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Introducéao

Sob o ponto de vista de nutricdo nitrogenada das plantas,
ndo importa qual a fonte escolhida para adubagéo (organi-
ca ou quimica), desde que ela seja usada adequadamente
e seja capaz de disponibilizar N as plantas, em formas
minerais. Durante a mineralizagcao de residuos organicos
no solo, um dos produtos € o aménio (NH, ™), que pode ser
retido pelo solo, absorvido pelas plantas ou convertido em
nitrato (NO,). O nitrato, por sua vez, pode ser absorvido
pelas plantas, lixiviado para fora da zona de absorcéo das
raizes ou ser convertido a nitrogénio gasoso (N,) e perdido
para a atmosfera.

Assim, qualquer fonte de N, orgénica ou mineral,
apresenta a possibilidade de causar acumulacéo excessi-
va de nitrato na dgua de beber, se ndo for aplicada em
doses, épocas e localizagdo corretas.

Como os lodos de esgoto sao ricos em N orgénico, a
geracgédo de nitrato é um fator que limita as quantidades
deste residuo aplicaveis em areas agricolas, com segu-
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ranca ambiental. Em conseqiiéncia, para a determina-
¢éo da dose agrondmica ideal, € necessario determinar
a quantidade do nitrogénio organico contido em um
lodo de esgoto que é potencialmente mineralizavel.

A fracé@o de mineralizacéo de nitrogénio de lodos de
esgoto pode ser usada como um dos critérios para
definicdo de doses maximas a aplicar em determinada
situacéo de solo, de clima e de cultura, quando n&o
houver outros critérios mais restritivos ao uso do residuo
como, por exemplo, elevados teores de fosforo, de
metais pesados, de patdgenos, ou de outras substancias.
Esta avaliacéo pode ser feita em campo, ou em laboraté-
rio, medindo-se periodicamente as quantidades de N
mineral produzidas por uma mistura conhecida de lodo e
de solo, obtendo-se também a taxa de mineralizacdo do
nitrogénio organico. Trata-se de uma propriedade do
residuo que nos informa qual a quantidade de nitrogénio
orgéanico que sera transformada em nitrogénio mineral
em determinado periodo de tempo, bem como a veloci-
dade em que as etapas desse processo poderdo ocorrer,
ao se aplicar o lodo ao solo.
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Uso de Lodo de Esgoto como Fertilizante Organico: Disponibilizacdo de Nitrogénio em Solo Tropical

Neste trabalho, foi avaliada em laboratério a fragcao de
mineralizac@o potencial do N organico contido no lodo
de esgoto anaerdbio originario da Estagdo de Trata-
mento de Esgoto (ETE) de Franca/SP, a qual recebe,
basicamente, esgotos domeésticos.

O experimento de incubagéo aerdbia (sem lixiviagao)
foi conduzido durante 105 dias, utilizando-se um
Latossolo com textura argilosa misturado a doses
equivalentes a aplicacdo de 3, 6, 12 e 24 t/ha de lodo
seco, sob temperatura (24°C) e umidade relativa média
do ar (60%) controladas. O teor de N orgénico no lodo
de esgoto foi de 40 kg/tonelada (4%o; base seca). Com
0 ajuste das medidas de producéo de N mineral ao
longo do tempo de incubac@o a um modelo matematico
(exponencial simples), obteve-se a quantidade de N
organico potencialmente mineralizavel em cada dose
de lodo aplicada ao solo (Tabela 1). Utilizou-se a
técnica de regressdo linear destas estimativas para as
doses de N organico aplicadas ao solo via lodo.

Tabela 1. Estimativa da quantidade de N mineral gerada em varias
épocas, em Latossolo incubado com lodo de esgoto, coletado em
1999 na Estagdo de Tratamento de Esgotos de Franca/SP. Ajuste
dos dados experimentais ao modelo exponencial simples.

(base seca) mineralizavel do

) ) Variacdo liquida de N mineralizado a partir do lodo de esgoto
Dose de  Nitrogénio
lodo  Potencialmente

Dias apos a aplicacéo do lodo

lodo de esgoto

3.000 41 8 " 20 36 40 41
6.000 84 14 20 35 67 81 84
12.000 167 17 25 46 105 145 164
24.000 215 28 41 74 155 198 214

A partir dos dados experimentais, obteve-se a fracdo
de mineralizag&o do lodo de Franca, que foi estimada
em 34%. Este valor significa que 34% da quantidade
de N orgéanico aplicada via lodo de esgoto de Franca é
potencialmente mineralizavel neste solo, no decorrer

de um cultivo anual.

A taxa agronbmica de aplicacdo deste lodo podera
entdo ser calculada em funcdo da recomendacéo de
adubacéo nitrogenada para o cultivo de interesse
(disponivel em tabelas de adubacéo), considerando-se
os teores de N mineral no lodo com sua umidade
natural obtidos por andlise quimica, e a fragdo de
mineralizacdo de N orgénico (obtida conforme relatado
neste trabalho). A umidade natural do lodo de esgoto
situa-se usualmente em torno de 80% no momento da

aplicacéo, considerando-se base umida, o que repre-
senta que em cada 500 kg de lodo umido tem-se 400
kg de 4gua.

Por exemplo, no tratamento equivalente a aplicacéo de
3.000 kg/ha (base seca) deste lodo de esgoto (ou 120
kg/ha de N orgénico), estima-se um potencial de
liberacdo de 41 kg de N/ha em formas minerais,
geradas pela mineralizacdo do lodo no solo (120 kg/ha
X 34% = 41 kg/ha). A este valor, deve ser somado o
teor de N mineral j& presente no lodo umido (3.000 kg/
ha X 0,5% = 15 kg/ha). Ou seja, aplicando-se 3.000
kg/ha deste lodo de esgoto, estaremos adubando este
solo com um total de: 41 + 15 = 56 kg de N/ha.

A quantidade potencial de mineralizagéo de N é, no
entanto, apenas um dos aspectos a ser considerado
guando se utiliza lodos de esgoto como fertilizante
nitrogenado. Outras questdes importantes desta
adubacao dizem respeito ao modo como o residuo é
aplicado ao solo e as reais taxas de mineralizagdo num
determinado solo. Por exemplo, a forma de aplicacdo
ao solo, incorporado ou em superficie, pode resultar
em efeitos absolutamente diferentes quanto as quanti-
dades de N disponibilizadas as plantas. Ja as taxas de
mineralizacdo apods a aplicacdo determinardo em que
épocas e em que quantidades o nutriente estara
disponivel a absorcao radicular, ou a lixiviagao no perfil
do solo (quando em quantidades acima das necessida-
des das plantas). Isto porque a liberagcdo do nutriente
inicia-se no momento da aplicacéo e perdura por
muitos meses, diferentemente do que ocorre com
fertilizantes minerais.

Assim, avaliando-se as taxas de mineralizacdo obtidas
neste trabalho, para as quatro doses de lodo aplicadas
ao solo, observou-se que o comportamento foi seme-
Ihante aquele observado para outros lodos, o qual esta
relacionado a matéria organica do lodo, a biomassa e
matéria recalcitrante. Ou seja, houve alta taxa de
disponibilizag&o de N mineral nos primeiros dias da
incubacéo, devido a rapida mineralizacao de formas
nitrogenadas labeis, principalmente proteicas. A seguir,
as quantidades mineralizadas foram diminuindo ao
longo do tempo, com tendéncia de estabilizacao
proximamente aos trés meses, ou seja, a mineralizacéo
tornou-se lenta, mas continua (Tabela 1).

Isto significa que, quando for aplicado em campo, este,
assim como outros lodos de esgoto podem liberar, a
solucéo do solo, grande quantidade de N mineral nos
primeiros dias apés a aplicacdo, se houver condi¢des
propicias a mineralizacdo da matéria organica. Além
disso, os lodos anaerébios como o de Franca podem
conter elevados teores de N na forma amoniacal (0,4 a
1,0%, base seca), prontamente disponiveis no solo.
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Assim, com a dose aplicada equivalente a 3.000 kg/ha
de lodo (base seca), disponibilizaram-se imediatamente
no solo quantidades equivalentes a 15 kg/ha de N
mineral (devidas ao teor de N mineral no lodo umido);
se ndo houver raizes para absorvé-los, além de serem
potencialmente lixiviaveis, podem também volatilizar-
se. Na Tabela 1, observa-se que, iniciada a
mineralizacdo, em apenas 10 dias poderao ser liberados
a solucao do solo 8 kg/ha de nitrogénio mineral, o que
representa quase 20% do potencial total de
mineralizacdo de N no primeiro ano (41 kg/ha). Em 30
dias, poderéo ser disponibilizados 20 kg/ha de N. Assim,
as épocas de intensa liberagcdo de N a partir do lodo de
esgoto poderao néo coincidir com as épocas de maior
absorcéo pelas plantas, se ndo houver planejamento
adequado da forma e época de aplicacéo do residuo ao
solo.

Com a dose equivalente a 6.000 kg/ha de lodo (base
seca), podera haver pronta disponibilizacdo de 30 kg/ha
de N, o qual j& se encontra no lodo na forma mineral, o
que representa aproximadamente um terco das exigén-
cias de N em um cultivo de milho, por exemplo. Em
funcéo disso, esta dose possivelmente seria
desaconselhavel a aplicacdo no campo, no caso de um
sistema de incorporacéo de lodo ao solo antes da
semeadura, pois ainda disponibilizaria, nos 15 dias
iniciais de decomposicdo, mais 20 kg/ha de N (Tabela
1). Em situacdes como essa, com disponibilizacdo de
grandes quantidade de N, acima da capacidade de
absorcéo radicular, chuvas intensas podem agravar
ainda mais o risco potencial de lixiviacédo, e conseqien-
temente de contaminagcdo ambiental com nitrato.

Com as doses mais elevadas (12.000 e 24.000 kg/ha
de lodo de esgoto, base seca), acentuam-se 0s riscos ja
citados acima, em fungéo do elevado aporte inicial de N
mineral contido no lodo de esgoto e da grande quantida-
de de N organico que é mineralizada, como se vé na
Tabela 1.

Os resultados obtidos com o estudo das taxas de
mineralizacdo de N orgénico contidos em lodos de
esgoto, nas nossas condi¢cfes de solos e de climas
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tropicais, séo importantes e necessarios para o estabe-
lecimento de sistemas de uso agronémico de lodo
como fertilizante nitrogenado, visando-se minimizar
riscos por contaminacéo de mananciais de agua com
nitrato. A fracdo de mineralizagdo determinada neste
trabalho, 34%, é superior a média citada para lodos
digeridos anaerobiamente em outros paises, 20%, 0
gue deve-se em parte as diferengas no periodo de
retencéo do lodo no reator anaerébio. Assim, a rapida
mineralizacao inicial de grandes quantidades de N
poderé ocorrer bem antes que as plantas de cultivos
anuais tenham desenvolvido um sistema radicular
capaz de absorver todo o amdnio ou o nitrato que é
gerado; esse N podera entéo ser perdido por
volatilizagdo, ou lixiviado no perfil do solo, anulando o
efeito desejado de aproveité-lo na nutricdo de plantas,
e incorrendo em degradacdo ambiental.

A fracdo de mineralizacdo estimada neste trabalho em
34% leva-nos a estimativa de que, apds um ano, 66%
do N orgénico aplicado via residuo restara no solo, com
taxas de mineralizagdo mais lentas, porém continuas.
Visando-se reduzir os riscos ambientais de adubacdes
nitrogenadas excessivas, esse efeito residual deve ser
avaliado e considerado no célculo de novas adubagtes
nitrogenadas, particularmente no calculo de doses
agrondmicas ideais de lodos de esgoto utilizados em
sistemas de manejo de solo com aplicacBes sequienciais
do residuo numa mesma érea.

O efeito residual pode ser determinado de forma
similar & avaliagcdo da fragdo de mineralizagcdo potenci-
al relatada neste trabalho, fazendo-se determinacdes
esporadicas das quantidades de N mineral produzidas
pelos solos previamente tratados com lodo de esgoto,
em ensaio de incubacéo aerdbia. Dados genéricos de
literatura informam que a liberacdo de N destes
compostos residuais diminui para 10% no segundo ano
apoés a aplicacédo, 6% no terceiro, e 3% no quarto ano
apos a aplicacéo, o que implica em quantidades néo
despreziveis do ponto de vista de seguran¢a ambiental.
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