carbono e do nitrogênio da biomassa microbiana foi feita utilizando o método

de fumigação-extração (Brookes et al., 1985; Jenkinson & Powlson, 1976;

Vance et al., 1987). A respiração basal do solo foi determinada pela

quantificação do dióxido de carbono (CO
2
) liberado no processo de respiração

microbiana durante 10 dias de incubação. O quociente metabólico (qCO
2
) foi

calculado pela razão entre a respiração basal e o C da biomassa microbiana

(Anderson & Domsch, 1990). A atividade da urease foi determinada pelo método

de May & Douglas (l976), com modificações. A atividade da amilase foi

determinada pelo método de Ross (l965).  As determinações dessas

características foram realizadas em coletas obtidas em 10/2000, 02/2001,

10/2001, 11/2001 e 03/2002.

A coleta de solo para a determinação da curva de decomposição

e da taxa de mineralização do nitrogênio foi realizada em setembro de 2000,

antes do início do terceiro cultivo de milho no campo. Em cada parcela do

experimento de campo foi coletada uma amostra composta formada por vinte

amostras simples. As amostras de solo, coletadas na profundidade 0-20 cm,

foram passadas em peneira de 2mm de abertura para remoção de pedras e

fragmentos. Nas amostras de solo, provenientes das parcelas de campo dos

tratamentos com uma, duas, quatro e oito vezes a dose de nitrogênio provenientes

do lodo de esgoto, foram incorporadas com novas doses de lodo para fornecer

uma, duas, quatro e oito vezes o teor de nitrogênio, respectivamente, sendo a

incorporação do lodo feita manualmente e em laboratório. O lodo de esgoto utilizado

foi proveniente da ETE de Barueri, SP, lodo este referente ao terceiro cultivo do

experimento de campo (Capítulo 1). Todas as determinações no experimento de

laboratório foram feitas em triplicatas.

A curva de decomposição do lodo de esgoto foi determinada pela

quantificação do CO
2
 liberado no processo de respiração microbiana durante 250

dias de incubação. Para isso, amostras de 100 g de solo (obtidas conforme descritas

acima) foram colocadas em frascos de vidro, com tampa hermética, de 3,0 L de

capacidade, juntamente com um frasco menor contendo 100 mL de NaOH 1 mol
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L-1 para capturar o CO
2
 liberado. O CO

2
 foi determinado por titulometria com HCl

0,5 mol L-1, após precipitação do carbonato de bário formado pela adição de

solução aquosa de cloreto de bário (BaCl
2
) à solução de NaOH, usando como

indicador fenolftaleína diluída em 100 mL de etanol (60% v/v). Os frascos de

vidro, depois de fechados, ficaram acondicionados à temperatura ambiente.

Em intervalos de tempo de 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 30, 35, 45, 55, 63, 75, 85,

97, 110, 120, 135, 147, 160, 175, 190, 210, 230 e 250 dias foram realizadas

as determinações do CO
2
 desprendido pelas amostras de solo + lodo, por

titulometria com HCl (0,5 mol L-1). O N mineral e as taxas líquidas de

mineralização e nitrificação foram determinados após 250 dias de incubação

do solo, correspondendo ao final do ensaio de laboratório. O nitrogênio mineral

foi determinado pela extração com KCl para o tempo 0 e após 7 dias de

incubação das amostras em copos plásticos com tampa, em laboratório (Neill

et al., 1995).  Nos extratos foram determinadas as concentrações de N-NH
4

+

e N (NO
3

- + NO
2

-) pelo sistema automático de injeção de fluxo contínuo (FIA)

(Ruzicka & Hansen, 1981). O N-NH+

4
 foi quantificado colorimetricamente pelo

método de Solorzano e o N-NO
3

- foi determinado por condutivimetria na forma

de N-NO
2

-, após a redução com um catalizador à base de cádmio.  Os limites

de detecção foram de, respectivamente, 0,1 mg L-1 para N-NH+

4
 e 0,01 mg L-

1 para N-NO
3

-. A taxa líquida de mineralização foi calculada pela diferença

entre N-(NH+

4 
+ NO

3

-) no final e início da incubação. A taxa líquida de

nitrificação equivale à concentração de N-NO
3

- final menos a inicial. Uma

segunda subamostra de 5 g foi seca a 105o C para determinação da umidade

gravimétrica e os resultados foram expressos em massa de solo seco.

Resultados e Discussão

Biomassa microbiana

Os valores da biomassa microbiana C e N do solo variaram

significativamente com as doses de lodo de esgoto e com as épocas de

amostragens, sendo diretamente proporcionais às concentrações de lodo de esgoto

(Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Carbono da biomassa microbiana e suas respectivas porcentagens em
relação ao C total (valores entre parênteses), na camada 0-10 e 10-20 cm de
profundidade de solo tratado com doses de lodo de esgoto (LE) produzido na ETE
Barueri, SP em várias épocas de coleta.

Tabela 2. Nitrogênio da biomassa microbiana e suas respectivas porcentagens em
relação ao N total (valores entre parêntese), na camada 0-10 e 10-20 cm de
profundidade de solo tratado com doses de lodo de esgoto, em várias épocas de
coleta.
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Os valores de biomassa C variaram de 99 a 809 mg kg-1, nos

primeiros 10 cm, e de 71 a 577 mg kg-1 na camada de 10-20 cm. Já a biomassa

N variou de 11 a 101 mg kg-1 solo, na camada de 0-10 cm, e de 8 a 84 mg kg-1

na camada de 10-20 cm. Esses dados indicam que o C e o N da biomassa microbiana

concentraram-se nos primeiros 10 cm do solo. Os valores obtidos no presente

estudo estão acima dos obtidos por Fortes Neto (2000) e semelhantes aos obtidos

por Carmo (2001) para o lodo de esgoto proveniente da ETE de Barueri/SP.

No geral, a biomassa microbiana do solo determinada nas amostras

coletadas em outubro de 2000, diferiu significativamente das demais coletas,

obtendo-se nessa data os menores valores de biomassa. Isto deve ter ocorrido

porque após a coleta de solo em outubro de 2000, houve novas aplicações de

lodo. Na coleta realizada em novembro de 2001, a biomassa microbiana,

determinada após 31 dias da aplicação do lodo de esgoto, diferiu

significativamente das demais coletas, obtendo-se os maiores valores de

biomassa microbiana. Isto pode ser atribuído ao aumento da atividade de

microrganismos que são estimulados pelo alto teor de nutrientes e de matéria

orgânica existente no lodo de esgoto. Estes resultados são corroborados pelos

dados obtidos na curva de respiração do solo+lodo, após 250 dias de incubação

em laboratório (Fig. 1), em que foi constatado que o pico da atividade microbiana

se deu entre 32 e 37 dias de incubação, obtendo-se valores de 2.398 mg kg-1

C-CO
2
 aos 37 dias de incubação para a dose 8N de lodo.

Fig. 1. Desprendimento de C-CO2 durante 250 dias de incubação do solo + lodo
em laboratório. Test = testemunha; NPK = adubação mineral recomendada; B1N,
B2N, B4N e B8N = doses do lodo de Barueri necessárias para fornecer uma, duas,
quatro e oito vezes a quantidade de N da adubação mineral.
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Os resultados das Tabelas 1 e 2 mostram que os teores de C e N

da biomassa microbiana aumentaram com a adição de lodo, ou seja, até a dose

estudada não ocorreu efeito inibitório. Esses resultados são semelhantes aos

de Chander & Brookes (1991), Fliebach et al. (1994), Jahnel (1997), Banergee

et al. (1997), Carmo (2001), Lorenzi & Lambais (2001) e Lopes (2001) porque,

provavelmente, a atividade dos metais foi neutralizada pela presença da matéria

orgânica existente no lodo. Entretanto, Fortes Neto (2000) e Pontes (2002),

trabalhando com lodo de esgoto da ETE Barueri, previamente tratado com cal,

relataram diminuição dos valores de biomassa microbiana com aplicação de

altas doses ao solo. De acordo com esses autores, esta queda nos valores da

biomassa microbiana pode estar ligada à incorporação de elevadas quantidades

de sódio e/ou de metais pesados no solo, nas mais altas doses de lodo, os quais

podem afetar os microrganismos, prejudicando sua ação na decomposição

dos resíduos. Entretanto, o efeito tóxico dos metais na microbiota, em muitos

casos, pode ser minimizado com a presença de matéria orgânica (Lambais &

Souza, 2000) e minerais de argila, pela formação de quelatos (Eivazi &

Tabatabai, 1988).

O C e o N microbiano representaram 0,4 a 3,1 % do C orgânico

e 0,9 a 6,7 % do N total nas áreas estudadas, respectivamente (Tabelas 1 e

2). O aumento da dose de lodo de esgoto aplicado aumentou a relação C
microbiano

/

C
total

 e N
microbiano

/N
total

 do solo. Este fato está relacionado com o aumento da

entrada de matéria orgânica no solo, bem como a qualidade e a quantidade de

matéria orgânica adicionada ao solo via lodo de esgoto.

De acordo com Wardle (1992), uma alta relação C/N da biomassa

microbiana pode ser um indicativo de condições de estresse. Assim, para

melhor avaliar o impacto da aplicação dos lodos nos solos foi calculada a

relação C/N da biomassa do solo (Tabela 3).
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Tabela 3. Relação C/N (%) da biomassa microbiana nas profunidades de 0-10 e de
10-20 cm de solos tratados com lodo de esgoto da ETE Barueri, SP, em diversos
intervalos.

Respiração basal e qCO
2
 do solo

Os valores de C-CO
2
 variaram de 20,8 a 123,6 mg C-CO

2
 kg-1

solo h-1, nos primeiros 10 cm, e de 15,3 a 91,6 mg C-CO
2
 kg-1 solo h-1 na

camada de 10-20 cm. Os valores obtidos evidenciam que houve diferenças

significativas na respiração basal do solo, nas épocas de amostragens do solo

sem e com adição de lodo de esgoto e, também entre as doses de lodo. De uma

maneira geral, a respiração basal aumentou com a elevação das doses de lodo de

esgoto adicionadas ao solo e diminuiu com o aumento da profundidade (Tabela 4).

Estes fatos podem estar relacionados com a maior quantidade de material orgânico

e nutrientes disponíveis na superfície do solo. Os dados estão de acordo com

Stamaatiadis et al. (1999) os quais observaram que a respiração do solo foi quatro

vezes maior no solo com lodo, do que no controle sem lodo. A respiração basal do

solo correlacionou com o conteúdo de C da biomassa microbiana.
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Tabela 4. Respiração basal na camada 0-10 e 10-20 cm de profundidade de solo
tratado com doses de lodo de esgoto, em várias épocas de coleta.

Uma alta taxa de respiração pode indicar tanto um distúrbio

ecológico, como um alto nível de produtividade do ecossistema (Islam & Weil,

2000). Uma variável de interpretação mais fácil é a taxa de respiração por

unidade de biomassa microbiana ou quociente metabólico (qCO
2
). O qCO

2
 tem

sido utilizado como um indicador de estresse microbiano e interpretado como

“eficiência microbiana”, pois trata-se de uma medida da energia necessária

para manutenção da atividade metabólica em relação à energia necessária

para síntese de biomassa (Bargett & Saggar, 1994). Assim, solos estressados

apresentariam qCO
2
 mais elevados do que solos não estressados. Nesse estudo,

de modo geral, o qCO
2
 aumentou com a elevação das doses de lodo de esgoto

adicionadas ao solo (Tabela 5). Os maiores valores de qCO
2
 foram determinados

nos solos da área que vem recebendo a maior aplicação de lodo, diferindo

estatisticamente dos demais tratamentos. Os menores valores de qCO
2
 foram

obtidos na testemunha absoluta diferindo estatisticamente dos tratamentos

que receberam aplicação de lodo de esgoto. Esses dados indicam que pode

estar havendo um distúrbio no equilíbrio do solo. Os resultados estão de acordo
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com Fortes Neto (2000) que encontrou maiores valores de qCO
2
 para os solos

com as doses mais elevadas de lodo de esgoto da ETE Barueri, previamente

tratado com cal.

Tabela 5. Quociente metabólico (qCO2) na camada 0-10 e 10-20 cm de profundidade
de solo, tratado com doses de lodo de esgoto, em várias épocas de coleta.

Atividade enzimática do solo

Os valores de amilase variaram de 10,4 a 19,1 mg glicose g –1

solo h-1, nos primeiros 10 cm, e de 7,1 a 15,2 mg glicose g –1 solo h-1 na

camada de 10-20 cm, nos diferentes tratamentos (Tabela 6). Os valores de

urease variaram de 3,0 a 12,9 e mg N-NH
4
 g-1 solo h-1, nos primeiros 10 cm, e

de 2,9 a 9,8 e mg N-NH
4
 g-1 solo h-1 na camada de 10-20 cm (Tabela 7). Os

valores obtidos evidenciam que houve diferenças significativas na atividade de

amilase e urease do solo, nas épocas de amostragens do solo sem e com adição

de lodo de esgoto e, também entre as doses de lodo. De maneira geral, a

atividade enzimática aumentou com a elevação das doses de lodo de esgoto

adicionadas ao solo e diminuiu com o aumento da profundidade, o que pode
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estar relacionado com a maior quantidade de material orgânico disponível na

superfície do solo. Em geral, os maiores valores da atividade de amilase e

urease foram obtidos nas duas maiores doses de lodo de esgoto. Quando

comparados com a testemunha, a maior dose de lodo apresentou aumento na

atividade de amilase e urease, respectivamente, de 56 e 85 %, na camada de

0-10 cm e  de 83 e 141 %, na camada de 10-20 cm de profundidade.

Os valores da atividade de amilase e urease seguiram a mesma

tendência dos valores obtidos para o C e N da biomassa microbiana,

respectivamente. Houve correlações significativas entre o C e N da biomassa

microbiana e o C e o N da atividade de amilase e urease (r2 = 0,88 e r2 =

0,85, P<0,05), respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por

Albiach et al. (2000) e Melo & Marques (2000).  Vários fatores podem afetar

a atividade enzimática no solo, sendo que os principais problemas estariam

ligados à presença de metais pesados, sais e pesticidas, componentes do lodo

de esgoto (Gianfreda & Bollag, 1996).

Tabela 6. Atividade de amilase na camada 0-10 e 10-20 cm de profundidade de
solo, tratado com doses de lodo de esgoto, em várias épocas de coleta.
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Tabela 7. Atividade de urease na camada 0-10 e 10-20 cm de profundidade de
solo, tratado com doses de lodo de esgoto, em várias épocas de coleta.

Decomposição do lodo de esgoto por meio de curva

de decomposição

Os valores de desprendimento de CO
2
, num período de 250 dias

de incubação após a aplicação de lodo de esgoto, variaram significativamente

com as doses e o tempo de amostragem de solo. Os valores de C-CO
2
 variaram

de 21 mg kg-1 de solo para a testemunha, no segundo dia de avaliação, até

2398 mg kg-1 com a maior dose de lodo (8N), no 37º dia de avaliação. Com o

aumento da dose de lodo de esgoto foi observado um acréscimo na produção de

CO
2
, não ocorrendo em nenhuma das doses inibição do processo respiratório

(Figura 1). Este fato também foi observado por Fortes Neto (2000) e Carmo

(2001), que avaliaram a taxa de mineralização em lodo de esgoto proveniente da

ETE de Barueri. Segundo Eivazi & Zakaria (1993), este aumento na respiração

pode ser atribuído ao aumento da atividade de microrganismos que são estimulados

pelo alto teor de nutrientes e de matéria orgânica existente no lodo de esgoto.
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De acordo com Lo et al. (1992), as matérias orgânicas do lodo e

do solo atuam na complexação de metais, reduzindo a sua disponibilidade a

curto prazo e, conseqüentemente, a sua toxicidade, fornecendo, ao mesmo

tempo, carbono para os microrganismos do solo. Por outro lado, a ausência de

efeitos prejudiciais da aplicação de lodo contendo metais pesados a curto prazo

não é garantia de que efeitos prejudiciais sobre as atividades e comunidades

microbianas não venham a ocorrer posteriormente no solo (Witter et al., 1994).

Verificou-se que a produção de CO
2
 diminuiu significativamente,

no 140, 550 e 1250 dia de incubação, em todas as doses de lodo. Observa-se

que as curvas de desprendimento do C-CO
2
 são típicas curvas de crescimento,

e que a de produção de CO
2
 mostra claramente o consumo dos compostos

orgânicos existentes no solo. Resultados semelhantes a estes foram obtidos

por Fortes Neto (2000) em estudo com lodo de esgoto proveniente da ETE de

Barueri, SP.

O período de decomposição do carbono foi dependente da

quantidade de lodo de esgoto aplicada ao solo. Assim, com a incorporação de

4, 8, 16 e 32 Mg ha-1, verifica-se, na Figura 1, que, após 250 dias, a atividade

microbiana continua ativa na decomposição do C no solo, com os valores de

CO
2
, ainda no 250o dia, superiores aos determinados no solo no início do

experimento, com exceção para o tratamento NPK. Este aumento na taxa de

desprendimento de CO
2
 pode ser atribuído à presença de frações lábeis de

matéria orgânica, como, entre outras, certos compostos nitrogenados

prontamente decomponíveis no lodo (Jahnel, 1997). Essa relação entre maior

atividade microbiana de CO
2 
e maior teor de C orgânico também foi observada

por Fortes Neto (2000), em solo que recebeu aplicação de lodo de esgoto da

ETE Barueri, SP.

A matéria orgânica presente no lodo da ETE de Barueri, SP,

forneceu os compostos necessários para o desenvolvimento dos microrganismos,

e as curvas de produção de CO
2
 simplesmente refletem o consumo de material

energético adicionado, ao longo do período de incubação. O que se constata é

que a presença de metais pesados não afetou, pelo menos de forma visível, a

oxidação da matéria orgânica. Este fato, contudo não significa que a utilização
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deste lodo seja inócua. A mineralização da matéria orgânica não significa o

desaparecimento dos metais pesados. Pelo contrário, a redução dos teores de

matérias orgânicas no solo acaba por tornar alguns metais mais prontamente

disponíveis, com conseqüente aumento na absorção pelas plantas e com efeitos

sobre os processos microbiológicos que ocorrem no ambiente do solo (Jahnel,

1997).

Mineralização do nitrogênio

O N mineral (N-NH
4

+ + N-NO
3

-) e as taxas de mineralização após

250 dias de incubação do solo, na camada 0-20 cm de profundidade, estão

apresentados na Tabela 8.

O nitrogênio orgânico existente no lodo foi rapidamente

mineralizado, até as formas de amônio e nitrato, pelos amonificadores e

nitrificadores. Por ser um processo mediado por microrganismos, qualquer

elemento poluente, na composição química do lodo ou na alteração ocasionada

no solo, poderá influenciar as reações de transformação do nitrogênio. Por

isso, os teores de NH
4

+ e NO
3

- poderão ser utilizados como indicadores para

avaliar a degradação de compostos nitrogenados no solo.

Na análise do lodo de esgoto da ETE Barueri, observou-se que

praticamente todo o N estava na forma orgânica (N orgânico=34244 mg kg –

1 lodo e N mineral = 7855 mg kg –1 lodo). A incorporação de doses de lodo no

solo proporcionou aumentos significativos nos teores NH
4

+ e NO
3

-, indicando

que os compostos nitrogenados foram mineralizados pelos microrganismos

amonificadores no solo. Fortes Neto (2000) observou que os amonificadores e

a concentração de NH
4

+  mineralizado no solo aumentaram com as doses de

lodo aplicadas, provavelmente devido ao conteúdo de N orgânico existente no

lodo proveniente da ETE Barueri, SP.

Na avaliação da mineralização do N do solo verificou-se que o N

mineralizado aumentou com o aumento das doses de lodo. No final do período

de 250 dias de incubação houve maior produção de NO
3

- do que NH
4

+,  indicando

um intenso processo de nitrificação no solo. Comparando os resultados de N

mineralizado do tratamento NPK com os do tratamento 1N, verificou-se que a
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aplicação do lodo, em quantidade baseada nas necessidades de N da cultura,

são próximos, e, portanto pode ser indício de substituição da adubação mineral,

sem que quantidades excessivas de nitrato ocorram no solo. Entretanto, é

importante estudar o processo de mineralização no campo para melhor

compreensão do processo biogeoquímico do nitrogênio, principalmente aos

processos de lixiviação e desnitrificação do N.

Tabela 8. Concentrações de N-NH4
+, N-NO3

- (mg.g-1solo) e taxas líquidas de
mineralização e nitrificação (mg N.g-1solo.dia-1), após 250 dias de incubação. Os
valores representam médias ± erro padrão.
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