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Lodos de esgoto apresentam varia¢cdes na composi¢cao quimica de acordo com sua origem
(domiciliar e/ou industrial), época do ano, processo de tratamento na estacéo, estabilizacdo
e condicionamento final, dentre outros aspectos. Geralmente o carbono (C) é o elemento em
maior concentracao nos lodos, 0 que evidencia a participacdo expressiva da fragéo orgéanica
na massa seca total, com teores de matéria organica (MO) entre 18 a 50% (Boyd et al.,
1980). Em funcao dessa fracéo organica dos lodos, seu uso agricola como condicionador de
solos tem sido recomendado, principalmente pela possibilidade de manutencédo ou aumento
do teor de C edéfico (DIAZ-BURGOS & POLO, 1991; ALBIACH et al., 2001).

A manuten¢éo ou o aumento do C do solo em fung¢éo da aplicacdo do lodo dependera do
balanco entre aporte e perdas de C, estas Ultimas principalmente na forma de CO, devido a
decomposicéo da fragdo organica do referido residuo. Além desse balanco, o efeito indireto
do lodo afetando a producdo de fitomassa da cultura também deve representar entrada
importante de C no sistema, mas, sem davida, a compreensao da biodegradacéo dos lodos

€ um passo inicial para o melhor manejo da MO de solos tratados.

A taxa de degradacéo de residuos organicos, em geral, tem sido determinada sob condicdes
controladas de temperatura e umidade, em que amostras de solo e residuo, e somente solo
(controle), s&o incubados por periodos variaveis de 60 a 90 dias, medindo-se

periodicamente a quantidade de carbono emanada na forma de CO, (C-CO,). A diferenca de



C-CO, emanada entre a mistura solo + residuo e o controle, é atribuida a degradacao dos
compostos organicos presentes no material aplicado e com esse valor calcula-se a taxa de
degradacdo em relacdo a quantidade de carbono adicionada inicialmente. A taxa de
degradacédo é uma estimativa do balancgo entre o aporte de C via lodo e a degradacao.

Taxas de degradacado de lodos de esgoto apés aplicacao no solo situam-se na faixa de 20 a
60% do C total adicionado (TERRY et al., 1979; PIRES et al., 2002; SANTOS et al., 2002) e
para o caso de lodos compostados esse valor pode ser inferior a 20% (BERNAL et al.,
1998), considerando em ambos 0s casos tempos de avaliacdo de até 130 dias. Andrade et
al. (2006), trabalhando com 5 tipos de lodo de esgoto aplicados a amostra de solo em dose
correspondente a 40 t ha™ (base seca) encontraram taxas de degradacéo entre 5 e 22%,
sendo o menor valor referente a um lodo compostado e os maiores valores foram para lodos
de reator anaerébio. A taxa de degradacado variou com a dose (relacdo inversa — quanto
maior a dose, menor a taxa de degradacdo) e o processo de degradacao ocorreu em duas
etapas, uma rapida e intensa, com duracdo média de 8 dias; e outra menos intensa (demais
62 dias de incubacéao), porém responsavel por mais de 65% do total de C-CO, emanado. Os
autores verificaram ainda que a participacdo do compartimento protéico no processo de
degradacdo da MO é crescente com o tempo de incubacdo, comprovando que no inicio do
periodo, outros compostos orgéanicos mais labeis funcionam como fonte de carbono e de

energia para a microbiota edafica.

Em funcdo do exposto percebe-se que os valores das taxas de degradacdo dos lodos
indicam a presenca predominante de compostos organicos recalcitrantes, isto é, de dificil
degradacéo biologica no solo (MATTIAZZO et al., 1998; SANTOS et al., 2002), mas que 0
conteudo protéico tem importante participagdo no processo de degradacdo (ANDRADE et
al., 2006). Considerando que a recomendacéo da dose de lodo de esgoto é baseada numa
fracdo de N disponivel do lodo e que parte da fragdo orgénica de lodos mineraliza
lentamente no solo, supbe-se que haja acimulo de material organico proveniente do lodo no
solo apds sucessivas aplicacdes desse residuo e que a capacidade do solo em
disponibilizar N no sistema seja também alterada. Dessa forma, as doses de lodo poderiam
variar em funcdo da capacidade do solo em fornecer esse nutriente com as sucessivas
aplicacdbes numa mesma area, mas esse cenario ndo € considerado na norma paulista
P4.230 da CETESB (CETESB, 1999) e na resolucao 375 do CONAMA (CONAMA, 2006) em

nivel federal, que disciplinam a reciclagem agricola de lodos de esgoto.

Pitombo (2011) estudou os teores e estoques de C e N em solo de experimento de longo

prazo apos sete anos de aplicacdes anuais de: controle - 120 kg ha™ de N via fertilizante



mineral; 1L - 120 kg ha™ de N via lodo de esgoto, considerando a taxa de mineralizac&o do
N de 30% (dose correspondente a cerca de 10 t ha™ ano™ de lodo); e 2L - 240 kg ha™ de N
via lodo de esgoto, considerando a taxa de mineralizacdo do N de 30% (dose
correspondente a cerca de 20 t ha™ ano® de lodo). O autor verificou que alteracdes dos
teores e estoques de C e N se restringiram a camada superficial de 20 cm, com aumentos
da ordem de 43 e 85% dos teores de C e de 47 e 103% dos teores de N nos tratamentos 1L
e 2L, comparativamente a adubacdo mineral (controle). Os estoques desses elementos
seguiram o mesmo comportamento (Figura 1), evidenciando que muito provavelmente a
capacidade do solo em fornecer N a partir do compartimento organico estocado deve ter

aumentado em fung&o do tempo.

A investigacdo da capacidade do solo em fornecer N foi realizada por Silva et al.
(2010), em trabalho utilizando o mesmo solo do experimento avaliado em Pitombo (2011),
porém com quantificacdo da mineralizacdo do nitrogénio a partir dos solos controle, 1L e 2L

e de novas aplicacBes de lodo de esgoto a estes solos.

O estudo foi conduzido sob condi¢Ges controladas de laboratério e contou com trés as
novas doses de lodo aplicadas: 0, 120 e 240 kg ha™ de N, considerando 30% como taxa de
mineralizacdo do N do residuo. Os autores verificaram que a taxa de mineralizacdo do N do
lodo foi inferior aquela admitida para o célculo inicial (30%) e que o valor variou em funcgéo
da condicdo inicial de uso ou nado de lodo, conduzindo a conclusédo de que adog¢édo de uma
taxa de mineralizacéo fixa para o calculo da dose de lodo para aplicacdo em areas com

histérico de uso anterior de lodo ndo é adequado.

Além disso, por meio de ajustes matematicos a um modelo de cinética quimica de primeira
ordem, foram estimados os valores de N potencialmente mineralizavel de cada solo, ficando
evidente que o reservatério de N passivel de ser disponibilizado as plantas aumentou em 40
e 100% apds sete anos de aplicagdo das doses de lodo nos tratamento 1L e 2L,

comparativamente ao controle.
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Figura 1 — Estoques de carbono (A) e nitrogénio (B) até 20 cm de profundidade em funcéo
de aplicacdes sucessivas e anuais (sete anos) de lodo de esgoto ou fertilizante mineral
nitrogenado: controle - 120 kg ha™ de N via fertilizante mineral; 1L — 120 kg ha™ de N via
lodo de esgoto, considerando taxa de mineralizagdo do N de 30%; e 2L - 240 kg ha' de N

via lodo de esgoto, considerando taxa de mineralizagdo do N de 30%. Fonte: Pitombo (2011)

Uma boa discusséo sobre esse assunto € apresentado em Andrade et al. (2010), em texto
gue aborda alteracGes na resolucéo 375 do CONAMA com vistas ao uso do lodo como fonte
nitrogenada para as culturas. Nesse texto, Andrade et al. (2010) destacam que uma medida
importante seria a determinacdo da taxa de mineralizagdo do nitrogénio do lodo em ensaio
de laboratério utilizando amostra de solo da area que recebera o residuo e revisdo do
referido valor a cada 3 ou 4 anos, considerando, dessa forma, o efeito residual das

aplicacOes anteriores e reduzindo riscos de falta ou excesso de elemento no sistema.
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