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1. Resumo

0 uso agricola dos compostos de lixo (CLI urhano constitu @ alternativa de maior viabilidade técnico-cientifica-econdmica,
pois estes sao fontes de nutrientes & de matéria organica. Entretanto, & importante esclarecer que o uso do CL deve ser
regulamentado, disciplinado e orientado tecnicamente por protocolos gue definarm a sua disposigdo final prevista em legislacdo,
pois estes materiais podem conter metais pesados, gue podam acumular-se nos alimentos e serem ingendos pelohomem, Dentro
fesse contexio o trabalho buscou suprir a deficiéncia de conhecimento relativo ao tempo que os metais pesados (Cadmio-Cd,
Crémio-Cr, Cabalto-Co, Niquel-Mi e Chumbo-Ph), permanecem disponiveis nos solos apds a adicdo do CL. A extragdo foi faita pelo
método Mehlich-1, quando adicionade o CL incubado em cinco tipos de solos iLatossolo Vermelho-Amarelo, Podzdlico Vermelho-
Amarelo, Brunizem, Planossalo e Terra Roxa Estruturada) de duas profundidades {0 20 @ 20-40cm), utilizando-se quatro doses de
CLI0, 25, 5021001 ha', em base (mida) e quatro periodos de incubagae: 16, 32, 64 & 150 dias. A maioria dos metais pesados
teve sua disponibilidade reduzida nos primeiras tempos de intubagao, sando esse efeito dependente da textura, pH e teor de
matéria organica do solo. Os dados relativos aos 1eores totais de metais pesados evidenciaram que o Uso continuado de composto
de lixo, principalmente nas doses mais elevadas, e em especial para o Cd, pode resultar riscos de contaminagao do ambiente pelo
efeito cumulativa
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2. Introducdo

Uma das preocupagbes atuais da humanidade é o grande aumento da geragio de lixo domiciliar, agravado pela sua
destinacao inadequada. A regido sudeste do Brasil, por sua afta densidade demografica, é a responsdvel por grande parte da
producac de resfduos industriais e urbanos, que podem acarretar problemas gravissimos ac meio ambiente se forem descartados
sam o Lratamento efou cuidados téenicos adequados, provocando assim, risco de danos a satide piblica, facilitando a propagagao
dapragas edoengas.

A compostagem da material organico desse lixo poderd minimizar esse efeito negativo, podenda ser utilizado na adubacao
de culturas, malhorande a fertiidade do solo para a agricultura. Dessa forma, o uso de composto de lixo sdlido domiciliar como
insumo agricola poderd reduzir o custo de fertilizantes, constituindo uma opcaa mais racional do que depositar em lixdes ou nos
sterros sanitérios tio comuns no Brasil, As vantagens podem ser mensuradas pelo baixo custo operacional, uso de produto na
fertilizagio agricola e melhorando a fertilidade do solo para a agricultura e & subseqiiante reducio da poluicdo do ar e da dgua
subterranea, evitando a poluico ambiental, reduzindoa carga organica e aumentando sua degradabilidade.
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Utilizado em propriedade rurais como corretivo efou fertilizante, o composto de lixo aumenta o rendimento das culturas
Berion & Valadares, 1981}, na medida em que melhora a estrutura do solo, supre de nutrigntes as plantas e commige a acidez
(Berton, 1992), Por outro lade, o uso inadequado do composto de lixo ndo selecionado pode contaminar o s0lo com metais
nesados e outros produtos potencialmente tdxicos aos seres vivos (Logan & Chaney, 1983, Xinetal., 1992).

Dada 2 importincia do assunto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a variagdo da disponibilidade de metais
pesados (Cd, Co, Cr, Ni & Pb] em cinco tipos de solos e em duas profundidades {0-20 e 20-40cm) apds vérios perfodos de
incubagio e adicao de composta da lixo. Comn isso, espera-se tornar possivel estabelecer critérios para o uso desses residuos, ja
que no Brasil ainda ndo hd uma legislagio a respeito de sua gualidade para fins de comercializagdo 8 1@MPOUCO, NOMAS que
orienterm a sua adequada aplicacio no solo.

3. Experimento: instalacdo, conducdo e andlises

0 experimento foi conduzido em casa de vegetacio na Embrapa Solos, no Rio de Janeirg, RJ, utilizando-se amostras de
cinco tipos de solos (Latossolo Vermelho-Amarelo-LV, Podzdlico Vermelho-Amarelo-PV, Brunizem-B, Planossolo-FLe Terra Roxa
Estruturada-TR), em duas profundidades (0-20 e 20-40cm), sendo 0-30 e 30-60cm para ¢ solo TR, e incubadas com quatro
diferentes doses de CL (0, 25, 50 & 100t/ha em base umidal, em cinco periodos de incubagéo [0, 16, 32, B84 & 100 dias). O
composto de lixo foi provenients da Estagdo de Vila Leopoldina, na cidade de Sao Paula.

0 ohjetivo de se empregar duas profundidades de perfil do solo foi de checar o efeito da matéria orgdnica nativa de cada
um dos solos, que & mais concentrada no horizonte superficial. Essa preocupagdo é muito importante, pois existem metais que
possuem uma maior atinidade por essa fragdo dosolo,

Coma recipientes de incubagio foram utilizados copos de plésticos com capacidade para 100g. Tanto os solos quanto o
CL foram passados previamente por uma peneira de 2mm. A montagemn do experimento se deu em ambiente fechado a uma
temperatura média de 23°C, com os copos tampados para evitar contaminacdo pelo meio exterior, Com cada tratamento
preparado e enumerado, iniciou-se o exparimento adicionando-se uma certa quantidade de dgua a cada parcela, tomando cuidado
para ndo encharcar o solo. O calculo do volume de dgua foi baseado no valor total de poros (VTP de cada solo, usando-se a
BXOrESSA0;

VTP = 100 {dp-ds/dp); onde:
dp = densidade das particulas e ds = densidade dosolo

3.1 Andlises laboratoriais das amostras{300de solos e de CL

Praliminarmente foram executadas andlises guimicas e fisicas dos solos e dos compostos de lixo separadamente {Tabelas
1al

Para a comparacic guimica de cada tratamento foram realizadas as seguintes determinacfes laboratonais nas amostras
desolo (Embrapa, 1973):
* pHem CaClZ (0,01 molL-1);
« teor disponivel de metais pesados (Cd, Co, Cr, Nie Pbl, usando-se o extrator Mehlich-1 e determinagao feita por
espectrometriade plasma deemissaoatdmica |CP;
o teor total de metais pesados (Cd, Co, Cr, Ni & Pb), pelo uso de extratar "dgua régia” (Nieuwenhuize et al., 1991) e
determinacio feita em espectrometria de plasma de emissaoatdmica ICP.

TABELA 1, Caractaristicas quimicas criginais dos solos utilizados no ensaio.

Tipo Prof. pH am Ca Mg K Ma Al H T W c M
sala (em) Hz0
e mmolc.dm™ %

v 0-20 5.0 0.6 07 0,17 0,01 0,6 4,8 6.9 22 2,84 0,25
2040 4.9 0,8 0,05 0,01 1,0 4,2 6,1 15 1,28  0.14
PY  0-20 5,4 1.6 0,9 0,08 0,01 0 2.5 5.1 51 081 0,11
2040 58 09 0,7 0,03 0,01 ¢ 1,3 2.9 55 0,65 0,08
B 0-20 6,0 7.8 3.4 0,26 0,15 0 4,2 15,8 73 1,06 0,13

20440 BB 7.0 6,1 0,17 0,21 8 3,1 16,6 81 0,54 0,08
PL 0-20 4,9 0,8 012 0,05 0,1 25 3.6 28 0,79 0,06

20-40 4,9 0,2 0,03 0,03 0 12 1.5 20 0,33 0,04
TR 0-20 8.4 5,1 0,6 0,08 0,13 0 0.1 9.0 a9 0,56 0,10

20-40 8,1 4,4 0,3 0,02 0,02 D 0.3 5,0 94 1,69 0,14
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TABELA 2. Caracteristicas quimicas do composto de lixo urbano utilizado ne ensaio,

Elemente  Ca Mo K Na Cr Mn Fa Co Ni

p imgikg) 24500 1450 2330 1703 51,6 165,7 13467 2,67 16,47
Elemento Cu n Al Pb Cd C{9% ) N{%6 ) C:M pH

p malkgl 222 944 59113 342 6.0_3 10,88 1,06 10,0 8,06

3.2 Analise matematica e estatistica dos rasultados

Os dados obtidos foram submetidos 8s seguintes andlises estat(sticas com o uso do software SAS [Statistical Analysis
System):

sioste de Tukey para as varidveis qualitativas, ou seja, tipo de solo e profundidade, feitas para cada metal e para teares
disponfveis e teores totais separadamente, com significancia ao nivel de 5%:;

eandlise de regressio para as caracteristicas quantitativas. Primeiro para dosagem de composto de lixo, para cada metal,
cada tipo de solo e cada profundidade separadamente {variaveis fixas), Em seguida, para tempo de incubacdo do CL no
solo, fixande solo, profundidade e dosagem de CL, de cujas andlises resultaram modelos de regressao para teores
disponiveis de cada metal.

Através dos modelos de regressio polonomial obtidos no estudo da interferéncia do tempo de incubagdo sobre a
disponibilidade do metal, foi realizado um estudo de simulagdo. Buscou-se, com isso, identificar o tempo necessario para o metal
atingir metada do teor que estava disponivel na momento da incubagao. Esse tempo, denominado meia-vida, é&chamado de tempo
de decaimento do metal, cujo estudo é de grande impartdncia para a determinagao do tempo minimo a ser respeitado antes de
novaaplicagiodo CL,

A determinacio da maia-vida de um residuo & muito importante, pols o conhecimento desses valores vai dafinir a dose de
rasiduo a ser adicionada ao solo e o tempo que deve ser respeitado antes da adigdo de novas doses, Dessa forma, se pode avaliar
as diferentes capacidades dos solos para a degradagao do composto de lixo em questao. Convém salientar que essa velocidade de
degradacio em solos sob condigfes de clima tropical & maiar, ambora poucos s30 0s trabalhos exisientes sobre isso no Brasil,
podendo ser citado o trabalho de Qliveira (1998), gue evidencia que a maior parte da carga organica de resfduo sdlido urbano ndo
permanace nosola por mais de 60 dias, mas seus efeitos podem ser verificados durante toda a safra agricola (Silva, 1998,

4. Resultados
4.1 Efeito do tipo de solo

& Tabala 3 mostra os resultados obtidas nos cinco tipos de solo, analisados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significincia, expressos em mg/kg, para os teores de metais pesados totais @ disponiveis nas duas profundidades.

TABELA 3. Comparacio de médias dos teores de metais pesados totais e disponiveis entre os solos.

D=20em Frofundidade ———— 20-40cm®
Teores totais®
hetal LV Py B PL TR LY P B PL TR
cd 1.145¢" 0,7944d 2,138a 0,135a 1,4780 1.28¢c 0,958d 2,75a Q0,128 1,85b
Ca 242¢c 2,508c 34,02a 1.48¢c 13,0880 | 2,3%cd 2,585c 22573a 0,75d 12.167h
Cr 23,307 13,944 28 56b 2,48Ee 40,23a 27 .56c 17.18d 32,25b 2,017 A46,01a
Mi B 753c 7.838¢ 21.61b 1,0254 258.44a 5.943c 6,672¢ 17.04b 0,65%d 28,5%9a
Pb 6,183d 13, 14b 13.31b 9 14¢ 21,69 4,01 66 13,76b 10,873c B,423d 20,12a
Teores disponiveis®

Metal LV P B PL TR LY PV B PL TR

Cd 0,036b 0,059Ea CI.CiOM-Sb 0,038b {0,058a | 0,034bc 0,055a 0,026c 0,0367b 0,062a
Co 0.028c 0,344hb 1.,694a 0,065c 0,4253b | 0.024c 0,222b 0,.77%9a 0,044¢ 0,764h
Gr 0,171a 0. 108bc 0,127b ©0,145ab  0,079%c | 0.184a 0,174be  0,078c 0,14%9ab 0,088c
i 0,282d 0,844a 0,682b 0, 2844 0,393c G,242c 0,854a 0,374b 0,258c 0,483b
Pb 0,984k 1.25ah 0,165¢ 1.43a 0,055¢c 00,9460 1,032b 0,118e 1,3859a 0,113c

Médias sequidas de mesma letra mindscula na linha (dentra da mesma profundidade), sio estatisticaments iguais pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, ¥ Exceto para o solo TR, com 0-30 & 20-60cm. ? Extraido por agua régia (Miewwenhuize et al., 19381] e
daterminados em ICP. ¢ Extraidos per Mehlich-1 e determinados por |CP.
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D& ummode geral pode-se verificar que os teores de metais pesados total e disponivel foram dependantes do tipo de solo,
mas a influéncia da profundidade foi observada apenas no teor de metais disponivel. As maiores concentracdes totais dos metais
am geral foram encontradas nos solos Brunizem (B} e Terra Roxa Estruturada (TR). Quando se observa os 1eores de metais
dispon fveis, esses dois solos (B e TR| demonstram baixa disponibilidade, apenas para o metal Cobalto. O solo B apresentou o
maior teor tanto total com disponivel. Para os outros metais pode-se ainda observar que a disponibilidade no solo B diminui na
camada mais profunda (20-40cm), onde seu teor de argila & maior (46%), e de dxido de ferro e aluminio tambam {10,0% e
12,8%, respectivamente). O Latossolo varia muito com o metal, se apresentando em extremos, sendo o solo de menor
disponitilidade para o Cd, Co e Ni, & o de maior disponibilidade para o Cr, tanto na camada 0-20 como na 20-40cm, onde em
ambas ele apresenta alto teor de argila (42 e 43% respectivamente). Conforme estudos feites por Berton (1989) e Berton (1892},
am solos dcidos @ com elevados teores de Al, além de elevar o pH, o composto de lixo forma complexos estaveis com esse jon,
diminuindo sua dispomibilidade para as plantas.

0 auments no teor dispon fvel de Cd nos solos PV, TR e B comparados ao LY, indicam uma diferenca estatistica que pode
astar associada a um diferencial de mobilidade do metal nos distintes solos. 0 aumento da guantidade de Pb no solo PL parece
relacionar-se com uma maior afinidade desse metal & maténa arganica, mas sobretudo acs dxidos de ferro, conforme constataram
Marchiori atal. {1998).

Comparando-se os teores totais médios dos metais extraldos dos experimentos, apds aplicagdo de CL com os teores totais
maximos de metais pesados considerados admissiveis no solo estabelecidos pela EPA - Enviromental Protection Agency {1383,
verifica se que os teores de caddmio estio acima dos niveis recomendados, destacando-se um risco vincular metais na cadeia
tréfica vegetal no use de maior dosagem de CL para esse metal nos soles LV, B e TR, Os outros metais apresantaram teores
abaixo do estabelecido pela EPA em todos os tipes desolos estudados. Entretanto, além de no Brasil esse aspecto ndo estar ainda
determinado, essa questdo de valores maximos admitidos ndo & apenas na sua composigao, mas também merece uma analise
global dos resultados alterados nas concentragfes totais méximas de matais pesados encontrados nos solos apts serem
incubados com o CL.

Ross & Kaye {1989), citades por de Silva (1999), observaram que nas plantas os metais podem causar alteragbes em
processas bioldgicos, como a inibigao de totossintese e respiragio, reducdo na absorg 3o de dgua, alteragio da permeabilidade de
ralzes e efeitos adversos nas atividades enzimaticas. Por outro lado, alguns metais pesados s30 nutrientes essencials aos vegetais
[Cu, Fe, Mn, Mo, Zn), outros benéficos ao crascimento das plantas {Co, Ni) e outros ndo S3o essenciais ou ndo apresentam fungio
definida (Al Cd, Cr, Hg, Pb), embora exercam algum papel quando em concentragdes muito baixas (Malavolta, 1980).

Nio pode ser negligenciade que existe uma diferenga marcante em comportarmento nos diferentes solos para cada metal
pesado, e que tem uma forte influngia do pH ao longo do tempo, assim como atuagio dos teores de argila e dxidos de ferro e
aluminio sobre essa dispanibilidade. Os metais Pb e Cr 530 menos soliveis, enquantoque Ni e Cd sdo relativamente mais mdvais,
apresentando esse Gltimo, maior risco de contaminagao do meio,

Através do estudo de fatores de argila, dxidos e pH, pode-se concluir que a interferéncia destes sao menores para o Cr, e
influenciam altamente os teores disponiveis do Co, Pb e Cd, Além disso, o comportamento do Co é inverso ao com portamento do
Ph sob acio desses mesmos fatores, € o Cd segue o mesmo comportamento do Co, isto €, em solos com baixos valores de argila,
éxidos e pH, reflete na maior disponibilidade de Pb e baixa concentragao de Co e Cd.

Pode-se verificar também, em relagdo & textura dos solos, que os mais tamponados resistiram mais as perdas de
nutrientes. Esse conceito se estende aos metais pesados, devido & sua adsorgdo idnica ser pertinente ac maior teor de argila. Ao
contrario, os solos Mais arenosos que ndo resistem bem as perdas de nutrientes e metais, ndo resistem igualmente aos ganhos
imantendo-se disponiveis para as plantas). Tal fato ficou evidente nos resultados obtidos no estudo de  incubagdo dos solos com
as doses de CL. Varificou-se que os teores disponiveis de metal no solo relacionaram taxas de absorgdo de metais pelas plantas de
cana diferenciado pelotipo de solo, {Silva, 1933}

4.2.Comportamento temporal dos metais pesados nos solos apds incubagédo de CL

Chumbo

& variagdo da concentrag@o de metais disponiveis nos solos em relagdo a adigdo de doses de CL (t/ha), foi mensurada
através da modelos deregressio. Em ambas as profundidades, um crescimento do teor desse metal disponivel com o aumanto da
dosagem de CL aplicado como adubo. Até a aplicagio da dosagem de 1001/ha de CL na cultura da cana-de-agicar, o teor de Pb
total ndo atingiv o limite estabelecido pela Environmental Protection Agency (1983], mas requer cuidados na aplicagdo de doses
mais elevadas, podendo para esse estudo ser utilizado os modelos de regressao aqui propostos para estimativas,
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Comparando-se o comportamento dos metais que apresentaram ajustes lineares, pode ser notado que o Pb & o que
apresenta um Grescimento mais acentuado com o aumento da dose de CL, em ambas as camadas dosolo, nacessitando assim, de
controle rigoroso guanto a quantidade aplicada. Enquanto isso, 0 Cd e o Ni, aprasentam comporiamanto guase estavel com o
aumente da dosagem nas camadas de 0-20 e 20-40cm,

Quanto ao efeito do tempo de incubagido sobre a concentragdo de Pb disponivel nos solas e sob adubagao de diferentes
dosagens de CL, foram ajustados modelos de regressio. Apenas quando considerou a média de todos os solos, os modelos foram
significativas, ndo podenda, portanto, serem preditas concentragdes para tempos de incubagac em cinca solos especificos.
Realizou- se algumas simulagdes , utilizando-se os modelos de regressio descritos a seguir, onde a varidvel em questdo é o tempo
deincubagao (Tabela 4.

TABELA 4. Efeito do tempo de incubagdo {X| no teor de Pb disponivel (Y] no solo imgfdm3} e estimativa
de decaimento da disponibilidade do Pb em algumas dosagens espec(ficas.

Dose ¥ guando Y* (50% de ¥ Modelo ajustado’ T, Inc. para Y*
(T/ha) X=0 gdo X =0] (¥ = tempo de incubagdo] laproximado]

0 0,4213 i 0.2107 ¥=0,674+0,001X-0,00001X%* 247 dias
25 0,3353 01677 ¥ =0,456+0,005%-0,00005 X° 141 dias
50 0,9660 0,483 ¥ =0,93 +0,0023X-0,00001 x* 194 dias
100 0,6967 0,3484 ¥ =0,89+0,008%-0,00008 X* 211 dias

" Modsios com R minima de 0.68 e significativos a 1% de probabilidade no teste F.

Niquel

Através dos modelos ajustados, pode-se concluir que os teores da Ni disponivels nos solos variaram em fungdo da sua
concentragio original nas camadas suparficial (0-20 cm) e subsuperficial (20-40cm) dos diferentes solos e do CL adicionado. O
walor "b" da equagio de regressdo linear mostrou uma variagio consideravel (0,001 a 0,0074), indicando urn potencial aumento
de disponibilidade de Nino solo em fungdo da adigo dedoses de CL, oque depende do poder tampéo do solo. Nota-se, ainda, um
comporiamento crescente do Mi dispanivel no solo TR com o aumento da dose de CL, e um alto coeficiente de determinagao,
indicando um Gtimo ajustamento da reta, isto &, ocorrerd sempre aumento do teor disponivel de Ni no solo TR quanto maior for a
dosagem de CL aplicado aele.

Foram ajustados também, modelos de regressio para explicar o comportamanto da disponibilidade do Ni sob efeito do
tempo de incubacdo (X) nos cinco solos, nas duas profundidades enas quatro dosagens de CL (Tabelab).

TABELA 5. Efeita do tempo de incubagdo (X} no teor de Ni disponivel {Y) no solo (mg/dm?).

Prof Tipo Dose  Modelo ajustado’ R? Valores observados

jem) Solo Tiha Y = a + bx +exd | 58] o ] 32 G4 150

0-20 Garal fls] ¥ =0,506-0,0035X + 0,000021 X2 61,21 0,54 0,45 Q.38 Q.37 0,45
25 ¥ = 0,567-0,0046X +0,000028 X* 72,78 0,81 0,43 0,39 0.40 0,50
50 ¥ =0,844-0,0076X +0,000042 X* 88,22 0,886 0,69 0,87 0,53 0,65
100 ¥ =0,506-0,003X +0,00002 X7 78,76 051 0,48 0,44 0,38 .51

20-40 e1¢} ¥=0,628-0,0034X+0,000019 X* 83,62 0,81 0,58 0,57 0,55 0,47
25 ¥ =0,374-0,0018% +0,00002 X* 65,57 0,38 0,39 0,30 0,28 0,45
50 Y =0,324-0,0014X +0,00001 X* B5.40 0,32 Q0,31 0,30 0,24 0,32
100 Y =0,659-0,0036X +0,000024 X* 66,72 0,68 0,63 0,54 0,50 0.85

‘ls-ignjfiuali\.'o a 9% de probabilidade no testa F.

Crémio

As equactes de regressao para disponibilidade de Cr nos solos mostram que os teores de Cr inicial com dosagem zero de
CL (onde a curva corta o eixo X}, Toram maiores, na maionia dos solos, na camada de 20-40cm, o que em parterelaciona-se a sua
afinidade especifica pela matéria organica, reduzindoa sua disponibilidade no horizonte devido a0 seu Maiar e

Para os solos LV e B o comportamento dos teores disponfveis de Cr mostraram-se em forma de curva, isto &, possuem um
ponto de méxima ou de minima disponibilidade 2o longo das diferemas aplicaces de CL, assim como o solo PV em maiar
profundidade. Quanto aos demais, o malhor ajuste for atraves de uma reta, mostrando um comportamento com queda ou
aumento canstante na tear de Cr disponivel, Nos modelos, nota-se um Comportamento inverso nas profundidades 0-20 e 20-
40em. Por exemplo, nos solos LV e B, na profundidade 0-20cm, o ponto méximo, esté préximo & dosagem 50 tfha de CL. Nesses
mesmos solos, na profundidade 20-40cm, neste ponto, estd, aproximadamente, 2 menor disponibilidade de Cr.
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Os coaficientes de determinacio (R} obtidos, indicam que, com excegdo dos modelos ajustados para o solo PL, 0s demais
astdo se ajustando bem aos dados, podendo explicar o comportamento do Cr disponivel no solo com diferentes dosagens de CL,
podendo assim, servir para previstes de dosagens ndo estudadas para os solos e condigdes experimentadas.

Quanto a modelos de regressio para explicar o compartamento da disponibilidade do Cr nos cinco solos [PV, PLL LV, B e
TR] e nas profundidades estudadas (0-20 e 20-40cm), os resultados estatfsticos ndo foram significativos no teste F, nio
permitindo, portanto, simulages do tempo de decaimento da concentracdo do metal Cr disponivel com o uso do composto de
lexcr.

Cabalto

A disponibilidade de Co no solo {mg/dm’) sob efeito de dosagens de CL, indicou uma influéneia diretamente proporcional a
guantidade de metal no préprio substrato, pois a concentragdo original no CL era da ordem de 2,7mg/kg de produto. Nestas
condicdes de concentracio de Co no sistema solo-CL, seria possivel que ocorresse uma diluigio do Co em alguns sclos em
fungdo dadose de CL.

0s modelos ajustados para a disponibilidade de Co, mestraram que, com excecao do solo TR na profundidade 20-40cm,
ps demais valores foram significativos, descrevendo os dados através de curvas, Nota-se que na profundidade O-20cm, gquando
se incluem todos os solos, o ponto maximo estd aparentemente bem proximo ao teor de Co disponfvel ji existente no solo
dosagem rero de CL), ocorrendo queda nesses teores com o aumento da dosagem de CL. Esse fato pode ser explicado pela
diluigio da concentracdo desse metal do solo com grande quantidade de CL o qual possui baixos teores desse metal. Mas,
quando se ohserva a camada mais profunda dos solos, nota-se um aumento considerdvel da disponibilidade proximo a dosagem
de 40t/ha de CL.

0 comportamenta do Ca no sole TR cresce com o aumento da dosagem de CL em ambas as profundidades, e os
coeficientes de determinagio indicaramum bom ajuste dos dados observados nos modelos.

Foram também ajustados modelos de regressao para o Co disponivel em relago ao tempo de incubag&o do composto de
lixo no sole para cada um de seus tipos, em cada dosagem de CL nas duas profundidades. A partir dai foram realizadas
simulacdes, onde a variavel em questio é o tempo de incubagio, fornecendo assim o tempo de decaimen to da disponibilidade do
metal. Nota-se que para o solaPY olempo de decaimento & o dobro do observado para o solo Brunizem (Tabela 6],

TABELA & Estimativa de decaimento da disponibilidade de Cobalto [Co).

Solo Prof. Dose ¥ qdo 50% de ¥ Modelo austade’ T Inc.
lerm) \T/ha) X=0 gdo X=0 (X =1tempao de inc. _p/50%
Geral Q-20 a 0.?53_3 0,3965 ¥ =0,B68-0,009X +0,00004 X* 141 dias
25 0.7267 0,3634 ¥ =0,691-0,0027X 121 dias
50 0,8165 0,4083 ¥ =0,867-0,01% + 0,000045 X* 157 dias
Geral 20-40 1] 0,7289 0,365 ¥ =0,768-0,0035X 115dias
=] geral 4] 28833 1,4417 ¥ =3,3-0,032X +0,0001 X7 7B dias
25 1.558 Q773 ¥ =1,62-0,016X% +0,00006 x* 72 dias
50 1,7287 08628 ¥ =1784-0,033X 28 dias
100 0,2158 00,1579 ¥ =0,331-0,0042X 41 dias
P geral o] 04315 0,2158 ¥ =0,453-0,0016X 148 dias
25 0,426 0,213 ¥ =0,40,0013% 144 dias
50 0,4357 0,2179 ¥=0,392-00014X 124 dias
100 0,432 0,216 ¥=0,384-0,0015% 112 dias

"Modelos com R minimo de 0,70 & significancia de 5% de 'p'r'obabilidada no teste F.
Cadmio

Foram ajustadeos modelos de regressdo para o Cd disponivel em relagio 3 dose de CL utilizada no experimento (X, cujos
resultados estao descritosna Tabela 7.
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TABELA 7. Cd disponivel no solo pela aplicagao de composto de lixo através de regressao polinomial Img/dm).

Solo Frofundidade Modele R* (%]
Geral 0-20 Y =0,034+0,0012X 92.47°*
Geral 20 - 40 Y =0,053-0,0013X +0,0000714 X* 55,48"*

*g **Significativo a 5 & 1% de probabilidade no teste F.

Os teores de Cd disponiveis mostraram variabilidade e dificuldade de ajuste de modelos separando-se os efeitos dos solos
para prever-se a resposta em metal face a adigio de CL, ndo apresentando modelos significatives.

Observou-se que a disponibilidade desse metal é crescente com o aumento das doses de CL, cujo movimento foi melhor
descrita por uma reta (R = 92,47 %), enguante que na camada mais profunda do solo a curva ajustada mostra um decréscimo no
teor de Cd disponivel atéd seu ponto  minimo que estd, aparentemente, em tomo da dosagem de 50 t/ha de CL. A partir dai
comeca a crescer, tornando-se entio, alvo de cuidados, Quanto aos modelos ajustados aos diferentes tipos de solos, nanhum
deles foi significative, indicando que ndo é confidvel descrevermos o compartamento da disponibilidade desse metal ou serem
realizadas estimativas com base nesses modelos.

0 Cd foi o metal que ultrapassou o limite estipulado pela Environmental Protection Agency (1983), de teores totais de
metais pesados nos solos. Por isso esses modelos s8o importantes para a andlise de dosagens maximas permitidas, e
comportamento deste metal no solo, permitindo cuidades necessarios & ndo contaminagdo do solo. Foi, também, realizado o
estudo de regressio do teor de Cd disponivel em relagio ao tempo de incubagdo (X} do CL para cada solo, profundidade e
dosagem estudadas. A partir desses modelos foram, ainda, realizadas algumas simulagGes, fornecendo assim o tempo de
decaimento da disponibilidade de Cd (Tabela 8),

TABELA 8. Estimativa de decaimento da disponibilidade do Cd em alguns solos adubados com cormposto de fixa,

Metal  Secle  Prof Dose Y odoX=0 5O% de Y Modslo ajustado’ T T ine. pf
am Tiha qde X =0 1¥ =tempo de inc. 503

Cd LV geral geral 0,031 001585 Y =0,031-0,00005X 194 dias
B geral geral 0,04 0,02 Y =0,04-0,00008% 250 dias

TH gural geral 0,068 0,033 ¥ =0,066-0,00011X 300 dias

"Walor de R?>0.70 e significativa a 5% de probabilidade no testa F.

Nota-se que para esse metal, gue ultrapassou os limites estipulados pelo EPA nos solos LV, B e TR, otempo de decaimento
é bem longo, entre seis meses e um ano, tornande o uso do CL mais perigoso nesses solos, exigindo cuidados maiores e andlises
complemeantaras,

5. Conclusdes

# O Cd éometal, que ultrapassou os limites estipulados pelo EPA (1983) e adotados pela CETESE nos solos LY, B e TR. Seu
tempo de decaimento & bem longo, entre seis meses e um ano, tomando o use do CL nesses solos mais vulnerdveis,
necessitando de cuidados maiores e continuo menitoramento pelas andlises.

® Asmaiores concentragdes totais dos metais ocorre nos solos Brunizem e Terra Roxa Estruturada

» Dsteores de metais disponiveis nos solos B e TR demonstram baixa disponibilidade, apenas para o metal cobalto. O solo
Brunizem apresentou o maior teor tanto total como disponfvel. Para os outros metais pode-se ainda observar que a
disponibilidade na solo B diminui na camada mais protunda [20-40cm), onde sew teor de argila @ maior, e de dxido de ferroe
aluminio também.

» A disponibilidade de metais pesados diminui nos primeiros tempos de incubacéo, sendo esse efeito bastante dependente
dos tipos desolo, nivel de pH e teor dematéria organica,
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