ADIGAO DE FOSFATOS A COMPOSTAGEM DE LIXO URBANO
E DISPONIBILIDADE DE FOSFORO RESIDUAL EM SORGO FORRAGEIRO'

RICARDQ TRIPPIA DOS G. PEIXOTO?, DEJAIR LOPES DE ALMEIDA® e AVILIO ANTONIO FRANCO?

RESUMO - A baixa eficiéncia agrondmica dos fosfalos naturais brasileitos e o custo industrial elevado da
produgio de fosfatos soliiveis, em raziio da nportagio de enxofre, requerem estudos de processos mais sim-
ples de utilizagdo destas matérias-primas. Estudou-se a possibilidade de aumento do efeito residual dus fon-
tes de Fdsforo adicionadas ao lixe urbano antes ou apds a sua compostagem, pela produgio de matéria secae
absorcdo de fosforo em sorgo forrageiro (Sorghum bicelor). Foi feito um experimento em casa de vepetagio
com Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso, em trés niveis de pH. O esquema experimental usado foi um
fatorial em blocos ao acaso. Apds um cultivo de feijoeiro, semeou-se o SOrEO MOS Mesmos vasos, tendo a
colhcita sido realizada 90 dias apds o plantio. A adigio de fosfatos naturais ao lixo antes ou apds a sua com-
postagem ndo aumentou a disponibilidade do fdsforo residual para o sorgo em nenhum dos trés niveis de pll
estudados. Houve aumente da disponibilidade do fésforo residual quando o superfosfate tripto foi adiciona-
do ao lixo antes ou apds a sua compostagem, inclusive em pH 4.8, Este resultado mostra o potencial do ma-
nejo de adubo orginico com fontes de fésforo mais soldveis em solos dcidos.

Termos para indexagiio: Sorghtn bicolor, solo 4cido, calagem, composto,

PHOSPHATE ADDITION TO URBAN WASTE COMPOSTING,
AND RESIDUAL PHOSPHORUS AVAILABILITY IN FORAGE SORGHUM

ABSTRACT - The low agrenomic efficiency of the brazilian rock phosphates and the high industrial cost of
soluble phosphates production, because of sulphur importation, request search for simplified utilization
pracess of these raw materials, The possibility to increase the residual effect of phosphorus sources added
before or afier the urban wasle composting by dry matter production and phosphorus absorption of forage
sorghum (Sorghum bicolor) was studied. A greenhouse experiment was conducted with a clayey Red-Yellow
Latosol at three pH leveis, The experimental design used was a factorial in randomized blocks. Afier culture of
beans, the sorghum was sowed in the same pols as beans (Phaseolus vulgaris L.) and harvested 90 days
after planting. The addition of rock phosphate to the urban waste before or after composting did notincrease
the availability of the residual phosphorus to sorghum, at any of pH levels studied. However, there was an
increase of the residual phosphorus availability when the su perphesphate was added before or after the urban
waste composting, as well as at pH 4.8. This result shows the potential of organic waste management with
more soluble phosphorus scurces on acid soils.

Index terms: Sorghum bicefor, acid soil, liming, compost.

INTRODUGAQ

De maneira geral, os fosfatos naturais brasileiros
(Patos, Araxd, Catalio, Jacupiranga, Abacté ¢ Al-
vorada) tém mostrado, em relagio ao superfosfato
triplo, uma eficiéneia inicial baixa (3% - 209%), po-
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dendo atingir 27% a 45% apds alguns anos, Jesta-
cando-se, dentre eles, os fosfatos de Alvorada, Olin-
da, ¢ o fosfato de aluminio calcinado (Maranhio)
(Oliveira et al. 1982). O maior efeito residual que os
fosfatos naturais apresentam em relag@io aos fosfatos
soliivets se deve, provavelmente, & retrogradagio e
adsorgiio destes, enquanto os fosfatos naturais tém
uma solubilidade lenta e constante (Larsen 1971,
Hummond et al. 1981, Goedert 1983). A solubilidade
dos fosfatos naturais ¢ mais dependente da acidez do
solo, assim como da presenca de 6xidos de ferro e
aluminiv livre, de aluminio reativo, ¢ de condigoes
yue permitam a remogdo de Ca e P, As diversas
espécies de plantas poderr afetar a solubilizagio dos
fosfatos naturais pela remogdo de Ca e P do sistema,
¢ principalmente pela acidificagiio da rizosfera por
algumas cspéeies {Aguilar & Van Diest 1981, Bekele
ctal. 1983).
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A compostagem de lixo urbano apresenta pH ini-
cial dcido (Companhia de Limpeza Urbana do Muni-
cipio do Rio de Janeiro 1977, Peixoto et al, 1989), e
durante o processo da compostagem ocorre elevagio
da temperatura, refletindo o amento da atividade mi-
crobiana que estimula a remogio temporéria de Cae
P e a formagio de complexos orginicos (Chauhan et
al, 1979, 1981, Hedley et al. 1982). A somatbria
destes fatores deveriam contribuir para aumentar
a solubilizagdo dos fosfatos naturais quando adicio-
nados ao lixo antes da compostagem, Entretanto,
Peixoto et al. (1989} ndo observou aumento de P
disponfvel pelo método da resina trocadora de 4nions
apds a compostagem de lixo urbano enriquecido com
fosfato natural. Tamb&m nio foi observada maior
disponibiliade de P para o feijoeire plantado em la-
tossolo quando foram adicionadas 10 ton/ha deste
composto (base seca) (Peixoto et al. 1987).

Este experimento teve como objetivo estudar a
possibilidade de aumento do efeito residual das fon-
tes de fésforo adicionadas ao lixo urbano (antes ou
apds a sua compostagem), pela produgio de matéria
seca e absorgdo de P em sorgo forrageiro, apds o
cultivo com feijoeiro em casa de vegetagio. Também
procurou-s¢ verificar se¢ os diferentes tratamentos
influenciavam a presenga de micorriza vesicular ar-
buscular no sistema radicular do sorgo.

MATERIAL E METODOS

Q experimento foi conduzido em casa de vegetagio, se-
meando-se o sorgo (Sorghwm bicolor) nos mesmos vasos em
que havia sido cultivado o feijociro (Phaseolus vulgaris L.),
para avaliar a disponibilidade de P do composto de lixo urba-
no enriguecido com fosfato matural (Peixoto et al, 1987).

A compostagem do lixo urbano com os fertilizantes su-
perfosfato triplo (ST), fosfatos naturais de Araxd (FNA) e
Patos de Minas (FNP) e fosfato natural de Araxd mais sulfato
de aménio (FNA + SA) foi feita em leiras a céu aberto. Du-
rante a confecgdo das Ieiras foram adicionados 10,6 kg de
P20s e 5,3 kg de N por tonelada de lixo fresco, de acordo
com os tratamentos. O processo de compostagem durou 91
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dias, ao longo dos quais realizou-se, semanalmente, revira-
mento das leiras a fim de se promover homogeneizagio e ae-
ragao. A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises quimi-
cas dos compostos apds sua maturagio. Para a anfllise quimi-
ca do composto foram determinados o carbono total, fazendo
uma digestdo segundo Kalembasa & Jenkinson (1973), di-
luindo as amostras a 500 m1 HO destilada para se fazer a
dosagem colorimétrica a 600 nm, e utilizando-se como pa-
driio glucose, nitrogénio total (Liao 1981), fésforo total pela
digestio nitrico-percldrica (Jackson 1964}, e dosagem colo-
rimétrica utilizando molibdato de aménio em meio sulfirico
¢ fcido ascérbico como redutor (Murphy & Riley 1962); cél-
cio e magnésio totais pela digestio nitrico-perclérica ¢ a do-
sagem feita pela técnica de absorgio atOGmica (Sarruge &
Haag 1974); potissio total, também pela digestio nitrico-
perclérica, e a dosagem feita pela técnica Jde fotometria de
chama (Sarruge & Haag 1974); pH em dgua (1:2,5), e teor de
umidade apés peso constante a 60°C em estufa com circula-
¢ao de ar,

Utilizou-se Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso do
municipio de Piraf (RJ), coletado até a profundidade de 20
cm, estando o solo coberto com vegetagiio de sapé (Imperata
brasifiensis). As andlises fisicas e quimicas das amostras do
solo foram realizadas de acordo com a metodologia descrita
no manual de métodos de andlise do solo da EMBRAPA
(1979), revelando os seguintes resultados: 31,2%, areia;
54,1%, argila total; 49,7%, argila natural; 14,8%, siltc; grau
de floculagio, 8; pH em pasta, 4,5; pH em 4gua (1:2,5), 4,8;
c4tions trocdveis (meq/100 gy A** = 0,9:K* = 0,13; Ca**
= 0,8; MgH' = 0,7; e P disponivel = 1,0 ppm. O solo cole-
tado foi secado ao ar, pencirado em malha de 1 em?, homo-
gencizado e distribufdo em vasos de plistico com capacidade
para 3,5 kg de terra.

A calagem foi feita por vaso, tomando-se como base a
neutralizagiic por incubagiio durante dois dias, em pasta, do
solo com hidréxido de célcio-magnesiano (Minercal - 112%
PRNT), contendo 4% de CaO e 20% de MgQ, com 100% das
particulas passandc na peneira n® 10 (Tyler} e 50% passando
na peneira n? 50(Tyler). Com isso aplicaram-se doses corres-
oondentes a 0; 637,5 e 2.000 kg do Minercal por hectare, a
fim de ter pH 4,8, 5,3, 6,1, respectivamente. Foram feitas
adubagdes em todos os vasos adicionando-se solugiio de mi-
~ronutrientes por kilograma de solo: 150 mg de MgSOs, 7
11:0; 15,8 mg de CuS04. 5 H,0; 8,9 mg de ZnSO4. 7HaO;
5,3 mg de H;BOs; 0,5 mg de NaxMoOs. 2H:0e 20 mg de
FeSO4. 7 H20. Foi adicionado o equivalente a 24,4 kgtha de
Ca na forma de CaS04, 2H:0 ¢ 50 kg de N/ha como
NI'sNO3y. Aplicou-se composto em quantidade equivalente a

TABELA 1. Caracterizagio do composto de lixo urbano utilizado no experimento {médias de quatro repetigdes),

CN  Ca

Mg K P tUmidade pHem

Tratamentos” H.0
%

Compaosto pure 12,57 1,52 8,27 5,40 0,47 0,56 0,53 1,94 7,88
Composto com FN Araxd 9,60 1,27 7.57 9,67 0,48 0,44 2,10 1,73 7,78
Composto com FN Patos 9,98 1,31 7,68 B,67 0,43 0,57 1,72 3,15 7,88
Compostocom FNA + N 10,51 1,43 7,38 9,07 0,34 0,40 1,85 1,37 5,85
Composto com ST 1,27 1,42 8,10 6,93 0,45 0,50 2,04 1,73 6,88

* Os fosfatos naturais, nitrogénio e superfosfato triplo foram adicionadas ao fixo antes da compostagem,
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10 t/ha (base seca), com ou sem adigo de fertilizante fosfata-
do, de acordo com o delineamento experimental, O ¢squema
experimental usado foi um fatorial 3 x 12, sorteado em blo-
COS a0 acaso, cOm quatro repetigdes, consistinde em trés ni-
veis de pH em 4gua (4,8, 5,3 ¢ 6,1) e doze tratamentos (com-
posto puro, FNA compostado, FNP compostado, FNA + SA
compostado, ST compostado, FNA adicionade com com-
posto, FNP adicionado com composto, ST adicionado com
composto, FNA puro, FNP puro, ST puro e testemunha sem
composto ou ). O adubo compostado significa que foi adi-
cionado ao lixo fresco e participou da compostagem.

As fontes d¢ fésforo utilizadas foram: superfosfato triplo
(ST) contendo 43,7% P20s total moido em moinho com pe-
neira de malha de 1 mm de diimetro; fosfalo natural de Ara-
X4 (FNA), fosfato concentrado Arafértil, finos de eletrofiltro
contendo 35,25% PaOs total, e 4,5% P20s soliivel em 4cido
cftrico ¢ granulometria 77,5% em 200 mesh; fosfato natural
de Patos de Minas (FNP) contendo 23,89% de PoOs total e
4.5% de P20s solivel em &cido citrico e granulometria
55,5% em 200 mesh. As quantidades de fertilizantes aplica-
das foram correspondentes a 200 kg/ha de P20s total.
Usou-se 2 x 10° kg solo/ha para conversio de kg solo para
hectare.

Apds a colheita do feijoeiro com a retirada das raizes, se-
meou-se o sorgo forrageiro, deixando-sc, ap6s o desbaste,
quatro plantas por vaso. Foram feitas adubagdes correspon-
dentes a 20 kg/ha de K na forma de sulfato de potdssio, 10
dias apds a semeadura, e aplicagGes de 20 kg de N/ha na for-
ma dc nitrato de amdnio aos 10, 26, 39 ¢ 46 dias ap6s a se-
meadura, Durante todo o experimento foram feitas irrigagdes
periddicas com fgua da chuva, a tim de manter o teor de
umidade do solo em torne de 80% da mixima capacidade de
retengiio,

A colheita do sorgo foi realizada 90 dias apss a semea-
dura, fazendo-se as determinagdes de peso seco a 60°C, e de
fésforo total na parte aérea ¢ raiz da planta por digestio nitri-
co-perclérica (Jackson 1964), e dosagem colorimétrica em
solucio de molibdato de amdnio em meio sul{trico, utilizan-
do ficido ascérbico como redutor (Murphy & Riley 1962). A
percentagem de infecgdo de micorrizas vesiculares arbuscu-
lares foi obtida segundo metodoiogia descrita por Kormanik
& McGraw (1982) e Giovanetti & Mosse (1980).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A presenga de micorriza vesicular arbuscular pa-
rece ndo ter sido influenciada pelos diferentes trata-
mentos, ji que nio houve variagfio na percentagem
de infecg@o (média dos trés valores de pH) das mes-
mas no sistema radicular do sorgo (Fig. 1).

Na Tabela 2 observa-se que, em relagio 3 produ-
¢do de matéria scca e a0 acimulo de P na planta, os
fosfatos naturais (FN) foram superiores 2 testemu-
ntha ¢m pH 4,8 ¢ 5,2, mas ndo diferiram em pH 5,9,
principalmente no segundo caso. Os FN pures, com
o composto ou adicionado ao lixo antes da compos-
tagem, nio diferiram entre si nos trés niveis de pH,
inclusive no tratamento em que o SA foi adicionado
a0 lixo antes da compostagem com o objetivo de au-
mentar a atividade microbiana. Em pH 4,8 ¢ 5,2, os
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FIG. 1. Efeito residual do composto de lixo e fontes de fés-

foro na percentagem de infecgio de micorriza vesi-
cular arbuscular no sorgo, Cada celuna sobrepSe
os valores obtidos nos trés niveis de pH,

FN com o composto proporcionaram maior actimulo |
de P total que o composto adicionado puro, sendo
que 0 mesmo efeito na produgiio de matéria scca s6 €
observado no pH 4,8. O ST puro néo diferiu de to-
dos os tratamentos com os FN nos valores de pH 4,8
¢ 5,2, sendo que no pH 5,9 apresentou maior efeito
em ambos os parimetros avaliados. O ST com com-
posto ndo diferiu dos tratamentos de fosfato natural
com composto apenas no acimulo de P total em pH
4,8 ¢ 5,2, mas foi superior no pH 5,9 em ambos os
parimetros avaliados. Contudo, o efeito mais im-
portante nessc experimento foi o aumento de dispo-
nibilidade de P residual quando o ST fot adicionado
a0 lixo urbano antes da compostagem - conforme se
observa ne actmulo de P total nos trés niveis de pH
estudados -, apesar de ndo haver diferenga estatistica
entre © ST compostado e o adicionado com com-
posto. Este efeito diferenciado da disponibilidade de
P entre 0 FN e 0 ST, em fungio do pH do solo, pode
ser observado ao se comparar as fontes de P com
¢ sem composto quanto ao acimulo de P total e pro-
dugao de matéria seca; ou seja, o aumento do pll di-
minui a disponbilidade de P dos FN, j4 que a acidez é
um dos principais fatores a atuar na solubilizacio do
FN (Chu et al. 1962, Aguilar & Van Diest 1981,
Smyth & Sanchez 1982, Bekele et al, 1983).

Mazur et al. (1983) adicionaram FN ao composto
acabado e n3o observaram aumento da disponibilida-
de de P para o milho. Peixoto ¢t al. (1987) adiciona-
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ram FN antes e depois da compostagem de lixo ur-
bano e também nido observaram aumento da disponi-
bilidade de P para o feijoeiro, quando plantado em
latossolo com 10 t/ha de composto (base seca). Os
resultados obscrvados neste experimento mostram
que, mesmo na segunda cultura (sorgo forrageiro),
ndo houve nenhum cfeito do composto no aumento
da disponibilidade de P residual dos FN, adicionados
ao lixo antes ou depois da compostagem.

O indice de eficiéncia agrondmica (IEA), calcula-
do com a média dos trés valores de pH (Tabela 3),
para comparar as fontes de P em relagio ao ST,
quando se considerou o P total retirado pelo sorgo
forrageiro, mostra que os FN puros tiveram eficién-
cia do 55% (FN Patos) e 62% (FN Araxd), seme-
lhante i observada quando foram adicionados ao lixe
antes da compostagenl, cnquanto o composto puro
teve uma eficiéneia menor (43%) ¢ as dos FN com
composto foram maiores que ambos. A adigdo de ST
com o composto aprescntou aumento na cficiéngeia
em razio do efeito do composto em si, embora o ST
adicionado ao lixo antes da compostagem houvesse
induzido um aumento da eficiénecia do adubo e do
compuosto somados.

A mator eficiéncia agrondmica do ST adicionado
a0 lixo antes da compostagem (Tabela 3), ¢ princi-
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palmente os dados deste tratamento no P total da
planta no pH 4,8 (Tabela 2), indicam que o composto
promoveu protegio do P contra as propriedades ad-
sortivas dos coldides do solo (Parfitt et al. 1975,
Rajan & Fox 1975, Munns & Fox 1976, Smyth &
Sanchez 1982, Couto et al. 1984) ou a imobilizagio
tempordria do P, o que permitiv a disponibilidade
residual deste elemento para a planta (Chauhan et al,
1931, Hedley et al. 1982), jd que csse solo tem um
teor alto de argila (maior 50%) e alta capacidade de
adsorgio de P {Almeida & Velloso 1982). Este re-
sultado € muito importante para o manejo de adubos
orginicos em solos dcidos; Hedley ct al. (1982) ob-
servaram que a adigdo de matéria orginica (adubo
orginico) com fertilizante fosfatado em sole pobre
c¢m P proporcionou aumento no teor de P organico,
gue funcionava como reserva de P para as plantas.

O teor de P nas plantas foi menor que 0,10%,
sendo gue somente nos tratamentos com ST os teo-
res foram superiores aos da testemunha, € nio houve
difcrenga entre os tratamentos, exceto para o ST
adicionado a0 lixo antes da compostagem (Fig, 2).
Entretanto, em todos os tratamentos o crescimento
do sorgoe deve ter sido limitado por deficiéneia de P,
ji que Melo & Vianna (1979) encontraram em média
de diferentes solos, em casa de vegetagio, o nivel
critico de P em tecido de sorgo de 0,12% de P,

Efcito residual de composto de lixo e de fontes de fésforo na producio de matéria seca e no acimulo de

TABELA 2.

fésforo em sorgo lorrageiro (raizes e parte aérea), em trés valores de pll, num Latossolo Vermelho-

Amarelo argiloso.

Matéria seca (g/plama) Fdsforo total (mg Piplanta)
Tratamentcs pH em dgua
4,3 52 59 4,8 5.2 5,9

Testemunha 2,22e” B 2,90d AB 3,77d A 0,83e A 1,05e A 1,31d A
Composto puro 588d A 594c A 6,46a A 2,07d A 2,15¢ A 2,33cd A
Fosfato natural de
Araxd (FNA) 6,67 abcd A 6,86 abc A 5,42bc B 2,70cd AB 3,11cd A 2,12cd B
Fosfato natural de
Pztos de Minas (FNP) 6,36 bcd A 6,39¢c A 4,78¢cd B 2,82cd A 2,93cd A 1,67¢d B
Superfosfato fiplo (ST} 6,12cd C 7,05abc B 8,34a A 3,22bc B 3,97bc A 3,61b AB
FNA compostado 6,56 abcd A 6,91abc A 6,20h A 2,64cd AB 324c A 231cd B
FNA + SA compostade 6,68 abed A 6,54 abc A 6,37a A 2,88¢cd A 2,95¢d A 254c A
FNP compostado §,13¢cd A 6,05¢ A g,22b A 2,66cd AB 3,05¢d A 2,08¢cd B
ST compestado 771a A 7.7%9a A 8.48a A 4,73a A 517a A 537a A
FNA + composto 7,21ahc A 6,85ahc AB 6,13b A 3,43bc A 3,52bc A 247¢ B
FNP + composta 7,16abc A 6,49bc AB 585bc B 3,53bc A 3,25bc A 2,23¢cd B
ST + composto 7.47ab B 7.75ab AB 867a A 4,00ab B 4,33ah AB 4,90a A

* Médias acompanhadas da mesma letra nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
{letra mindscula, entre fratamentos no mesmo valor de pH; letra maidscula, enirs valores de pH no mesmo tratamento).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 24(5):587-592, maio 1989.



ADICAO DE FOSFATOS 591

TABELA 3. Avaliacao da eficiéncia das fontes de fos-
foro, através do indice de eficiencia agro-
némica (1EA), no cultivo de sorgo (valores

médios obtidos nos tris valores de pH),

Tratamento IEA”
Composto 43
Fosfate natural de Patos a™ 55
76

60

Fosfato natural de Araxd a 62
b az2

65

Superfosfato triplo a 100
o} 132

c 160

P retirado da fonte x} - (P testemunha

* |IEA = ¢ Ul ) x 100

- {P retirado ST puro} - (P testemunha)

** a} adubo purg

b) adubo + composio

¢} adubo adicionado ao lixo urbano antes da composta-
gem.
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FIG. 2, Efeito residual do composto de lixo e fontes de fés-
foro no teor de fésforo no sorgo (raiz + parte aérea).
Cada coluna sobrepSe os valores obtidos nos trés
niveis de pH.

CONCLUSOES

1. A adigio de FN ao lixo urbano antes da com-
postagem ou a sua adigiio ao solo junto com o com-

posto de lixo ndo aumeniam a disponibilidade do
fésforo residual para a cultura do sorgo forrageiro.

2. Hd aumento da disponibilidade do fésforo resi-
dual quando o ST ¢ adicionado ao lixo urbano antes
da compostagem ou adicionado ao solo junto com ¢
composto de lixo, inclusive em pH 4.8.

3. O aumento do pH diminui a disponibilidude de
fésforo dos FN e aumcnta com o uso do ST, quando
adicionados ac solo pures cu junto com o composto.
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