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Decomposicao de fontes organicas e mineralizacédo de formas de
nitrogénio e fésford

Eddi Alejandio \anega Chacéh) Eduado de Sa MendongaRubens Ribeir da Silvd, Paulo César de Linta
Ivo Ribeiro da Silvae Reinaldo Bertola Cantartufti

RESUMO

Diferentes residuas natura(farinhas, tortas e vinhacas) e compostos (lixo domiciliar e lodo de esgoto) foram
avaliados quanto a decomposicao e mineralizacdo de forgéasaas de N e uando incorporados a um Latossolo
Vermelho-Amarelo, em condicdes de ambiente controladdecomposicéo foi determinada em experimento de
respirometria e a mineralizacao, por incubacao. Para um periodo de incubacao de 30 dias, omresiduas
apresentaram maior evolugéo acumulada de Ce@Qromparacéo aos residuos na forma compostada. No periodo de
incubacao de 60 dias, os compostos de lodo de esgoto (4.500)radikg domiciliar (2.000 mg k§ mineralizaram N,
em contraste com a farinha de carne e osso (385 Mg kgorta de filtro (281 mg Ky que imobilizaram NA relacéo
C/N e o teor inicial de N nos residuos ndo explicaram o seu processo de mineralizacao. Isso sugeriu que a natureza do
residuo e caracteristicas como formas de C facilmente biodegradaveis, teores e capacidade dos polifendis totais
soliveis em complexar proteina e, estoques de N nas formas fllvica e himica da matéria organica interferiram na
mineralizacao de N. Para um periodo de incubacao de 45 dias, a mineralizagdo do P correlacionou-se positivamente com
o teor inicial de Brganico (r = 0,99**) e negativamente com a relacadG#R 0,88**) dos residuog. farinha de carne
€ 0SS0 apresentou maior mineralizacao de P (1.144 Mgkgrelacdo aos outros residuos.

Palavras-chave Residuos industriais, compostos de lixo domiciliar e lodo de esgoto, respiragéo do solo.

ABSTRACT

Decomposition of organic sources and mineralization of nitrogen and phosphorus forms

Different raw residues (meals, cakes and distillery yeasts) or composts (sewage sludge and domestic waste) were
evaluated for decomposition and mineralization of N and P organic forms. The materials were incorporated to soil
samples from an B horizon of an Oxisol, without acidity correction, under controlled environmental conditions.
Decomposition was determined by a respirometry experiment and mineralization by incubation. For an incubation
period of 30 days, raw residues produced more accumulative quantities of &@@ared with composts. For an
incubation period of 60 days, sewage sludge compost (4500 Hhgrkdjdomestic waste (2000 mgikgnineralized N,
whereas meat and bone meal (385 mt) kgd filter cake (281 mg Kyimmaobilized it. The C/N ratio and initial N content
did not explain the pathways of N mineralization. This suggested that the nature of the residues and characteristics
such as fraction of easily-biodegradable C, total soluble polyphenol content and capacity to complex protein, as well
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as the N pools in fulvic and humic acids of the organic matter were related with N mineralization. For an incubation
period of 45 days, P mineralization was positively correlated with the initial organic P content (r = 0,99**), and C/P ratio
(r=-0,88*) of the residues. Meat and bone meal showed the greatest content of mineralized P (1144 mg kg

Key words: Compost of sewage sludge and domestic waste, industrial residues, soil respiration.

INTRODUCAO Reconhecendo sua potencialidade como alternativa na

~ . A , . manutencdo de niveis adequados de matéria organica no
A producéo de residuos orgéanicos esta estreitament . . . .
0, 0 uso eficiente dos residuos derivados de atividades

. . ) . S
relacionada com o crescimento populacional e mdustrla? - - . .
. ~ antropicas deve se iniciar mediante o conhecimento das suas
em todo o mundo. Existe preocupacao quanto ao desting L o L .
. . S o _ cri\racterlstlcas guimicas e bioquimicas no estec@tura
final desses residuos para minimizar a poluicdo ambiental. . o ~
assim como do grau de estabilidade e maturacdo quando

Entre as varias formas de destinacdo, podem se mencig- . .
. ~ . ~ ) ilizados na forma de compostssim, considerando que
nar a incineracao, peletizacao e producéo de energia. No . : - .
. A P 0 tipo de residuo industrial interfere na dindmica de decom-
entanto, a reciclagem via utilizagdo agrondmica, emsuas’. . . . .
. . ~ . 0si¢cao e mineralizacéo, o presente trabalho teve como obje-
diversas possibilidades (adubac¢éo de cultivos, recupefa- . . L .
- , IVOs: caracterizar quimica e bioquimicamente residoos,
¢ado de areas degradadas, reflorestamento e composta%- . - a
] : s naturae na forma de composto, e avaliar a decomposi¢éo e
gem), tem apresentado maior potencial devido a melhoria o a A .
e - . A mineralizacé@o de formas orgéanicas de N e P apds a incorpo-
das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas dos so-. .
o i é;agao ao solo em ambiente controlado.
los, diminuindo custos no processo produtivo (Melo
Marques, 2000). .
Aplicados raramenté natura esses residuos séoMATERIAL EMETODOS
incorporados ao solo em forma de composto, aportando O presente trabalho foi conduzido no Departamento
grandes quantidades de substancias humicas. PesquigaSolos da Universidade Federalitmsa (UFV). Para a
tém revelado que a adi¢éo de compostos de lodo de esg@dizac&o do trabalho foram selecionadas oito fontes or-
to (biossolidos) tem aumentado a agregacéo do solo (Jganicasn naturae na forma de composto, em municipios
geetal.,1991); e a aplicagdo de compostos de lixo domitos Estados de Minas Gerais e Sdo P&ddontes or
ciliar, reduzido a resisténcia a penetracdo (Aggelides ganicas selecionadas foram: farinha de osso; farinha de
Londra, 2000), melhorando a qualidade fisica do solo. carne e osso; torta de mamona; torta de filtro; vinhaca de
Para a utilizacdo agricola faz-se necessario conhegathaca; vinhaca de alcool; composto de lodo de esgoto;
ndo apenas as caracteristicas dos residuos, mas tameg&®mposto de lixo. Em cada fonte organica foi realizada
as do solo, da planta e do clima da localidade onde set#aa amostragem composta resultante de 10 amostras sim-
aplicados. Sabe-se, por exemplo, da presenca de patoggnes (50 crf), segundo a resolu¢io CONAMA 375/07.
e parasitas no lodo de esgoto, bem como de metais pesa- _ . .
dos em residuos provenientes de areas com alta concen- Caracterizagao quimica
tracdo de industrias poluentes (¢itral.,1992). Sua uti- Para a caracterizacéo quimica, trés subamostras de cada
lizacdo como insumo agricola deve estar condicionadafamte organica foram secas em estufa com circulagéo for-
monitoramento de sua qualidade quimica e microbiol6giogada de ar a & durante 72 horas, moidas e passadas em
teor inicial de metais pesados no solo, a quantidade tgp@neira com malha de 2 mf caracterizagao realizada
adicionada de metais pesados e toxidez desses elemeintolsiiu 0s atributos: teor de matéria organica total, pelo
para as plantas (Kabata & Pendias, 2000). método da perda por ignicao (Kiehl, 1985); teor de C orga-
Os residuos industriais tém sido utilizados com éxitmico total, por oxidacdo iumida com aquecimento externo
em plantacgdes florestais, principalmente em regides (¥eomans & Bremner 1988); N total, pelo método Kjeldahl;
clima temperado (Gongalvesal.,2000). Nos paises tro- elementos totais apds digestao nitrico-perclorica, deter-
picais, seu uso ainda é restrito e pouco estudado em conrando-se nos extratos os teores dél.Se, Mn, Cu,
dicdes de campo por maiores periodos de tempo, por€m Cd, Pb e Zn por espectrometria de emisséo de plasma;
existem algumas experiéncias no seu emprego tanto@ae Mg, por espectrofotometria de absorc¢éo atdmica; K,
area agricola (Oliveirat al.,1995) como na florestal & por espectrometria de emissdo de chama,; poP

& Gongalves, 2002; Rocle al.,2004). colorimetria (Murphy & Riley1962).
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Com base nos resultados de C e macronutrientes, fmrresponderam as parcelas e as avaliacdes sucessivas
ram formados grupos diferentes para as fontes organicas,C-CQ, N e P as subparcelags quantificagcbes de
utilizando-se analise multivariada, com a técnica de coramissdes de C-C@ealizadas a cada dois dias (sete deter-
ponentes principais (Ribeiro Juni@001)Apds o agru- minacdes) inicialmente e a cada trés dias (cinco determi-
pamento, foram selecionadas fontes organicas represeagdes) posteriormente e as avaliacées da mineralizacéo
tativas de cada grupo para caracterizacdo bioquimicae formas organicas de N e P foram realizadas durante
realizacdo de ensaios de decomposicdo e mineralizagéto e seis semanas, respectivamente.

de formas ayanicas de N e.P Cada unidade experimental foi composta da massa
_ _ _ equivalente a 2 g de C de cada fonte organica misturada a
Caracterizagédo bioquimica 100 g de solo seco (Paul & Clark, 1996) acondicionados

A caracterizagdo bioquimica consistiu da determin&m potes plasticos cilindricos, com 15 cm de altura e 10 cm
céo do C soltvel em agua, por colorimetria, utilizando-g# didmetro (unidade experimental). Como testemunha foi
Mn(lll)-pirofosfato em meio acido como agente oxidant&antida unidade experimental apenas com solo para fins
(Bartlett & Ross, 1988); carboidratos totais solliveis, pelde comparacads unidades experimentais foram mantidas
método da antrona (Brirdt al., 1960); polifendis totais @ uma umidade equivalente a 80% da capacidade de cam-
solaveis, extraidos com metanol (50%) e determinados gy € em camara de incubagéo &25C.
colorimetria, utilizando-se o reagente de Folin-Denis; e a
capacidade dos polifenéis em complexar proteina, pelo Mineralizacdo de C

método Blue-Dye Labelled Bovine Serdtbumin (BSA), O C-CQyrespirado foi capturado em solugéo de NaOH
(Anderson & Ingram, 1989dicionalmente, para as fon- g 5 mol L2, formando carbonato com a adigéo de BaCl
tes na forma de composto foi feito o fracionamento d@sps mol 1 e dosado por meio de titulagdio com HCI 0,25
substancias himicas por solubilidade diferencial, utilizap,g| 2. A massa de C-C@voluida foi expressa em ter

do-se os conceitos de fragdes himicas estabelecidos pgl absolutos (Anderson, 1982) e a cinética de decom-
Sociedade Internacional de Substancias Himicas, desgiisicso, ajustada pelo modelo de saturacdo de Hill

tos por Hayest al.(1989). Nessas fragdes foram determig\organet al., 1975):
nados os teores de Cqdfmans & Bremnef988); N total,

pelo método Kjeldahl; e o indice de humificagao pela equa- a* X 3
cdo: =—_5 "¢
y+X
FAF + FAH
IH=| —— [.100 :
( C total ] emadue

_ o = parametro relativo a assintota, que caracteriza a satu-
em que: racéo;

IH = indice de humificagao; y = paréametro de crescimento da fun¢cdo, chamado tam-

FAF = fracao acidos fulvicos; bém de constante do processo;
FAH = frag&o acidos humicos; e & = ordem aparente do processo:
C total = carbono orgénico total. X = tempoe

Decomposigéo € = erro aleatorio.

. .Nos ensaios de decomposigéo e mineralizacdo foram Mineralizagdo de N
utilizadas amostras do horizonte B de um Latosgefo
melho-Amarelo distréfico, de textura argilosa (TFSA), sem | Em amostras c_oletadas seman}al_mente, foram deter-
correcéo da acidef.caracterizagdo quimica constou dem")adOS o N amoniacal (N-Nf e 0 nitrico (N'Ng)j ex-
pH em agua de 4,57; P de 0,6 mgit de 6 mg dnf: traidos com KCI 1 mol e determinados por colorimetria

H+Al de 5,9 cmaoldm?; soma de bases trocaveis (SB) ggegundo Kempers & Zweers (1986janget al.(1998),

0,04 cmoldm®: capacidade de troca catidnica (CTC) déespectivamente. O N inorgéanico (Ni) foi calculado como
5,94 cmo] dm? capacidade maxima de adsorcéo de PS°M2 do N-NEi + N-NO;. Aos teores observados acu-
(CMAP) de 1,32 mg e teor de matéria organica de 3,Oé‘nulados _de _N inorganico foi ajustado um modelo
dag kg exponencial simples:
Os experimentos foram conduzidos seguindo delinea- Njj = A gkt

mento experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Foi adotado o esquema de parcelas subdividi
das em funcéo do tempo, no qual as fontes organidss= teor de N inorganico acumulado;

_em que:
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A =teor de N inorganico proveniente do compartimentoarboidratos e polifendis totais sollveis com maior capa-

facilmente mineralizavel, cidade de complexar proteinapkla 2)A farinha de car

k = taxa constante de mineralizacdo; e ne e 0sso também apresentou uma fragéo rica em formas
de C facilmente biodegradaveis, ndo obstante sua matriz
organica ser constituida de materiais graxos (Kiehl, 1985),

Mineralizacdo de P com menor teor de polifendis totais sollveis, mas com

As determinacdes do P inorganico (Pi) e do P total (FtftPacidade intermediaria de complexar protéinzoos
foram realizadas mediante fracionamento quimico das f& residuos mostraram potencial de imobilizagéo de N no
mas labeis (extragdo com agua, resina de troca anionicg0 Prazo (Freitast al. 1988 Tedescet al., 1999). Os
bicarbonato 0,5 mol 1), pelo método de Hedlest al. compostos de lixo domiciliar e lodo de esgoto apresenta-
(1982) modificado. O P organico (Po) foi obtido pela dife@M 0S menores teores.(je C solavel em égug e carboidratos,
renca entre Pt e Pi. O modelo linear simples foi ajusta&BOd“to de sua estabilidade, com teores intermediarios
aos dados observados acumulados de Pi. de polifendis, porém com menor capacidade de complexar

Os dados qualitativos foram submetidos a analise BE°t€ina; ambos os compostos mostraram potencial de
variancia, teste de médiasikey, 0,05) e os quantitativos Mineralizagao de N no curto prazo (Kiehl, 2005).

a analise de regressao utilizando-se o programa SAEG O €omposto de lixo domiciliaquando comparado com
De acordo com suas caracteristicas os residuos forf|€ 10do de esgoto, apresentou menor teor de C organi-

agrupados empregando-sé\aglise de Componentes co total, maior teor de C na fracao acidos fulvicos, teor
Principais (ACP) (SAS, 1998). similar na fragdo acido humico e aproximadamente a meta-

de daquele da fracdo humina no lodo de esgoto, apresen-
~ tando maior indice de humificacaa@kla 3). O lodo de
RESULTADOS E DISCUSSAO esgoto apresentou maiores teores de N total e N nas fra-
As fontes organicas mostraram grande variabilidad®es acidos hamicos, fulvicos e humina, quando compa-
em suas caracteristicas quimicaab@la 1). Os teores rado com o lixo domiciliarApesar disso, ambos os com-
médios de C @anico foram da ordem de 20 dag'kly  postos tiveram igual relagéo das fragbes acidos humicos/
farinha de carne e 0sso e a torta de mamona apresentagaiflos fulvicos, sugerindo igual magnitude nas formas
os maiores teores de N e Mg; a farinha de osso e aafganicas de N facilmente biodegradaveis. Contudo, o
carne e 0sso apresentaram os maiores teores de P digadomiciliar apresentou relagdo C/N na fragéo acidos
com relagdo Ca/P de aproximadamente 2; o lodo de eséjtivicos de 14 e o lodo de esgoto de 3, sugerindo maior
to apresentou o maior teor de S; e a torta de mamopafencial de mineralizacéo de N da fragéo facilmente
maior de KAs fontes oganicas estudadas apresentaramiodegradavel para o lodo de esgoto. Na fragdo acido
relagdo C/N < 20; relacdo C/P < 200 e relacdo@30, humico, o lixo domiciliar também mostrou maior relagéo C/
indicando a potencialidade de mineralizag&o no curto prid-em comparagéo com o lodo de esgoto.
z0 (Stevenson & Cole, 1999). Os compostos de lodo de
esgoto e lixo domiciliar apresentaram teores intermedia-
rios de Fe, Cu e Zn, embora com os maiores teores de Cr Houve variagdo entre as quantidades evoluidas de C-
Cd e PbApesar disso, 0os compostos apresentaram tdeQO,; 0S tratamentos com a farinha de carne e osso e a
res de metais pesados menores que os estabelecidos céiid de filtro apresentaram as maiores quantidades de C
referéncia pela CETESB (1999). Segundo a legislacéo 88! forma faciimente biodegradaveis (FiguraA2patriz
Ministério daAgricultura, para adubosgdnicos simples Organica da farinha de carne e 0sso (34% de sua consti-
e compostos (Brasil, 2004) o teor de matéria organica el¢é¢80) € composta de aproximadamente 7% de matéria
N total e a relacdo C/N dos residuos estio dentro diaxa e 27% de osseina com 5% de N (Kiehl, 1985), com
especificacdes, mas sao residuos (> 25%) e compostofaeres de aminoécidos proporcionais aos de proteina bru-
40%) com alto teor de umidade, exceto farinha de o0s48, (Rostagnet al., 2000), apresentando uma fragao de
lixo domiciliar e torta de mamona. facil biodegradacédo no curto prazo; nao obstante, carac-
Os grupos formados mediante técnica de Compgariza-se por ser um material de dificil decomposicdo ao
nentes principais foram: grupo 1, farinha de osso e falngo do tempo (Malavolta, 1981). Por essa razéo, séo
nha de carne e 0sso; grupo 2, torta de mamona, tortaS§eridas técnicas de desengordurac&dgdceet al.,
filtro e composto de lodo de esgoto; e grupo 3, compos999) e pirdlise (DeydieR005) para facilitar sua decom-
to de lixo domiciliar vinhaca de cachaca e vinhaca d@osicdo e incrementar os lucros na sua comercializa¢do
alcool (Figura 1). como adubo de facil decomposicao.
A torta de filtro destacou-se das outras fontes organi- Considerando uma eficiéncia de assimilacéo de C pelos
cas por apresentar maior teor de C solGvel em aguicrorganismos de 40% (Siqueira, 1988), estimou-se que en-

t = tempo

Decomposicao
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Z ' " mativas da constante de evolugdo de C{p@rametrgy),
15 4 sugerindo que essa foi sensivel as variagGes qualitativas
Ve entre os residucA.cinética de evolugéo de C-C@ostrou
Va 14 diferentes padrées de crescimento e variacao (CV = 27,37%)
@ 0,5 1 Feo na ordem aparente do processo de saturacdo (paréjnetro

A estimativa da taxa maxima de evolugéo de G-CO
correlacionou-se positivamente com os valores observados

Componente. Principal 2
. C.
P
&

: 4 : *\ nm acumulados da evolugéo de C-GO= 0,93**), sugerindo
’ sua utilizagdo como indicador da decomposicao dos residu-
-1,5 4 11 os estudadog taxa méxima de evolucao foi atingida entre
2 J 0s cinco e sete dias de incubacéo para os tratamentos com
o farinha de carne e 0sso, composto de lixo domiciliar e lodo de
Componente Principal 1 esgoto, corroborando a existéncia de uma fragdo de facil

Figura 1. Dispersdo de escores e agrupamento por similaridagtegradagao na farinha de carne e 0sso. Ja o tratamento com
para os diferentes residuos. Fo: farinha de osso; Fco: farinha ﬂﬁta de filtro precisou de 13 dias para atingir a taxa maxima.
carne e 0sso; Le: Iodo_ de esg_ot_o_; Tm: tt_)rta de mamona; Tf: torta &e . . . ~
filtro; L: composto de lixo domiciliaryc: vinhaca de cachaga:va: A0 final do periodo de incubag&o, os valores acumulados de
vinhaca de alcool. C-CQ, correlacionaram-se com os teores de C soluvel em
agua (r = 0,57*), carboidratos (r = 0,69**) e relacédo C/N (r =
tre 2,57 e 27,59% do C adicionado por meio dos diferente8,56**) dos materiais estudados. Para estas fontes organi-
tratamentos foi oxidado durante o processo de decompass ndo houve associacéo entre decomposicdo e teor de
¢ao (Rbela 4). Os tratamentos com compostos foram os quaifendis sollveis, porque os residisiatura apresen-
apresentaram as menores proporgdes de C oxidado, devadam menores teores de polifenois, mas com maior capaci-
a presenca de formas mais estaveis do C (Kiehl, 2005). dade em complexar proteina.

A producdo acumulada de C-Cévoluido ajustou-se A incorporacéo dos residuos ao solo apresentou di-
adequadamente ao modelo de saturacdo de Hlie(@ 5). namica de mineralizacéo de N diferente para cada material
Os maiores valores para a saturagao na evolugdo dg C-(Fgura 3), estando esse fato relacionado a natureza dos
(parametrax) foram estimados para a fonte farinha de carmesiduos, ja que os compostos apresentaram formas esta-
e 0ss0, seguido pela fonte torta de filtro, indicando que e®is do C, baixa relagdo C/N e teor de polifendis totais
ses residuos apresentaram maior proporcéo de C facilmestiklveis com menor capacidade de complexar proteina em
oxidavel. Houve grande variagdo (CV = 106%) entre as estlacdo aos residu@s natura

Tabela 2.Caracterizagéo bioquimica de diferentes materig&nicos

) Cag POL CARB BSA
Material
% ug mg*
Farinha de carne e osso 1,02 0,25 0,39 24,09
Composto de lixo 0,34 0,37 0,084 6,68
Torta de filtro 1,25 0,82 0,42 38,44
Composto de lodo de esgoto 0,52 0,43 0,090 6,63

Cag: carbono soltvel em &agua; POL: polifendis totais soltveis; CARB: carboidratos totais sollveis; e BSA: capacidade dos polifendis em
complexar proteina.

Tabela 3.Teores de C e N total e fragdes humicas extraidas dos compostos de lixo domiciliar e lodo de esgoto

. C KF AH FH H

Material RH/FAF
dagkg g kg %
Lixo domiciliar 13,11 15,80 6,20 106,60 16,78 0,39
Lodo de esgoto 27,60 10,30 5,60 255,80 5,76 0,54
Material N FAF FAH FH RARH/FAF
dagkg g kg

Lixo domiciliar 0,87 1,30 1,10 5,70 0,85
Lodo de esgoto 3,47 4,30 3,70 25,50 0,86

C: carbono total; N: nitrogénio totalAF: fracdo acidos fulvicos;AH: fracdo acidos humicos; FH: fragdo humin&AHAAF: relagdo das
fragBes &cidos humicos/acidos fllvicos; e IH: indice de humificagao.
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# Farinha de carne ¢ osso | Y =- 0,2230 + 28,0705%* X - 0,0008** X? R?=(,99%*
0 Lodo de esgoto Y = 30,3324 +2,5744%* X R? = 0,94%*

¥ Lixo domiciliar Y =0,0745 - 5,2400%* X R?>=0,97*%*

A Torta de filtro Y =0,0745 - 5,2400%* X R? = 0,97%*

= Solo Y =15,0019 +0,9919%* X R2=0,99**

Figura 2. Produgdo acumulada de C-C@o solo tratado com diferentes fontes organicas e testemunha (solo) durante o periodo de
incubacao.

Tabela 4.Evolugéo e oxidagdo do carbono do solo tratado com residuos e testemunha (solo) durante o periodo de incubacao

. C-CO, C Cox C-CO,0ox

Fontes orgéanicas

mg %
Farinha de carne e osso 363,48 a 242,32 605,8 27,59
Lixo domiciliar 63,24 d 42,16 105,4 2,57
Torta de filtro 143,04 b 95,36 238,4 9,22
Lodo de esgoto 97,44 c 64,96 162,4 5,42
Solo 32,40 e 21,6 54

C-COQ, carbono absoluto evoluido; C:carbono assimilado; Cox: total oxidado absoluto; ¢o-@@al oxidado relativo. Na coluna, médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tuke®,05).

Tabela 5.Estimadores dos parametros, intervalos de confianga assintéticos (IC): limite inferior (LI) e limite superior (LS), quadrado
do coeficiente de correlagédc’fRlia em que ocorreu a taxa maxima de evolugdo e taxa méaxima de evolucéo gde&e@@ormidade
com o modelo de Hill

Tratamento Estimadores IC R Dias Taxa maxima de
dos parametros (1) u LS C-CO, mg d*
Farinha de carne e osso a = 445,10 422,50 467,70 0,99 7 108,60
y=22,61 19,60 25,61
o=1,35 1,26 1,45
Composto de lixo domiciliar o =90,00 83,44 96,84 0,99 5 28,32
y=17,29 6,92 7,66
0=0,83 0,77 0,89
Torta de filtro o =226,10 193,60 258,60 0,99 13 77,32
y=92,46 73,68 111,30
0=1,50 1,35 1,66
Composto de lodo de esgoto a=175,50 140,60 210,40 0,99 5 37,56
y=12,52 11,02 14,03
0=0,81 0,71 0,91
Solo (2) a =52,80 46,21 59,39 0,99 3 4,00
y= 27,66 25,19 30,13
oc=112 1,02 1,21

(1) Para todos os tratamentos, os estimadores dos parametros a, g e d foram significativos a 5% de probabilidade pelo teste de t.
(2) Utilizou-se como fonte de carbono o carbono orgéanico total do solo.
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# Farinha de carne e osso | Y = 13,556 + 40,8333** X R?>=(),93**

¢ Lodo de esgoto Y = - 66,3880 + 558,9583** X R?=(,98**
V¥ Lixo domiciliar Y =43,8889 + 241,4583** X R?=(,98**
A Torta de filtro Y =-14,1667 +40,00** X R?=(,98**

B Solo Y=17,2222 + 65,8333** X R2=(,98**

Figura 3. Teores acumulados de N igénico (Ni) para o solo tratado com residuos e testemunha (solo) durante o periodo de
incubacao.

Os tratamentos com compostos apresentaram maientes tratamentos correlacionaram-se negativamente com
res teores de N inorganico, provenientes do comparé-capacidade dos polifen6is em complexar proteina (r = -
mento facilmente mineralizavel (estimador do paramet@®80**) dos residuos. N&o se observou associacao entre
A, Tabela 6).As taxas de mineralizacdo de N dos tratass teores acumulados de N inorganico e a relagdo C/N
mentos com compostos e torta de filtro foram da ordem des residuos.

0,20 mg kg por semana. O tratamento com a torta de filtro Como a capacidade dos polifendis em formar comple-
apresentou o menor teor acumulado de N inorganico Ros resistentes com proteinas e enzimas flungicas
final do periodo de incubacao. Isso se explica pela natuesdracelulares é da mesma magnitude (BSAg mg?), a

za dos compostos (Kiehl, 2005) e pelas caracteristicas thiferenca nos teores de N mineralizado pode ser explicada
oquimicas da cana-de- agucar (Olivaital.,1999). Em pela menor relagdo C/N na fragéo fllvica e pelo maior teor
relacdo a testemunha, o solo tratado com a farinha de N total do lodo de esgoto.

carne e 0sso, mesmo acarretando imobilizacéo de N, apre-O teor de P foi avaliado em pré-incubacgéo (tempo 0) e
sentou taxa incipiente de mineralizacéo (0,32 migpgky ~ apds duas semanas de incubacgéo. No tempo 0, as formas
semana). Os teores acumulados de N inorganico dos difgedominantes do P foram as do P orgénico, com média

Tabela 6.Estimadores dos parametros, intervalos de confianga assintoticos (IC): limite inferior (LI) e limite superior (LS), quadrado
do coeficiente de correlacdofR teores observados acumulados de N inorgéanico ao final do periodo de incubagao para o solo tratado
com diferentes residuos e testemunha (solo)

Estimadores dos IC Ni acumulado
Tratamento N R?
paréametrost u LS mg kg *
Farinha de carne e 0sso A= 31,21 17,33 45,10 0,97 385d
k= 0,32 0,25 0,38
Composto de lixo domiciliar A= 310,90 214,3 407,5 0,97 2.000 b
k= 0,23 0,19 0,28
Torta de filtro A= 52,57 36,49 69,65 0,95 281e
k=0,21 0,16 0,26
Composto de lodo de esgoto A= 739,10 555,40 922,80 0,98 4.500 a
k=0,22 0,19 0,26
Solo A= 51,06 28,96 73,17 0,97 535¢
k= 0,30 0,23 0,36

(1) Para todos os materiais, os estimadores dos parametros foram significativos a 5% de probabilidade pelo teste de t. Na coluna, médias
seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a = 0,05).
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Tabela 7.Teores de Brganico e inaganico, antes e apds duas semanas de incubacmrgdnico acumulado ao final do periodo
de incubacéo para o solo tratado com diferentes residuos e testemunha (solo)

Pré-incubacao Pdés-incubacao
(0 semana) (2 semanas) Pi acumulado
Tratamento
Po Pi Po A Po Pi AP
mg kg % mg kg* % mg kg*

Farinha de carne e osso 558,84 a 124,33 a 248,82 a -55,48 243,90 a 96,17 1.144,50 a
Lixo domiciliar 117,02 b 19,92 ¢ 63,22 b -45,98 35,65 ¢ 79,00 160,26 ¢
Torta de filtro 82,08 c 13,62 ¢ 57,85 b -34,88 25,37 d 86,25 113,28 d
Lodo de esgoto 86,71 c 23,78 b 35,49 ¢ -59,07 43,33 b 82,19 205,95 b
Solo 31,36 d 2,01d 18,46 d -41,14 2,57e 28,00 12,65 e
Média 175,20 36,73 84,77 -46,29 70,16 74,32 327,33

Pi: fésforo inorganico; Po: fésforo organico; DPo: mudanca percentual em relagdo ao tempo 0 no fésforo organico; e DPi: mudanca

percentual em relagcdo ao tempo 0 no fésforo inorganico. Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (a = 0,05).

80 -

Fésforo (mg kag-")

10

0 T T T T
0 1 2 3 B 6

Semanas de incubacéo

¢ Fosforo organico Y =70,1056 - 19,7471 ¥* X + 2,4694%* X2 R? = 0,95%*

¢ Fosforo inorganico Y =126,1261 +9,2990** X — 1 42** X* R*=(,78

Figura 4. Teores de fosforo ingénico (Pi) e aganico (Po) do tratamento com composto de lodo de esgoto durante o periodo de
incubagao.

de 175,20 mg k§ o tratamento com a farinha de carne &zacao de P nesse material, provavelmente polifosfatos
0SS0 apresentou 0 maior teem torta de filtro, 0o menor incorporados aos lodos de esgoto via detergentes (Oli-
Para o mesmo periodo esses mesmos tratamentos apegaet al.,1995).
sentaram o maior e menor teor dadtganicoApds duas A fracdo do P orgénico do lodo de esgoto inicialmente
semanas de incubacéo, houve maior mudanca percentliglinuiu (primeiras duas semanas), incrementando gra-
na mineralizacdo do P organico para os tratamentos cdoalmente apés a terceira semana de incubacéo. I1sso pode
lodo de esgoto e farinha de carne e osabdla 7), refle- ser explicado pela auséncia do dreno-planta. Na presenca
tindo os teores acumulados de P inorganico ao final de P inorganico no meio, as fosfatases acidas param de
periodo de incubacéo. atuar (Marschned995) e os micrganismos imobilizam

Na dinAmica de mineralizacdo daRorma predomi- P, incrementando a fragdogémica.
nante foi a organica, exceto para o tratamento com lodo Ao final do periodo de incubagdo o tratamento com
de esgoto, no qual houve predominéncia das form&sinha de carne e osso apresentou o maior teor de P
inorganicas sobre as organicas no periodo compreendidorganico, diferenciando-se dos outros tratamentos (Fi-
entre a segunda e a quinta semanas de incubacéao (Figuna 5). Isso se deve a riqueza em P na farinha de carne e
4). Isso indica maior presenca de formas de facil minerasso, com alto potencial de mineralizacéo de formas labeis

Rev CeresVicosa, v58, n.3, p. 373-383, mai/jun, 2D1



382 EddiAlejandroVanega Chacoéet al.

1200 -
1100 -
1000 4
e
B 900 4 s
P 800 -
5 700 -
o
lé‘ 600
5 soo 4
a 00
4 =
T
300 - >
200
p v
100 §
0 = - - '
0 1 2 3 4 B

Semanas de Incubac&o

4 Farinha de carne e osso | Y = 153,1880 + 172,7470** X R?>=(,97**
¢ Lodo de esgoto Y = 44,0481+ 28,4828** X R2=0,90**

¥ Lixo domiciliar Y =28,8254 +24,5717%* X R?=0,90%*

A Torta de filtro Y= 21,4879 + 16,746** X R>=0,91**
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Figura 5. Teores acumulados deiforganico (Pi) para o solo tratado com residuos e testemunha (solo) durante o periodo de
incubagao.

de PO modelo linear simples foi ajustado aos teores acu- O teor acumulado de P inorganico associou-se com o
mulados de P inorganico observados, estimando-se mawor de P organico e com a relagdo C/P das fontes organi-
taxa de mineralizag&o para o tratamento com farinha de czais. Na dindmica de mineralizagéo dapenas a fonte

ne e 0sso (178 mg Ky Tabela 8. Os teores observados derganica lodo de esgoto apresenta predominancia de for-
P inorganico acumulados correlacionaram-se positivamenas inorganicas sobre as organicas.

te com os teores iniciais de P organico (r = 0,99**) e nega- ~

tivamente com a relagdo C/P (r = -0,88**) dos residuos. REFERENCIAS
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