VariagGes nos teores de nitrogénio mineral em solo suplementado com lodo de esgoto®
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Resumo — O conhecimento da dinamica da mineralizac8o de materiais organicos adicionados ao solo é
importante para predizer os efeitos das possiveis perdas de N para o ambiente. O objetivo deste
trabalho foi avaliar avariagdo do N mineral, no periodo da seca e das aguas, em solo cultivado com milho,
apo6s incorporacdo de doses crescentes de lodo de esgoto. Os tratamentos constituiram-se de parcelas
néo fertilizadas, parcel as com adubaco nitrogenada (NM), parcel as com dose de lodo de esgoto calculada
parafornecer a culturao mesmo teor de N do tratamento NM (1N) e parcelas com duas, quatro e cito
vezes adose de lodo de esgoto do tratamento IN. As quantidades de lodo de esgoto a serem aplicadas
a0 solo, devem ser diferentes no periodo da seca e das aguas mesmo quando se baseiam nas necessidades
de N, em decorréncia das perdas desse elemento em periodos de intensas precipitacoes.

Termos paraindexacdo: Zea mays, mineralizagao do nitrogénio, imobilizacdo do nitrogénio, biossolido.

Variation on the quantity of mineral nitrogen in a soil amended with sewage sludge

Abstract — The knowledge of the organic material s mineralization dynamic added to soil isimportant to
predict the effects of possible N [ossesto the environment. The objective of thiswork wasto evaluated
the variation of mineral N in the dry and rainy periods, in a soil cultivated with maize, after its
amendement with increasing doses of sewage sludge. The treatments were plots not fertilized, plots
with N fertilization (NM), plots with dose of sewage sludge, cal culated to supply the same N content
of theNM treatment (1N), and plots with two, four and eight times the sewage sludge dose of the 1N
treatment. The quantities of biosolid to be added to the soil should be different in the dry and rainy
periods, even when they are based on N of the crop requirement, because great N losses may occur in
periods of high pluvial precipitation.

Index terms: Zea mays, nitrogen mineralization, nitrogen immobilization, biosolid.

Introducdo

O lodo de esgoto é um residuo de composi¢ao
predominantemente organica, obtido ao final dotra-
tamento de &guas servidas a populagéo. Com o au-
mento de sua producéo e diante dos problemas
ambientai s que podem ser causados por seu acimulo,
torna-se cada vez mais urgente a necessidade de
utilizé-lo de forma econdémica e sem agressdes ao
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meio ambiente. Em conseguiénciade suariquezaem
nutrientes, principalmente N e P, autilizacéo em ter-
ras agricultavei stem apresentado opgao racional do
uso deste composto organico (Oliveiraet a., 1995;
Vidra, 2001).

No Brasil, embora as pesquisas ainda se encon-
trem em faseincipiente, diversostrabalhosjademons-
traram os beneficios daaplicagdo do lodo de esgoto
no aumento do teor de C orgénico do soloedaCTC
(Melo et a.,1994), como fornecedor de nutrientes a
diversas culturas (Berton et al., 1989; Oliveiraet al.,
1995; Biscaia & Miranda, 1996), no maior retorno
econdmico emrelacdo ao fertilizante quimico (Biscaia
& Miranda, 1996) e na melhoria das propriedades
fisicasdo solo (Jorgeet al., 1991).

A composi¢&o quimicado lodo de esgoto depen-
dede suaorigem e dostratamentos de depuracdo as
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quais ele é submetido. Em geral, oslodos de esgoto
sdo ricos em N, o que significa que possuem ato
potencial para serem utilizados como fertilizantes
nitrogenados; este N estapresente em vériasformas
organicas e inorganicas e nem todas sdo disponi-
veis para a nutri¢éo da planta. A recomendacgéo da
guantidade de lodo de esgoto a ser aplicada é nor-
mal mente feita tomando-se como base os teores de
N no biossolido (Melo et al., 2001) e os requerimen-
tosdaculturanesse nutriente. E necessario, ainda, o

uso de uma fragdo de mineralizacdo do composto,
medida em laboratério, em que a temperatura e os
teores de umidade s&o mantidos sob controle. Con-
siderando que em condig¢des de campo ocorrerdo
flutuacBes consideraveis nesses dois fatores clima-
ticos, havendo nos dias de maior precipitacéo pluvi-
al e nos dias mais quentes um aumento da
mineralizagdo do N orgénico, aaplicacéo delodo de
esgoto em doses baseadas na sua taxa de
mineralizacdo, medida sob condigdes controladas,
podera superestimar as quantidades a serem aplica-
das. A utilizagdo do lodo de esgoto como fontede N

reguer, portanto, um acompanhamento do processo
de mineralizac8o deste elemento no solo, uma vez
que excessivas quantidades de NO3~ poderdo, por
meio dalixiviacdo e desnitrificacdo, respectivamen-
te, contaminar &guas subterréneas ou provocar o
desprendimento de 6xido nitroso. Burton et al. (1990)
encontraram significantenitrificacdo liquidaem solo
com aplicacOes superficiais delodo de esgoto; seus
resultadosindicaram lixiviagdo de nitrato seguidada
aplicagdo do lodo em solos &cidos de floresta. Tais

descobertas concordam com prévios estudos con-
duzidos por Higgins (1984), cuja aplicagdo de lodo
de esgoto nataxa de 44,8 Mg de solidos secos por
ha resultou em forte contaminacdo das aguas sub-
terréneas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
mineralizacdo e aimobilizagdo do N em solo cultiva-
do com milho, no periodo da seca e das &guas, apos
suplementacéo com doses crescentes de lodo de
esgoto.

Material e M éodos
O experimento foi realizado em um Latossolo Verme-
Iho distroférrico, texturamédialargilosa, naEmbrapa-Cen-

tro Nacional de Pesquisa de Monitoramento e Avaliagdo
de Impacto Ambiental, Jaguaritina, SP, em dois plantios
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consecutivos de milho. O primeiro plantio foi feito em
abril de 1999, no periodo da seca, e 0 segundo em dezem-
bro de 1999, no periodo das aguas. Antes do plantio do
milho, a &rea permaneceu sem cultivo por, pelo menos,
nove anos e apresentava-se predominantemente com
Brachiaria sp.

O experimento foi montado em delineamento de blocos
a0 acaso, com trésrepeti¢des e seistratamentos, num total
de 18 parcelas. Os tratamentos consistiram de parcel as sem
aplicacdo defertilizantes (testemunha), parcelas com apli-
cacdo de N mineral (NM), parcelas com dose de lodo de
esgoto cal culadaparafornecer aculturao mesmo teor deN
do tratamento NM (1N) e parcelas com duas (2N), quatro
(4N) e cito vezes (8N) adose de lodo do tratamento 1IN.
Apos ensaios preliminares, parao célcul o das quantidades
delodo de esgoto a serem aplicadas, tomou-se como base
uma fragdo de mineralizacdo do N orgénico do biossdlido
de 30% (Boeiraet al., 2002). Baseado nesta estimativa, a
guantidade de N presente no biossolido que seria po-
tencialmente disponivel para a cultura foi estimada pela
formula Ndisp = 30/100 (Nk — Nam) + %2 Nam + Nnit
(CETESB, 1999) em que: Ndisp éo N disponivel emkg kg de
lodo; Nk €0 N contido no lodo de esgoto (método Kjeldahl);
Nam é o teor de N amoniaca contido no lodo de esgoto;
Nnit éoteor deN nitrico contido nolodo deesgyoto. A dosefinad
delodo, nabase seca, foi cdculadautilizando-seaférmula dose
de lodo (kgha) =N recomendado (kg ha)/N disponivel no
lodo (kgkg™). Olodo de esgoto utilizado foi proveniente da
estac?o de tratamento de esgoto de Barueri, SP, que, além
de esgotos domeésticos, recebe também esgotos industri-
ais. A digestdo anaerébiafoi utilizada na estabilizag&o do
lodo. Doislotesdiferentes de biossdlidosforam utilizados
nos dois ensai os e suas caracteristicas quimicas sdo descri-
tasnaTabela 1. As caracteristicas quimicas do solo medi-
das antes do primeiro plantiodo milho foram: pH,,05,8,MO,
255g dm?; P, 3,5 mgdm= (método da resina); K,
1,51 mma . dn3; Ca, 27,5 mmal . dm?; Mg, 85mmol dm;
Al, 1,0 mmol; dm=3; H, 35 mmol. dm=3; CEC,
73,5 mmol, dm3; V, 50,8%.

O lodo de esgoto (8.095, 16.190, 32.381 e 64.762 kg ha?,
nabase seca, no primeiro plantio, €3.995, 7.991, 15.981 e
31.962 kg hal, nabase seca, no segundo plantio) foi apli-
cado superficiamente nas parcelaseincorporado até 20 cm
de solo, com enxadarotativa, cinco dias antes da semeadu-
ra do milho, no periodo da seca e das aguas. As parcelas
(20x10 m) incluiram seis linhas de 10 m com aproximada
mente cinco sementes por metro. O espacamento entre
linhas foi de 0,9 m.

No primeiro cultivo do milho (Zea mays L.) cultivar
CATI AL30, asparcelasdo tratamento NM foram aduba-
das com 400 kg ha! daférmulaNPK 4-20-16 no plantio,
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alango, e 35 kg ha' de N em cobertura, no sulco de plan-
tio, naformadeuréa, aos40 diasapdsaemergéncia(DAE).
O cloreto de potassio, nadosagem de 5 kg hal, foi aplica-
do nas parcelas do tratamento 1N, alango, em decorréncia
do baixo teor desse elemento no lodo de esgoto utilizado.

No segundo plantio do milho, cultivar AQ 1051, as
parcelas do tratamento NM foram adicionados
450 kg ha'' daférmulaNPK 4-20-16 no plantio, alango, e
72 kg hat de N em cobertura, no sulco de plantio, naforma
de uréia, aos 40 DAE. As parcelas dos tratamentos 1N,
2N e 4N receberam ainda, respectivamente, 47, 32 e 6 kg hat
de cloreto de potéssio, alanco.

Ascoletas de amostras de sol o paraadeterminagéo dos
teores de NH,*, do NO3 e dos teores do N imobilizado
foram feitas com a utilizagdo de tubos de PV C, conforme
descrito por Raison et al. (1987) e Dou et al. (1997), com
algumas modificagtes. Em cada parcela foram colocados
quatro pares de colunasde PV C (5 cm de diémetro; 22 cm
de altura) distribuidos aleatoriamente nas entrelinhas do
milho, a profundidade de 0-20 cm. Dois buracos de 1 cm
foram feitos a 10 cm do topo da coluna para facilitar a
trocadear eumidade entre 0 solo externo einterno. Segun-
do Dou et a. (1997), medi¢des da umidade do solo ndo
mostraram diferencas no contelido de &gua dentro eforada
coluna, confirmando o livremovimento de guaneste siste-

Tabela 1. Caracteristicas quimicasdosbiossolidosaplica
dos no primeiro e segundo plantios de milhot.

Pardmetro Primeiro Segundo
plantio plantio
pH 6,6 6,4
C organico (g kg™) 2482 271
N (Kjeldahl) (g kg™) 26,0 26,4
N amoniacal (mg kg?) 1.566,9 156
N nitrico (mg kg™) 106,2 106
P (resina) (g kg™) 15,9 31,2
K (gkg? 1,0 1,97
Ca(g kg'lz 40,3 22,8
Mg (gkg™) 30 37
Al (mgkg™) 28,78 25,30
cd (mg kg?) 12,8 95
Pb (mg kg?) 364,4 233
Cu (mg kg?) 1.058 1.046
Ni (mgkg™?) 518,4 483
Zn (mg kg 2.821 3.335
Fe (mgkg?) 54,18 325
Bo (mg kg'lz 36,2 11,2
Mn (mg kg™) 429,5 335

(Mosvaloresforam cal culados com base namatériasecado lodo de esgoto,
exceto quanto aosteoresde N mineral queforam determinadosnaamostra
original.
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ma. Nas parcelas do tratamento NM, as colunas foram
colocadas 0 maisproximo possivel dalinhade aplicacdo da
uréia. Um tubo de cadapar foi coberto comtampadePVC
de 10 cm de didmetro. A manutengdo da metade das colu-
nas no campo, sem tampa, foi uma forma de se procurar
entender melhor amineraizagéo do N, umavez que, neste
caso, permitiu-se que ocorresse 0 processo de lixiviagdo
do NOs em periodos de chuva. A quantidade de nitrato
lixiviado foi quantificada pela diferenca entre os teores
desse anion nos dois sistemas (aberto e fechado). Paraa
determinacdo dosteoresde N mineral edo N dabiomassa
microbiana, somente foram utilizados os sol os provenien-
tes dos tubos abertos. Nadeterminagdo do contetdo inici-
a do N minera edo N imobilizado foram retiradas amos-
tras de solo no diaem que as colunas foram colocadas no
campo pela primeira vez. Os solos contidos nas colunas
foram coletados em periodos definidos e novas colunas
foram imediatamente recolocadas, em locaisescolhidosale-
atoriamente, mas nunca a menos de 1 m das bordaduras.
Em cada parcela, as porgdes do mesmo sistema (aberto e
fechado) foram misturadas e homogeneizadas, de modo a
se obter trés amostras compostas, por tratamento.

No primeiro plantio, asamostragens de soloiniciaram-
seaos10 DAE. As primeirasforamrealizadasaintervalos
de 15 dias e, posteriormente, a intervalos de 21 dias.
No segundo plantio, as amostragens iniciaram-se aos
18 DAE e foram repetidas a intervalos de 21 dias.
As amostras de solo coletadas no campo foram colocadas
em caixas de isopor e levadas ao |aboratorio, paraandise.
Paraaextracio do NH,* edo NO5, 50mL deKCl 1 mol L2
foram misturadosa5 g de solo Umido, agitados por 30 mi-
nutos a 120 rpm e filtrados. As determinagdes dos teores
de NH4* e NO5 nos extratos foram realizadas por destila-
¢a0 avapor utilizando 6xido demagnésio eligade Devarda
(Tedesco et al., 1985).

A técnica de fumigacdo-extracdo descrita por Brookes
et a. (1985) fai utilizadanadeterminagdo do N dabiomassa
microbiana do solo no segundo plantio do milho. Resu-
midamente, 50 g de solo foram divididos em duas partes.
Uma porgdo foi exposta ao cloroférmio por 24 horas
e, posteriormente, misturada a 100 mL de uma solugéo
0,5 mol Lt de K,30,; aporcéo ndo fumigadafoi submeti-
da ao mesmo processo de extragdo, assim que seiniciou a
fumigacdo. TrintamL dosextratosforam digeridoseandi-
sados quanto ao N total (Tedesco et al., 1985).
A quantidade de N na biomassamicrobianafoi calculadaa
partir daférmulaNmic = NF —NNF/0,54, em que NF éo
N total no solo fumigado e NNF é o N total no solo ndo
fumigado.

A andlise de variénciafoi redlizada determinando-se a
probabilidade pelo teste F. Os resultados dos diferentes

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 7, p. 867-874, jul. 2003



870

tratamentos de lodo de esgoto foram comparados com a
média dos resultados dos tratamentos controle e com adu-
bacdo quimica, pelo teste de Dunnett (P£0,05). Prévia
andise ndo demonstrou diferencasignificativaentre ostra-
tamentos testemunhae NM. O teste de médiafoi realiza-
do dentro de cada época de amostragem do solo, tanto no
periodo da seca como das &guas.

Resultados e Discussao

No ensaio realizado no periodo de seca, as quan-
tidades de N mineral encontradas no solo aumenta-
ram com as doses de lodo de esgoto aplicadas e
foram bem maiores que as obtidas nos tratamentos
controleeno tratamento com fertilizacdo nitrogenada,
principalmente no inicio do ciclo da cultura (Tabe-
la2). Aos 10 DAE, osteores de N mineral nos solos
com lodo de esgoto foram, respectivamente, 170%,
306%, 557% e 1.408% maiores nos tratamentos 1N,
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2N, 4N e 8N, em relagcdo a média dos tratamentos
testemunhae NM. Neste periodo, amaior partedo N

encontrava-se na formade aménio, em quase todos
os tratamentos com lodo de esgoto. A partir de
24 DAE, os teores de NO3™ no solo, relativamente
aos teores de amonio, comegaram a aumentar, indi-
candointensanitrificaggo. Essesresultadosindicam
gue as populacbes de nitrificadores, além de nao
serem af etadas pel as doses de lodo de esgoto utili-
zadas, foram tolerantes as condic¢Ges de baixa umi-

dade do solo, conforme também verificado por
Bramley & White (1990). Os menores resultados
guanto aos teores do NO3~ aos 87 DAE, em relagdo
aos obtidos aos 66 DAE, podem ser consequiéncia
daocorréncia de lixiviagdo deste ion para além dos
20 cm de solo. Naquele periodo, constaou-se a
lixiviag3o do nitrato de 34, 48, 73 e84 kg ha! damenor
paraamaior dose de lodo de esgoto (Tabela3). Em-

borao experimento tenhasido montado em épocade

Tabela 2. Teoresde N mineral em solo cultivado com milho que recebeu diferentes doses de lodo de esgoto (periodo da

%a)(l)
Tratamento® Dias apds a emergéncia
10 24 45 66 87 108 129 150
NH4"+NOs ("gg™)
Testemunha 23,67 8,67 7,00 13,00 8,00 8,67 5,33 4,33
NM 19,33 5,33 4,67 10,33 9,33 11,67 5,33 4,34
IN 58,00a 21,00a 39,33a 26,33a 15,00 13,00 11,00 22,67a
2N 87,33a 44,00a 53,67a 58,67a 34,33a 33,00a 21,67a 16,42a
4N 141,33a 81,67a 99,33a 112,00a 67,33a 69,00a 75,00a 104,67a
8N 324.33a___133.00a 179.67a 213.67a 99.00a___170.67a _ 203.33a 204,.35a
NH, (Mg g*)
Testemunha 6,34 2,67 2,00 3,33 4,67 4,00 2,00 2,33
NM 5,67 1,67 1,67 4,33 4,67 4,33 2,33 1,67
IN 28,33a 7,67 6,33 7,00 6,67 6,00 3,33 8,00
2N 62,00a 20,00a 11,00a 14,33 7,33 8,67 4,67 5,67
4N 110,67a 41,33a 29,00a 22,33a 16,67a 12,33a 12,67a 16,33a
8N 283,33a 67,33a 63,00a 70,33a 30,00a 21,67a 34,67a 48,67a
NOs (Mg g™)
Testemunha 17,33 6,00 5,00 9,67 3,33 4,67 3,33 2,00
NM 13,67 3,67 3,00 6,00 4,67 7,33 3,00 2,67
IN 29,67a 13,33a 33,00a 19,33a 8,33 7,00 7,67 14,67a
2N 25,33a 24,00a 42.67a 44.33a 27,00a 24,33a 17,00a 14,33a
4N 30,67a 40,33a 70,33a 89,67a 50,67a 56,67a 62,33a 88,33a
8N 41,00a 65,67a 116,67a 143,33a 69,00a  149.00a  168.,67a 155,67a

(UM édias seguidas pela letra a, em cada época de avaliaggo, diferem significativamente da média entre os tratamentos testemunha e NM pelo teste de
Dunnett a 5% de probabilidade. (PNM: tratamento que recebeu fertilizagéo nitrogenada; 1N: tratamento com lodo de esgoto em dose cal culada para

fornecer a cultura o mesmo teor de N do tratamento NM; 2N, 4N e 8N:

respectivamente, a quantidade de lodo de esgoto do tratamento 1N.
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seca, alguns periodos de precipitacdo moderada an-
tecederam aamostragem. Estas altas concentracdes
de nitrato demonstram o grande potencial para
lixiviagdo do nitrato em solos suplementados com
lodo de esgoto.

AsmaioresperdasdeN nostratamentoscom|odo
de esgoto devem ocorrer noinicio do ciclo dacultu-
ra, quando a exigéncia da planta por esse elemento
aindaépequena. A quantidade recomendadadefer-
tilizante nitrogenado aplicado no plantio, ou seja,
20 kg hal deN, foi bem menor que 0s116 kg hal de
N encontrados aos 10 DAE, no tratamento 1N. Eim-
portante salientar que este valor ndo considerou as
perdas de N por lixiviagdo antes desta primeira
amostragem.

No periodo das aguas, as quantidades de N mi-
neral encontradas foram bem menores que as obti-
das no periodo da seca (Tabela 4), independente-
mente da quantidade de lodo de esgoto aplicada,
apesar damaior umidade do solo e das maiorestem-
peraturas, fatores estes que aceleram amineralizagéo
(Terry et al., 1981). Poucas diferengas significativas
foram encontradasentre osteoresde aménio enitra-
to nos sol os suplementados com lodo de esgoto, em
relacdo a média dos tratamentos testemunhae NM.
Aos 60 DAE, observou-se um decréscimo nos teo-
resdeN mineral emtodos ostratamentos, 0 que pode
estar relacionado a um prolongado periodo de seca
ocorrido préximo desta avaliagdo. O somatério dos
teores de nitrato lixiviados foram também menores
gue os verificados no periodo da seca (Tabela 5).

O decréscimo naquantidadede N mineral encon-
trado na época das aguas poderia estar relacionado
aum efeito tdxico do lodo de esgoto, quando aplica-
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do de forma sequienciada, sobre os microrganismos
do solo. Dessa maneira, a adic¢éo do biossolido po-
deria provocar um acumulo de substancias organi-
castoxicasamicroflora, prejudicando amineraizagéo.
Wiseman & Zibilske (1988), porém, contrariamentea
tal suposi¢cdo, demonstraram que a taxa inicial de
mineralizagdo do N orgénico, em solo suplementado
com lodo de esgoto quejahaviapreviamente recebi-
do o biossolido, foi maior em decorréncia da
aclimatagdo da microflora do solo ao substrato.
Lindermann et al. (1988) néo observaram efeitos da
prévia suplementacdo do solo com lodo na
mineralizagdo do biossdlido recentemente aplicado.
Gilmour et a. (1996) ndo obtiveram evidéncias que
sugerissem que o biossolido residual af etasse ataxa
ou aextensdo da decomposi¢éo do biossélido apli-
cado posteriormente. A menor quantidade de
N mineral, no periodo das aguas, portanto, pode es-
tar associadaamaior perdadeste elementonoinicio

do ciclo vegetativo do milho. Nos primeiros 20 dias
apos a aplicacdo do biossolido ocorreram intensos
periodos de chuvas, que prejudicaram algumas ve-
zes a drenagem do solo. Em consequiéncia, perdas
de N naformade NOs-, por lixiviagdo ou mesmo por
desnitrificacdo, podem ter ocorrido de formainten-
sa. Por ndo terem sido medidos osteoresdenitrato a
profundidades maiores, esta questao permanece em
aberto. Os resultados da Tabela 4, porém, mostram
gue, conforme ocorrido no periodo da seca, a
nitrificag&o foi intensanos sol os suplementados com
lodo de esgoto. Neste segundo plantio deve-se, tam-

bém, levar em consideracdo que, em decorrénciadas
intensas chuvas que ocorreram apds a aplicagéo do
lodo de esgoto, 0 método utilizado para medir a

Tabela 3. Teoresde nitrato lixiviados dos primeiros 20 cm de solo cultivado com milho que recebeu diferentes doses de

lodo de esgoto (periodo da seca).

Tratamento™ Dias apds a emergéncia

10 24 45 66 87 108 129 150 Total
NOs (Myg™)

Testemunha @ 1467 5,67 1,33 8,00 - 2,34 3,00 35,01
NM - 9,33 5,33 1,00 1,33 - - 1,66 18,65
1N - 17,00 10,67 - 17,00 5,33 1,66 - 51,66
2N - 7,33 17,00 - 24,00 - 4,67 10,92 63,92
4N - 2,34 26,34 5,67 36,72 10,00 - - 81,07
8N - 22,66 44,00 5,00 4200 - 39,34 34,66 187,60

(UNM: tratamento que recebeu fertilizagio nitrogenada; 1N: tratamento com lodo de esgoto em dose cal culada para fornecer & cultura o mesmo teor de
N do tratamento NM; 2N, 4N e 8N: tratamentos com lodo de esgoto que receberam duas, quatro e oito vezes, respectivamente, aquantidade delodo de

esgoto do tratamento 1N. (@Lixiviagéo néo detectada.
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lixiviagcéo do nitrato paraaém dos primeiros 20 cmdo
solo pode néo ter sido eficiente; grandes quantida-
des de NO3™ podem ter sido lixiviados mesmo dos
tubos fechados.

Os dados relativos aos teores de N na biomassa
microbiana do solo descartam a possibilidade de que
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grandes quantidades de N tenham sido imobilizadas
pelamicrobiotado solo. A excegéo daprimeiracoleta,
em que os teores de N na biomassa microbianaforam
maiorescom aaplicacdo do lodo deesgoto (Tabela 6),
ndo houvediferencassignificativasentre ostratamen-
tos em relagdo a este parametro (P<0,05, teste F).

Tabela 4. TeoresdeN mineral em solo cultivado com milho que recebeu diferentes doses de lodo de esgoto (periodo das

aguas)V.
Tratamentd® Dias apds a emergéncia
18 39® 60 81 102 123 144
NH,*+ NO; (Mg g?)
Testemunha 6,17 - 4,34 10,34 7,00 534 6,00
NM 5,62 - 4,33 14,00 8,01 8,01 5,34
1N 3,97 - 2,67 12,00 8,34 7,01 7,01
2N 13,21 - 2,34 17,34 8,34 14,34 14,00a
4N 24,38a - 5,67 20,00 12,34 18,67a 15,67a
8N 47.36a - 9.01 41.34a 15.67 30.00a 35.34a
NH4"(ny g™)
Testemunha 3,62 - 1,00 5,67 3,00 2,00 2,00
NM 3,36 - 1,33 4,00 3,67 2,67 1,00
1N 1,69 - 1,33 4,67 3,67 1,67 2,67
2N 3,55 - 1,00 9,34a 3,00 3,34 3,00
4N 9,34a - 1,33 4,00 3,34 2,00 2,00
8N 11.33a - 2.34 6,67 433 2.34 3,67
NO; ("yg™)
Testemunha 2,56 - 3,34 4,67 4,00 3,34 4,00
NM 2,26 - 3,00 10,00 4,34 5,34 4,34
1N 2,28 - 1,34 7,33 4,67 534 4,34
2N 9,65 - 1,34 8,00 5,34 11,00 11,00a
4N 15,04a - 4,34 16,00 9,00 16,67a 13,67a
8N 36,03a - 6,67 34,67a 11,34a 20,34a 31,67a

(UM édias seguidas pela letra a, em cada época de avaliagéo, diferem significativamente da média entre os tratamentos testemunha e NM pelo teste de
Dunnett a 5% de probabilidade. (PNM: tratamento que recebeu fertilizagéo nitrogenada; 1N: tratamento com lodo de esgoto em dose cal culada para
fornecer a cultura o mesmo teor de N do tratamento NM; 2N, 4N e 8N: tratamentos com lodo de esgoto que receberam duas, quatro e oito vezes,
respectivamente, a quantidade de lodo de esgoto do tratamento 1N. (3A0s 39 DAE os dados n&o foram col etados.

Tabela 5. Teoresdenitrato lixiviados dos primeiros 20 cm do sol o cultivado com milho, que recebeu diferentes dosesde

lodo de esgoto (periodo das aguas).

1)

Tratamentd Dias apds a emergéncia
18 39 60 81 102 123 144 Total
NOs (Myg™)

Testemunha @ 250 4,33 - - 1,00 0,34 8,17
NM - - 36,00 4,00 0,66 - 3,00 43,66
IN - 2,83 11,33 - 0,33 1,00 2,66 18,15
2N - 1,00 16,66 - 0,64 - 4,34 22,64
4N - 15,33 24,99 4,00 12,33 - 3,33 59,98
8N - 34,67 47,33 4,33 17,99 - - 104,32

(INM: tratamento que recebeu fertilizag&o nitrogenada; 1N: tratamento com lodo de esgoto em dose cal cul ada parafornecer & culturao mesmo teor de
N do tratamento NM; 2N, 4N e 8N: tratamentos com | odo de esgoto que receberam duas, quatro e oito vezes, respectivamente, aquantidade delodo de

esgoto do tratamento 1N. (@Lixiviagéo néo detectada.
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Tabela 6. Nitrogénio da biomassa microbiana( g g* de solo) em solo cultivado com milho que recebeu diferentes doses

de lodo de esgoto (periodo das &guas).

(1)

Tratamento Dias ap6s a emergéncia
18 399 60 81 102 123 144
Testemunha 10,01 - 24,89 19,41 32,01 19,24 783
NM 14,05 - 24,12 19,09 31,61 24,62 11,07
1N 22,37 - 26,27 22,30 41,70 25,24 13,79
2N 28,59 - 26,36 24,91 32,34 22,47 10,60
AN 26,11 - 24,12 26,81 31,54 17,10 8,74
8N 31.40 - 2673 28.72 36,36 2159 1375

(UNM: tratamento que recebeu fertilizagéo nitrogenada; 1N: tratamento com lodo de esgoto em dose cal cul ada para fornecer & cultura o mesmo teor de
N do tratamento NM; 2N, 4N e 8N: tratamentos com lodo de esgoto que receberam duas, quatro e oito vezes, respectivamente, aquantidade delodo de

esgoto do tratamento 1N. (JAos 39 DAE os dados néo foram coletados.

A aplicacdo de doses de lodo de esgoto basea-
dasno requerimento daculturaem N requer autiliza-
¢a0 de uma fragdo de mineralizagdo do biossolido
paracalcular oN que estaradisponivel paraaplanta
(Melo et al., 2001). Esta taxa €, contudo, obtida por
meio daincubagéo do lodo de esgoto em condi¢bes
controladas de laboratério e pode, portanto, ndo ser
uma estimativa acurada da mineralizacgdo sob condi-
¢Oes de campo. As tabelas com osresultados rel ati-
vos aos teores de N mineral nos dois ensaios de-
monstram nado haver tendéncia légica na
mineralizagdo do N, uma vez que, em condicles de
campo, elaestasujeitaadiferentesinterferénciascli-
méticas. Deve-se também considerar que as quanti-
dades de N exigidas pelas culturas e fornecidas pe-
los fertilizantes sdo aplicadas de forma parcelada e
em periodos de maior demandada cultura, evitando-
se que ocorram perdas parao ambiente. Tal fato ndo
é levado em consideracdo quando se utiliza o lodo
de esgoto, 0 que podera ocasionar grandes perdas
de N principalmente no inicio do cultivo de diferen-
tes plantas. Este fato torna-se mais critico em culti-
vosrealizados em periodos de chuvas; altaumidade
além de aumentar a lixiviagdo do nitrato cria
mi crossiti os anaero6bios que, associados apresenca
de C orgénico do lodo de esgoto, podem aumentar
as perdas de NO3™ pela desnitrificagao.

A grande diferenca observada nos teores de N
mineral no solo, entre os cultivos realizados no pe-
riodo da seca e no periodo chuvoso, ao longo de
todo o cultivo do milho, demonstra que a época de
plantio de determinada cultura deveria também ser
levada em consideragdo no cal cul o das quantidades
de lodo de esgoto a serem aplicadas.

Conclusao

A recomendacao de doses delodo de esgoto ba-
seada no requerimento de N pelaculturae nafracéo
de mineralizagéo do biossolido pode ocasionar per-
das de N do ecossistema solo, principalmente no
inicio do ciclo vegetativo dacultura, com conseqiién-
cias danosas para o ambiente.
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