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pesados em alface adubada com composto de lixo urbano
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RESUMO

Este trabalho avaliou o efeito de lixo urbano sobre a producdo e teores de metais pesados em alface, em diferentes solos,
acondicionados em vasos de 9 dm3. Os tratamentos, em arranjo fatorial 3 x 4, corresponderam a amostras de Latossolo Ver-
melho Amarelo (franco-argilo-arenoso), Latossolo Vermelho Amarelo (franco-arenoso) e Neossolo Quartzarénico (areia-franca),
combinados com doses de composto de lixo de 0, 30, 60 e 90 t hal, em base seca. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com 3 repeti¢es. Determinaram-se o pH do solo, produgdes de matéria fresca e seca e teores de Zn, Cu,
Cd, Pb e Ni no solo e na planta. A adicdo de doses de composto de lixo ao solo aumentou a produgéo de matéria seca e fresca
de alface e as concentrag¢des de metais pesados no solo. Na planta, os teores de Zn, nos solos mais argilosos e os de Cu,
aumentaram com o incremento das doses de composto de lixo, enquanto os teores de Zn e de Cd no solo mais arenoso
diminuiram com o aumento das doses deste residuo. O teor de Pb no tecido foliar extrapolou o nivel fitotoxico e o limite
recomendado para consumo humano e animal. Os elementos Zn e Cd apresentaram baixo e alto percentuais de lixiviagéo,
respectivamente.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., residuos organicos, polui¢do do solo

Qualitative and quantitative characterization of heavy
metals in lettuce fertilized with urban waste compost

ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate the effects of the application of urban waste compost on production and contents
of heavy metals in lettuce and different soils in pots of 9 dm2. The experimental treatments resulted from a 3 x 4 factorial
arrangement of a Red Yellow Latosol (sandy clay loam), a Red Yellow Latosol (loamy sand) and a Quartzarenic Neosol (sandy
loam) combined with the urban waste compost doses of 0, 30, 60 and 90 t ha'l, on dry weight basis. The experimental design
was a randomized complete block with 3 replicates. Soil pH, fresh and dry matter weight and Zn, Cu, Cd, Pb and Ni concen-
trations were determined in the soil and the leaf tissue. The application levels of urban waste compost increased dry and
fresh matter of lettuce and the heavy metal concentrations in the soil. In plant, the levels of Zn in clay soil and of Cu,
increased with increasing doses of waste compost, while the Zn and Cd in sandy soil decreased with increasing doses of this
waste. The Pb levels in leaf tissue surpassed the phytotoxic level recommended for the human and animal consumption. The
Zn and Cd elements showed low and high leaching percentage respectively
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INTRODUCAO

Estima-se que, no Brasil, a producdo diaria de residuos
domiciliares seja da ordem de 110 a 130 mil t (Menezuela, 2001);
este lixo, sob a acdo da precipitacdo pluviométrica, pode cau-
sar problemas de contaminacdo do solo, da agua e das plan-
tas, além de prejudicar a qualidade de vida da populacao.

A compostagem é uma forma de reciclagem da fracéo or-
ganica do lixo urbano e alternativa viavel para a diminuigdo
do seu volume. De acordo com Barreira (2005) a producédo de
composto nas usinas de compostagem a partir de residuos
solidos urbanos, apresenta beneficios sdcio-ambientais, como:
geracao de emprego, retirada dos residuos da rota tradicional
de descarte (aterros e lix@es), além da reducédo da poluicdo e
da contaminacgéo do meio ambiente.

O processo de compostagem gera excelente adubo orga-
nico que melhora as condicgbes quimicas e fisicas do solo para
o cultivo (Mantovani et al., 2005), além de aumentar a produ-
cdo de biomassa. Entretanto em virtude do lixo conter, nor-
malmente, pilhas, baterias, embalagens de tintas, de insetici-
das, de produtos de limpeza e lampadas, misturados a sua
fracdo organica, (Venezuela, 2001), é grande a preocupacdo
em torno da presenca de metais pesados nesses compostos
(Egreja Filho et al., 1999; Abreu Junior et al., 2001). Mas deve-
se levar em consideracdo que a maioria dos metais pesados
ndo estdo disponiveis totalmente para absor¢do pelas plan-
tas em virtude da complexagéo com a matéria organica (Ru-
ppenthal & Castro, 2005). Além disso é recomendado que 0
lixo seja processado a fim de reduzir sua carga microbiana (Jah-
nel et al., 1999).

A alface é bastante sensivel a presenca de metais pesados
no solo e uma das hortalicas mais cultivadas nos cinturdes
verdes dos grandes centros urbanos (Santos et al., 1998).

A avaliacdo dos niveis de contaminagdo desta planta
com metais pesados constitui-se em importante indicador
para a avaliacdo dos riscos de aproveitamento de compos-
tos de lixo no cultivo de hortaligas. Convém destacar que
alguns estudos ja constataram o uso seguro deste residuo
no cultivo de plantas como cenoura, couve-flor, rabanete
e milho-verde (Venezuela, 2001) e até mesmo da alface
(Mantovani et al., 2003).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de Latossolo Vermelho-Amarelo, textura franco-argilo-arenosa (LVA

Com este trabalho objetivou-se avaliar principalmente o
efeito da aplicacdo de doses de compostos de lixo urbano
sobre a producdo e absor¢do de metais pesados por plan-
tas de alface (Lactuca sativa L.) em solos com diferentes
texturas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental do Cen-
tro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Roraima,
Brasil, utilizando-se vasos de polietileno de 9 dm? e, como
planta indicadora, a alface (Lactuca sativa L.).

Os tratamentos, em arranjo fatorial 3 x 4, com trés repeti-
¢Oes, distribuidos no delineamento em blocos casualizados,
corresponderam as amostras de um Latossolo Vermelho-Ama-
relo, textura franco-argilo-arenosa (LVAs,,), de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, textura franco-arenosa (LVAg,) e de um
Neossolo Quartzarénico, textura areia-franca (RQ), combina-
dos com as doses de composto de lixo de 0, 30, 60 e 90 t ha
1 em base seca cujas caracteristicas quimicas e fisicas sdo
apresentadas na Tabela 1.

De acordo com a metodologia proposta por Goedert et al.
(1991), amostras dos solos citados foram incubadas por 90
dias com as doses de 0; 5; 4; 1,5; 2; 2,2; 3; e 3,59 de CaCO,
p.a. por 500 g de solos e unidade préxima a capacidade de
campo; apos este periodo determinou o pH em agua e se ajus-
tou, através de analise de regressdo a curva, relacionando a
dose de calcério aplicada ao pH do solo e se estimou as doses
necessarias para elevar o pH de cada amostra de solo para a
faixa de 6,5a 5,5.

As adubagbes quimicas da alface foram feitas conforme
Blanco et al. (1997), com 50 mg dm3 de N, 100 mg dm3de P e
50 mg dm? de K, aplicados na forma de uréia, superfosfato
simples e cloreto de potéssio.

A unidade experimental foi constituida por um vaso com
uma planta colhida. Quando atingiu o ponto de comercializa-
cdo, as plantas foram cortadas rentes ao solo e pesadas para
se obter o peso da matéria fresca; o peso seco foi obtido apos
secagem em estufa de circulagdo forcada de ar, a 65 °C, até
peso constante; as determinacgdes do pH do solo e dos teo-

faa)’

Latossolo Vermelho-Amarelo, textura franco-arenosa (LVA,) e Neossolo Quartzarénico, textura areia-franca (RQ) e do composto de

lixo e fertilizantes aplicados

Cat Pbt Cut Znt Nit Areia Silte Argila2
Amostras a1 il
Kg g dag kg
LVA,_, 15 10,0 18,3 14,0 10,0 63 10,0 27,0
LVA_ 15 10,0 57 10,0 25 82 40 14,0
RQ 15 10,0 47 10,0 25 88 20 10,0
Composto de lixo 4,2 131,0 78,6 389,0 7,2 - - -
Norma da Alemanha® 15,0 150,0 100,0 400,0 50,0 - - -
Calcério 3,0 0,0 13,0 0,0 216,0 - - -
Nitrato de potéssio 5,0 0,0 0,0 0,0 56,0 - - -
Superfosfato simples 9,0 0,0 21,0 340,0 136,0 - - -

lextracdo com Mehlich 1, menos para o composto de lixo; 2Método do densimetro; 3Limite maximo de metais pesados permitido em composto de

lixo na Alemanha (Silva et al., 2002)
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res de cadmio, cobre, niquel, chumbo e zinco no solo e na
planta, foram feitas de acordo com as metodologias preconi-
zadas por Tedesco et al. (1995).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de vari-
ancia; fez-se a comparacéo entre os solos pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade enquanto para o ajuste dos
modelos de regressao, referentes as doses de composto,
testaram os coeficientes das equagdes até 10% de proba-
bilidade pelo teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme Venezuela (2001) e Silva et al. (2004), ndo existe
ainda, no Brasil, uma legislacdo que estabelega os teores
maximos de metais pesados permitidos em composto de lixo
na agricultura, bem como a quantidade relativa de coliformes
fecais, razéo pela qual neste estudo as concentracdes de
metais pesados no composto (Tabela 1) foram comparadas
com os limites estabelecidos pela norma de produtores de
compostos da Alemanha, considerada uma das mais rigoro-
sas do mundo (Silva et al., 2002). Constatou-se que todos 0s
metais pesados se mantiveram abaixo dos limites criticos es-
tabelecidos pela citada norma.

Em relacdo aos insumos quimicos aplicados (Tabela 1),
notou-se presenca de metais pesados, principalmente Cd e
Ni, com destaque para o calcério e o superfosfato simples. A
exemplo deste trabalho, diversos outros relatos apontam a
existéncia de metais pesados em corretivos de acidez e ferti-
lizantes quimicos e os riscos de sua absorgdo pelas plantas
(Amaral et al., 1994; Cravo et al., 1998; Gongalves Junior et
al., 2000).

Os teores de Pb, Ni e Cu nos solos apés o cultivo da alfa-
ce, diminuiram em relacdo as suas concentracoes iniciais (Ta-
belas 1, 2 e 3), ndo se detectam Cd nos solos ap0s o cultivo;
no caso do Cu, ocorreu um ligeiro aumento dos teores deste
elemento mas apenas para as doses mais elevadas de com-
posto de lixo nos solos mais arenosos (Tabelas 1 e 3); os teores
de Zn, por outro lado, apresentaram aumento razoavel para
todos os solos (Tabelas 1 e 2); 0o aumento nos teores de Zn
e Cu do solo com a adigdo de compostos produzidos a partir
de lixo orgéanico, também foi observado por Cabrera et al.
(1989), Costa et al. (1994).

Os pesos fresco e seco da parte aérea da alface e os teo-
res de Pb, Zn e Ni ndo apresentaram interacdo entre os tipos

Tabela 2. Pesos fresco (PF) e seco (PS) da alface e teores de
metais pesados no solo em fungdo do Latossolo Vermelho-
Amarelo, textura franco-argilo-arenosa (LVA ), Latossolo
Vermelho-Amarelo, textura franco-arenosa (LVA,) e Neossolo
Quartzarénico, textura areia-franca (RQ)*

PF PS Pb Zn Ni
Amostras 1
9 K9 g9
LVA,, 1383 a 4,59 a 4,88 a 19,88 a 320 a
LVA, 1100 a 2,96 b 527a 17,55 b 1,66 a
RQ 1125a 3,19b 538 a 17,90 b 241a

* médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan

Tabela 3. pH e teor de Cu no solo em fungdo do Latossolo
Vermelho-Amarelo, textura franco-argilo-arenosa (LVA,,),
Latossolo Vermelho-Amarelo, textura franco-arenosa (LVA,) e
Neossolo Quartzarénico, textura areia-franca (RQ) e das doses
de composto de lixo*

Dose do pH Cu (ng g%
Composto de
Lixo(tha’) LA, VA,  RQ LA, WA RO
0 710b 757a 7,07b 300a 153b 1,23b
30 740b 800a 7,30b 460a 297b 357b
60 747a 737a 727a 540a 580a 517a
90 750a 730a 727a 587b 740a 493D

* médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de
Duncan

de solo estudados e as doses de composto de lixo aplicadas
(Tabela 2). Observa-se que apenas 0 peso seco e o teor de
Zn no solo apresentaram valores mais elevados para 0 LVA¢,
com maior teor de argila, enquanto o peso fresco, o Pb e 0 Ni
ndo diferiram entre os diferentes tipos de solo.

O pH e o teor de Cu do solo mostraram interacao entre os
diferentes tipos de solo estudados e as doses de composto
de lixo aplicadas (Tabela 3); neste caso, 0s maiores valores
de pH foram observados no LVAy, com teor intermediario de
argila nas menores doses de composto de lixo; para o Cu, seus
maiores valores ocorreram nos Latossolos com maiores teo-
res de argila.

O maior peso de matéria seca no LVA, reflete a influéncia
da argila na producéo da planta, relacionada provavelmente
a uma retencdo maior de dgua e nutrientes essenciais; dentre
0s metais pesados estudados, o Zn e o Cu foram influencia-
dos pela textura do solo observando-se maiores teores no
solo mais argiloso.

Segundo Silva et al. (2003), os solos mais tamponados
resistem mais as perdas de metais em razdo da sua adsorcao
ibnica se achar diretamente relacionada com o maior teor de
argila; no caso do Cd, em razdo da sua baixa concentracéo
no solo original e no composto, ndo houve detec¢do no solo
apos o cultivo das plantas.

Além dos metais pesados, os pesos fresco e seco de alfa-
ce aumentaram com o incremento da doses de composto de
lixo, atingindo o valor maximo para a matéria fresca, com a
dose de 65,84 t ha'l e, para a matéria seca, com a dose de
90,00 t ha'l (Tabela 4); com a dose méaxima da matéria fresca o
pH atingiu valores no LVA¢,, LVAq, e RQ de 7,51, 7,55 e 7,32,
respectivamente, enquanto para os metais pesados, os valo-
res foram de 5,38 pg g de Cu para o LVA,, 5,83 ug gl de Cu
para o LVA e 4,61ug g de Cu para a RQ, 22,68 ug gl de Zn,
3,16 ug gt de Ni e 5,73 ug gt de Pb; para esta dosagem de
composto de lixo, os teores de metais pesados no solo fica-
ram abaixo dos valores considerados criticos, segundo nor-
mas de diversos paises (Venezuela, 2001).

Os teores de Pb, Cu e Cd no tecido foliar ndo mostraram
interagdo entre os tipos de solo estudados e as doses de
composto de lixo aplicadas; nota-se, na Tabela 5, que néo
houve influéncia do tipo de solo em relagdo a absorgao de
Pb e Cu pela planta; entretanto, para o Cd a menor absorg¢éo
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Tabela 4. EquacOes de regressdo relacionando 0s pesos fresco
e seco da parte aérea da alface e teores de metais pesados no
solo com as doses de composto de lixo aplicadas (t ha)

Variavel Solo* Equacéo R?

PesoFresco () - Y, =835+ 0,174483*X - 0,001325°¢  0,8824
Peso Seco (g) - Y, = 1,70 + 0,130600*X’ 0,9915
LVA, Y, =7,11 + 0,010983**X - 0,000075*X 0,9821

pH LVA, Y, = 7,65 + 0,007700**X - 0,000139**X2 0,5588
RQ Y, =709 + 0,00765**X - 0,0000639%}¢ 0,8751

In-solo (ugg?) - Y, = 9,29 + 0,2034%*X 0,9625
Ni-solo (ug gl - Y, = 0,82 + 0,035500%*X 0,9694
Pb-solo (ug gl - Y, = 3,96 + 0,026867*X 0,9736
LVA,, Y, =331 + 0,031367**X 0,9306

Cu - solo (ug g?) LVA, Y, = 1,34 + 0,068133**X 0,9835
RQ Y, = 1,82 + 0,042333**X 0,8238

*LVAqa,: Latossolo Vermelho-Amarelo, textura franco-argilo-arenosa;
LVAs,: Latossolo Vermelho-Amarelo, textura franco-arenosa; RQ:
Neossolo Quartzarénico, textura areia-franca; °, *, ** significativos a
10; 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t

Tabela 5. Teores de metais pesados no tecido foliar de alface
em funcdo do Latossolo Vermelho-Amarelo, textura franco-
argilo-arenosa (LVA,,), Latossolo Vermelho-Amarelo, textura
franco-arenosa (LVA,) e Neossolo Quartzarénico, textura areia-
franca (RQ)*

Pb Cu Cd
Amostras
mg dm?
LVA, 42,92 a 2525a 0,038 b
LVA, 4783 a 21,67 a 0,053 a
RQ 43,83 a 18,08 a 0,055 a

*médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente
entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan

deste elemento ocorreu no LVAg,,, com maior teor de argila.
Embora o Cd ndo tenha sido detectado no solo apds o culti-
vo, ficou evidente a influéncia da textura do solo na sua ab-
sorcdo pela planta, fato também observado por Silva et al.
(2003).

Os teores de Zn e Ni no tecido foliar da alface apresenta-
ram interagdo entre os diferentes tipos de solo e as doses de
composto de lixo aplicadas (Tabela 6). Observa-se que, na

Tabela 6. Teores de metais pesados no tecido foliar de alface
em fungdo da alface do Latossolo Vermelho-Amarelo, textura
franco-argilo-arenosa (LVA,,,), Latossolo Vermelho-Amarelo,
textura franco-arenosa (LVA,) e Neossolo Quartzarénico,
textura areia-franca (RQ) e das doses de composto de lixo*

Dose do

Compasto Zn (mg dm) Ni (mg dm?)
‘éte h";_’f;’ VA, LA, RQ LA, WA RQ
0  6300b 5500b 10167a 3700c 6000b 9333a
30  6333a 6100a 6067a 3500a 4300a 4533a
60  6467a 5933a 5533a 3900a 4L00a 4300a
9  6033a 6067a 6067a 3467a 4500a 4133a

* médias seguidas da mesma letra na horizontal ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de
Duncan

auséncia de composto de lixo, a maior absorgéo de Zn e Ni
ocorreu no RQ, com menor teor de argila.

De acordo com Barbosa Filho et al. (1994), a capacidade
de fixacéo de Zn pelo solo é maior a medida em que aumenta
0 seu teor de argila, o que afeta a absor¢do pelas plantas.
Com a aplicagdo do composto de lixo, a absor¢do de Zn e Ni
pela planta ocorreu da mesma forma, para todos os solos.

O teor de Zn no tecido foliar da alface aumentou nos so-
los mais argilosos e diminuiu no solo mais arenoso, com 0
incremento das doses de composto de lixo aplicadas (Tabela
7); no caso do Ni e do Cd, houve reducdo nos teores desses
elementos com o incremento das doses de composto, enquan-
to para o Cu ocorreu aumento.

Tabela 7. EquagOes de regresséo relacionando-se 0s teores de
metais pesados no tecido foliar da alface com as doses de
composto de lixo aplicadas (t ha?)

Metais
Pesados Solo* Equacio R
(mg dm=)
VA, Y, = (3926,81 + 11,883545**X - 0,162275**X?)°>  0,7791
In -folha LVA_ Y, = (3087,94 + 19,268652**X - 0,148667**X°)**>  0,7590
RQ Y, = (10096,91 - 250,5087**X + 2,029389**X?)*>  0,9386
LVA,, Ye = Ym = 36,42 -
Ni - folha LVA, Y, = 60,01 - 3,477671**X0,5 + 0,002218*X* 0,9999
RQ Y, = 93,18 + 0,784333**X - 12,809624**X"* 0,9967
Pb - folha - Y, =Ym = 44,86 -
Cu-folha - Y, = (277,46 + 15,013594**X - 0,149411**X?)°>  0,9458
Cd - folha - Y, = (0,26 - 0,001782**X + 0,000014**X*)* 0,9693

*LVAqa,: Latossolo Vermelho-Amarelo, textura franco-argilo-arenosa;
LVAs,: Latossolo Vermelho-Amarelo, textura franco-arenosa; RQ:
Neossolo Quartzarénico, textura areia-franca; *, ** significativos a 5
e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t

Considerando-se a dose de composto de 65,84 t ha' (dose
de maxima eficiéncia fisica para a matéria fresca), os teores de
Zn foram de 63,29 mg dm™ para o LVA,, 60,93 mg dm- para
0 LVA, e 49,00 mg.dm- para o RQ; ja para o Ni, os teores
foram de 36,42 mg dm para 0 LVA,, 41,41 mg dm- para o
LVA;, e 40,88 mg dm- para o RQ; os teores de Pb, Cu e Cd
foram, respectivamente, 44,86 mg dm=, 24,87 mg dm= e 0,041
mg.dm3,

As concentracdes de metais pesados na matéria seca fica-
ram abaixo do nivel critico no qual as plantas apresentaram
sintomas de fitotoxidade, conforme apontado por Marques et
al. (2002). A excecio do chumbo, os teores de metais no teci-
do vegetal permaneceram inferiores aos limites toleraveis para
consumo humano e por animais , conforme valores estabele-
cidos pelas normas brasileiras e estrangeiras (ABIA, 1985).

A contaminacdo com chumbo aponta para a necessidade
de maiores estudos em relacdo a disponibilidade deste ele-
mento nas condig¢des de solo brasileiro, ndo sendo adequa-
do o uso dos limites no solo e compostos, estabelecidos em
outros paises; fato também destacado por Silva et al. (2003).

Em geral, o solo LVA¢,, foi 0 que apresentou maior quanti-
dade inicial dos metais analisados (Tabela 8), fato que pode
ser atribuido ao maior teor de argila apresentado por este solo,
0 que favorece a adsorcdo de cations, conforme observado
por Araljo & Nascimento (2005). Observa-se, apés as adu-
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Tabela 8. Balanco de metais pesados em funcdo do Latossolo Vermelho-Amarelo, textura franco-argilo-arenosa (LVA

2a)r Latossolo

Vermelho-Amarelo, textura franco-arenosa, (LVA,) e Neossolo Quartzarénico, textura areia-franca, (RQ) e das doses de composto de lixo

' VA, VA, RQ
Comparimento™ 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 9
Zn (mg por vaso)
IS 126,00 126,00 126,00 126,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
Co 0,00 54,85 110,09 164,94 0,00 54,85 110,09 164,94 0,00 54,85 110,09 164,94
CA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00
NP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ss 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 442 4,42 4,42
PL 0,15 0,25 0,36 0,40 0,05 0,13 0,25 0,28 0,05 0,13 0,29 0,30
FS 79,80 174,30 223,20 238,50 75,30 124,50 187,50 244,50 60,00 151,20 207,90 225,30
PE 50,47 10,72 16,95 56,46 19,07 24,64 16,76 14,58 34,37 0,00 0,00 33,76
Cu (mg por vaso)
IS 164,7 164,7 164,7 164,7 51,3 51,3 51,3 51,3 42,3 423 42,3 42,3
Co 0,00 11,09 22,24 33,33 0,00 11,09 22,24 3333 0,00 11,09 22,24 33,33
CA 0,18 0,18 0,18 0,18 0,13 0,13 0,13 013 0,23 0,23 0,23 0,23
NP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SS 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
PL 0,06 0,13 0,14 0,11 0,01 0,06 0,12 0,09 0,01 0,03 0,09 0,14
FS 27,00 41,40 48,60 52,80 13,80 26,80 52,20 66,60 11,10 32,10 46,50 44,40
PE 138,09 134,71 138,65 145,57 37,89 35,93 21,62 18,34 31,69 21,76 18,45 31,59
Cd (mg por vaso)
IS 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
co 0,00 0,59 1,19 1,78 0,00 0,59 1,19 1,78 0,00 0,59 1,19 1,78
CA 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05
NP 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
SS 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
PL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PE 13,74 14,33 14,93 15,52 13,73 14,32 14,92 15,51 13,75 14,34 14,94 15,53
Pb (mg por vaso)
IS 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0
(60] 0,00 18,47 37,07 55,54 0,00 18,47 37,07 55,54 0,00 18,47 37,07 55,54
CA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PL 0,08 0,16 0,27 0,31 0,05 0,08 0,22 0,24 0,03 0,08 0,24 0,18
FS 38,40 42,00 45,90 49,20 34,50 41,70 56,70 56,70 38,10 38,40 49,20 67,80
PE 51,52 66,31 80,9 96,03 55,45 66,69 70,15 88,6 51,87 69,99 77,63 77,56
Ni (mg por vaso)
IS 90,0 90,0 90,0 90,0 225 225 225 225 225 225 225 22,5
Co 0,00 1,02 2,04 3,05 0,00 1,02 2,04 3,05 0,00 1,02 2,04 3,05
CA 2,92 2,92 2,92 2,92 2,16 2,16 2,16 2,16 3,82 3,82 3,82 3,82
NP 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
SS 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77
PL 0,09 0,14 0,22 0,23 0,06 0,09 0,17 0,21 0,05 0,09 0,23 0,21
FS 13,20 23,10 32,10 46,80 0,00 8,40 23,10 28,20 4,20 23,10 32,10 27,30
PE 82,3 73,37 65,31 51,61 27,27 19,86 6,1 1,97 24,74 6,82 0,00 4,53

* 1S = quantidade inicial no solo; CO = quantidade aplicada com o composto de lixo; CA = quantidade aplicada com o calcario; NP = quantidade
aplicada com o nitrato de potassio; SS = quantidade aplicada com o superfosfato simples; PL = conteido na planta; FS = quantidade final no solo;
PE = perdas por lixiviacéo, indisponibilidade no solo etc. (PE = 1S + CO + CA + NP + SS - PJ - FS).

bacoes realizadas, que a acumulagdo de cada elemento no solo
pouco variou conforme a textura, sendo o Zn o elemento que
apresentou maior retencdo nos solos analisados superando,
inclusive, as quantidades iniciais quando da aplicacdo do
composto organico. Os resultados contrapdem aos de Hue
(1995) e Amaral Sobrinho et al. (1997) que apontam 0 Zn como

elemento de boa mobilidade no solo. O Cd por outro lado, foi
completamente perdido por lixiviagdo e, embora uma mobilidade
maior deste elemento seja ressaltada por autores, como Pardo
(2000), Oliveira etal. (2001) e Kim & Kim (2001), observagGes de
Oliveira et al. (2002) e Prado & Juliatti (2003) destacam pouca
movimentagdo deste elemento em Latossolos e Nitossolo.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, (Suplemento), p.948-954, 2009.


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Caracterizagdo qualitativa e quantitativa de metais pesados em alface adubada com composto de lixo urbano 953

Comparado aos outros insumos aplicados, exceto para
Ni, a adicdo de composto de lixo proporcionou aumentos
substanciais de metais pesados no solo (Tabela 8); e en-
tretanto, o aumento nas quantidades de composto néo
se diferiu no aumento das perdas de metais pesados por
lixiviagdo, com excecdo apenas do Pb. A maior parte des-
ses elementos permaneceu no sistema solo-planta, prin-
cipalmente no solo, podendo-se atribuir tal fato ao aumen-
to do pH (Tabela 4) e da CTC do solo proporcionado pelo
incremento do composto de lixo (Petroni & Pires, 2000;
Pavinato & Rosolem, 2008).

CONCLUSOES

1. A producéo de matéria fresca e seca da alface aumentou
com a adigdo de composto de lixo ao solo.

2. Os teores de metais pesados no solo aumentam linear-
mente com o incremento de doses de composto de lixo apli-
cadas.

3. O teor de Zn no tecido foliar da alface aumentou nos
solos mais argilosos e diminuiu no solo mais arenoso, com o0
incremento das doses de composto de lixo aplicadas.

4. Os teores de Ni e de Cd no tecido foliar da alface dimi-
nuiram com o incremento das doses de composto de lixo
aplicadas.

5. O teor de Cu no tecido foliar aumentou com o incremen-
to das doses de composto de lixo aplicadas.

6. A adicdo de composto de lixo proporciona aumento do
teor de Pb em alface acima dos limites recomendados para o
consumo humano e animal.

7. O Zn foi o elemento que apresentou menor percentual
de lixiviacdo e o Cd foi totalmente lixiviado
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