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INTRODUCAO

A geracao excessiva de nitrato € um dos grandes riscos ambientais da aplicacao de lodos
de esgoto em solos, pela possibilidade da contaminagdo de corpos d’agua. Para o calculo
da quantidade de lodo de esgoto a ser aplicada a solos agricolas, um dos critérios que
podem ser utilizados baseia-se na quantidade de N inorganico que o residuo podera gerar: a
fragdo de mineralizagdo de nitrogénio (FMN). Como ha poucas estimativas desse indice no
Brasil, quanto a tipos de solo, clima e tipos de tratamentos aplicados aos esgotos, o valor
atualmente preconizado pelos érgaos regulatérios é baseado em dados obtidos em clima
temperado (Cetesb, 1999; Conama, 2006). O objetivo deste trabalho € apresentar um
protocolo para obtencao de estimativas para a FMN de lodos de esgoto aplicados em solos.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, deve-se compor uma amostra de solo com 10 subamostras coletadas na area
agricola em que o lodo sera aplicado, e na profundidade em que 0 mesmo sera incorporado
ao solo (0 a 10 ou 0 a 20 cm). Nao deixar a amostra secar e nao peneirar; determinar sua
umidade em capacidade de campo e manter nessa umidade, num saco plastico semi-
aberto, em local fresco e a sombra, até o inicio da incubagédo. A amostra de lodo de esgoto
deve ser seca ao ar, em local telado para ndo atrair insetos, peneirada a 4 mm, sem

desprezar os torrées (moé-los se necessario), e guardada em saco plastico.
A seguir é descrito o procedimento para lodos nao tratados com cal.

a) Obter curvas de neutralizagdo do solo com carbonatos (relagdo molar Ca:Mg 3:1) para
elevar o pH do solo em CaCl. a 5,5.

b) Peneirar o solo (5mm) que sera utilizado na incubagéo com o lodo de esgoto, determinar
a umidade e proceder a corre¢do da acidez do solo, incubando-o com a quantidade de
carbonato indicada na curva de neutralizacdo e mantendo a umidade em capacidade de
campo; depois de estabilizado o pH dos solos (cerca de trés semanas), determinar a
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umidade do solo. No lodo de esgoto seco, determinar: umidade, teores de N Kjeldahl (N-
organico + N-NH,"), de amdnio (N-NH4*) e de nitrato + nitrito [N-(NOs™ + NO>)] (Tedesco et
al., 1995); os resultados devem ser expressos em mg do parametro por kg de lodo de
esgoto em base seca.

c) Para a incubagao aerdbia, avaliam-se algumas doses de lodo de esgoto, por exemplo,
doses equivalentes a zero, uma, duas e trés vezes a quantidade de N recomendada para a
adubacao do cultivo de interesse, segundo calculo definido em Cetesb, (1999). Separar, em
sacos ou baldes plasticos, cerca de 2 kg de solo para cada dose de lodo a ser avaliada,
misturando as massas de lodo de esgoto previamente determinadas ao solo. Nas pesagens,
descontar a umidade atual (umidade gravimétrica, determinada em estufa a 105°C) dos
materiais, considerando as massas de solo e de lodo de esgoto em base seca para a
composicdo dos tratamentos (kg de lodo de esgoto/kg de solo). Homogeneizar
adequadamente os residuos com o solo nos sacos plasticos.

d) Imediatamente, determinar nessas misturas de [lodo de esgoto + solo] (considerado
tempo zero): umidade, teores de N-Kjeldahl, de aménio e de nitrato + nitrito (sempre em
base seca): realizar a extragéo do solo (utilizando aproximadamente 3 g de solo Umido) com
KCI 2M (15 mL) e determinar, no extrato, NHs* € NOs + NO. por destilacdo a vapor com
MgO e liga Devarda (Bremner & Keeney, 1966; Tedesco et al, 1995). Logo em seguida,
pesar 500 g de cada tratamento (base seca) em sacos plasticos reforgados, em ftriplicata
(trés sacos para cada tratamento), e colocar agua suficiente para atingir a capacidade de
campo. Anotar 0 peso de cada saco. Manter o solo em capacidade de campo, pesando 0s
sacos periodicamente e acrescentando agua destilada quando necessario. Manter a

temperatura ambiente constante, se possivel.

e) Periodicamente, homogeneizar o solo nos sacos, sacudindo-os; fazer rodizio dos
mesmos na bancada em que se encontram no laboratério. Decorridos os intervalos de dias
previamente determinados (por exemplo, 7, 14, 28, 35, 42, 56, 63, 70, 84, 98, 112 dias),
coletar amostras de cada saco em quantidade suficiente para fazer as determinagdes dos
teores de amdnio e de nitrato + nitrito. Anotar o novo peso. Para cada periodo de incubacéao,
a quantidade total de N mineralizado é obtida pela soma dessas determinacées. Pode-se
determinar, também, o pH do solo nas varias épocas estudadas, para avaliar o efeito do
lodo de esgoto sobre este atributo da fertilidade do solo.

A quantidade total de N mineralizada desde o inicio da incubacao (N acumulado) é
calculada para cada repeticéo e para cada época estudada, somando-se as quantidades de
N nas formas minerais determinadas no solo na época considerada e descontando-se 0s

teores encontrados no tempo zero (item d acima). Estes resultados representam o total
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mineralizado pela mistura [lodo de esgoto + solo] desde o inicio da incubacgdo até aquele
momento, expressos em mg do parametro por kg de solo (em base seca).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A. Estimativa de N organico potencialmente mineralizavel de lodo de esgoto

Para cada dose de lodo, ajustar uma curva com os valores das trés repeticdes, por meio de
um programa de computador (StatGraphics, SAS, ou outro), utilizando os dados obtidos no
item e (teor de N mineralizado a cada periodo de incubagéo: 0 a 7 dias; 0 a 14 dias; 0 a 21
dias, etc.). O ajuste é feito de acordo com o modelo proposto por Stanford & Smith (1972)
estimado por analise de regressao nao-linear (Smith et al., 1980), baseado em uma equacao
de regressdo exponencial simples dada por Nm = N, . €™, em que N é o N total que foi
mineralizado no tempo t, N, € o N potencialmente mineralizavel num ciclo de cultivo ek € a
constante da taxa de mineralizagdo. N, e k sdo estimados pelo programa. Este ajuste
permite que sejam feitas estimativas das quantidades potenciais de N mineral que podem
ser disponibilizadas no solo em diferentes épocas ap6ds a aplicagéo do lodo (Boeira, 2004).
Na Fig. 1 (esquerda) apresentam-se, como exemplo, as curvas obtidas com doses de N
organico (0, 106, 201 e 400 mg kg™) aplicadas a Latossolo, que corresponderam & aplicagéo
de 0, 8.000, 16.000 e 32.000 kg ha" de lodo de esgoto de Barueri/SP (considerando-se no
célculo a camada de 0 a 20 cm de profundidade de solo com densidade igual a 1,0 kg dm™®).

B. Estimativa da fracao de mineralizacao potencial de N orgéanico de lodo de esgoto

FMN pode ser obtida pela anélise de regressao linear entre os dados estimados de No (N
potencialmente mineralizavel) e as doses aplicadas de N organico via compostos
nitrogenados de lodo de esgoto. A declividade obtida, multiplicada por 100, representa a
FMN que se quer estimar (Fig. 1 a direita). Com esses dados, estima-se em 39 % a FMN
potencial desse lodo de esgoto, conforme equacao apresentada.
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Fig. 1. N mineral gerado em Latossolo incubado com lodo de esgoto de Barueri, SP (esquerda) e N
potencialmente mineralizavel (No) desse lodo quando aplicado em Latossolo, estimado por incubagéo

sem lixiviagdo. (Fonte: Boeira et al., 2002).

CONCLUSOES

O estabelecimento de um protocolo para avaliagdo de ensaios, em laboratério, da fragao de
mineralizacdo de compostos nitrogenados presentes em lodos de esgoto (FMN), é
fundamental para o estudo das taxas de mineralizagdo de N em condi¢des de solos e de
clima tropicais, utilizando-se ensaios similares nos diversos Estados brasileiros. A
uniformizagdo dos ensaios em todo o Brasil é importante e necessaria para o
estabelecimento de sistemas de uso agronémico de lodo como fertilizandte nitrogenado,
visando-se minimizar riscos por contaminagdo de mananciais de agua com nitrato. E os
estudos no Brasil devem ser intensificados, para que minimizem-se os riscos ambientais,
considerando-se que o valor atualmente sugerido pela norma brasileira para lodos com
digestdo anaerbébia € de 20%, bastante inferior a valores ja publicados em trabalhos

cientificos, obtidos em incubagbes com solos tropicais.
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