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O nitrogênio (N) encontra-se presente em lodos de esgoto
em formas orgânicas, as quais têm que ser mineralizadas
para que as plantas possam aproveitá-lo. Assim, a base
de um programa de uso agrícola de lodo de esgoto
deve considerar a quantidade desse N que é transfor-
mada em formas inorgânicas disponíveis às plantas,
ou seja, a fração de mineralização de N do lodo de
esgoto.

A fração de mineralização de N é empregada nos
cálculos das taxas agronômicas de aplicação de lodos
de esgoto em solos agrícolas. Pode ser estimada por
vários métodos, procedendo-se a incubações nas
quais avalia-se a produção de N mineral versus tempo
[t]. Em geral, utilizam-se incubações aeróbias de longa
duração (CETESB, 1999), estimando-se a fração
potencial líquida de mineralização por meio de um
modelo matemático que indica a parcela do N-orgânico
aplicado mineralizada no tempo [t]. No entanto, por
ser um método de alto custo e muito demorado, mais
de três meses, é praticamente impossível ao agricultor
aguardar os resultados laboratoriais, e laboratórios de
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análises básicas de solos não incluem em seus
serviços as determinações necessárias para a estima-
tiva do potencial de mineralização de N orgânico do
solo ou de sistemas [lodo de esgoto + solo].

Alternativamente, neste trabalho foi avaliado o
método de incubações anaeróbias para determinação
da fração de mineralização de N de lodos de esgoto
aplicados em solos, visando-se avaliar a eficiência e
o grau de associação desse método, mais simples e
mais rápido, em relação ao método de incubações
aeróbias.

Foram realizados experimentos de incubação aeróbia
e anaeróbia para avaliação da dinâmica de N de
quatro doses de dois tipos de lodos, aplicadas em
amostras de Latossolo Vermelho distroférrico com
textura argilosa, pH 5,8 (0 a 20cm), com três
repetições. Os lodos de esgoto foram coletados em
1999 nas estações de tratamento de Franca, SP
(esgotos domésticos) e de Barueri, SP (recebe
também esgotos industriais) (Tabela 1).
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As doses de N orgânico aplicadas via lodos (em base seca)
foram: 63, 122, 244 e 486 mg/kg (Franca), e 106, 201,
400 e 796 mg/kg (Barueri), além dos tratamentos sem
aplicação de lodo (dose zero). Estas doses são equivalen-
tes a 3, 6, 12 e 24 t/ha de lodo de Franca, e 8, 16, 32 e
64 t/ha de lodo de Barueri (em base seca).

O experimento com o método de incubação aeróbia foi
conduzido sem lixiviação, obtendo-se a mineralização
líquida acumulada do N orgânico aplicado via lodos de
esgoto aos 0 (zero), 7, 14, 21, 28, 42, 63, 84 e 105
dias após a incorporação dos lodos (DAIL), e o parâmetro
No-aeróbia (N potencialmente mineralizável obtido na
incubação aeróbia 105 DAIL), estimado para esses lodos
(Boeira et al, 2002a) utilizando-se uma equação cinética
de primeira ordem (Stanford & Smith, 1972).

Para as incubações anaeróbias (sem lixiviação), tomaram-
se amostras de solo das parcelas do experimento acima
aos 0 (zero), 7, 14, 21, 28 e 42 DAIL, as quais foram
secas ao ar e mantidas alagadas durante sete dias em
estufa a 40oC (Bundy & Meisinger, 1994). O parâmetro
No-anaeróbia (N potencialmente mineralizável obtido na

Figura 1. Doses de N orgânico aplicadas e N potencialmente mineralizável (No), em 105 dias

de incubação aeróbia e em sete dias de incubação anaeróbia, com ajuste dos dados ao

modelo linear e respectivos intervalos de confiança (95%), em Latossolo Vermelho

distroférrico tratado com lodos de esgoto das estações de tratamento de Franca, SP e de

Barueri, SP, coletados em 1999.

Lodo pH(1)
Umidade

(base seca)
N-total C-orgânico(2)

Ca Mg K Ni Cu Cd Pb

- - - - - - - - - - - - - - g/kg - - - - - - - - - - - - - - - - - mg/kg - - - - -

Franca 6,3 172 46,0 308 13,1 1,7 0,8 33,9 153 2,6 72,6

Barueri 6,5 96 26,8 206 21,5 2,3 1,4 289,3 738 8,8 160,5

Relação lodo:água 1:2,5. (2) Walkley-Black.

Tabela 1. Composição química parcial de lodos de esgoto coletados em 1999 nas estações
de tratamento de esgoto de Franca, SP e de Barueri, SP.

incubação anaeróbia) foi calculado pela  diferença entre
os teores de N-NH4

+ determinados no solo no início da
incubação e na solução final após cada incubação
anaeróbia.

Utilizou-se análise de regressão linear para verificar a
relação funcional entre No (No –aeróbia ou No-anaeróbia)
e doses aplicadas de N orgânico, e análise de correla-
ção para verificar o grau de associação entre os
resultados obtidos pelos dois métodos, ambas a 1% de
significância.

Os resultados mostraram que, nos dois métodos, os
teores totais recuperados de N mineral foram proporcio-
nais às doses de N orgânico aplicadas ao solo via lodo
de esgoto. A fração de mineralização líquida de N dos
dois lodos estudados pode então ser estimada pelo
coeficiente de regressão dos valores de No às doses
aplicadas de N orgânico (Figura 1). Os valores obtidos,
14% no método com incubação anaeróbia e 29% no
método com incubação aeróbia, refletem a diversidade
de processos que ocorrem nas duas técnicas de
incubação.
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A fração de mineralização que deve ser considerada nos
cálculos de taxas agronômicas é a obtida nas incubações
aeróbias a longo prazo, em que são fornecidas condições
ótimas à mineralização, tornando-se mais próxima da
realidade que ocorre em campo do que em condições de
anaerobiose. Assim, o valor médio a ser utilizado para a
fração de mineralização dos dois lodos significa que 29%
das quantidades de N orgânico aplicadas ao solo via lodos
de esgoto são potencialmente mineralizáveis em um cultivo
anual. Este valor foi utilizado como critério para cálculo da
dose máxima de N orgânico a ser aplicada neste solo, em
experimento de campo cultivado com milho, e mostrou-se
adequado para prevenir formação de excesso de nitrato no
solo: após três aplicações sucessivas destes lodos de
esgoto em campo e três cultivos, não houve diferenças
entre três tratamentos (testemunha, lodos e adubação
mineral completa) quanto aos teores de nitrato no perfil do
solo (Boeira et al., 2002 b).

Por outro lado, os teores de N mineral recuperados pelos
dois métodos tiveram forte associação entre si, nas
diversas épocas avaliadas após a incorporação dos lodos.
Da mesma forma, as estimativas de potencial de
mineralização de N orgânico das misturas [lodos de
esgoto-solo], No-anaeróbia e No-aeróbia, também
correlacionaram-se significativamente. Obteve-se, assim, a
seguinte relação entre os dois métodos de incubação
estudados:

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

Portanto, utilizando-se o método alternativo aqui descrito
de incubação anaeróbia durante sete dias, pode-se estimar
a fração de mineralização de N de lodos de esgoto de
Franca ou de Barueri no solo utilizado neste trabalho, com
possibilidade de calibração do mesmo para lodos gerados
em estações com outros tipos de tratamento do esgoto,
bem como para outras classes de solos.

Inicialmente, determina-se o teor de N orgânico na amostra
de lodo de esgoto. A seguir, procede-se à incubação
anaeróbia, obtendo-se estimativas da mineralização líquida
para diversas misturas [lodo de esgoto + solo]; desconta-
se desses valores a mineralização devida ao solo não
tratado com lodo de esgoto (também obtida na incubação
anaeróbia), obtendo-se No-anaeróbia. Aplica-se então a
equação (1) e obtém-se No-aeróbia, que é a estimativa da
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mineralização líquida devida exclusivamente ao lodo de
esgoto aplicado. Este valor, dividido pela quantidade de N
orgânico aplicada via lodo, fornece uma estimativa da fração
de mineralização potencial do N orgânico do resíduo. Obtém-
se então a média dos valores das diversas misturas [lodo de
esgoto + solo]. Esta média será a estimativa da fração de
mineralização potencial de N, a ser usada para o cálculo da
quantidade de lodo de esgoto a aplicar no solo que
corresponda à dose de N requerida pela cultura.

O método de incubação anaeróbia de amostras de resíduos
misturadas a solos mostrou-se adequado para avaliação da
fração de mineralização de N orgânico de lodos de esgoto,
com as vantagens de maior simplicidade operacional, custo
muito menor e bem mais rápido em relação aos métodos
usualmente recomendados de longas e caras incubações
aeróbias, conduzidas com ou sem lixiviação.


