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RESUMO

Pouco se conhece sobre alteracbes de padrdo de degradacdo do carbono (C) e
mineralizacdo do nitrogénio (N) em funcéo de repetidas aplicacdes de lodo de esgoto,
sendo este aspecto de fundamental importancia na definicdo de doses para aplicagéo,

de modo a atender a necessidade das culturas, sem prejuizos ao ambiente.

Neste trabalho foram usadas amostras de solo de area experimental do Centro
Experimental Central do IAC, em Campinas-SP, ha seis anos recebendo 3 diferentes
doses de lodo de esgoto e com cultivo de milho no verdo. As amostras de solo depois
de preparadas foram misturadas com novas doses de lodo. Os tratamentos foram
incubados no escuro, a temperatura de 28 + 1°C e umidade correspondente a 60% da

capacidade de retencao de agua do solo.

Ao avaliar a liberacdo de CO, e a taxa de degradacdo, percebe-se que, para
degradacao do carbono, nos tratamentos onde ja havia historico de aplicacdo de lodo,
um remanescente do lodo ainda deve estar sendo degradado. A velocidade de
mineralizac&o do N foi alterada em relag&o aos historicos de uso do lodo, aumentando
no solo onde ja havia histdrico de aplicacdo de lodo, o que aponta maior potencial de

fornecimento de N as plantas nessas areas, aumentando o risco de lixiviag&o.

ABSTRACT

Little is known about changes in standard of degradation of the carbon (C) and
mineralization of nitrogen (N) due to repeated applications of sewage sludge, being this
aspect crucial to define the dose for application in order to meet the need of the crop

without damage the environment.
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In this work we used soil samples from the experimental area of the Central
Experimental Center of IAC, Campinas-SP, for six years receiving 3 different doses of
sewage sludge and cultivated with maize in the summer. The soil samples after
prepared were mixed with new doses of sludge. The treatments were incubated in dark
ambient at temperature of 28 + 1°C and humidity corresponding to 60% of soil water

holding capacity.

In evaluating the CO, release and the degradation rate, we notice that for carbon
degradation, where the treatments had a history of application of sewage sludge, a
remaining sludge is still being degraded. The speed of N mineralization was changed
based on historical of sludge use, increasing where the soil had a history of sludge
application, which indicates greater potential to supply N for plants in these areas,

increasing the risk of leaching.

INTRODUCAO

A utilizacdo agricola de lodos de esgoto encontra-se, de algum modo, alicercada na
degradacao da fracdo orgéanica do residuo apés aplicacdo no campo. O fornecimento
de nutrientes como nitrogénio e fésforo (Ayuso et al., 1992; Franco-Hernandez et al.,
2003), efeitos na disponibilidade metais pesados (Pires, 2003) e alteragdo na dinamica
do carbono(C) do solo (Gilmour et al., 1996), sdo alguns exemplos relacionados com a
degradacao do residuo no ambiente.

Taxas de degradacéo de lodos apés aplicagcao no solo se situam comumente na faixa
de 20 a 60% do total de carbono adicionado (Terry et al., 1979; Wiseman & Zibilske,
1988; Pires et al., 2003) e de lodos compostados esse valor pode ser inferior a 20%
(Bernal et al., 1998), considerando em ambos os casos tempos de avaliacdo de até
130 dias.

A taxa de mineralizagdo do N (TMN) pode ser obtida em ensaios de incubagéo sob
condi¢bes controladas de temperatura e umidade, ou simplesmente adotados valores
entre 10 e 40%, conforme o tipo de processo gerador do lodo. Os valores de TMN
indicados na resolucdo CONAMA 375 (CONAMA, 2006), conforme o tipo de lodo,
foram baseados nas recomendacdes da Agéncia Ambiental da Carolina do Norte,
EUA, e podem néo refletir o que ocorre em solos de regides tropicais ou ainda com

histérico de uso continuado de lodo ao longo dos anos. Tal fato € de suma



importancia, uma vez que, na pratica, a dose de lodo de esgoto tem sido calculada em
funcéo da TMN.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a degradacdo do carbono e a

mineralizagao do nitrogénio em solo com diferentes histéricos de aplicagao de lodo.

MATERIAL E METODOS

Foram usadas amostras de solo (camada 0-20 cm) de area experimental do Centro
Experimental Central do IAC, em Campinas-SP, ha seis anos recebendo 3 diferentes
doses de lodo de esgoto e com cultivo de milho no verdo. A dose referéncia de lodo
(1N) tem sido baseada no fornecimento de 120 kg ha™ de N para o milho, no teor total
de N do residuo e na TMN igual a 30%, conforme recomendacédo da CETESB (1999) e
CONAMA (2006). As outras doses aplicadas neste periodo corresponderam a zero
(ON) e ao dobro da dose referéncia (2N). De modo geral, tais doses tém ficado em

torno de 0, 7 e 14 t ha™ ano™ (base seca) de lodo de esgoto.

As amostras de solo (LO, L1 e L2), representando os diferentes histéricos de aplicacao
do residuo, e ap6s o devido preparo (secagem ao ar, e peneiramento em malha 2 mm)
foram misturadas com novas doses de lodo correspondentes a DO (sem lodo), D1
(dose para fornecer 120 kg ha™ de N, considerando 30% de TMN) e D2 (o dobro de
D1) para as incubacdes previstas. No experimento para avaliacdo da degradacdo do

carbono, utilizou-se um tratamento com glicose em dose equivalente a D1.

A degradacao do carbono foi avaliada usando 300 g de cada solo com os respectivos
tratamentos, acondicionados em potes de vidro (1,5 L) e incubadas durante 176 dias,
no escuro, a temperatura de 28 + 1°C e umidade correspondente a 60% da
capacidade de retencdo de dgua (CMRA) do solo ou das misturas. Durante o periodo
de incubacéo foi quantificada a liberagdo de carbono na forma de CO, (C-CO;) por
meio de método respirométrico com captura do CO, emanado em solugdo
padronizada de NaOH 0,5 mol L™ e posteriormente quantificado usando leitura da

condutividade elétrica (Coscione & Andrade, 2006).

Para o ensaio de mineralizacdo do nitrogénio o procedimento adotado foi o sem
lixiviacdo conforme descrito em (Coscione & Andrade, 2006). Periodicamente (0, 7, 14,
28, 42, 56, 70, 84, 98, 112, 126 dias de incubacao) trés repeticdes de cada tratamento

foram avaliadas quanto ao teor de N inorganico (Raij et al., 2001).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve estimulo a atividade microbiana do solo, avaliada por meio da liberacdo de
CO,, em funcéo dos diferentes histéricos de uso do lodo de esgoto, bem como da
adicéo de novas doses (Figura 1).
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Figural. Liberacdo de carbono na forma de CO, (C-CO,) a partir da
incubacao de solos com diferentes histéricos de uso de lodo de esgoto
e aplicacdo de novas doses.

As taxas de degradacdo do carbono do lodo, calculadas em relagdo ao adicionado
(DO, D1 e D2), foram reduzidas em fungdo do aumento dos histéricos com maiores
doses de lodo aplicadas (Tabela 1). No tratamento LOD1 a taxa de degradacdo do
carbono foi igual a 38%, decrescendo para 20 e 5%, respectivamente, para os solos
com historicos de aplicagcdo L1 e L2. Comportamento semelhante foi verificado para a
maior dose de lodo recém adicionada (D2).

Os resultados de nitrogénio mineralizado foram ajustados ao modelo de cinética
guimica de primeira ordem, em funcéo do tempo de incubacao: N-mineralizado = Ny . (
1 - e™), em que: N-mineralizado corresponde a quantidade de nitrogénio (mg kg™)
mineralizado no tempo t, NO é igual ao nitrogénio (mg kg™) potencialmente
mineralizavel em 126 dias de incubacéao, k corresponde a constante de velocidade da
reacéo de mineralizag&o do nitrogénio organico (dia™),e t é igual ao tempo em dias.

Aumentos do N potencialmente mineralizavel (No) com a aplicacdo das novas doses
de lodo (Tabela 2) foram mais evidentes no solo onde nunca se aplicou este tipo de
residuo (LO) e naquele em que se tem aplicado o dobro da dose (L2). Em relacdo aos
diferentes histéricos, o N; aumentou em média 40 e 100% nos tratamentos L1 e L2,

respectivamente, em comparagdo com o LO, evidenciando incrementos no



compartimento de N passivel de ser disponibilizado as plantas e, conseqiientemente,

possibilidade de reducédo de doses futuras de lodo.

Tabelal. Taxas de degradagéo do carbono para os diferentes tratamentos.

Tratamentos C-adicionado C-CO; C-CO, do residuo Taxa de
degradacéo

mg kg™ %

LoDo - 1026 - ]
LoD1 465 1201 175 38
LoD, 930 1250 224 24
L1Do - 1451 - -
LiD1 465 1545 94 20
L;D, 930 1530 79 9
L,Do - 1613 - -
LD, 465 1637 24 5
L.D, 930 1705 92 10
Glicose L, 467 1432 406 87
Glicose L; 467 1766 315 67
Glicose L, 467 1960 347 74

Tabela2. Dados da mineralizacdo do N em fungéo dos historicos de aplicacdo e de novas

aplicacbes.
No k T r
----- mgkg' - - dia’ - ----- dias -----
LoDo 60,46 0,03187 21,75 0,947
LoDy 69,08 0,03457 20,05 0,957
LoD, 82,74 0,02722 25,46 0,943
L1Dg 96,9 0,01636 42,37 0,972
LDy 95,48 0,02178 31,83 0,917
L;D, 102,7 0,01238 55,99 0,961
LoDy 130,52 0,01522 45,54 0,960
LoDy 145,36 0,01013 68,42 0,955
L,D, 150,1 0,01157 59,90 0,935

A velocidade de mineralizacdo do N também foi alterada em relagdo aos historicos de
uso do lodo, com aumento de cerca de duas vezes nos tratamentos L1 e L2. Tal
aspecto confirma o maior potencial de fornecimento de N as plantas nessas areas, nao
devendo-se esquecer que esse maior potencial de fornecimento é sinbnimo de maior

risco de lixiviagcdo de nitrato para 4guas subterraneas.



CONCLUSAO

1. Areas com histérico de uso de lodo de esgoto apresentam compostos de carbono
remanescentes e que tendem a reduzir a degradacdo de novas cargas organicas
aplicadas; e

2. AplicagBes anuais de lodo de esgoto aumentam o potencial de N disponivel no
solo, o que representa maior reservatorio para suprimento as plantas, maior risco
ambiental relacionado ao nitrato e necessidade de reducdo das doses desse

residuo em novas aplicacoes.
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