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RESUMO

Para a reciclagem agricola de lodos de esgoto urbanos gerados em estagdes de
tratamento, diversos Orgdos ambientais determinam doses maximas anuais a serem
aplicadas a solos, com o objetivo de evitar a formagdo de nitrato em quantidades
superiores a capacidade de absorcdo das plantas. Para a recomendagdo de doses seguras
de lodos de esgoto a utilizar na agricultura, tendo como critério o teor de N, deve-se
previamente estimar a quantidade de nitrogénio potencialmente mineralizavel (N,) nos
residuos quando este for incorporado ao solo. A estimativa de N, ¢ obtida medindo-se,
ao longo de um certo periodo de tempo, as quantidades mineralizadas do nitrogénio
organico presente nos residuos. Para isso, sdo conduzidos experimentos laboratoriais
com misturas [lodos de esgoto + solo]. Neste trabalho, teve-se como objetivo comparar
as estimativas de N, obtidas em duas metodologias de incubagdo: anaerdbia durante 7
dias ¢ aerobia durante 105 dias. Na incubacao anaerobia, estimou-se N, em amostras de
solo coletadas aos zero, 7, 14, 21, 28 e 42 dias apds a incorporacdo dos lodos.
Utilizaram-se cinco doses de dois lodos de esgoto, um de origem estritamente urbana e
outro contendo também rejeitos industriais. Obteve-se forte associacdo entre os teores
de N mineral recuperados e estimados pelos dois métodos (P<0,01). Estabeleceu-se uma
relacdo matematica entre os potenciais de mineralizagdo determinados pelas duas
metodologias de incubacao. Os resultados indicaram a possibilidade de se estimar a
fragdo de mineralizagdo dos lodos de esgoto com dados obtidos na incubagdo anaerdbia
de sete dias.

INTRODUCAO

Uma das caracteristicas da maioria das sociedades modernas ¢ a producao em
grande escala de residuos, das mais variadas naturezas. Alguns deles sdo reciclaveis na
agricultura, por possuirem elevada carga organica e teor de nutrientes adequados a
melhoria da qualidade de solos. Por outro lado, a preocupacdo ambiental crescente
originou nos paises desenvolvidos a necessidade de estabelecimento de critérios de uso,
como por exemplo aqueles explicitados na norma americana para uso de lodo de esgoto
(USEPA, 1996), em fungao do potencial poluidor de certos residuos.

A disponibilidade potencial de nitrogénio ¢ um dos critérios adotados para
aplicacdo de residuos a solos, dada a grande diferenca na liberagdo de nitrogénio
mineral conforme o tipo de material, podendo ocorrer desde imobilizagdo até excesso de
nitrato na solu¢do do solo (Rogers et al., 2001). Como a capacidade de retengdo de
nitrato em solos tropicais €, geralmente, baixa, este ion pode ser lixiviado além da zona
radicular, se ndo for absorvido pelas plantas, contaminando &aguas subsuperficiais
(Pawar & Shaiki, 1995). Valores superiores a 10 mg L™ de N-NO;™ na 4gua podem
causar metahemoglobinemia, doenca que pode ser fatal nos primeiros anos de vida. Os



problemas de contaminagdo de corpos de adgua com nitrato sdo intensos em paises
desenvolvidos, onde sdo pesquisadas solugdes alternativas para a descontaminacdo de
aquiferos.

Assim, as doses de lodo de esgoto aplicadas ao solo devem ser estabelecidas
levando-se em conta as necessidades de nitrogénio para as plantas, evitando-se a
geracdo de nitrato em quantidade que exceda sua capacidade de absor¢do. Para isso, ¢
necessario o conhecimento prévio da fragdo potencial de mineralizagdo do N organico
do material adicionado ao solo. Este parametro pode ser estimado por incubagdes
aerdbias, em que se avalia a produ¢do de N mineral versus tempo, obtendo-se um
modelo matematico. No entanto, por ser um procedimento de alto custo e muito
demorado, mais de trés meses, ¢ praticamente impossivel ao agricultor aguardar os
resultados laboratoriais, e laboratorios de analises basicas do solo ndo incluem em seus
servigos as determinacdes necessarias para a estimativa do potencial de mineralizagdo
de N organico do solo ou de sistemas [lodo de esgoto-solo].

Neste trabalho, teve-se por objetivo avaliar as relagdes existentes entre o potencial
de mineralizagdo de N estimado por incubacdes anaerdbias durante sete dias e por
incubagdes aerdbias de longa duragdo (105 dias).

MATERIAL E METODOS

Foram realizados experimentos de incubagdo aerébia e anaerdbia para avaliagdo da
dindmica de N de quatro doses de dois tipos de lodos de esgoto, aplicadas em amostras
de Latossolo Vermelho distroférrico com textura argilo-arenosa, pH 5,8 (0 a 20cm),
com trés repetigdes. Os lodos de esgoto foram coletados em 1999 nas estagdes de
tratamento de esgoto de Franca/SP (esgotos domésticos) e de Barueri/SP (recebe
esgotos domésticos e industriais) (Tabela 1); ambas as esta¢des utilizam como processo
de tratamento a digestdo anaerobia do lodo ativado.

Tabela 1. Composi¢do quimica parcial de lodos de esgoto coletados em 1999 nas Estacdes de
Tratamento de Esgoto de Franca/ SP e de Barueri/SP, Brasil.

i K Ni Cu Cd Pb
Lodo H Umidade N-total C-organico® Ca Mg
(base seca)
------------- gkg! cc-oooooo oo -mgkg'---
Franca 6,3 172 46,0 308 13.1 1,7 0,8 o 153 2,6 72,6
Barueri 6,5 96 26.8 206 215 2.3 1,4 389, 738 8,8 160,5

M Relagdo lodo:agua 1:2,5. ) Walkley-Black.

As doses de N orgénico aplicadas via lodos de esgoto foram: 63, 122, 244 ¢ 486 mg
kg (Franca), e 106, 201, 400 ¢ 796 mg kg’ (Barueri), além do tratamento sem
aplicacdo de lodo (dose zero). Estas doses sdo equivalentes a 3, 6, 12 ¢ 24 Mg ha™' de
lodo de Franca, ¢ 8, 16, 32 ¢ 64 Mg ha! de lodo de Barueri.



O experimento de incubag@o aerdbia foi conduzido sem lixiviagdo, obtendo-se a
mineralizacdo liquida acumulada aos 0 (zero), 7, 14, 21, 28, 42, 63, 84 e 105 dias apos a
incorporacdo do lodo (DAIL), e o parametro Ny-aerébia (N potencialmente
mineralizavel obtido na incubagdo aerdbia 105 DAIL) (Boeira et al., 2002 a).

Para as incubagdes anaerdbias, tomaram-se amostras de solo dessas parcelas
experimentais aos 0 (zero), 7, 14, 21, 28 e 42 DAIL, as quais foram secadas ao ar e
alagadas durante sete dias a 40°C (Bundy & Meisinger, 1994). O pardmetro N,-
anaerébia (N potencialmente mineralizdvel obtido na incubagdo anaerdbia) foi
calculado pela diferenga entre os teores de N-NH," determinados no inicio e no final de
cada incubacao anaerobia.

Utilizou-se analise de correlagdo para verificar o grau de associagdo entre os dados
obtidos nas duas metodologias, e andlise de regressdo linear para verificar a relagdo
funcional entre N, (N, —aerébia ou N,-anaeroébia) e doses aplicadas de N organico,
ambas a 1% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores recuperados de N mineral pelos dois métodos tiveram forte associagao
entre si, nas épocas avaliadas ap6s a incorporagdo dos lodos. Da mesma forma, as
estimativas de potencial de mineralizacdo de N organico das misturas lodo-solo, N,-
anaerébia e¢ N,-aerobia, também correlacionaram-se significativamente pelos dois
métodos de incubacdo estudados. Obteve-se, assim, a seguinte relagdo entre os dois
métodos:

No-aerobia = 21,6 + 1,93 * N,-anaerdbia (R2 =0,84; P<0,01) (1).

Deste modo, a partir de dados obtidos em incubagdes anaerobias de apenas sete
dias, pode-se estimar o potencial de mineralizacdo (No-aerdbia) obtido em incubagdes
de 105 dias (equagdo 1).

Por outro lado, nas duas incubagdes, os teores recuperados de N mineral foram
proporcionais as doses de N organico aplicadas ao solo. Com base nessa premissa,
obteve-se o coeficiente de regressdo dos parametros Ny-aerébia estimados para cada
dose de N organico aplicada. Este coeficiente representa a fracdo de mineralizacdo de N
organico estimada para estes lodos, neste método, que deve ser considerada nos célculos
de taxas agrondmicas de aplicacdo de lodo de esgoto, j& que nas incubagdes aerdbias
sdo fornecidas condigdes 6timas a mineraliza¢do, mais proximas a realidade do campo.
A fracdo de mineralizacdo a ser considerada, sera, entdo, de 29%, conforme observa-se
na Figura 1, para os dois lodos de esgoto em estudo.

O valor obtido para a fragdo de mineralizagao significa que 29% das quantidades de
N orgénico aplicadas ao solo via lodos de esgoto sdo potencialmente mineralizaveis em
um cultivo anual. Este valor vem sendo utilizado como critério para calculo da dose
maxima de N organico a ser aplicada neste solo, em experimento de campo cultivado
com milho, e tem-se mostrado adequado para prevenir excesso de formagao de nitrato
no solo. Apos trés aplicagdes sucessivas de lodo e trés cultivos, ndo houve diferencas



entre trés tratamentos (testemunha, lodo e adubagdo mineral completa) quanto aos
teores de nitrato no perfil do solo (Boeira et al., 2002 b).

A incubacdo anaerdbia ¢ uma metodologia com as vantagens de maior simplicidade
operacional, custo muito menor ¢ bem mais rapida em relacdo as metodologias usuais
de longas e caras incubagdes aerobias. Diminui¢des dos teores recuperados podem ser
esperadas pela ocorréncia de reagdes de nitrificagdo-desnitrificacdo na interface solo-
agua, sendo necessario maior numero de repeti¢des, para diminuir a variabilidade
experimental. Diferentes tipos de solo ¢ de lodos incubados podem também levar a
maior precisdo no ajuste da relagc@o existente entre os dois métodos.
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Figura 1. Doses de N organico aplicadas e N potencialmente mineralizavel (N,), em 105 dias de
incubagdo aerobia ¢ em sete dias de incubagdo anaerobia, com ajuste dos dados ao modelo linear e
respectivos intervalos de confianga (95%), em Latossolo Vermelho distroférrico tratado com lodos de
esgoto das Estagdes de Tratamento de Esgotos de Franca, SP e de Barueri, SP, Brasil, coletados em 1999.

CONCLUSAO

O potencial de mineralizagdo de N estimado por incubag¢des anaerdbias de sete dias
de lodos de esgoto provenientes de Franca/SP e de Barueri/SP em solo argilo-arenoso
possui associacdo significativa com aquele estimado por incubagdes aerdbias de 105
dias.
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