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RESUMO: O uso agricola do composto de lixo (CL) nas lavouras constitui a alternativa de maior
viabilidade técnico-cientifica-econdmica, por ser fonte consideravel de nutrientes e matéria organica.
Este estudo foi conduzido em casa de vegetacdo na Embrapa/Centro Nacional de Pesquisas de Solos
(CNPS), ¢ teve como objetivo avaliar o efeito de doses de CL (0, 25, 50 ¢ 100 mg ha™) e periodos de
incubacéo (0, 16, 32, 64 e 150 dias) sobre a disponibilidade (Mehlich-1) de Cd, Cr, Co, Ni e Pb em
cinco solos (Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico - LVd, Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
- PVd, Chernossolo Haplico Ortico - MXo, Planossolo Hidromérfico Distrofico - SGd e Nitossolo
Vermelho Eutroférrico — Nvef). A maioria dos metais pesados teve sua disponibilidade reduzida nos
primeiros periodos de incubago, sendo esse efeito dependente de textura, pH e teor de matéria
organica do solo. O uso continuado de CL, principalmente nas doses mais elevadas, pode resultar
riscos de contaminagdo do ambiente pelo efeito cumulativo, em especial para o Cd nos solos LVd,
MXo e Nvef, cujo o tempo de decaimento de sua disponibilidade varia de 6 a 12 meses.
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EFFECT OF INCUBATION SOILS/URBAN TRASH COMPOST TIME IN THE READINESS
OF HEAVY METAL

SUMMARY: The agricultural use of the urban waste compost (WC) is an alternative of better
technician-scientific-economic viability, because this organic residue is a source of nutrients and
organic matter. This study was carried out in a greenhouse at Embrapa/National Soil Research Center
(CNPS), and has the objective of evaluating the effect of WC doses (0, 25, 50 and 100 mg ha™) and
incubation periods (16, 32, 64 and 150 days) on Cd, Cr, Co, Ni, and Pb availability (Mehlich 1) in Rio
de Janeiro and Sao Paulo soils (Red-yellow Latosol, Red-yellow Podzol, Brunizem, Planosol and Red
Dusky Podzol) and four incubation periods. Most of the heavy metals had its availability reduced in
the first times of incubation, being that dependent effect of the texture, pH and content of soil organic
matter. Continued use of WC, mainly in the highest doses, and especially for the Cd, can result in risks
of soil contamination because of the accumulative effect.
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INTRODUCAO: A reciclagem do lixo urbano se apresenta como uma das melhores alternativas para
melhoria da situag@o brasileira em relagdo a disposicdo do lixo urbano (MELO et al., 1997), evitando-
se o acumulo do material que oferece riscos a saude publica através da contaminacdo das aguas
subterraneas e da proliferacdo de animais e insetos vetores de doengas.
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A aplicagdo de composto de lixo (CL) aumenta o rendimento das culturas (BERTON &
VALADARES, 1991), na medida em que melhora a estrutura e fertilidade do solo, supre nutrientes as
plantas e corrige a acidez do solo. Entretanto, estudos revelaram niveis elevados de metais pesados em
solos e plantas onde foi adicionado CL (BOON & SOLTANPOUR, 1992). Desse modo, o uso
inadequado do CL pode contaminar o solo com metais pesados e outros produtos potencialmente
toXicos aos seres Vivos.

A preocupacgdo com os niveis de metais pesados advém da capacidade de sua retencdo pelo solo, da
sua movimentacao no perfil deste, da possibilidade de que eles atinjam o lengol freatico e, sobretudo,
da sua absor¢do pelas plantas, podendo atingir, assim, a cadeia alimentar. Os parametros de solo mais
importantes nos tropicos, para avaliar o efeito de residuos sélidos urbanos, sdo, contetido de argila,
oxidos de ferro e de aluminio (MATTIAZZO-PREZOTTO, 1994).

A liberac@o de metais ocorre a medida em que ocorre a degradagdo da matéria organica do composto
adicionada no solo, que tende a ser mais rapida em condi¢des tropicais (OLIVEIRA, 1995),
favorecendo a formagdo de substancias humicas menos complexas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade temporal de metais pesados (Cd, Co, Cr, Ni e
Pb) em cinco tipos de solo incubados com diferentes doses de composto de lixo.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado em condigdes controladas na
Embrapa/Centro Nacional de Pesquisa em Solos (CNPTIA), no Rio de Janeiro, utilizando-se amostras
de 5 tipos de solos (Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico - LVd, Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico - PVd, Chernossolo Haplico Ortico - MXo, Planossolo Hidromérfico Distrofico - SGd e
Nitossolo Vermelho Eutroférrico - NVef), em 2 profundidades (0-20 e 20-40 c¢cm), sendo 0-30 e 30-60
cm para o solo NVef, e incubadas com 4 doses de CL (0, 25, 50 e 100 mg ha™', em base umida), em 5
periodos de incubagdo (0, 16, 32, 64 ¢ 100 dias). O CL foi proveniente da Estagido de Vila Leopoldina,
situada na cidade de Sao Paulo.

A montagem do experimento se deu em ambiente fechado a uma temperatura média de 23°C.
Adicionou-se agua a cada parcela, em quantidade a ndo saturar o solo. Preliminarmente foram
executadas analises quimicas e fisicas dos solos e do CL separadamente. Para a comparagdo quimica
dos tratamentos, foram realizadas determinagdes laboratoriais nas amostras (EMBRAPA, 1979): pH
em H,O; teores disponiveis de metais pesados (Cd, Co, Cr, Ni e Pb), usando-se Mehlich 1 (relagdo
solo/solug@o de 1:5) e a determinag@o por espectrometria de plasma de emissdo atomica - ICP; teor
total de metais pesados (Cd, Co, Cr, Ni e Pb), pelo uso de extrator "agua régia" e determinagio feita
em ICP.

Os dados obtidos foram submetidos a analises estatisticas, resultando modelos de regressdo para teores
disponiveis de metais pesados no solo, e teor de metais disponiveis em relagdo ao tempo de incubagao
do CL. A partir desses modelos foram realizadas simulagdes as quais forneceram o tempo de meia
vida, que corresponde ao tempo de decaimento da metade da disponibilidade do metal no solo, apos
adicionado como CL, cujo valor ¢ de grande importancia para a determina¢do do tempo minimo de
caréncia nos diferentes solos a ser respeitado antes da nova aplicagdo desse composto.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os solos MXo e NVef tiveram a maior acumulagio de Cd, Co, Cr,
Ni e Pb, em ambas as profundidades, com exce¢do do Pb que teve maior teor total nos solos NVef e
PVd (Tabela 1). Os menores valores disponiveis de Cd, Co e Ni foram encontrados nos solos SGd, e
de Cr e Pb, nos solos NVef, em ambas as profundidades (Tabela 1).

O aumento do teor disponivel de Cd nos solos PVd, NVef e MXo comparados ao LVd, pode estar
associado as diferentes solubilidades do metal nos distintos solos. O aumento da quantidade de Pb no
solo SGd parece ser devido & uma maior afinidade desse metal com a matéria organica e sobretudo aos
oxido de ferro. Existe uma grande diferenca em comportamento nos diferentes solos para cada metal, e
ha uma forte influéncia do pH ao longo do tempo, assim como a atuagdo dos teores de argila e 6xidos
de Fe e Al sobre a disponibilidade desses metais (MATTIAZO-PREZOTO, 1994). Os metais Pb e Cr
sdo menos soluveis, enquanto que Ni e Cd sdo mais moveis e disponiveis, apresentando esse ultimo,
maior risco de contaminagdo ambiental.

O Cd e o Co ultrapassaram os teores considerados admissiveis nos solos. O teor maximo admissivel
para o Cd, segundo o EPA (ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1983), é de 1 mg kg
No presente trabalho, com a aplicagio de CL, os teores desse metal variaram de 1,14 a 2,14 mg kg™



nos solos MXo, NVef e LVd. O teor maximo admissivel de Co nos solos varia de 25 a 50 mg ka', e
no presente trabalho atingiu 34 mg kg™ no solo MXo.

Além desses dois metais que estdo fora dos teores considerados aceitaveis em relagdo a protecdo do
solo, do meio ambiente, dos animais e do proprio homem; o Pb atingiu teor préximo ao estipulado
pelo EPA (ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 1983) no solo NVef (21,7 mg kg'). Em
relagdo aos metais que apresentaram ajustes lineares, o Pb foi o que apresentou um incremento mais
acentuado com o aumento da dose de CL, em ambas as camadas do solo. Assim, torna-se necessario
um controle rigoroso na quantidade de CL aplicada no solo, pois esse metal quando chega ao homem
através da cadeia alimentar, pode acumular-se nos rins, figado, cérebro, e principalmente nos ossos. O
tempo de meia vida do chumbo ficou entre 140 ¢ 250 dias, sendo maior quando néo foi aplicado CL ao
solo (Tabela 2).

O maior teor total de Ni encontrado foi de 29 mg dm™, no solo Mxo (Tabela 1), sendo que o teor
méaximo admissivel nos solos pelo EPA ¢ de 40 mg dm™, ndo oferecendo riscos com a utilizagdo do
CL nas doses utilizadas no presente trabalho. Os modelos que descreveram o decaimento da
disponibilidade de Ni indicaram pontos de minimo em torno de 80 dias ap6s a incubagdo do CL na
profundidade de 0 a 20 cm, e variaram de 70 a 90 dias na profundidade de 20 a 40 cm.

Os maiores teores totais de Cr encontrados variaram de 23 a 40 mg dm?, nos solos SGd, Mxo e LVd
(Tabela 1), mas ficaram distantes do valor méximo admitido no solo pelo EPA, que é de 100 mg dm™.
A disponibilidade de Co no solo esteve diretamente relacionada a sua concentragdo no substrato, pois
a concentragdo original no CL era da ordem de 2,7 mg kg"'. Os modelos indicaram que o ponto
maximo de Co esteve bem proximo ao teor disponivel ja existente no solo, ocorrendo queda com o
aumento da dose do CL. Esse fato pode ser explicado pela dilui¢do da concentragdo desse metal do
solo com grande quantidade de CL o qual possui baixos teores de Co.

O tempo de meia vida do Co variou de aproximadamente 1 més para as doses de 50 e 100 t ha™ de CL
no solo MXo, até 5 meses para o tratamento sem aplicagdo de CL. Quando se considerou a média de
todos os solos, o tempo de meia vida do Co ficou entre 4 ¢ 5 meses (Tabela 2).

Houve um decréscimo no teor de Cd disponivel até o ponto minimo, que esta, aparentemente, em
torno da dose de 50 mg ha™ de CL, e a partir deste ponto ocorreu um novo aumento da disponibilidade
desse metal. Essa reversdo de metal ¢ um fator importante, pois, uma ingestdo prolongada de Cd causa
danos irreparaveis a saude, podendo levar a morte. A meia vida desse metal no organismo ¢ de cerca
de 10 anos, e na presenga do Cu e do Zn, o Cd aumenta sua agdo toxica. Nota-se que o tempo de
decaimento do Cd ¢ bem longo, entre seis e doze meses (Tabela 2), tornando o uso do CL mais
perigoso nesses solos, exigindo maiores cuidados e analises complementares.

CONCLUSOES:

1. Quando aplicado composto de lixo em forma de fertilizante ou condicionador das propriedades do
solo, existe interferéncia dos fatores argila, 6xido e pH na disponibilidade de metais pesados no tempo.
Essa interferéncia ¢ menor para o metal Cr e maior para os teores disponiveis de Co, Pb e Cd. Assim,
indica-se que esses parametros permitem um agrupamento dos solos em classes homogéneas com
comportamentos similares.

2. A maior dose de CL (100 t ha™) pode levar ao risco de toxidade do solo com metais, como o Cd ¢ o
Co que atingiram valores totais acima do admissivel pelo EPA (ENVIROMENTAL PROTECTION
AGENCY, 1983), e como o Pb, que atingiu teores totais bem proximos ao valor limite em relagdo a
protecdo do solo. Todavia, o Cr e o Ni ndo trouxeram problemas quando aplicados nesta dose.

3. O tempo de decaimento (meia vida) dos metais permite estimar o tempo para uma nova aplicagdo
de composto de lixo, ou seja, a necessidade de tempo de pousio da area, a qual recomenda-se um ano.
Essa recomendagdo se deve ao fato do metal Cd ter apresentado meia vida de seis a doze meses, o Pb,
em torno de seis e sete meses, € 0 Co entre um e cinco meses.

4. Assim, torna-se de grande importancia o monitoramento dos niveis de metais pesados no solo apos
a adubagdo, principalmente nos solos Mxo ¢ Nvef e, em aplicagdes acima de 100 t ha™ de CL.

Tabela 1 - Teores de metais pesados totais e disponiveis apos a incubag@o dos solos com CL.



Teores Totais
Solo® Cd Co Cr Ni Pb cd Co Cr Ni Pb
-------------------- (0 —20 cm) (A R L0 11) R —

Lvd 1,145¢" 242¢  23,30b 6,753¢ 6,183d 1,29¢  2,39cd 27.56c 5,943c 4,016e
Pvd 0,794d 2,508c 13,94d 7,838c 13,14b 0,958d 2,585¢ 17,15d 6,672¢ 13,76b
MXo 2,138a 34,02a 28,56b 21,61b 13,31b 2,75a  22,57a 32,25b 17,04b 10,87c
SGd  0,135¢ 1,48¢c  2,485¢ 1,025d 9,14c  0,12¢  0,79d  2,017e 0,659d 8,423d
NVef 1,479 13,09b 40,23a  2944a 21,69a 1,85b  12,17b 46,0la 28,59a 20,12a

Teores Disponiveis
Solo Cd Co Cr Ni Pb Cd Co Cr Ni Pb
-------------------- (0—20 cm) (20 — 40 cm) --=--=--===mmme-

Lvd 0,036b 0,028c 0,171a 0,282d 0,984b 0,034bc 0,024c 0,184a 0,242c¢ 0,946b
Pvd 0,0596a 0,344b 0,106bc 0,944a 1,25ab 0,055a 0,322b 0,114bc 0,954a 1,032b
MXo 0,0445b 1,694a 0,127b 0,682b 0,165¢ 0,026c 0,779a 0,078c 0,374b 0,118c
SGd  0,039b 0,065¢c 0,145ab 0,284d 1,43a  0,0367b 0,044c 0,14%9ab 0,259c 1,389a
NVef 0,058a 0,425b  0,079¢  0,393¢c  0,055¢ 0,062a 0,764b 0,088c 0,463b 0,113c

' Em cada coluna e mesma profundidade, médias seguidas da mesma letra, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, ndo diferem entre si

Tabela 2 - Meia vida dos metais pesados que apresentaram teores acima (Co e Cd) e proximos (Pb)
aos estipulados pelo EPA como teores admissiveis nos solos.

Metal Solo Dose de CL  Meiavida |Metal Solo Dose de CL Meia vida
(mg kg™ (dias) (mg kg (dias)

Pb Médiade 0 247 Co MXo 0 76

Pb todos 25 141 Co 25 72

Pb os solos 50 194 Co 50 28

Pb 100 211 Co 100 41

Co Médiade O 141 Co PVd 0 148

Co todos 25 121 Co 25 144

Co os solos 50 157 Co 50 124

Co 0 115 Co 100 112
Cd Lvd L4 194
Cd MXo i\(/)lggslaa(sledoses 250
Cd NVef 300
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