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Resumo — A contaminagdo do meio ambiente por nitrato pelo uso agricola do composto de lixo urbano tem sido
pouco estudada. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubacdo com composto de lixo urbano no
acumulo de nitrato em alface, na mobilidade no solo e nas perdas por lixiviagdo de nitrato. Dois experimentos
simultaneos foram realizados em casa de vegetacdo, em colunas de PVC, em delineamento em blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Em um deles efetuou-se um cultivo de alface e, no outro, dois
cultivos sucessivos. Os tratamentos constituiram-se de cinco doses de composto de lixo urbano, equivalentes
a0, 30, 60,90 e 120 t ha™. As colunas receberam solo das profundidades de 0-20 (tratado com composto de lixo),
20-40 e 40-60 cm de um Argissolo, textura média, e uma muda de alface. O composto de lixo urbano nao torna a
alface impropria para o consumo no que diz respeito a concentragdo de nitrato, mas apresenta potencial de
contaminacdo de lengol freatico causado pelas perdas do ion por lixiviacéo.

Termos para indexagdo: Lactuca sativa, nitrogénio, lixiviagéo.

Nitrate in lettuce and ion mobility in soil fertilized with urban waste compost

Abstract — Environmental contamination by nitrate due to the agricultural use of urban waste compost has been
poorly studied. The objective of this work was to evaluate the effect of urban waste compost on nitrate
accumulation in lettuce, on nitrate mobility in soil and on nitrate losses by leaching, in two successive cultivations.
Two simultaneous experiments were carried out in greenhouse, in PVC columns, in randomized blocks design,
with five treatments and four replicates. In one of them a lettuce cultivation was carried out and in the other one,
two sucessive cultivations. The treatments were five urban waste compost rates, equivalents to 0, 30, 60, 90 and
120 t ha. Columns were filled with soil from depths of 0-20 (treated with waste compost), 20-40 and 40-60 cm
of amedium texture Ultisol, and one lettuce seedling. Urban waste compost does not turn the lettuce inappropriate
to be consumed due to the nitrate concentration but it is of potential risk to the contamination of the groundwater
due to nitrate leaching.

Index terms: Lactuca sativa, nitrogen, leaching.

Introducéo

O composto de lixo urbano é um adubo organico que
promove melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas
e biolégicas do solo (Giusquiani et al., 1995). Assim como
a maioria dos adubos organicos, € fonte importante de
N, mas, dependendo da concentracdo, das doses de
composto e da frequéncia de aplicacdo, ha risco ao
ambiente em virtude da lixiviacdo de nitrato e, conse-
qlientemente, contaminacdo das aguas subterraneas.

A lixiviacéo de nitrato é influenciada pela textura,
quantidade de adubo aplicado, tipo de adubacdo, exi-
géncia e absor¢do de N pelas plantas, quantidade e fre-
qiéncia de precipitacdo pluvial, manejo da irrigacéo,

condicdes de drenagem e dindmica das transformacoes
do N como mineralizag&o, imobilizacao e desnitrificacao
(Campbell et al., 1993).

Dynia (2000) constatou que o nitrato apresenta mo-
bilidade acentuada em solos tropicais, com acimulo do
ion entre 220 e 460 cm de profundidade, em solo argilo-
S0, e entre 340 e 600 cm de profundidade, em solo areno-
S0, portanto muito abaixo da zona de exploracéo radicular
da maioria das culturas. Perdas de nitrato por lixiviacao
também foram verificadas em experimentos com com-
posto de lixo, lodo de esgoto ou esterco bovino (Chang
& Entz, 1996; Mamo et al., 1999; Anjos & Mattiazzo,
2000; Oliveiraet al., 2001a; 2001b).
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A contaminacdo das aguas subterraneas com nitrato
é preocupante, pois sao a principal fonte de dgua pota-
vel de inimeros municipios brasileiros (Alaburda &
Nishihara, 1998). Segundo Muchovej & Rechcigl (1995),
aguas com concentracéo de N nitrico (N-NO3") acima
de 3 mg L1 sdo consideradas contaminadas. Entretan-
to, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estabele-
ceu, quanto a 4gua potavel, concentracdo maxima acei-
tavel de N-NO3" de 10 mg L1, mesmo valor recomen-
dado pelas legislagcdes americana e brasileira (Alaburda
& Nishihara, 1998).

A ingestdo do ion nitrato pelo homem por meio da
agua ou de alimentos resulta na formacdo de
nitrosaminas, que sdo carcinogénicos, e em
metemoglobinemia em criangas, doenca em que ocorre
o impedimento do transporte de oxigénio dos alvéolos
pulmonares para os tecidos, 0 que pode acarretar morte
(Greenwood & Hunt, 1986).

Entre os alimentos que mais acumulam nitrato estdo
as hortalicas folhosas, como a alface, em cujo cultivo é
recomendado uso simultaneo de estercos e adubos in-
dustriais como fonte de N e outros nutrientes (Trani et al.,
1997). O composto de lixo urbano pode ser um dos subs-
titutos para os estercos e € utilizado ha mais de 20 anos
nos cinturdes verdes do Estado de S&o Paulo, em doses
anuais de 40 a 60t hal. Nessas areas, os problemas
com a lixiviacdo de nitrato sdo agravados pelo cultivo
durante o ano todo, pela localizacdo em areas de baixa-
das, préximas a cursos d’agua e, consequientemente, com
lencol freatico pouco profundo, e pela irrigagdo
(Oliveiraetal., 2001b).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adu-
bacdo com composto de lixo urbano no acumulo de ni-
trato em alface, na mobilidade no solo e nas perdas por
lixiviagdo de nitrato, em dois cultivos sucessivos.

Material e Métodos

Dois experimentos simultaneos foram realizados em
casa de vegetacdo, em colunas de PVC, no periodo de
setembro de 2001 a janeiro de 2002. Em um deles foi
feito um cultivo de alface (experimento 1) e, no outro,
dois cultivos sucessivos (experimento 2). Foram utiliza-

das amostras de um Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico, coletadas em area de pastagem, nas profun-
didades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm. A caracterizacao
quimicade rotina (P, MO, pH, K, Ca, Mg, H+AI,CTCe
V) e os teores de Al trocavel (Raij et al., 1987), S-SO4*
(Cantarella & Prochnow, 2001), B (Abreu et al., 1994)
e Zn (Abreu et al., 2001) encontram-se na Tabela 1.

Na analise granulométrica (Camargo et al., 1986),
foram obtidos, em g kg1, 160 de argila, 770 de areia e
70 de silte, na profundidade de 0-20 cm; 280 de argila,
680 de areia e 40 de silte, na profundidade de 20-40 cm
e, 330 de argila, 620 de areia e 50 de silte, na profundi-
dade de 40-60 cm.

Em cada experimento, empregou-se delineamento em
blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repe-
ticbes. Os tratamentos constituiram-se de cinco doses
de composto de lixo urbano, equivalentes a 0, 30, 60, 90
e 120 t ha'l. O adubo organico foi analisado segundo
Kiehl (1985) e apresentou 60 g kgt de umidade, pH em
CaCl,, 7,4 e, na base seca: C, 157 g kg1, N, 14 g kgL,
relagdo C/N, 11/1; P, K, Ca e Mg, respectivamente, iguais
a4,2,25e4gkg?; Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente,
iguaisa 181, 26.852, 412 e 544 mg kg

Porcoes de 6,78 dm3 de solo da camada superficial
(0—20 cm), correspondentes a 8,35 kg, receberam
CaCOg3 p.a. e 4MgCO3.Mg(OH),.5H,0 p.a., na pro-
porcdo Ca:Mg de 3:1, para elevar V a 70%, e o com-
posto de lixo, de acordo com cada tratamento. A seguir,
as por¢Oes de solo tratadas com os insumos foram
transferidas para vasos de plastico de 8 L, umedecidas
com agua deionizada a 60% da capacidade de reten-
cao, e permaneceram incubadas por 33 dias. Aos 23 dias
de incubacdo foi feita adubagdo mineral conforme
Mantovani et al. (2003) e todos os vasos receberam na
forma de solugéo (mg vaso): 550 de P, 962 de K, 110
de S e 2,75 de B. Ao final da incubagdo, uma amostra
de 0,5 dm3 de solo de cada vaso foi coletada para ana-
lises quimicas.

As colunas de PVVC foram compostas por trés anéis
de 20 cm de didmetro, unidos por fita adesiva, e um “cap”
(tampéo) acoplado ao anel inferior. Cada anel possuia
20 cm de altura, exceto o superior, que tinha 2 cm a
mais para facilitar as irrigac6es. As paredes internas dos

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo utilizado no experimento.

Prof. P resina MO pH K Ca Mg H+Al CTC Al v S-SO.” B Zn
(cm) (mg dm”) (gdm®)  (CaCl)  —mmmmmmmmmmmmmooconee [ERIT00) M1 e ————— (€ D — [QLTR ) Pr—
0-20 5 26 4,5 1,2 12 7 40 60 4 33 3 0,18 0,8

2040 3 14 4,3 0,7 9 3 36 49 7 27 2 0,16 0,2

40-60 2 12 4.4 0,7 10 4 32 47 5 32 2 0,15 0,1
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anéis de PVC receberam uma camada de resina liqui-
da, sobre a qual foi espalhada uma mistura de areia gros-
sa (diametro acima de 1,5 mm) e areia fina (diametro
de 1,5a0,5 mm), previamente lavadas, na proporcéo de
2:1(v:v), com afinalidade de criar rugosidade e evitar o
escoamento preferencial de adgua pelas paredes da co-
luna. Para coleta de lixiviado, foi feito, proximo a base
de cada “cap”, um orificio lateral de 1 cm de diametro,
e nele foi introduzida uma mangueira de plastico de 14 cm
de comprimento, de tal maneira que cerca de 4 cm da
mesma ficavam do lado de fora do “cap”. Para facilitar
a drenagem, o fundo de cada “cap” de PVC foi preen-
chido com esferas de isopor de 15 mm de didmetro mais
0,5 dm3 de areia fina lavada.

As colunas de PVVC foram colocadas em suportes de
ferro para facilitar as pesagens feitas para controle de
umidade, e foram preenchidas com auxilio de funil com
haste longa, com 6,28 dm? de solo de cada profundida-
de, totalizando 18,84 dm? de solo por coluna, de modo
que o solo da camada de 40—-60 cm ocupou o anel infe-
rior; o de 20-40 cm, o intermediério, e 0 de 0-20 cm
(tratado com carbonatos, composto de lixo e adubos), o
anel superior. Em seguida, o solo de cada coluna foi
umedecido a 60% da capacidade de retencdo de agua e
recebeu, em 23/10/2001, uma muda de alface do grupo
crespa, cultivar Veronica. A adubacéo nitrogenada foi
feita por meio de solugdo de uréia (p.a.), de modo a
aplicar parceladamente 480 mg de N por coluna: 20%
no transplantio e 30%, 20% e 30%, respectivamente,
aos 10, 20 e 30 dias ap6s o transplantio. Aos 32 dias
apos o transplantio, aplicaram-se 375 mg de K por colu-
na, por meio de solugéo.

Aos 24 (primeira coleta) e aos 34 dias ap6s o
transplantio (segunda coleta), com o solo na umidade
adequada (60% da capacidade de retengdo), adiciona-
ram-se em cada coluna de uma s6 vez, 500 mL de agua
deionizada a cada 30 min até completar 3 L, o que
eqlivale a uma lamina total de 96 mm, para elevar o
teor de agua do solo acima de 100% da capacidade de
retengdo e propiciar cerca de 500 mL de lixiviado por
coluna. Os lixiviados foram coletados em recipientes de
plastico, e o volume foi medido com proveta.
Em aliquotas de 5 mL de lixiviado, foi feita a determina-
¢do de N amoniacal (N-NH4*) e N-NO3™ por meio de
destilacdo em microdestilador Kjeldahl e subseqiiente
titulacdo do destilado (Bremner & Keeney, 1965).

A colheita das plantas foi iniciada 38 dias ap6s o
transplantio. Foram colhidas duas repetic6es por dia, das
6h30 as 7h30, pois, de acordo com Maynard et al. (1976),

a intensidade luminosa e a temperatura influenciam o
acumulo de nitrato em plantas. As plantas foram corta-
das rente a superficie do solo, pesadas e, rapidamente,
colocadas em sacos de plastico e mantidas em geladei-
raa4°C, até serem lavadas e secadas conforme Bataglia
et al. (1983).

A matéria seca obtida foi moida em moinho do tipo
Wiley, e subamostras foram trituradas em almofariz para
passar em peneira de 0,355 mm (42 mesh) de abertura
de malha. Na matéria seca das plantas, foi feita deter-
minagdo de N orgénico + N-NH4* (NOA), por meio de
digestdo sulfdrica, destilacdo dos extratos em
microdestilador Kjeldahl e subsequente titulacéo do des-
tilado (Sarruge & Haag, 1974), e de nitrato, por meio de
extracdo do ion com &gua deionizada, passagem dos
extratos em coluna de cadmio esponjoso para reducdo
do nitrato a nitrito, e quantificacdo colorimétrica do nitrito
(Follett & Ratcliff, 1963).

Apos a colheita das plantas, as colunas do experi-
mento 1 foram desmontadas para coleta de amostra de
solo de cada anel, as quais foram conservadas em
freezer, conforme recomendacéo de Mattos Junior et al.
(1995), para posterior determinagéo de N inorganico
(N-NH4* e N-NOj3’), segundo Bremner & Keeney
(1965). A umidade das amostras foi determinada e os
resultados expressos em peso de solo seco.

No experimento 2, desenvolveu-se o segundo cultivo
de alface. Para tanto, o solo de cada coluna foi
reumedecido a 60% da capacidade de retencédo de agua
e recebeu, em 10/12/2001, uma muda da cultivar
Verdnica. A adubacéo nitrogenada foi idéntica a do pri-
meiro cultivo, e a adubacdo potassica de cobertura
(750 mg de K por coluna) foi feita por meio de solugéo
e parcelada aos 10 e aos 30 dias apds o transplantio.
As demais etapas, lixiviagdes, colheita das plantas, co-
leta das amostras de solo, analises de solo, planta e
lixiviado, foram feitas conforme descrito para o primei-
ro cultivo.

Os resultados referentes a nitrato no solo e no lixiviado
foram expressos como N-NOjz e na planta
como NOj. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia, teste de comparacdo de médias (Tukey a
5% de probabilidade) e regressdo polinomial. Na analise
estatistica dos resultados de N-NH,4* e N-NO3z™ no solo,
foi empregada anélise de variancia em parcelas subdi-
vididas, com as doses de composto de lixo como trata-
mentos principais e as profundidades como
subtratamentos. Nas demais analises estatisticas, foram
utilizadas anélises de variancia em delineamento em blo-
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COs a0 acaso. Quanto aos teores e quantidades acumu-
ladas de NOA e de NO3~ na matéria seca das plantas
do primeiro cultivo, foram utilizados os resultados dos
dois experimentos, ou seja, oito repeticdes, e no segun-
do cultivo, foram usados os resultados do experimento
2, portanto quatro repeticdes.

Resultados e Discussao

O composto de lixo urbano néo afetou os teores de N
organico + N-NH4* (NOA) na parte aérea das plantas,
nos dois cultivos, e os teores médios no primeiro e no
segundo cultivos foram 21,7 e 24,1 g kg1, respectiva-
mente. Esses teores de NOA ficaram abaixo dos consi-
derados adequados para alface, 30 a 50 g kg (Trani &
Raij, 1997) e 37,5 g kg! (Fontes et al., 1997).
As diferengas entre os valores obtidos e 0s menciona-
dos pelos autores podem ser atribuidas a parte e a idade
da planta consideradas por Trani & Raij (1997), folhas
de alface recém-desenvolvidas coletadas na metade do
ciclo, e a cultivar empregada por Fontes et al. (1997),
Brasil 202, que foram diferentes das utilizadas neste
experimento. Além disso, ndo foram observados sintomas
de deficiéncia de N nas plantas na fase experimental.

No primeiro cultivo, houve aumento linear das quan-
tidades acumuladas de NOA na parte aérea das plan-
tas, em raz&o das doses de composto de lixo. No segundo
cultivo, o efeito foi quadratico, sendo constatado aumento
até a dose de 80 t ha'! do adubo orgénico, estimada pelo
modelo matematico (Figura 1). O comportamento di-
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y @ =0,393x + 454,075; R* = 0,896%*
y (@) =-0,012x* + 1,926x + 414,679; R> = 0,952%**
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Figura 1. Quantidades acumuladas de N organico+N-NH,*
(NOA) na parte aérea de alface, no primeiro (¢) e no segundo
cultivo (O), em razdo da adubacdo com composto de lixo
urbano. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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ferenciado no acimulo de NOA entre os cultivos pode
ser atribuido a menor disponibilidade de N no segundo
cultivo decorrente da maior extragdo no primeiro culti-
VO, que, aliada as perdas por lixiviagdo, proporcionaram
empobrecimento do solo.

Os teores de NO3™ na matéria seca da parte aérea
das plantas variaram de 5,36 a 6,44 g kg1 no primeiro
cultivo de alface, e de 4,21 a 7,40 g kg* no segundo
cultivo, em razdo da adubacdo com composto de lixo
urbano. Na conversdo dos teores de NO3~ na matéria
seca para matéria fresca, obtém-se a seguinte varia-
cdo: 0,47 a 0,86 g kgl no primeiro cultivo e 0,31 a
0,52 g kg1 no segundo. Esses valores ficaram abaixo
do limite maximo toleravel de NOs- estabelecido pela
Comunidade Européia, que é de 2,50 e de 3,50 g kg de
matéria fresca para alface cultivada em condicOes de
campo e em ambiente protegido, respectivamente
(McCall & Willumsen, 1998). No primeiro cultivo, as
quantidades acumuladas de NO3 na parte aérea das
plantas aumentaram a partir da dose estimada de
54 t ha'l de composto de lixo e, no segundo, 0 aumento
foi linear com a aplicacéo do adubo orgénico (Figura 2).
No primeiro cultivo, as diferengas entre os tratamentos
nas quantidades acumuladas de NO3z™ na parte aérea
das plantas foram menores do que 10% e o maior
acumulo nas plantas do tratamento-testemunha em re-
lacdo as que receberam doses intermediarias de com-
posto de lixo pode ser atribuido ao fato de que 0 acimulo
do ion em plantas € influenciado n&o sé pela disponibili-

150 7
140 4
130
120
110
100

y (#) =0,005x" - 0,539x + 136,304; R =0,652%**
70 t|] y () = 0,488x + 77,200; R* = 0836**

NO, acumulado (mg planta™)

60 1 T T T 1
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Figura 2. Quantidades acumuladas de NO5™ na parte aérea de
alface, no primeiro (@) e no segundo cultivo (o) , em razdo da
adubacéo com composto de lixo urbano. **Significativo a 1%
de probabilidade pelo teste F.



Nitrato em solo adubado com composto de lixo urbano 685

dade de nitrogénio, mas também por outros fatores como
temperatura e intensidade luminosa (Maynard et al.,
1976). Foi constatado efeito residual do composto de
lixo nas quantidades acumuladas de NOA e de NO3 na
parte aérea de alface.

Né&o foi observado efeito do composto de lixo nos
teores de N-NH,4* no solo ao final do primeiro e do se-
gundo cultivo de alface. Por sua vez, houve variagéo
significativa dos teores do ion entre as profundidades, e
os teores médios foram de 1,1, 10,5 e 11,6 mg kg1 nas
profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, respectiva-
mente, ao final do primeiro cultivo, e de 2,4, 1,2 e
10,8 mg kg1, ap6s o segundo. Portanto, no solo, a maior
parte do N-NH4;* concentrou-se na camada de
40-60 cm. Os baixos teores de N-NH4* no solo aliados
ao alto coeficiente de variagdo dos resultados (CV>30%)
podem explicar as diferencas entre os cultivos em relacao
aos teores do ion na camada de 20—40 cm.

Quanto ao N-NOg-, verificou-se, ao final do primeiro
cultivo, nas profundidades de 0-20 e de 20-40 cm, que
os teores foram baixos (menores que 5 mg kg1) e ndo
variaram com a aplicacdo de composto de lixo, ao pas-
S0 que, na camada de 40-60 cm, os teores aumentaram
com a aplicacdo do adubo organico até a dose estimada
de 107 t ha'l e variaram de 19 a 39 mg kg! (Figura 3).
Também foram constatadas diferencas significativas nos
teores de N-NO3™ na profundidade de 40-60 cm em
relacdo as demais (0-20 e 20-40 cm), e em todos 0s
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Figura 3. Teores de N-NO3™ no solo das colunas apds o primeiro
cultivo de alface, em raz&o da adubacdo com composto de lixo urba-
no nas profundidade de 0-20 cm (@), 20-40 cm (0O)
e40-60 cm (). **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

tratamentos, cerca de 90% do N-NOj3  se concentrou
na profundidade de 40-60 cm, o que indica alta mobili-
dade do ion no solo. Apds o segundo cultivo néo foi ob-
servado efeito do composto de lixo urbano nos teores
de N-NO3 no solo, em razdo das perdas por lixiviagao.
Contudo, os teores do ion aumentaram com a profundi-
dade, e em média, 87% do N-NO3 se concentrou na
camada de 40-60 cm (Figura 4), e dificilmente seria
absorvido pelas plantas por estar fora do alcance das
raizes, pois verificou-se, por ocasido da separac¢ao dos
anéis das colunas, que o sistema radicular da alface se
restringiu aos 20 cm superficiais.

Chang & Entz (1996), Oliveiraet al. (2001a, 2001b),
utilizando, respectivamente, esterco bovino, lodo de es-
goto e composto de lixo urbano, também verificaram
acumulo de N-NOj3™ no solo em camadas mais profun-
das. Em contrapartida, Eriksen et al. (1999) e Wolkowski
(2003) ndo observaram aumento nos teores de N-NO3-
em profundidade com a aplicagédo de composto de lixo.
O composto de lixo utilizado nesses casos possuia rela-
cdo C/N alta (40/1 no primeiro caso, 37/1 e 35/1 no
segundo), e a planta-teste empregada foi o milho, que
tem sistema radicular muito mais profundo que a alfa-
ce.

Como esperado, os teores de N-NO3-do solo ao final
de cada cultivo foram muito maiores do que os de
N-NH4*, com a diferenca de 125%, em média.
O predominio da forma nitrica em relagdo & amoniacal
em solos bem drenados ocorre por causa da rapida oxi-

N-NO, no solo (mg kg")
lp 1? Zp %5 30 35 40

N

20-40

40-60

Profundidade (cm)

60-80

Figura 4. Teores de N-NO3™ no solo das colunas ap6s o se-
gundo cultivo de alface, em razdo da profundidade. As letras
indicam diferencas significativas nos teores de N-NOs™ entre
profundidades, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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dacdo do amonio a nitrato por microrganismos
autotroficos (Victoriaet al., 1992).

O volume de lixiviado coletado nas colunas em que
se conduziram um e dois cultivos de alface, com exce-
cdo da primeira coleta, foi significativamente maior no
tratamento-testemunha do que no que recebeu a maior
dose de composto de lixo urbano, ou seja, 120 t ha' (Ta-
bela 2). Essa diferenca deve ter ocorrido em virtude do
aumento da capacidade de retencdo de agua no solo
com a aplicagdo do adubo orgéanico (Giusquiani et al.,
1995).

Os teores e as quantidades de N-NH4* no lixiviado
das colunas que receberam um e dois cultivos de alface
ndo foram afetados significativamente nem apresenta-
ram tendéncia definida com a adubagdo com composto
de lixo (Tabela 3). Além disso, das quantidades totais de
N-inorganico lixiviadas em cada cultivo, cerca de 8%
estavam na forma amoniacal e o restante na forma
nitrica. Resultados similares foram obtidos por Anjos &
Mattiazzo (2000) e Oliveira et al. (2001a) com a aplica-
cdo de lodo de esgoto, e por Oliveira et al. (2001b) com
composto de lixo. Esses autores verificaram que mais
de 97% do N perdido por lixiviacdo estava na forma de
N-NO3'.

Os teores de N-NO3™ no lixiviado das colunas que
receberam um e dois cultivos de alface aumentaram
linearmente com a aplicacdo de composto de lixo, sen-
do que, nas que receberam um cultivo, a variacédo foi de
34 a 98 e de 97 a 245 mg L na primeira e na segunda
coletas, respectivamente, e nas que receberam dois cul-

Tabela 2. Volumes de lixiviado nas colunas que receberam um
e dois cultivos de alface, em razdo da adubag¢do com compos-
to de lixo urbano, na primeira, segunda, terceira e quarta cole-
tas. Médias de quatro repetigdes.

Composto de Volume de lixiviado (mL)

lixo (t ha™) Um cultivo Dois cultivos

Primeira Segunda Primeira Segunda Terceira Quarta

0 458 598 495 595 900 771

30 425 393 585 495 655 610

60 478 390 483 393 565 553

90 513 560 443 453 583 543

120 475 370 433 335 625 563
Teste F 036"  434* 191"  4,17*  7,88** 3,56*

DMS 238 224 197 220 217 227

CV (%) 22 21 18 21 14 17

"SN&o-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade,
respectivamente.
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tivos, a variacdo foi de 32 a 107, de 90 a 243, de 102 a
211ede 96 a174 mg L1 na primeira, segunda, terceira
e quarta coletas, respectivamente.

As quantidades lixiviadas de N-NOz aumentaram em
cada coleta e na soma destas, em razdo do aumento da
dose de composto de lixo, 0 que evidencia o potencial
poluente desse adubo organico em relagdo a contami-
nacgdo de lencol freatico com nitrato (Figura 5). Nacom-
paracdo do tratamento-testemunha com o que recebeu a
maior dose do adubo orgéanico, verificou-se aumento de
115% e de 63% nas quantidades totais de N-NOjs- lixiviadas
nas colunas que receberam um e dois cultivos de alface,
respectivamente. Com a aplicacdo de 60t hal de com-
posto de lixo, dose normalmente utilizada, 0 aumento em
relacdo a testemunha foi de 58% e de 31%, respectiva-
mente.

Iglesias-Jimenes & Alvarez (1993) constataram que
doses elevadas de composto de lixo urbano (acima de
50 t ha't) poderiam causar contaminagéo de aguas sub-
terraneas com nitrato. Mamo et al. (1999) verificaram,
ao longo de trés anos, aumento nas perdas de N-NOjz
por lixiviacdo, até 1,2 m de profundidade, com a aplica-
cdo de composto de lixo urbano. Segundo os autores, as
perdas com a adicdo de 270 t hal do adubo organico,
de uma s6 vez, foram cerca de 80% maiores do que
com o seu parcelamento em aplicacdes anuais de
90 t hal por trés anos consecutivos. Oliveira et al.
(2001b) observaram, em solo de textura média cultiva-
do com cana-de-agucar, aumento nas perdas de N-NOz
por lixiviacdo com a aplicacdo de composto de lixo.

Tabela 3. Quantidades de N-NH,* no lixiviado das colunas
que receberam um e dois cultivos de alface, em razdo da adu-
bacdo com composto de lixo urbano, na primeira, segunda,
terceira e quarta coletas e no total das coletas. Médias de
quatro repeticdes.

Composto de N-NH," (mg coluna™)

lixo (tha™) Um cultivo Dois cultivos

1# 2¢  Total 1* 2° 3% 42 Total

0 4 9 13 3 8 10 7 28

30 3 7 10 4 8 9 7 28

60 4 7 11 2 4 10 8 24

90 3 9 12 4 8 12 8 32

120 4 8 12 4 6 12 9 31
Teste F 1,0™ 1,1™ 1,0 39" 19 0,7° 08* 06"

DMS 2 4 5 3 5 7 5 16

CV (%) 27 23 20 42 37 28 29 26

"sN&o-significativo.
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Segundo esses autores, aplica¢fes anuais do adubo or-
ganico acima de 24 t ha'! oferecem risco de contamina-
cao das aguas subterraneas com nitrato.

175 5 Um cultivo
y (#) = 0.24x + 13,200; R” = 0,891 **
150 - vy (A) = 0,416x + 50,200; R* = 0,777**

y () = 0,633x + 65,583; R’= 0.906%%

N-NO, (mg coluna™)

0 30 60 90 120

Composto de lixo (t ha™)

6007 Dois cultivos
y (#)=0,280x + 16,900; R = 0,989**
5004 y (A) = 0,344x + 52,300; R* = 0,673**
y (W) = 0,0043x - 0,169x + 91,650; R* = 0,094**
400 7 y (0) = 0,198x + 70,500; R> = 0,934
N y () = 1,168x + 223,600; R* = 0,924%* X
£ 350
=
o
s 300
° _
£
S 250
Z
“ 2001
150
100 3
50 A
0T T T T ]
0 30 60 90 120

Composto de lixo (tha™)

Figura 5. Quantidades de N-NO5™ no lixiviado das colunas que rece-
beram um e dois cultivos de alface, em funcéo da adubagéo com
composto de lixo urbano, na primeira (#), segunda (2), terceira (m),
quarta (0) coletas e no total das coletas (x).**Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Conclusoes

1. O composto de lixo urbano ndo torna a alface im-
propria para o consumo em relacdo a concentragdo de
nitrato.

2. Harisco potencial de contaminagdo de lencol
fredtico causada pelas perdas do ion nitrato por lixiviagéo
em areas adubadas com composto de lixo urbano.
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