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Avaliacao de matéria organica, densidade e
porosidade do latossolo vermelho em contato
com lixiviado de residuos sdélidos urbanos

Evaluation of organic matter, density and porosity
of Oxisol in contact with leachate from urban solid waste

Vanessa Lasaro Mangieri'

, Jodo Tavares Filho?

RESUMO

O objetivo do trabalho € avaliar a densidade, a porosidade e a matéria
organica do solo decorrentes da interacdo solo-lixiviado em um latossolo
vermelho, em duas profundidades: 02 e 15 m. As amostras de solo foram
coletadas indeformadas, e o lixiviado em aterro foi controlado. Utilizaram-
se colunas de difusdo, sem fluxo, onde o solo ficou submerso no lixiviado
durante 90 dias. A matéria organica do solo (MOS) foi obtida por meio de
determinacdo gravimétrica (IAPAR). Densidade, micro e macroporosidade
foram obtidas de acordo com o ensaio de mesa de tensdo (EMBRAPA).
Foram realizadas analises de regressao para estudar os efeitos dos fatores
e suas interacbes para o parametro da matéria organica. As principais
conclusées foram: as maiores alteracdes nas propriedades fisicas do solo
ocorrem nos primeiros dias de contato; a densidade do solo a 0,2 m reduziu
59%, enquanto a 15 m aumentou 561%; a macroporosidade ndo se alterou a
0,2 m, mas foi reduzida em 11%, para 15 m; a microporosidade para as duas
profundidades estudadas aumentou, respectivamente, em 4,25 e 2114%.
AMOS teve baixa correlagdo coma demanda bioguimica de oxigénio (DBO,)
do lixiviado e uma correlacao significativa com a sua demanda quimica de
oxigénio (DQO); e seu aumento foi significativo no periodo de contato.

Palavras-chave: densidade e porosidade do solo; residuos solidos
urbanos; lixiviado.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate soil density, porosity, and also
the organic matter due to soil-leachate interaction in Oxisol, at two
depths: 0.2 and 1.5 m. Soil samples were collected undisturbed and the
leachate in a landfill. Diffusion columns, without any flow, were used,
where the soil was submerged in the leachate for 90 days. The organic
matter was obtained by gravimetric determination (IAPAR). Density,
micro and macro porosity were obtained according to the stress table
test (EMBRAPA). Regression analysis was performed to study the factors
effects and their interactions for the organic matter parameter. The main
conclusions were: major changes in physical soil properties occur in the
first days of contact; soil bulk density at 0.2 m decreased by 59%, while
at 15 m it increased by 561%; macroporosity did not changed to 0.2 m,
but decreased by 11% for 1.5 m; microporosity for both depths studied
increased, respectively, by 4.25 and 2114%. The soil organic matter had a
low correlation with the leachate BOD, and a significant correlation with
its COD; the increase of the soil organic matter was significant at the time
of the contact.

Keywords: soil density and porosity; municipal solid waste; leachate.

INTRODUCAO

A disposigao de residuos s6lidos urbanos no solo gera um liquido deno-
minado de lixiviado, o qual demanda recursos financeiros e espagos
para o seu tratamento. O uso agricola é uma alternativa de disposi¢ao
do lixiviado, pois o uso desse liquido pode ser promissor na agricultura.

Segundo Barros et al. (2005), as formas de disposi¢do e depura-

¢do de esgotos e de aguas residudrias de suinos sobre o solo tém sido
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apontadas como alternativa barata e viavel. Essa forma de disposigao
tem por objetivo a redugao dos custos de tratamento, o reaproveita-
mento dos nutrientes e o melhoramento das condigdes fisicas e quimi-
cas do solo; no entanto, deve ser feita de forma cuidadosa, para que ndo
venha contribuir com a contaminagdo de aguas subterraneas, super-
ficiais e de plantas e ndo tragam efeitos negativos sobre os atributos

fisicos e quimicos do solo (MATOS et al., 1997).
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O uso incorreto das aguas residuarias de suinos pode trazer efei-
tos deletérios ao solo, como o entupimento dos macroporos, causando
o selamento superficial que dificulta a infiltra¢do de 4gua e a troca de
gases entre a atmosfera e o solo; além disso, também oferece o risco
de salinizagdo do solo, polui¢io de solo e plantas com metais pesados
e contaminagdo do homem e animais por agentes patogénicos prove-
nientes dos dejetos (MATOS et al., 1997).

Em relagdo aos atributos fisicos, a aplicagdo de lodo de esgoto no solo
promove aumento na porosidade total e macroporosidade (ORTEGA;
NOGALES; DELGADO, 1981; PAGLIAI et al., 1981; MATHAN,
1994), diminui¢do na densidade do solo (AGGELIDES; LONDRA,
2000) e maior retengio de agua (KUMAR; MALLIK; DAHIYA, 1985;
AGGELIDES; LONDRA, 2000; DEBOSZ et al., 2002). Quanto a reten-
¢do de dgua no solo, a matéria organica tem efeitos indiretos, atuando
tanto no aumento da agregacdo e da porosidade quanto na diminuigao
da densidade do solo (METZGER; YARON, 1987).

Regides de clima tropical e subtropical apresentam predominén-
cia de solos muito intemperizados, com baixos contetidos de maté-
ria organica e nutrientes disponiveis. Nessas situagoes, o uso agri-
cola de residuos organicos, como lodo de esgoto, pode ser vantajoso
(SIMONETE et al., 2003). O uso agricola desses residuos tem sido
recomendado por proporcionar beneficios agrondmicos, como ele-
vagdo do pH do solo (SILVA et al., 2001), redu¢io da acidez potencial
(BERTON; CAMARGO; VALADARES, 1989) e aumento na dispo-
nibilidade de macronutrientes (DA ROS et al., 1993; BERTON et al.,
1997), representando um beneficio a sociedade pela disposigdo final
menos impactante a0 meio ambiente.

Foram encontrados, na literatura, trabalhos referentes a conta-
minagio do solo com metais. Estes apresentam a adsor¢ao de alguns
metais pelo solo por meio de programas computacionais que forne-
cem curvas de adsorgdo do solo para os elementos estudados. Gabas
(2005) realizou atividades experimentais para avaliar a forma de reten-
¢do dos metais cddmio e chumbo em solos latossdlicos compactados.
Leite (2001), em seu trabalho, utilizou amostras de um solo residual
das Formagdes Botucatu e Serra Geral. Esses solos foram misturados
entre si com diferentes porcentagens e ensaiados. Nos ensaios de difu-
sdo, foram feitos estudos de migragao dos ions cation monovalente de
potéssio (K+), cition bivalente de cddmio (Cd2+), dnion cloreto (Cl-) e
anion fluoreto (F-) em amostras compactadas e saturadas. No trabalho
de Leite (2001), as discussdes giram em torno dos ajustes computacio-
nais obtidos por meio de experimentos nas amostras e da obtengdo do
coeficiente de difusdo (D*). Ritter e Campos (2006) avaliaram resul-
tados de ensaio de medida da interagdo solo-contaminante (sor¢ao)
e do transporte de diversas espécies quimicas (difusdo molecular) em
diferentes amostras do solo do aterro metropolitano de Gramacho (R]).

Atualmente, pesquisadores utilizam a disposigao de lodo de esgoto

e guas residudrias de animais no solo como alternativa de disposi¢ao
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desses residuos e também como forma de proporcionar beneficios ao
solo, acrescentando matéria organica, eleva¢ido de pH e aumento da
disponibilidade de nutrientes. Assim como as 4guas residudrias de sui-
nos e lodos de esgoto, a disposigao de lixiviado proveniente de residuos
so6lidos urbanos no uso agricola deve ser avaliada como forma de dis-
posicdo final desse produto e como essa disposi¢ao contribui para as
propriedades do solo, ja que o lixiviado é constituido de substancias
orgdnicas e inorganicas.

Trabalhos que envolvem avaliagdo do solo apds contato com o
lixiviado sdo escassos. Portanto, ¢ fundamental o conhecimento da
interagdo solo-lixiviado para avaliar sua qualidade e qual a contribui-
¢ao dessa interagao.

O objetivo do trabalho foi avaliar impactos nas propriedades fisicas
e na matéria orgénica decorrentes da interagdo do solo com lixiviado

proveniente de residuos sélidos urbanos.

METODOLOGIA

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho argiloso, do qual as amos-
tras foram coletadas nas camadas de 0 a 20e de 150 a 170 cm de pro-
fundidade. Esse solo encontra-se em uma drea nativa sem anteceden-
tes de usos agricola ou pecudrio. Para a coleta do solo indeformado,
nas profundidades citadas, blocos de 30 x 30 x 30 cm foram molda-
dos e devidamente envoltos com tecido e parafina para manutengao
das propriedades naturais. As caracteristicas quimicas e fisicas das
amostras utilizadas, antes do experimento, eram para as duas amos-
tras respectivamente: pH em cloreto de calcio (CaCLz), 4,3 e 4,4; maté-
rias orgénicas do solo (MOS) de 54,6 e 39,9 g.dm™; teores de argila de
726 e 757 g.kg'; densidades do solo saturado de 0,916 € 0,909 g.mL’;
macroporosidade de 0,315 e 0,335 m®.m % e microporosidade de 0,327
e 0,298 m’.m>. As caracteristicas pH e MOS foram obtidas pela esti-
mativa das atividades dos ions hidrénios (H*) na suspensdo do solo,
utilizando-se a solugdo CaCl, 0,01M, e por meio do método de deter-
minagio gravimétrica, que se baseia no principio da perda de massa
da matéria orgénica, presente no solo, quando submetido a incinera-
¢d0. O método foi desenvolvido pelo Instituto Agronémico do Parand
(IAPAR). As propriedades de densidade, macro e microporosidade
foram obtidas de acordo com o ensaio da mesa de tensdo proposto
pela Embrapa (1997).

O lixiviado utilizado foi coletado no local de deposi¢do de residuos
solidos do municipio de Londrina, classificado como aterro controlado e
armazenado e mantido em refrigeragao a 4°C em cinco gales de 20 litros
até a montagem do experimento. As caracteristicas iniciais do lixiviado
antes do experimento foram: pH de 8,1; demanda quimica de oxigénio
(DQO) de 1.556 mgO,.L"! e demanda bioquimica de oxigénio (DBO,) de
300 mgO, L, caracterizado pelas técnicas analiticas do Standard Methods
for the examination of water & wastewater (APHA; AWWA; WEE 2005).
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Propriedades fisicas de um Latossolo em contato com lixiviado

Para obteng¢do da MOS, utilizaram-se células de difusdo. Foram mol-
dados corpos de prova de solo indeformado, das duas profundidades,
de modo que representem as diferentes condi¢des encontradas no
campo. A quantidade de células de difusdo para as profundidades de
0,2 e 1,5 m foi montada de acordo com o numero de dias planejados
para a retirada das amostras. A célula de difusdo utilizada foi feita de
tubo em policloreto de vinila (PVC) branco, com 10 cm de didmetro e
12 cm de altura, biselado em sua parte inferior de forma que facilite
a cravagao no solo durante a moldagem do corpo de prova. As dimen-
soes da célula de difusdo foram determinadas em fun¢do do volume de
lixiviado necessario para as andlises quimicas previstas para o liquido,
ou seja 6,3 cm. Para a altura do solo, optou-se por adotar as medidas
da coluna de Barone (1989) — 4,5 cm de solo.

Um tampao de PVC, do mesmo didmetro do tubo, foi colocado
na parte inferior para conter o lixiviado na célula. A Figura 1 mostra o
esquema da coluna de difusio.

Todos os corpos de prova foram previamente identificados como
solosa 0,2 ou 1,5 m antes da saturagdo. A saturagao dos corpos de prova
foi feita pelo orificio da parte inferior do CAP. O perimetro em torno
da extremidade deste foi estancado com o uso de borracha de silicone,
impedindo a ocorréncia de vazamentos de lixiviado pelo contato entre
CAP e tubo. Apds a saturagio, o orificio foi fechado com borracha sinté-
tica. Foram colocados 500 mL de lixiviado nas células, volume necessa-
rio para as anélises programadas e para o fechamento destes com filme
plastico para protegao.

As amostras, tanto do solo como do lixiviado, foram retiradas
diariamente até o décimo dia de contato, uma vez por semana da ter-
ceira até a sexta semana e a partir da sétima semana a cada 15 dias até
completar o periodo de 90 dias. Primeiramente, foi extraido o liquido
sobrenadante, tanto do solo a 0,2 m como do a 1,5 m, com auxilio de

pipeta e tomando-se o cuidado necessario para nao perturbar o solo.

Ap6s a extragao, o liquido foi armazenado em recipientes plasticos pre-
viamente identificados.

Apds a retirada do liquido, as amostras do solo permaneceram
dentro do CAP para drenagem por trés dias, para ndo ocorrer deses-
truturagdo. O solo continuava secando ao ar livre apos retirado das
células por, no minimo, sete dias. Depois de completada a secagem ao
ar livre, o solo passou pela moagem e pelo peneiramento, em malha
de abertura de 12 mm, foi armazenado em sacos plasticos com identi-
ficagdo das amostras e do dia de extragdo da célula e foi submetido as
analises quimicas e fisicas, conforme descrito acima. As analises foram
feitas com amostras simples, sem repeti¢do das colunas, em fungdo da
degradagéo do liquido.

Para a andlise estatistica dos dados, usou-se regressao simples, com
intervalo de confian¢a de 70% para a matéria organica e de 95% para os
dias de contato, utilizando o programa Statistica versao 6.0.

Para as determinagdes de densidade, macro e microporosidade do
solo, foram utilizados os solos e o lixiviado coletados para as células
de difusao. Foram moldadas seis amostras de solo de cada profundi-
dade, sendo trés saturadas com dgua e trés com lixiviado. Elas foram
moldadas em anéis de PVC, saturadas com agua e lixiviado e submeti-
das ao ensaio de mesa de tensdo, conforme metodologia proposta pela
Embrapa (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades fisicas e a MOS foram avaliadas em fun¢éo da intera-
¢do entre o lixiviado e o solo. Verificou-se que esses atributos variaram
quando em contato com o lixiviado.

Nesse experimento, quando o solo ficou em contato com o lixiviado
pelo tempo determinado de 90 dias, a matéria orgénica do lixiviado

(DBO,) reduziu, enquanto a MOS aumentou (Figura 2).

Tubo em PVC - esgoto DN100O

N

Cap DN100O

N

- 100mm —

Biselado

20mm —— ‘

> Orificio 02mm

Filme de PVC

Silicone

. Borracha sintética

Graxa de silicone 024mm

Figura1- Esquema de montagem do ensaio de difusao.
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Na Figura 2, a relagio entre a MOS a 0,2 m de profundidade e a
DBO, que ficou em contato com esse solo ¢ significativa a 30%, com
valor p de 0,3077. Verifica-se que a matéria orgénica presente no lixi-
viado ¢é transferida para o solo em fungdo da correlagido negativa,
r = -0,3218, mesmo esta sendo baixa. Essa diminuta correlagdo pode
ser explicada em fun¢io da quantidade inicial de matéria organica ja
presente no solo da amostra a 0,2 m, de 56,6 g.dm, provavelmente
por ser uma amostra de solo de superficie.

Na amostra de profundidade a 1,5 m (Figura 3), observa-se

o mesmo comportamento da outra amostra, porém a correlagio

MOS 02 x DBO, 0.2

®)

DBO 0,2 (mgO, L") = 6433341 - 318,4442 * 1oglO(x)

350 7
0] - MOS 0.2 (gdm?: DBO 02 (Mg, L")
r=-03218;,p=03077
2501
2
3 2001
@)
E 1507
N
© 100 o
% °
[m) 50 1 o . .
0 . o °® °
,50 4

50 55 60 65 70 75 80 85 S0 95 100
MOS 02 (g/dm?)

MOS: matéria organica seca; DBO: demanda bioguimica de oxigénio.

Figura 2 - Relacdo entre a matéria organica do lixiviado (DBO,) e a seca
a 0,2 m no ensaio de difusao.

negativa entre os pardmetros é maior — r = -0,4393 —, também
significativa a 30% e com transferéncia de matéria organica para
o solo. Esse processo pode ser explicado por ter a amostra do
solo a 1,5 m quantidade inicial menor de matéria organica que o
20,2 m — 39,9 g.dm> —, absorvendo, assim, maior quantidade
de matéria orgénica do que a outra amostra. Nos dois casos, hd
tendéncia logaritmica entre esses dois parametros, tendendo a se
estabilizar com o tempo.

O lixiviado também apresenta, em sua composi¢ao, matéria orga-
nica dificilmente degradavel, medida pela DQO (Figura 4).

Nos resultados obtidos para o solo a 0,2 m de profundidade,
verificou-se que os pardmetros DQO e MOS tem uma correlagdo
negativa de -0,1660 e nio significativa a 30%, ou seja, os pardme-
tros nao se correlacionam entre si. Porém, a matéria orgéanica difi-
cilmente degradavel do lixiviado também estd passando para o solo
a 0,2 m (Figura 4), apesar da baixa correlagdo. Observa-se 0 mesmo
comportamento desse pardmetro com a DBO,, quando em contato
com o solo de 0,2 m de profundidade.

Com relagao a amostra do solo a 1,5 m (Figura 5), nota-se 0 mesmo
comportamento do solo a 0,2 m, pois ha correlagio negativa de -0,5150
significativa a 30%, no qual a matéria organica do lixiviado, em DQO,
é transferida para o solo da amostra de 1,5 m de profundidade. Uma
hipétese para esse desempenho seria uma baixa ou auséncia de ativi-
dade microbiana nessa profundidade, podendo o solo absorver mais
matéria organica.

Ao verificarmos a relagdo da matéria organica em fungio do tempo
de contato com o lixiviado, nota-se que ha uma tendéncia logaritmica
e, ao passar dos dias, essa relacdo ¢ significativa a 5% para os solos a

0,2e1,5m — p =0,0366 e 0,011, respectivamente —, havendo uma

MOS 15 x DBO@) 15
DBO15 (mgOz,L") =12226111 - 706,2412 * 1og10(x)
350 1
300 A e | MOS 15 (@dm3): DBO 15 (mgOz.L"):
r=-04393;p=0]1764
250 A1
)
o 200 A1
o)
£ 150 1
L2}
o 100 A
Jaa)
() 50 1
O 4
50 T T T T T T T T T !
34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 H4
MOS 15 (g/dm?)
MOS: matéria organica seca; DBO: demanda bioquimica de oxigénio.

MOS 02 x DBO 02
1800 - DQO 022 (mgOZ,L*) =1691,0865 - 552,9194 * loglO(x)
1600 1 . MOS 0.2 (gdm?: DQO 02 (g0, L")
1400 A r =-0,1660; p= 05389
~, 1200+
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MOS: matéria organica seca; DBO: demanda bioguimica de oxigénio.

Figura 3 - Relacdo entre a matéria organica do lixiviado (DBO,) e a seca
a 1,5 m no ensaio de difusao.
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Figura 4 - Relacao entre a matéria organica do lixiviado (DQO) e a seca
a 0,2 m no ensaio de difusao.
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Propriedades fisicas de um Latossolo em contato com lixiviado

correlagdo positiva de 0,4479 entre os pardmetros paraosoloa0,2me
de 0,6488 para o a 1,5 m (Figuras 6 e 7). As correlagdes obtidas atestam
que é no solo da amostra a 1,5 m que hd maior absor¢ao de matéria
orgénica. Verifica-se também que, nos primeiros dias de contato, ha
um aumento maior da matéria organica do solo, tanto para o a 0,2 m
quanto para o a 1,5 m, indicando que é na fase inicial do contato que
hd maior incorporagiao dessa matéria organica.

Além da alteragdo quimica, os solos podem apresentar alteragdes
fisicas (MCSWEENEY; JANSEN, 1984). Observa-se, pela Tabela 1, que,

comparando-se as propriedades do solo saturado com agua e lixiviado,

MOS 15 x DBO 15

DQO 15 (mg0, L") =1630,2361 - 237348 * x,0.7
intervalo de confianca

1800 1

16001 « [ MOs15@dm?) DQO 15 (mgo, L)
1400 - r=-05150; p = 00201; 1 = 02653
1200 {

1000 1

800 1
600 1
400 1
200 +

DQO15(mg0o, LM

0] T T T T T T T T T T T T |
34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
MOS 15 (g/dm?)

MOS: matéria organica seca; DBO: demanda bioquimica de oxigénio.

Figura 5 - Relacao entre a matéria organica do lixiviado (DQO) e a seca
a 1,5 m no ensaio de difusao.

MQOS 20 x dias
100, MOS02(gdm?)=565975 +126396 * log 100
90 1 . ‘
T
T
e}
o
(@)
(98]
Q 60 . dias: MOS 02 (gdm?):
. r=04479; p = 00366
50 T
40 . . . . ,
0 20 40 60 80 100
dias

MOS: matéria organica seca.

Figura 6 - Relacdo entre a matéria organica seca a 0,2 m e o tempo de
contato no ensaio de difusao.
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este alterou as densidades nas duas profundidades e a porosidade do
solo (macro e microporosidade).

Contrapondo-se o resultado da média simples de trés amostras de
solo tanto em contato com a dgua quanto com o lixiviado, verificaram-
-se alteragdes na densidade (saturada) e nas macro e microporosidade
do solo (Tabela 1). A densidade do solo saturado, na profundidade de
0 a 0,2 m, reduziu em 5,90%, enquanto, na profundidade de 1,5 m,
aumentou 5,61%. A macroporosidade do solo a 0,2 m se elevou dis-
cretamente (1,58%), e a 1,5 m reduziu (11,00%). J& a microporosidade
das duas amostras aumentou, 4,25 e 21,14%, respectivamente, nas pro-
fundidades de 0,2 e 1,5 m.

Harms e Chanasyk (2000) constataram, em solos de reconstru-
¢do, que o aumento da densidade diminuia a infiltragdo de dgua e
aumentava o escoamento superficial. A elevagao da densidade na pro-
fundidade de 1,5 m, oriunda do contato com o lixiviado, pode con-

tribuir para reduzir a drenagem em profundidade, acumular dgua

MOS 15 x dias
60 MOS 15 (@dm?) = 38,0832 + 7,7778 * log 10(x)

58 - .
56
54 1
521
501
481
46
441
216 .

MOS 15 (g.dm?)

dias: MOS 15 (@.dm?):
40 4 r=0,6488; p=0,001
38 1
364, °
34

0 20 40 60 80 100

dias

MOS: matéria organica seca.

Figura 7 - Relacdo entre a matéria organica seca a 1,5 m e o tempo de
contato no ensaio de difusao.

Tabela 1- Densidade, macroporosidade e microporosidade do solo.

Solo

Latossolo
Vermelho Densidade Macroporosida- | Microporosida-

saturada (g.mL") de (Mm>m?) de (m3m?)
Profundiqade de 0916 0315 0327
02 m —3agua
Profundigadg de 0862 0320 0342
0,2 m — lixiviado
Profund\ldade de 0909 0335 0,298
15 m —agua
Profundi_d_ac_ie de 0960 0302 0361
15 m — lixiviado
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em superficie e aumentar o escoamento superficial. Constata-se que,
apesar do acréscimo de MOS a 1,5 m, mesmo sendo significativa,
houve redugdo de macroporos. Tal restri¢do fisica contribui para
a redugdo da aeracgdo e o crescimento das plantas INDORANTE;
JANSEN; BOAST, 1981).

Logan et al. (1996) verificaram incremento na reten¢io de dgua em
solo de textura silte-argilosa com elevadas doses de lodo de esgoto, o
que pode ser justificado por aumento no teor de matéria orgénica ou
redugdo da densidade do solo, caso do atual experimento com a amostra
a 0,2 m de profundidade, pois esse solo sofreu redugdo de densidade.

As alteragdes na densidade do solo a 0,2 m, quando em con-
tato com o lixiviado, podem ocorrer, possivelmente, segundo
Ferreira, Fernandes e Curi (1999), por causa da mineralogia
oxidica, que confere ao solo uma melhor estrutura natural, e da
caulinitica, em que a matéria organica adicionada pelo lixiviado
promove maiores efeitos no aumento da agregagdo e volume do
solo. Os resultados obtidos mostram que os efeitos da aplicagao
do lixiviado na redugdo da densidade do solo a 0,2 m dependem
do tipo de solo e da quantidade de elementos presentes no liquido
aplicado. Nesse contexto, Aggelides e Londra (2000) concluiram
que a aplicagdo de 75,0 Mg.ha'! de uma mistura de 62% de lixo
doméstico, 21% de lodo de esgoto e 17% de serragem, até 0,15 m
de profundidade, promoveu redu¢do na densidade do solo de
1,37 para 1,20 e de 1,12 para 1,05 em solo de textura siltosa e
argilosa, respectivamente, assim como o ensaio com a amostra a
0,2 m, que também sofreu redugao.

A macroporosidade das amostras de solo a 0,2 e 1,5 m é superior a
0,10 m*.m, valor considerado o limite inferior para o bom crescimento
e desenvolvimento da maioria das culturas de sequeiro (HILLEL, 1998),
néo comprometendo a fluxo hidrico no solo. Solos com poucos macropo-
ros apresentam restrigdes ao crescimento vegetal e a infiltracao de agua.

Considerando o contato com o lixiviado, a macroporosidade do
solo a 1,5 m de profundidade teve redugdo em torno de 11%. Solos
adensados também podem formar agregados grandes, os quais nor-
malmente apresentam baixo volume de macroporos em relagdo a poro-
sidade total, comprometendo, principalmente, o processo de infiltra-
¢do da agua no solo (BAVER; GADNER; GADNER, 1972). Em solos

intensamente cultivados pelos preparos convencionais, o surgimento

de camadas compactadas, com redugdo do volume de macroporos
e aumento de microporos, caso da amostra a 1,5 m de profundi-
dade, determina a diminui¢do do volume de poros ocupado pelo ar
e 0 aumento na reten¢do de dgua (DALLA ROSA, 1981; BERTOL;
SANTOS, 1995). Em decorréncia disso, observa-se diminuigdo da
taxa de infiltracdo de dgua no solo, com consequente aumento das
taxas de escoamento superficial e de erosdo hidrica (SCHICK et al.,
2000). A redugido na taxa de infiltracao de d4gua no solo é a proprie-
dade que melhor reflete o grau de degradagido do sistema poroso do
solo (DALLA ROSA, 1981).

O aumento da microporosidade do solo a 1,5 m — em torno de
21,14% — e de sua densidade e a redugdo de macroporos podem indi-
car degradacio do solo em termos agricolas, quando em contato com
o lixiviado. A aplicagdo desse liquido nesse solo pode ser comparada
a manejos de solo que promovem aumento da densidade, com redu-
¢do da percentagem de macroporos, reduzindo a taxa de infiltragdo de
dgua no solo (DALLA ROSA, 1981; BERTOL, 1989).

A macroporosidade do solo a 0,2 m praticamente ndo sofreu alte-
ragdes, ndo sendo passivel de analise e compara¢ido com o a 1,5 m.
Em relagao & microporosidade do solo a 0,2 m, houve aumento em
torno de 4,25%, inferior ao do solo a 1,5 m, provavelmente em fun¢io
da menor incorporagdo de matéria organica por esse solo, conforme

citado anteriormente.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados mostram que hd efeito do lixiviado
sobre a densidade, a macro e a microporosidade e a matéria orgé-
nica do solo: com a densidade saturada, macro e microporosida-
des do solo sofrem alteragdes em contato com o lixiviado de resi-
duos so6lidos urbanos e ha transferéncia da matéria organica do
lixiviado para o solo.

Quanto ao uso do lixiviado para fins agricolas, constatou-se que,
em relacdo & matéria orgénica, o uso ¢é benéfico ao solo visto o incre-
mento de nutrientes decorrentes da interacido solo-lixiviado. Ja em
relagao a taxa de infiltragdo do solo, analisada por sua porosidade,
a quantidade aplicada de lixiviado demandaria cuidados, pois pode

ser prejudicial ao solo.
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