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RESUMO: O uso de composto de lixo com prévio processamento térmico pode ter liberacdo rapida e
gradual de nitrogénio (N) para o solo beneficiando assim culturas de ciclo curto. Esse composto pode
ser uma fonte de N mais eficiente que a ureia na produgdo das hortalicas alface e brocolis. Desta
forma, objetivou-se avaliar a mineralizacdo do N proveniente de composto de lixo urbano em trés
tipos de solos. Foram incubadas quatro doses de N na forma de composto (12,5; 25, 37,5 ¢ 50 mg dm"
%) com as amostras de trés tipos de solo mantidos a 70% da capacidade de reten¢do de agua. Os
periodos de incubagdo foram de 0; 7; 14; 28; 42; 56; 70 e 84 dias. Nos periodos estabelecidos foi
determinado o N inorgénico e a fragdo de mineralizacdo do N. Para a determinacdo da dose de
composto de residuo doméstico processado utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com arranjo fatorial 5 x 2 x 2, com quatro repeti¢des, sendo 5 doses de N (0, 12,5; 25,
37,5 e 50 mg dm™) na forma de 2 tipos de fertilizantes (composto de lixo e uréia) e 2 culturas (alface e
brocolis), totalizando 80 parcelas. A mineralizacdo do N ¢ rapida em solos com baixos teores de
argila, ou seja, a liberagdo ocorre de forma mais rapida. No periodo avaliado de 84 dias, a fragdo
média de mineralizagdo foi de 72% para o Neossolo, 54% para o Argissolo e 66% para o Latossolo. A
meia vida média verificada foi de 9, 12 e 59 dias, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: fertilidade de solo, aproveitamento de residuos, nitrogénio

NITROGEN MINERALIZATION RATE IN THREE SOIL TYPES FERTILIZED WITH
PROCESSED MUNICIPAL WASTE

ABSTRACT: The use of waste compost with previous thermal processing can have rapid and gradual
release of nitrogen (N) to the soil thus benefiting short cycle crops. This compound may be a source of
N more efficient than urea in the production of lettuce and broccoli vegetables. In this way, the
objective was to evaluate the mineralization of N from urban waste compost in three types of soils.
Four doses of N as compound (12.5; 25, 37.5 and 50 mg dm-3) were incubated with the samples of
three soil types maintained at 70% water retention capacity. Incubation periods were 0; 7; 14; 28; 42;
56; 70 and 84 days. During the established periods, the N inorganic and the N mineralization fraction
were determined. A completely randomized experimental design with a factorial arrangement of 5 x 2
x 2, with four replicates, was used to determine the dose of domestic waste compound. 5 doses of N
(0, 12.5, 25, 37.5 and 50 mg dm-3) in the form of 2 types of fertilizers (composed of litter and urea)
and 2 crops (lettuce and broccoli), totaling 80 plots. N mineralization is rapid in low clay soils, that is,
the release takes place more quickly. In the evaluated period of 84 days, the average fraction of
mineralization was 72% for the Neosol, 54% for the Argisol and 66% for the Latosol. The mean half-
life verified was 9, 12 and 59 days, respectively.
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INTRODUCAO

Uma alternativa de descarte para os residuos sélidos urbanos, seria a compostagem aerdbia do
material orgadnico, que promove a decomposi¢cdo da sua fracdo organica putrescivel e gera um
composto, que pode ser utilizado na agricultura como fonte de adubo organico (MOURA-BUENO et
al, 2017).

Entretanto, os elementos quimicos presentes nos compostos de lixo, com destaque para o
nitrogénio (N), ndo estdo prontamente disponiveis para as plantas, assim, faz-se necessario determinar
a fase de maxima disponibilidade desse elemento para o solo.

A fracdo de mineralizacdo de nitrogénio dos materiais organicos pode ser usada como um dos
critérios para a defini¢do de doses maximas a aplicar em determinada situacdo de solo, de clima e
cultura, quando n@o houver outros critérios mais restritivos ao uso do residuo como elevadas
concentracdes de fosforo, de metais pesados, de patégenos, ou de outras substincias prejudiciais
(HIGASHIKAWA e MENEZES JUNIOR, 2017). Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo
determinar a mineralizagdo do nitrogé€nio obtido através do processamento do lixo urbano em trés
tipos de solo.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no setor de Agronomia, do Centro Universitario da Fundagao
Educacional de Barretos (UNIFEB) — Barretos (SP) nos anos de 2017 ¢ 2018, sendo realizados em
duas etapas. Para a determinacdo da fracdo de mineralizagdo do nitrogénio (FMN) do composto de
residuo doméstico processado seguiu-se os procedimentos de COSCIONE ¢ ANDRADE (2006),
realizados no laboratorio de solos do UNIFEB (FERTIPLAN).

Foram utilizadas trés amostras de solo, um Latossolo Vermelho de textura argilosa (LV), um
Argissolo Vermelho de textura média (PV), ambos coletados no municipio de Barretos-SP; ¢ um
Neossolo Quartzarénio de textura arenosa (NE), coletado no municipio de Sdo Carlos-SP. Realizou-se
analise quimica dos solos para fins de fertilidade (Tabela 1) segundo RAIJ et al. (2001), e determinou
— se a analise granulométrica tendo os seguintes dados: PV com 586, 63 e 350 g kg™ de areia, silte e
argila respectivamente; NE com 832, 47 ¢ 120 g kg™! de areia, silte e argila respectivamente ¢ LV com
448,76 € 475 g kg! de areia, silte e argila respectivamente, seguindo método descrito por EMBRAPA
(1997).

Tabela 1. Dados das analises quimicas dos solos.

Solos  pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB CTC \Y
- 3
f/{aCh0,0l o dm? gng dm mmol. dm o
LV 5,8 36 36 6,6 50 22 26,3 78,6 1049 74,9
PV 6,53 19,2 11,4 2,1 23 6,4 9 31,5 40,5 77,7
NE 4,6 10,2 5,8 0,5 9 0,7 22,2 10,3 32,5 31,7

SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca catidnica e V = saturagdo por bases.

O composto de residuo doméstico processado utilizado no experimento, segundo a legislagdo
vigente (BRASIL, 2009), ¢é classificado como fertilizante organico simples, classe “C”, cujas
caracteristicas sdo: fertilizante organico que, em sua produgao, utiliza qualquer quantidade de matéria-
prima oriunda de lixo domiciliar, resultando em produto de utilizagdo segura na agricultura. Este
material provém da parte organica do lixo doméstico da cidade de Araraquara-SP, cujas caracteristicas
quimicas foram determinadas: C/N = 23,11, pH = 9,6; N, P, K, Ca, Mg, S, M.O. (g kg?) = 16,1; 4, 9,
42,8;16,3; 0,7; 669,7 respectivamente, e Fe, Mn, Cu, Zn, B, Pb, Cd, Ni, Cr (mg kg*) = 9200, 140, 15,
2700, 90, 25, 2, 41, 8 respectivamente; de acordo com metodologia proposta por ABREU et al. (2009).
Conforme a Instrugdo Normativa 25 (BRASIL, 2009), fez-se a caracterizagdo granulométrica do
residuo moido: retido 0,044% na peneira ABNT 10; 26,51% na peneira ABNT 20; 60,25% na peneira
ABNT 50 e, 13,20% passante na peneira ABNT 50. Determinou-se, também, a umidade gravimétrica



do subproduto, apos secagem a 65-70 °C, em estufa de circulagdo forgcada de ar, o material continha
4% de teor de agua.

Foram incubadas quatro doses de N na forma de composto de lixo (12,5; 25, 37,5 ¢ 50 mg dm-
%) com a amostras dos trés tipos de solo. A dose recomendada para hortaligas, segundo TRANI e RAIJ
(1997), é de 50 kg ha’!, correspondente a 25 mg dm™, esta dose foi considera como fornecimento de
100% do nitrogénio para as culturas e serviu como base para as doses testadas (50, 150 e 200%).

As amostras do solo mais o subproduto foram acondicionados em frascos de polietileno com
capacidade de 0,25 dm®. Foram pesados 100 g de solo, mais o subproduto referente a cada tratamento,
sendo tal procedimento realizado em triplicata.

O periodo de incubagao maximo foi de 8 semanas, analisando-se as amostras aos 0; 7; 14; 28;
42; 56; 70 e 84 dias. A umidade foi corrigida para 70% da capacidade de retengcdo de agua do solo
(CRAS), segundo COSCIONE e ANDRADE (2006), sendo monitorada diariamente através da
pesagem dos potes.

Nas datas predeterminadas realizou-se a desmontagem de trés frascos, correspondentes a cada
tratamento, determinando-se o nitrogénio inorganico, segundo método proposto por CANTARELLA e
TRIVELIN (2001), que consiste na destilagio de extratos do solo em KCl 1 mol L, em micro
destilador Kjeldahl e, subsequente titulagdo do destilado. A umidade do solo foi determinada e os
resultados foram corrigidos para solo seco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios para o teor de nitrogé€nio (N) inorganico nos diferentes periodos de
incubagdo ou doses do composto indicam que a quantidade de N aumenta de acordo com a elevagdo
do teor de argila no solo (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de nitrogénio inorganico (mg kg™') extraido do solo, em fungio da aplicagdo
de N na forma de composto de residuo doméstico processado e nos trés tipos de solo.

Doses de N Tempo de incubacgao (dias)
(mg dm>) 0 7 14 28 42 56 70 84
Neossolo Quartzarénio

0 21 26 28 29 30 30 31 33

12,5 34 34 35 39 44 46 50 63

25 32 39 46 56 57 59 57 73

37,5 36 39 59 57 57 59 60 75

50 38 40 60 60 59 77 78 88

Argissolo Vermelho
0 43 53 48 40 43 48 65 58
12,5 45 53 47 52 57 66 69 68
25 45 57 55 70 63 82 79 70
37,5 44 78 67 66 60 97 75 79
50 43 71 76 69 67 92 85 89
Latossolo Vermelho

0 50 60 57 57 88 104 112 110
12,5 54 53 84 79 95 107 115 124
25 55 56 91 85 110 111 124 131
37,5 58 60 103 104 100 114 123 138
50 63 67 103 100 85 126 136 157

Isso ocorre devido a contribuicdo da matéria organica fonte de N que aumenta com o teor de
argila. Observou-se que em Latossolo Vermelho, na dose de 50 mg dm™ de composto de residuo
doméstico processado, a concentragdo de N aos 84 dias de incubagdo foi de 154 mg kg' e quando



comparado ao Neossolo Quartzarénio, nas mesmas condigdes, a concentracdo de N diminuiu para 62
mg kg que corresponde a 60%. (Tabela 3).

Analisando os valores de nitrogénio liquido verificam-se valores positivos, ou seja, para
qualquer textura de solo ocorreu mineralizagdo do N, entretanto, foi maior para solos com teores altos
de argila.

Tabela 3. Nitrogénio liquido mineralizado (mg kg') em fungdo da aplicagdo de N na forma de
composto de residuo doméstico processado nos trés tipos de solo.

Doses de N Tempo de incubacio (dias)
(mg dm) 0 7 14 28 42 56 70 84
Neossolo Quartzarénio
12,5 0 6 8 13 19 22 27 41
25 0 12 20 31 33 36 35 53
37,5 0 9 30 30 31 33 35 51
50 0 7 29 30 29 29 31 62
Argissolo Vermelho
12,5 0 18 7 4 12 26 46 38
25 0 22 15 22 18 42 56 40
37,5 0 44 28 19 16 58 53 50
50 0 38 38 23 24 54 64 61
Latossolo Vermelho
12,5 0 9 37 32 79 107 123 130
25 0 11 43 37 93 110 131 136
37,5 0 12 52 53 80 110 127 140
50 0 14 47 44 60 117 135 154

De acordo com MANTOVANI et al. (2006) o processo de mineralizagdo de compostos
organicos ocorre de maneira rapida inicialmente, com posterior diminui¢do e estabilizagdo apos
algumas semanas. Entretanto para este estudo especifico, o periodo de 84 dias ndo indicou a
estabilizacdo, podendo o composto contribuir com o aumento de N em um periodo posterior ao
estudado. De acordo com a fragdo de mineralizacdo do nitrogénio (FMN), pode-se observar que a
média das quatro doses foi de 72% para o Neossolo, 54% para o Argissolo e 66% para o Latossolo. A
relacdo C/N (23:1) indica que o residuo possui boas quantidades de material energético e proteico,
possibilitando adequada mineralizagdo do nitrogénio, porém, pode haver variacdo na fracdo de
mineralizacdo do N, como em estudos com lodo de esgoto (SOUZA et al., 2011). Assim, a avaliagdo
da fracdo de mineralizagdo observada no presente estudo, torna-se importante para o conhecimento da
liberacdo de N para as hortaligas.

Tabela 4. Calculos para a obtengdo da fragdo de mineralizagdo do nitrogénio, em fungdo da aplicagdo
de N na forma de composto de residuo doméstico processado e nos trés tipos de solo.

N
: N N ~
N inorganico 1ROTEANICO N mineralizado e
. No* I+ * T1/2%%* 2 , extraido mineralizado . mineralizacdo
adicionado 3 : i o i R extraido . " . devido ao .
3 (mgdm™) (dia™) (dia™) o apos 84  apos 84 dias , em 84 dias
(mg dm™) inicialmente . I residuo o
oy D) dias (mg dm™) (mg dm") (%)
(mg dm~)
Neossolo Quartzarénio
12,5 34 0,074 9 0,78 34 63 29 11 82
25 32 0,081 6 0,71 32 73 41 22 89
37,5 43 0,097 10 0,65 36 75 39 21 56
50 39 0,100 8 0,78 38 88 50 31 62
Argissolo Vermelho
12,5 45 0,043 9 0,89 45 68 22 6 51



25
37,5
50

12,5
25
37,5
50

49 0,063 9 0,70 45 79 34 18
59 0,081 14 0,83 44 79 35 19
65 0,091 17 0,83 43 79 37 21
Latossolo Vermelho
74 0,022 59 0,83 54 124 70 10
75 0,032 55 0,61 55 131 76 16
85 0,050 61 0,81 58 138 80 20
84 0,051 60 0,87 63 157 94 34

71
52
42

80
64
53
68

*No — nitrogénio potencialmente mineralizavel; **k — constante de mineralizagdo; ***T1/2meia-vida;
R? - pardmetros do modelo cinético de primeira ordem.
Fonte: SILVA, U. A. da.

Nota-se que a fracdo de mineraliza¢do variou de 42 a 89% aos 84 dias apés a incubagdo
dependendo a dose de N e do tipo de solo. No entanto, MANTOVANI et al. (2006) estimaram a fragdo
de mineralizag¢do de apenas 12% para composto de lixo urbano incubado por 126 dias em Argissolo.
Essa diferenga pode ter ocorrido devido a origem do composto orgénico, pois esses autores usaram
composto sem prévio tratamento térmico o que deve ter diminuido a fragdo do N mineralizavel.

CONCLUSAO

A fracdo de mineralizacao do N orgénico, aplicado via composto de residuo doméstico
processado, € estimada em 72% para o Neossolo, 54% para o Argissolo e 66% para o Latossolo, a
meia vida média € de 9, 12 e 59 dias, respectivamente.

A velocidade de mineralizagdo ¢ reduzida com o incremento de argila no solo.
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