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1. Resumo

Este estudo buscou avaliar uma solugio agrondmica para a destinagio do lixo urbano com a utilizagdo de sua
compostagem na adubagdo da cana-de-aglcar. A utilizagBo de composto de lixo (CL) altera a dinamica de matéria organica do
sola, tendo um impacto sobre seus processos fisicos, quimicos, mineraldgicos e bioldgicos, podenda ser benéfica, pois constitui
uma importante fonte de nutrientes, mas pode também causar problemas, em médio e longo prazos por conter metas pesados,
que podem contaminar os solos @ até entrar na cadeia alimentar,

Termos para indexagao: Composto orgdnico; Metal pesado; Cana-de-agicar.
Index terms: Organic compounds; Heavy metal; Sugar cane.

2. Introducdo

Com o grande crescimento da producdo de residuos urbanos (lixo), prejudicando diretamente o meio ambiente, e com o
aumento do custo de fertilizantes, o0 uso do composto de lixo (CL} na agricultura tornou-Se uma alternativa viavel, tanto do ponto
devista econBmico como social @ ambiental, Entretanto, a aplicagio desse produto em dreas agricolas tem trazido preccupacdes,
pois os melais pesados podem entrar na cadeia alimentar através de plantas, animais e contaminar as aguas superficiais &
subterrineas (Hue et al., 1994,

A utilizagdo do composto de lixo na agricultura pode proporcionar muitas vantagens. Além de amenizar os problemas
sanitarios, sobretude nos grandes aglomerados populacionais, proporciona uma interagao mahipla nas propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo (Giordano et al., 1975; Mazur et al,, 1983). Tem sido também relatados aumantas na capacidade de
retengio de Agua e aeragdo, bem como na eficiéncia de fertilizantes aplicados, Ernani & Gianello (1983), confirmaram que a
incorporacio de residuos orgdnicos ao solo tem diminuido o teor de aluminio tracavel, aumentando o pH e elevando a
disponibilidade de cétions trocdveis e de fésforo, E ainda uma tonte de matéria organica, podendo ser usado como Corretivo
quimico e condicionador das propriedades fisicas dosolo (Bernardes, 1882).

Segundo Gallardo-Lara & Nogales (1987), a maioria dos metais tem efeito acumulativo no solo, podendo ser transferidos
para o tecido vegetal e, conseglientemente, contaminando a cadeia tréfica animal. A possivel presenga de metais pesados em
niveis 10xicos no composto de lixo pode afetar negativamente os processos bieltgicos do solo, interferindo também no
crescimenta das plantas [Trindade et al., 1996). Devido 4 sua importdncia, esse estudo visa avaliar os efeitos da aplicagao do
composto de lixo enriguecido com metais pesados no cultivo da cana-de-agticar, estudando-se a dindmica desses metais pelo
sistema solo-raiz-parte adrea.
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3. Experimento: instalacao e condugao

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagdo e no laboratdrio de Quimica da Embrapa Solos, no Rio de Janeirg, RJ.
Os tratamentos consistiram de quatro solos (Latossolo Vermelho-Amarelo LV, Podzdlico Vermelho-Amarelo PV, Brunizem Be
Planossolo PL) incubados com CL enriquecido com cinco niveis de metais pesados, apresentados na Tabela 1. Inicialmente foram
coletadas amostras do horizonte A dos quatro tipos de solo, secas ao ar, homogeneizadas, passadas em peneira de 4mm de
abertura de malha e, apds adigdo de CL, foram caracterizadas fisica e quimicamente.

TABELA 1. Doses de metais pesados adicionados ao composto de lixo.

Niveis
Metal 1 2 3 4 5
Dose ppm

Cd 0 2 4 6 8
Mi o B0 100 200 300
Cu 4} 50 100 200 300
Pb | o 100 200 300 400
Zn 0 5 10 16 20

0 CL foi aplicado na dosagem de 10% em relagio ao peso seco, para todos os tratamentos. Primearamente foi aquecido
com metais pesados, utilizando solugdes de sais de Cd, Cu, Ni, Pb e Zn, nas formas CdiNO,),.4H.0, CulNO,}L.3H0,
Mi(MNO,), BH,0, PhiNG,), e Zn{NO,), 4H,0, respectivamente. Para tanto, pesou-se 2509 de CL e preparou-se solugdes individuals
para cada dose de metal pesado. Em seguida, o CL foi contaminado com 10ml de cada solugdo e, apos seis dias, 0 GoOmposto
enriquecido foi adicionado ao solo, acrescentando-se a seguir, dgua deionizada até atingir a capacidade de campo. Esse processo
foi repetido para cada unidade experimental. Durante o periodo de incubagio, a umidade das amostras foi mantida em cerca de
70% da capacidade de campo. As amostiras foram, entao, fransferidas para vaso de plistico, de polietileno, procedendo-se o
plantio de muda da cana-de-aglcar com 20 dias, onde a unidade experimental foi formada por uma mistura de solo e CL
enriguecido com metais pesados, com peso finalde 2kg.

3.1 Analises laboratoriais

Antes de ser realizado o plantio, e apds adigdo e homogeneizagao de composto de lixo contaminado com metais pesados,
foram retiradas subamostras de solo, que foram secas o ar, passadas em peneira de 2mm de abertura de malha, novamente
homogengizadas. Dessas subamostras foi determinado a concentragdo de metais pesados no solo pela solugdo extratora
Metlich-1 {Haby etal.,, 1990},

Decarridos 59 dias do plantic as plantas de cana-de-agicar foram cortadas a 1em do solo e separadas em raiz e parte
adrea. Em seguida, 1odas as amostras da tecido vegetal foram lavadas em agua de torneira, Acido cltrico a 2% e dgua destilada
sendo, apts isso, colocadas para secar em estufa a 60°C até peso constante, quando faram entdo pesadas e moidas em moinho
tipo Wiley. O material do 1ecido vegetal foi submetido a digestdo nitro-percidrica (Moraes et al., 1986), em cujos extratos se
determinou por leitura em espectrofotdmetro de absorgdo atdmica, as concentragies de Cd, Pb, Cu, Ni e Zn am cada parte da
planta (raiz e parte adreal,

4, Resultados

Os resultados experimentais permitiram concluir que as maiores concentragoes de Cd, Nie Zn foram observadas no solo
PV & de Pb e Cu no solo PL. Quanto as concentragdes nas raizes, as maiores concentragdes de metais pesados absorvidos foram
encontrados em plantas cultivadas em solo PL. Houve grande translocagio de Cd para a parte aérea, ao contrédrio dos elementos
Ph, Cu, Ni e Zn, onde essa translocacio foi muito peguena, Os fatores dxidos de ferro e aluminio tiveram grande influéncia na
disponibilidade de Cu e P, @ as variagdes nos teores de argila tiveram grandeinfluéncia na absorg o de Cd.
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Com os resultados de concentragdo de metais nas partes adrea e subterréinea foi possivel o cdlculo do metal absorvido em
cada tratamento. Observou-se uma forte interferéncia das propriedades dos solos na absorgio do metal pelo sistema radicular da
planta, uma vez que tal processo ocorreu em ordem inversa 20s valores de &xidos de ferro @ teores de argila, |sto &, quanto
menores asses valores maior a absorgdo de Cd e Ni pelas raizes das plantas, Esse metal (Cd) estd mais proximo dos imites de
1oxidez de plantas de uma forma geral, pois mostrou-se muito mével na planta. Segundoe Melo etal. {1 997}, os metais MNi, Zn e Cu
oCorrem em maiores concentracdes nas ralzes, mas também podem ser enceontrades em concentragbes razodveis na parte aérea,
mas o Ni e Zn usualmente concentram-se mais uniformemente.

Foi raalizado, também, um estudo de correlagio entre as varidvels: concentragéo de metal na folha, naraiz e na parte aerea
da cana-de-acticar, para canhecimento da dependéncia existente entre las. |sto &, se a variagdo na concentragao de metal na raiz
acompanha proporcional ou inversamente a variagio da concentragdo de metal no solo {Tabelas 2 e 3). Os solos foram divididos
emclasses A e B. Na classe A se enquadram os solos LV @ Be na classe B os solos PLe PV,

TABELA 2. Coeficientes de correlagio para as concentragdes de metais pesados no solo, raiz @ parte
adrea da cana-de-agicar na classe de solo A

Metal Cd Cu i Pb Zn

Solo  Raiz Adrea | Solo Raiz  Aérea | Solo Raiz Adrea | Sclo  Raiz Aérea| Solo  Raiz Aérea
Salo 1 0,901 0,334 1 0,750 0,482 i 0,925 0,228 1 0,808 -0,47 1 0,388 0,617
Raiz |0,301 1 0,693 | 0,750 1 0,069 | 0,925 1 0,646 |0,908 1 -0,52 | 0,388 1 0,804
Adrea |0,934 0,833 1 | 0,482 0,069 1 0,928 0,846 1 -0,47 0,62 1 0,617 0,804 1
TABELA 3. Coeficientes de correlagio para as concentragdes de metais pesados no solo, raiz & parte

aérea da cana-de-aglcar na classe de solo B.

Metal Cd Cu Mi P Zn

Solo Raiz Aérea | Solo Raiz Adrea | Salo Haiz Adrea | Solo Raiz _ Aérea | Solo Raiz  Aédrea
Solo i 0,538 0,754 1 0,955 0,698 1 0,984 0,450 1 0,898 -0,12 1 0,264 0,145
Raiz | 0,536 1 0,922 | 0,855 1 0,594 | 0,984 1 0,931 | 0,898 1 0,078 | 0,264 1 -0,27
Adrea| 0,754 0,822 1 | 0,698 0,594 1 | 0,450 0,331 1 012 0078 1 0,145 0,27 1

Foram construidos dois tipos de modelos de regresséo linear para explicar o comportamento da passagem dos metais
pesados pelos compartimentas solo-raiz-parte aérea da cana-de-agicar, coma:

Modelo 1 ¥ =a + b.X, onde

¥ = goncentragdo de metal na raiz da cana-de-aglicar;

¥ = concentragio de metal no solo;

a= teor de metal na raiz quando a concentragio de metal no sola {X) for igual a zero;

b= coeficiente de passagem do matal do solo para araiz (quantidade de metal que passaaraiza cada unidade de matal no
solo).

Modelo 2 ¥ = a + b X, onde

¥ = goncentragio de metal na parte aérea da cana-de-agdcar;

¥ = concentracio de metal na raiz da cana-de-agucar;

a= teor de metal na parte agrea da planta quando a concentragdo de metal na raiz {X] forigual a zero;

b= coeficiente de passagem do metal da raiz para a parte aérea da cana-de-acdcar (quantidade de metal que passa a
parte aérea da plania a cada unidade de metal da raiz).

0s modelos de regressio, descritos nas Tabelas 4 e 5, mostram altos valores do coeficiente de regressio "b" para o metal
Cd, indicando uma alta taxa de passagem desse metal a raiz e 4 parte aérea da cana-de-agicar quando adicionamos composto de
lixo a0 solo. Nos solos classe B, para cada 1mg.dm’ de Cd no solo, ocorreu um aumento de ,B134mg.dm’ na raiz, e
0,8081mg.dm® na parte adrea da cana-de-aglicar. Metais que ndo mastraram coeficientes da determinagio significativos, néo
foram citados nas Tabelas.
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TABELA 4. Modelos de regressdo linear para a concentragio de metal pesado na raiz da cana-de-agdcar (Y) em
relagio a concentragdo de metal no solo {X} adubado com compesto de lixo enriquecido com metais
pesados em cinco niveis, nas duas classes de solos (A e B).

Metal pesadao Classe de solo Madelo ajustado R? (%)
Cd A Y =0,0364 + 0,8513.X 81,23*"
Cd B Y=0,0213 + 1.6134. X 73,77
Cu A Y= 37,6785 + 0,4309.X BE; 27"
Cu B Y = 47,3565 + 0,7575.X 81,17+
i A ¥ = 1,6063 + 0,5419.X 85.69""
Mi B Y =-6,0363 + 0,9924.X B4.10*"
Pb A Y=71167 + 06318 X BZ,37**
Ph B Y= 10,0288 + 0,7633.X 76,68**

** Significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 5. Modelos de regressio linear para a concentragdo de metal pesado na raiz da cana-de-agacar (Y) em
relagdo a concentracdo de metal no solo (X adubado com compesto de lixo ennguecido com metats
pesados em cinco niveis, nas duas classes de solos (A e B),

Metal pesado Classe de solo Modelo ajustado R* (%)

Cd A ¥ = -0,1507 + 1,2384.X 79.67**
Cd B ¥ = 0,6484 + 0,8081.X 89, 27"
i A Y= 10,7498 + 0,0295.X 71,561
Mi B ¥ = 10,3159 + 0.0194.X 90.00**

** Significativo a 1% de probabilidade.

O objetivo da andlise de regressio linear fol conhecer a relagdo matemética entre as varid veis, para permitir a estimativa de
transferéncia do metal pesado para concentragbes de metais ndo estudadas, assim como coeficientes de passagem e
comportamento do metal nesta transferéncia. Dessa forma, pode-se oferecer subsidios para a formulagdo de normas de uso do
composto de lixo de acordo com a destinagio da cana-de-aglcar, estipulando-se limites de concentragdes de metais em cada
compartimento da cana e prevend o-se niveis de compostos delixoque ndo ultrapassem esses limites.

5. Conclusoes

s Observou-se que o metal Cd distribui-se de maneira mais ou menos uniforme nas raizes e na parte adrea da cana-de-aglcar
nos difarentes solos, indicando a necessidade de uma maior atengdo em razdo de sua alta mobilidade na planta

Hranslocagio); assim comonos diferentes solos.

® VariagOes nos teoras de Oxidos de ferro tiveram grande influéncia na disponibilidade de Cu e de Pb, e variagdes nos teores
deargila tiveram grande infludncia na absorgdode Cd,

* As malores concentragdes de metais absorvidos nas rafzes foram encontradas em plantas cultivadas em solos PL, o que
pode ser explicado pelo baixo poder tampao desse meio (substrato).

® 0 Pb ocorreu principalmente nas ralzes, em quantidades muito pequenas na parte aérea, & nolou-se ainda uma redugdo
deste metal nas rafzes com o aumentoda dose de CL.
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