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DOSES DE RESIDUO SOLIDO ORGANICO URBANO NO SUBSTRATO,
ASSOCIADO A REGIMES DE IRRIGACAO, NA FORMACAO DE MUDAS DE
EUCALIPTO

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar doses de residuo solido organico
urbano no substrato, associado a regimes de irrigacdo, na formacdo de mudas de
eucalipto. A pesquisa foi desenvolvida no Campus da UNESP, de Jaboticabal,
localizado a 21°15'22” de latitude sul, 48°18°'58"de longitude oeste. Foram utilizados
nove substratos, sendo dois latosolos, um vermelho eutroférrico argiloso e outro
vermelho distréfico, seis misturas de latossolos com residuo sélido organico urbano
dessecado e triturado, ndo compostado e, este ultimo, puro. Utilizou-se irrigacdo com
quatro regimes (50%, 75%, 100% e 130% dos valores diarios determinados) e a
avaliacdo feita em cinco épocas (15, 29, 41, 53 e 79 dias ap0s a semeadura). Foram
avaliadas variaveis biométricas da cultura, variaveis quimicas dos substratos e regimes
de irrigacdo. Os resultados obtidos indicaram que o Residuo Sélido Orgéanico Urbano
(R.S.0.U.) constitui-se fonte de nutrientes para as plantas e material corretivo com
atributos quimicos semelhantes a adubo mineral e calcario. Para os substratos
constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso, doses com até 40% de
R.S.0.U. ndo exerceram influéncia negativa nas plantas. Nos substratos constituidos
com latosolo vermelho distrofico, a dosagem maxima para que o R.S.0.U. néo
influencie na vida das mudas, foi de 20%. Os melhores resultados para as plantas
ocorreram o regime de irrigacdo de 75% do valor diario determinado. A relacado C/N foi
crescente com o aumento da porcentagem de R.S.0.U. Ao final da pesquisa a maioria

dos substratos estavam na faixa entre 1/7,7 a 1/14,7.

PALAVRAS-CHAVE: agua, irrigacao, material organico, muda, substrato
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URBAN ORGANIC SOLID RESIDUE DOSAGES IN THE SUBSTRATE ASSOCIATED
WITH IRRIGATION WAYS FOR THE FORMATION OF EUCALYPTUS SEEDLINGS

SUMMARY - The deposition of trash in landfill, controlled landfills, and in its greatest
part, in open dumps, pollute the soil and take spaces that could be used for other
purposes. In relation to the organic trash, it has been used composted as manure in the
agriculture, however, there are many inconveniences caused by this technique, among
them contamination, a large used area, the long time of the process and the high cost.
The aim of this work was to evaluate the influence of non composted urban organic solid
residue dosages, in the substrate, associated to irrigation ways in the formation of
Eucalyptus seedlings. The research was developed at the UNESP Campus, in
Jaboticabal - SP, Brazil, located at 21° 15’ 22” South latitude, 48° 18'58” West longitude.
Nine substrates were used, two latosols, one red clayey Eutroferric and another
dystrophic red , six mixtures of latosols with dried and ground urban organic solid
residue, non composted and one with pure residue. The irrigation was based on four
levels, (50%, 75%, 100% and 130% of the evapotranspiration daily values). The plants
behavior evaluation was done in five ages (15, 29, 41, 53 and 79 days after the sowing).
It was evaluated the biometric variables of the culture and chemical variables of the
substrates. The obtained results indicated that: the Urban Organic Solid Residue
(U.O.S.R)) is a source of nutrients for the plants and corrective material, with chemical
attributes similar to mineral manure and limestone. For the substrates constituted by red
clayey eutroferric latosol, dosages up to 40% of U.O.S.R. did not have a negative
influence on the plants. In the substrates constituted by dystrophic red latosol, the
maximum dosage, so that the U.O.S.R. did not influence negatively on the lives of the
plants, was 20%. The best results for the plants behavior occurred at the irrigation way
of 75% of the daily determinate value. The relation C/N on the substrate was growing
with the increase of the U.O.S.R. percentage. By the end of the research, most of the

substrates were on the range from 1/7.7 to 1/14.7.

KEYWORDS: water, irrigation, organic material, seedling, substrate.



l. INTRODUCAO

Ao longo de milhares de anos, até os dias atuais, estudos evidenciam que a vida
no planeta Terra teve uma grande evolucdo, desde o surgimento do primeiro animal
vertebrado aquatico que migrou para a terra e se adaptou a ela, até chegar ao Homo
sapiens.

Durante muito tempo o homem tem povoado a Terra dela retirando seu sustento
sem provocar danos ao solo.

Com a evolucdo da vida, o progresso e o0 avango tecnoldgico houve a
necessidade de produzir alimentos em grande escala para saciar a fome da populacéo
em crescimento constante.

Atualmente a maior parte da agricultura € mecanizada e adubada com
fertilizantes quimicos que podem contaminar o solo e o lencol freatico. Medidas
alternativas sdo necessérias para que ocorra o equilibrio sustentavel entre a producao
agricola e a manutencéo de suas propriedades quimica, fisica e biolégica do solo, de
forma sustentavel.

A populacao cresce de forma incompativel a capacidade suporte do ambiente e
ocupa, desordenadamente, espacgos destinados a preservacdo da natureza, como € o
caso das grandes favelas que “sufocam” as montanhas que ladeiam as grandes
cidades.

Nos dias atuais a producdo de milhares de toneladas de lixo por dia € uma das
maiores preocupagdes dos governantes e pesquisadores, pois a deposicao de lixo em
aterros sanitarios, aterros controlados e, na sua grande maioria, em lixdes a céu aberto,
ao mesmo tempo em que poluem o solo, estdo ocupando espacos que poderiam ser

utilizados com outras finalidades.



A preocupacado com a grande producao de lixo ja foi responsavel pela criacdo de
idéias para minimizar os impactos provocados pela simples deposicao de residuos onde
quer que seja. Existem grandes movimentos de reciclagem que reaproveitam materiais
antes descartados, entre eles papel, papeléo, plastico, PET, vidro e metais.

Quanto ao lixo organico ha muitos anos que ele é utilizado compostado como
adubo na agricultura, porém, muitos sao 0s inconvenientes provocados por essa
técnica, entre eles a contaminacéo, grande area de depdsito, a demora do processo e 0
alto custo.

Todavia, os residuos organicos sdo fontes potenciais de nutrientes que, se bem
aproveitados, serdo muito Gteis na agricultura, conforme ja preceituou Albert Howard,
em suas obras que foram publicadas no inicio da década de 30, defendendo o uso de
matéria organica ao inves de adubos artificiais.

O uso de material organico para a producdo agricola tem como vantagem
reaproveitar parte do lixo que iria contaminar a natureza para recriar o ciclo da vida.

A melhor forma de aproveitamento seria aquela que ndo agredisse o meio
ambiente e que tivesse um custo acessivel.

A forma adequada da utilizacdo do material organico traz muitos beneficios para
a agricultura, pois é rica em nutrientes e, se usada sem compostar, nao trara nenhum
dos efeitos indesejaveis da compostagem.

A adicdo de material organico ao solo modifica a sua estrutura fazendo com que
nao ocorra tanta compactacao, favorecendo a penetracdo de agua o que resulta em seu
maior aproveitamento pelas plantas. O aumentou da agua disponivel e o teor de
nutrientes no solo, tem como consequiéncia o0 aumento da produtividade.

Essa melhoria estd relacionada, também, com o regime de &agua, pois
melhorando a capacidade de infiltracdo, acelera o processo dinamico da agua no solo.

Surge assim a necessidade de se avaliar os diferentes regimes de irrigagéo,
tendo por finalidade adequar a planta a menor quantidade de agua possivel.

Essa avaliacdo sendo regional, por espécie e nos diferentes estadios de

desenvolvimento das plantas, contribui para a economia de agua no planeta.



Sendo o plantio de espécies florestais exoéticas parte de varias cadeias
produtivas importantes no Brasil, assegurando ainda a conservagdo das florestas
naturais, o eucalipto foi utilizado neste trabalho por ser uma das mais importantes
espécies plantadas no Brasil.

Dessa forma a presente pesquisa teve por objetivo estudar doses de residuo
sélido organico urbano no substrato, associado a regimes de irrigacdo, na formacéo de

mudas de eucalipto.



ll. REVISAO DE LITERATURA

Estima-se que a populacdo mundial atingira 9,2 bilhdes no ano de 2050 (ONU
apud FOLHA.UOL.BR, 2009). O crescimento acelerado teve inicio em 1350 com 300
milhdes de habitantes passando para 900 milhdes em 1800, 5 bilhdes em 1980,
atingindo 6,6 bilhdes em 2007.

Em 2000, os continentes mais populosos eram, por ordem decrescente, a Asia,
Africa, Europa, América Latina (Sul e Central), América do Norte e Oceania. Os paises
em desenvolvimento circunscrevem-se aos continentes Africano, Latino-Americano e
Asiatico, que no ano 2000 albergavam mais de 80% da populacdo mundial. Prevé-se
que em 2050 esse valor atinja um valor proximo de 85%. Conclui-se assim, que 0sS
paises em desenvolvimento sdo 0s principais responsaveis pelo crescimento explosivo
da populagcédo mundial (PWP.NETCABO, 2009).

Como principais causas do rapido crescimento populacional temos a queda da
mortalidade apds a segunda guerra mundial e a reducéo das doencas e da mortalidade
infantil.

Como consegliéncias do aumento populacional, a mais falada é a questao da
escassez de alimentos e ou a sua ma distribuicdo. Aumentou também a poluicao
produzida e com ela, os problemas ambientais relacionados. Com a populacdo ainda
maior, espera-se que aumentara o desperdicio, podendo implicar na degradacdo de
Muitos ecossistemas naturais.

Na sociedade globalizada em que vivemos outro grave problema é a propagacéo
de epidemias, que agora o faz com muito mais facilidade devido aos avancos dos meios
de transporte (C:/DOCUME, 2009).

O Brasil é hoje o0 segundo pais mais populoso do hemisfério ocidental, superado
apenas pelos Estados Unidos da América do Norte. Em 1970, 56% da populacdo



brasileira era urbana, hoje, ja sdo 75%. No estado do Rio de janeiro chega a 95%
(COLEGIOWEB.COM.BR,2009), onde, de cada trés moradores, um vive em favela com
precario sistema de saneamento e com deposicéo de lixo a céu aberto (IBGE, 2000).

A producdo de Ilixo esta estreitamente relacionada com o crescimento
populacional e industrial em todo o mundo. O aumento da producédo de lixo, que hora
passamos a denominar de residuos, como sendo tudo que se possa reutilizar e ou
reciclar, e lixo propriamente dito, aquilo que deve ser descartado apds um Unico uso,
vem preocupando, cada vez mais, as autoridades governamentais e cientistas, pela
falta de lugares seguros para sua deposicédo, sem riscos de contaminagdo ambiental.
Lixo seria algo inservivel, que necessitaria ser descartado. LEAO (1993) preconizou que
o lixo deveria ser disposto de uma maneira atoxica e ndo poluente e, se possivel, nao
ser notado pela atual e por futuras geracoes.

Os norte-americanos geram aproximadamente 210 milhdes de toneladas de
residuos e lixo anualmente, enquanto os brasileiros geram cerca de 84 milhdes de
toneladas (IBGE, 2000).

Nos Estados Unidos, 57% desse material € colocado em depdsitos municipais,
enquanto que no Brasil, 37% tem o mesmo destino. Nos Estados Unidos, 27% séao
recuperados com a reciclagem de vidro, papel, plastico, metais e compostagem do
material organico domeéstico, enquanto no Brasil a estimativa € de que apenas 10% sao
reciclados (CASA//HSW.UOL, 2009)

A aplicacdo agrondémica do composto de lixo urbano, quando obtido de modo
adequado, é viavel devido a sua rigueza em matéria organica e nutriente, a auséncia de
microrganismos patogénicos (XIN et al., 1992; MELO et al., 1997; CRAVO et al., 1998)
e as melhorias das condicfes de cultivo do solo (aumento do teor de matéria organica,
elevacdo do pH, reducédo da acidez potencial e aumento da disponibilidade de fésforo,
potédssio, calcio e magnésio), da nutricdo e producdo dos vegetais (KIEHL, 1985;
LIMA,1991; ABREU JUNIOR et al., 2000).

WUTKE et al. (2000), citados por LOPES, et al. (2004), afirmaram que a adocéo
de técnicas racionais de manejo conservacionista do solo e da agua é de fundamental

importancia para a sustentabilidade, de tal forma que se possa manter ao longo do



tempo esses recursos com qualidade e quantidade suficientes para a manutengéo dos
niveis satisfatorios de produtividade.

A possibilidade de destinacdo do R.S.0.U. logo apés a coleta, via dessecacéo,
trituracdo e devolucao imediata na sua origem, o solo, podera contribuir para se evitar a
contaminacdo do solo e consequentemente do lengol freatico, mantendo a agua
subterrdnea disponivel para a dessedentagdo animal e humana da atual e das futuras
geracoes.

Para VIEIRA (1994), citado por CARVALHO 2004, a inadequada umidade do
solo durante o cultivo de hortalicas é a maior limitacdo, afetando o desenvolvimento.
Torna-se, portanto, necessario que, ao plantio de uma cultura, ja a partir das mudas,
quando for o caso, se estude a quantidade de agua a ser empregada, e somente o
minimo necessario, preservando assim 0s recursos naturais ao maximo.

O Eucalyptus citriodora Hook é a espécie mais utilizada no Brasil, largamente em
reflorestamento com alta taxa de crescimento, plasticidade, forma retilinea do fuste,
desrama natural e adaptabilidade as mais variadas condicbes de uso.Sua madeira ha
maioria das vezes é dura, pesada, resistente, com textura.

A sobrevivéncia, o estabelecimento, a frequéncia dos tratos culturais e o
crescimento inicial das florestas sdo avaliacbes necessérias para o sucesso do
empreendimento florestal, 0 que esta diretamente relacionado com a qualidade das
mudas por ocasidao do plantio (GOMES et al., 1991; FONSECA, 2000), merecendo
ressaltar que o potencial genético as condi¢cfes fitossanitarias e a conformacédo do
sistema radicular sdo importantes para a boa produtividade dos povoamentos florestais
(CARVALHO, 1992).

1. Meio ambiente

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988, em seu artigo 225 preceitua que
“Todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a

coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes.”



Como defini¢cdo legal, MACHADO (1982) j& publicou que “entende-se por meio
ambiente: o conjunto de condic¢des, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica,
quimica e biologica, que permite, abrigam e regem a vida em todas as suas formas”,
considerando-se ainda, o0 “meio ambiente como um patriménio publico a ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo” (Lei n© 6.938,
de 31/08/81, artigos 3°1, e 2°1). Trata-se de ampla definicdo legal, pois atinge “tudo
aquilo que permite a vida, que se abriga e rege”, abrangendo “as comunidades, 0s
ecossistemas e a biosfera”.

A nocdo de meio ambiente foi relatada de forma muito ampla 1& em 1976,
englobando o solo, as aguas, o ar, a flora, a fauna, as belezas naturais e artificiais, o
ser humano, o patrimdénio histérico, artistico, turistico, paisagistico, monumental,
arqueoldgico, além de variadas disciplinas urbanisticas contemporaneas segundo
SALVATORE (1976).

SILVA (1981) definiu: “O meio ambiente €, assim, a interacdo do conjunto de
elementos naturais, artificiais e culturais que propiciem o desenvolvimento equilibrado
da vida humana”.

Outras se seguiram como podemos citar “considera-se o meio ambiente humano
0 conjunto de condi¢cbes naturais, sociais e culturais em que vive a pessoa humana e
que sao suscetiveis de influenciar sua existéncia” conforme COLOMBO (1981).

Hoje, comecamos a ver publicacbes mencionando a explosdo demografica como
um Se€rio risco para a natureza e para o proprio ser humano, fadado a extingdo por
alguns futurdlogos (C:/DOCUME, 2009).

Essa explosdo demografica nas ultimas décadas, somada a concentragdo de
individuos nos centros urbanos, tém provocado o constante aumento da quantidade de
residuos no ambiente.

Esse acumulo crescente, aliado as formas inadequadas de destinacédo final do
lixo, tem trazido sérios problemas de poluicdo ambiental. A incorreta destinacdo dos
residuos solidos, praticada na maioria das grandes cidades resulta, quase sempre, na
poluicdo do solo, do ar e da agua, além de afetar os fatores ligados a estética ambiental

e ao bem-estar da populagéo, atraindo a formacédo de favelas, promovendo a



desvalorizagdo de terras em suas proximidades e desperdicando recursos naturais
(OGATA, 1983).

Existem diversas alternativas para minimizar os efeitos dos residuos sélidos no
ambiente, destacando-se 0s processos de reciclagem, compostagem e dessecagem
desses residuos, medidas racionais e eficientes, pois reduzem acentuadamente o

volume de dejetos e permitem a reciclagem de materiais e nutrientes.

2. Residuo e lixo

LIMA (1991) classifica o lixo de acordo com seu estado fisico e natureza, em
sélido, liquido, gasoso e pastoso; e de acordo com sua origem e producdo, em
residencial, industrial, hospitalar, especial e outros.

Deveriamos entdo fazer e praticar a distingdo entre residuo e lixo. Residuo é
algo que faz parte de um processo produtivo ou ndo e que, eventualmente, ndo esta
sendo aproveitado, mas apresenta ainda uma utilizacdo em potencial, portanto nao
precisa ser descartado.

Geralmente quando se adota a postura de resolucdo dos problemas causados
pelos residuos e pelo lixo nas cidades restringi-se a atencdo aos sdlidos e aos
residenciais e hospitalares.

Uma possivel fonte de matéria organica para os solos agricolas € o lixo da
cidade segundo o Instituto de Pesquisa e Tecnologia (IPT), citado por LIMA (1991). A
composicdo do lixo da cidade de Sdo Paulo, em 1979, era de 37,8% de matéria
organica putrescivel; 32,65% de papel, papeldo, tecidos, madeira e 20,1%
correspondiam a materiais como metais, vidros e pedras. Quanto as caracteristicas
fisico-quimicas o lixo da cidade apresenta relacdo C/N = 25,8; peso especifico = 192
kg/m3; solidos voléateis 32,3% e poder calorifico superior a 4.267 Kcal/kg. O lixo urbano
pode se tornar recuperavel com a separagdo, que pode ser exercida pela propria
populacdo com coleta seletiva Unica ou, ainda, como coleta diferenciada.

Uma cidade com 400.000 habitantes produz, em média, 300.000 kg/dia de lixo
inorganico, formado basicamente dos seguintes elementos: 22% de metais, papéis,



vidros e plasticos; 56% organicos compreendendo restos de alimentos, verduras,
legumes, frutas e residuos de podas de jardim e gramas; 0,2% de lixo séptico de
hospitais, ambulatérios, farmacias, postos de saude e laboratérios; 20% de rejeitos
inertes e 1,8% de outros ndo qualificados (CONSTRUFERT, s.d.).

A pesquisa publicada por AMORIM & AGUIAR (1979) permanece valida até os
dias de hoje, mas na pratica, pouco se fez para que mudangas ocorressem. Eles
publicaram as caracteristicas fisicas e quimicas dos residuos sélidos produzidos nos
nacleos urbanos do Distrito Federal, que constam do Anexo V do exemplar que recebeu
a nomenclatura de volume 1A - Anexos, com o titulo geral de “A Disposi¢cao Sanitaria do
Lixo em Brasilia”, apresentados pela empresa de consultoria CONSULTEC, que
realizou os levantamentos para compor o | Plano Diretor de Limpeza Urbana do Distrito
Federal. No ano de 1977 (em que foi elaborado o estudo), a populacdo do Distrito
Federal era de 897.390 habitantes assim, distribuidos: Brasilia, com 236.400;
Taguatinga, com 183.250; Gama, com 140.660; Ceilandia, com 125.580; Guara, com
77.500; Sobradinho, com 59.200; Planaltina, com 38.200; Nucleo Bandeirantes, com
19.000 e Brasilandia, com 17.600 habitantes.

Essa populacdo produziu, no mesmo ano, 161.483 toneladas de residuos
sélidos, ou seja, 0,496 kg “per capita” diaria. No ano de 1976, a producédo “per capita”
diaria em todo o Distrito Federal foi de 0,403 kg, distribuidos por localidade, conforme
segue: Brasilia, com 0,833 kg; Sobradinho, com 0,429 kg; Guara, com 0,406 kg;
Taguatinga/Ceilandia, com 0,372 kg; Planaltina, com 0,330 kg; Nucleo Bandeirante,
com 0,322 kg; Brasilandia, com 0,275 kg e Gama, com 0,258 kg, caracterizando menor
producédo de residuos e lixo na populacéo de baixa renda.

As propriedades fisicas do lixo do Distrito Federal séo as seguintes:

. Umidade P.E.C. (1) P.E.S. (2) P.C.S.(3)
_ Localidades  “(gkg?) (kgm™) (kgm™) (calig)

Area Metropolitana 57,34 159,97 129,06 3628,56
Cidades Satélites 38,39 164,30 152,26 3123,22
Distrito Federal 47,87 162,14 140,66 3375,89

(1) Peso especifico de coleta.
(2) Peso especifico solto.
(3) Poder Calorifico Superior.
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Também foram analisadas em laboratério, com metodologia propria, as

propriedades quimicas do lixo do Distrito Federal, que apresentaram 0s seguintes

resultados:

Componentes Segunda — feira Outros dias Uteis Média Semanal
Carbono 34,07 36,14 35,11
Nitrogénio 1,98 1,74 1,86
Fosforo 0,47 0,65 0,56
Potassio 0,20 0,23 0,22
Célcio 2,02 2,62 1,82
Sdlidos volateis 38,15 32,31 35,23
Cinzas (600°C) 61,85 54,27 58,06
Residuo mineral 24,90 25,38 25,14
pH 5,89 6,21 6,05

Segundo GALBIATTI (2000), a quantidade de residuos sélidos de origem
domiciliar e comercial coletada no municipio de Jaboticabal, segundo pesagem
realizada pela Prefeitura Municipal durante o periodo de 09/10/2000 a 03/11/2000, é de
aproximadamente 260 toneladas/semana, o que representa uma taxa de geracao igual
a 37,14 toneladas/dia, sendo a producéao per capta estimada em 0,530 Kg/dia.

A composicéo fisica dos residuos sélidos de origem domiciliar é definida pela
situacdo econdmica e social das unidades geradoras (domicilio), assim, municipios com
distribuicbes soécio-econdmicas semelhantes apresentam composicdes semelhantes.
Partindo-se desta constatacdo e agregando informacdes levantadas junto aos 6érgaos
de Limpeza Publica é possivel estimar a composicdo média dos residuos solidos

domiciliares.
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Componentes Porcentagem em Peso
(base umida)
34,68
Reciclaveis sem processamento
Papel 12,48
Papelao 3,12
Plastico Rigido 2,10
Plastico Filme 3,90
Metais em geral (sucata) 6,00
Embalagens longa vida 0,80
Vidro 6,00
Aluminio 0,28
Reciclaveis apds compostagem 56,77
Matéria Organica 55,57
Agregados Finos 1,20
Nao Reciclaveis 8,55
Diversos 8,55

AMORIM & AGUIAR (1979) concluiram ainda que: “A parcela de materiais
compostaveis € bastante elevada (67%), se computados 0s elementos rapidamente
degradaveis e aqueles decompostos em maior tempo. Se somarmos 0S componentes
combustiveis chega-se a 76%, que é bem razoavel em termos de se considerar uma
possivel utilizacdo do lixo como fonte energética. O elevado poder calorifico encontrado
constata esta afirmativa”.

“O teor de agua encontrado nas diversas zonas foi relativamente alto, levando-se
em conta a propria composicao gravimétrica do lixo e a época em que foi feita a
amostragem, agosto/setembro principalmente, que sdo 0s meses tradicionalmente
gquentes”.

“A relacao carbono/nitrogénio (C/N) calculada para as diversas amostras situa-se
quase sempre entre 10 e 20, o que indicaria melhores caracteristicas para a
transformacdo do lixo em composto, principalmente no que se refere a abreviacdo do

tempo de cura”.
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3. Explosdo demografica e o Lixo

Segundo a ONU citada por FOLHA.UOL.BR, (2009), a projecédo da populacéo
mundial futura, pode ser baseada em diferentes pressupostos: as taxas de natalidade
estdo diminuindo, mas variam muito entre paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento; as taxas de mortalidade podem mudar inesperadamente, devido a
doencas, guerras e catastrofes ou avancos na medicina. Ao longo dos ultimos dez anos
suas projecbes tém sido corrigidas para valores inferiores aos anteriormente
anunciados (C:/DOCUME, 2009). Mesmo assim as previsfes sao sombrias, em torno
de oito bilhdes em 2020 (PPP.NETCABO, 2009), 9,2 bilhdes em 2050 (ONU citada por
FOLHA.UOL.BR, 2009), 10 bilh6es em 2070 (PT.WIKIPEDIA.org/ 2009).

O problema maior é que o incremento da populacéo tem acontecido nos paises
do chamado Terceiro Mundo, onde a maior parte da populagdo vive na pobreza e na
miséria, carente de alimentagdo, &agua, saude, habitacdo, escola e emprego.
Paralelamente aos fatos, o continuo processo de migracdo do campo para a cidade
provocou a chamada “explosdo demogréafica”, com o crescimento assustador da
populacdo urbana, provocado pelo nascimento dos filhos dos migrantes (EMBRAPA,
1994).

O Brasil € hoje 0 segundo pais mais populoso do continente americano e de todo
o hemisfério ocidental, superado apenas pelos Estados Unidos da América do Norte. E
também o mais populoso da América do Sul e de toda a América Latina.

Em 1970, 56% da populagdo brasileira era urbana. Atualmente, 75% ja habitam
as cidades, enquanto que no estado do Rio de Janeiro a taxa de ocupacao é de 95%
(COLEGIOWEB.COM.BR, 2009).

A regido sudeste € a mais populosa e a mais habitada e a regido norte,
especialmente a Amazb6nia € a menos povoada. O Rio de janeiro € a regido mais
povoada, com cerca de trezentos habitantes por quilometro quadrado. S&o Paulo, o
Estado mais populoso, concentra 20% da populagédo brasileira, enquanto Roraima, o

menos populoso e povoado, tem apenas um habitante por quilometro quadrado.



13

Considerando que habitam o mundo hoje, aproximadamente 6,8 bilhdes de seres
humanos, podemos supor a geracéo de 3,4 bilhdes de quilos de residuos e lixo por dia.
Desses, a América do Norte com aproximadamente 520 milhdes, geram 260 milhdes de
quilos e o Brasil, com seus 190 milhdes de habitantes, gera aproximadamente 100
milhdes de toneladas de residuos e lixo. (PT.WIKIPEDIA.ORG, 2009).

Numa condi¢cdo geral, estima-se entre 400 e 600g diarias por habitante a
quantidade de lixo domiciliar produzido em cidades de pequeno e meédio portes. Nos
grandes centros, essa quantidade pode chegar a 1,5kg por habitante por dia (JARDIM,
1995).

4. Coleta e destino do lixo urbano

O fato de ocupar a posi¢do de maior centro industrial do pais - que Ihe valeu a
denominacgé&o de “locomotiva do Brasil” - podera custar bastante caro ao estado de S&o
Paulo. E que por abrigar o maior nimero de indlstrias, o Estado de S&o Paulo,
particularmente a Regido Metropolitana ou Grande Sao Paulo, também possui 0 maior
namero de &reas potencialmente contaminadas, em diversos niveis, cuja recuperacao,
se for efetuada, podera custar alguns bilhdes de doélares. Dentre as 150 areas que
estdo comprovadamente contaminadas, 67 sao lixdes, onde a coleta feita € depositada
a céu aberto (ALVES, 1996). Somam-se as estatisticas, os estacionamentos de carros
apreendidos que se eleva a mais de 150 mil, acumulando residuos e agua da chuva,
com consequente proliferacdo do mosquito da dengue.

O residuo e o lixo coletado nas cidades e que normalmente é depositado em
aterros sanitarios, aterros controlados e lixbes a céu aberto, vem, vagarosamente,
recebendo cuidados diferenciados.

Estudos vém sendo realizados no sentido de dar destino adequado ao residuo
sélido urbano, ja tendo sido iniciado o processo de transformac¢édo na forma de coleta,
transporte e destino.

Se coletado misturado, de uma sO vez, a separacdo do lixo inorganico do

organico é feita nas maquinas e mesas de selecdo/catacéo, visando destino e utilizacao
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de acordo com a classificagdo (ENTERPA, s.d.). Nessa modalidade, os inconvenientes
sdo a umidade e a sujeira do material organico, provocando a desvalorizagdo do
residuo sélido inorganico.

Entretanto, jA € praticada a coleta seletiva, onde a primeira informacéo
importante consiste em conhecer o mercado e saber qual é a quantidade a ser
coletada. A informacdo quantitativa, associada com a distribuicdo da populagdo na
cidade e com dados econdmico-sociais e culturais dos bairros, contribui nos estudos
prévios para implantacdo desse método (BERRIOS, 1997). Neste caso a coleta é feita
em separado para vidro, plastico, papel, metal, tendo como destino a venda direta a
sucateiros. Em separado € coletado o lixo organico destinado a compostagem e/ou aos
lixdes.

Outra proposta é o meio termo. Ao invés da separacdo em varios tipos da coleta
seletiva, propde-se a separacdo em apenas dois tipos: sucata e organico. E a coleta
diferenciada. Nesses programas as usinas de reciclagem devem processar essas duas
fracbes em separado (CATI, s.d.).

Para a fracdo organica, a compostagem é uma das alternativas como disposicéo
final desse material, apesar das desvantagens. Destacamos as principais: necessita de
mais espaco que a incineracao; a descarga do residuo elimina odores; a qualidade do
composto é estavel, variando de acordo com a composi¢do do residuo fresco; requer
muito transporte, inviabilizando a venda pelo alto custo; pode contaminar o lencol
freatico.

Devido a suas caracteristicas agronémicas, o0 composto de residuo sdlido urbano
e 0 lodo de esgoto podem ser utilizados principalmente como adubac&o organica
(BERTON, 1996). Os sistemas agricolas passam, entdo, a ser aceitos como areas
potenciais de descarte desses materiais, avaliando, num primeiro momento, resultados
positivos para a produtividade das culturas que utilizam os residuos. Com o tempo
prolongado de uso, o acumulo desses materiais no solo pode superar a capacidade do
solo exercer seu poder de tamponamento e filtro bioldgico, principalmente dos metais

pesados presentes, toxicos ao sistema solo-agua-planta (DEPORTES ET AL., 1995).
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Haveria necessidade de separar os materiais contaminantes e dar a destinacao
adequada, ndo misturando ao residuo organico e inorganico utilizavel.

Mesmo quando ndo se encontram em areas agricolas, o descarte dos residuos
citados em areas denominadas aterros, reservatorios, lixdes ou outros, quase sempre
nao ocorrem dentro de especificacdes adequadas, das quais temos muito poucas
informacdes para as condi¢cdes dos solos tropicais. Dentro dessa ética, fica clara a
necessidade de se buscarem parametros mais seguros para 0 uso desses residuos na
agricultura e/ou disposicdo em areas de descarte, permitindo a sustentabilidade desses
ecossistemas, por meio de um nivel minimo de alteragdes do ambiente.

A preocupacdo com a utilizacdo agricola do composto de lixo urbano é
principalmente ligada a olericultura (SANTOS, 1995; COSTA, 1994 e OBREZA &
REEDER, 1994). Com a demanda crescente de material organico em areas produtoras
de hortalicas proximas as aglomeracdes urbanas, o composto de residuo urbano torna-
se uma importante fonte de matéria organica, com custo e localizagdo acessiveis para

0s agricultores dessas areas.

5. Lixo, poluicao e contaminacao

Muitos produtos essenciais a nossa populacdo sdo extraidos constantemente da
natureza. Os residuos desses produtos sdo destinados a locais denominados de aterros
sanitarios, aterros controlados e lixdes, esta ultima, a pior forma de destinacdo, pois
ficam a céu aberto, & disposi¢do de aves (urubus e outros), animais (ratos e outros) e o
pior, a populagcdo, que recolhe os residuos reciclaveis, comida para alimentacdo da
familia. A poluicdo ambiental do ar, do solo e da agua é inevitavel. A reciclagem, além
de combater esse problema, também evita o esgotamento dos recursos naturais (CATI,
s.d.).

O processo de coleta ndo seletiva de lixo leva a mistura de materiais toxicos,
como lampadas e pilhas, por exemplo, com a fragdo organica do lixo domiciliar,

ampliando, assim, as formas de poluicdo e contaminacdo que estes residuos podem
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causar ao meio ambiente e, consequentemente, as populacdes, se ndo forem
manipulados e tratados convenientemente (PEREIRA NETO, 1980).

A contaminacdo do sistema solo-planta com metais pesados € uma realidade
que torna restrita a utilizacdo agricola desses solos. Os processos de recuperacao e
despoluicdo de solos contaminados, que envolvem uso de plantas bioacumuladoras e
insumos para neutralizar a atividade dos metais ou remové-los do sistema, s&o caros e
demorados. Atualmente, as pesquisas buscam plantas e microrganismos tolerantes a
altos niveis de metais pesados, gerando alternativas de convivéncia com 0 excesso
desses elementos no sistema solo-planta (BAKER ET AL., 1994).

As fontes de contaminagdo por metais pesados tém origens diversas. As
principais fontes de contaminacdo dos solos citadas em trabalhos de pesquisa sao:
residuos urbanos na forma de composto de lixo urbano e o lodo de esgoto, residuos de
exploracdo de jazidas minerais em descarte nos solos, subprodutos de industrializagao
de minerais, efluentes de industrias alimenticias e o0s insumos empregados na
agricultura, como os fertilizantes e os agrotéxicos. A disposicao final e o emprego de
alguns desses materiais no sistema solo-planta é preocupante, principalmente no que
se refere a presenca de metais pesados em sua composicdo, dentre outros
contaminantes perigosos para a saude humana. O conhecimento de seu
comportamento em solos agricultaveis € importante para o monitoramento dos mesmos
(COLLIER, 1999).

No Brasil, 60% do consumo de &agua potavel é abastecido por aguas
subterraneas (PACHECO & REBOUCAS, 1984). Existe, portanto, a evidente
necessidade de se proteger os mananciais subterréaneos livres de contaminagéao.

A preocupacdo com ambientes aquaticos também demanda atencdo. Os
processos de interacdo entre o solo e o ar com 0 meio aquatico podem transferir uma
carga de metais pesados capaz de causar danos a biota e ao consumo humano.
Processos como: transporte de material particulado oriundo da queima de combustiveis
fosseis e fundicdes, efluentes industriais e lixiviados de areas de disposicao de residuos

sélidos urbanos e industriais, perdas de solo por erosédo e lixiviacdo em éareas de
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agricultura intensiva, sdo exemplos de formas de contaminacéo de aquiferos por metais
pesados (FORSTNER & WITTIMANN, 1983).

6. Matéria organica

CURY (2000), citado por LOPES et al. (2004), considera o solo o recurso natural
mais precioso e importante dentro de uma propriedade agricola, muitas vezes néo
considerado pelos produtores. Atualmente, uma acdo ecologicamente equilibrada do
homem em seu habitat tem sido uma necessidade vital para a melhoria da qualidade de
vida de toda a comunidade.

Ao dar um destino ecologicamente correto para os residuos organicos, ndo os
depositando no solo, mas nele distribuindo com certeza de manter e até melhorar suas
caracteristicas quimicas e fisicas, estard cumprida a obrigacdo do ser humano manter o
ambiente para a presente e futuras geracoes.

Segundo GALBIATTI (1992), a matéria organica se apresenta em dois tipos, a
ativa e a inativa; a matéria organica ativa pode se decompor pelo processo de
fermentacdo e formar o hiumus, enquanto a matéria organica inativa ou humificada néo
esta mais sujeita a decomposicdo intensa. A fracdo humica age principalmente nas
propriedades fisicas e fisico-quimicas do solo, tornando-se fonte de nutrientes para as
plantas.

A maturidade do composto organico pode ser uma limitacdo a recomendacao e a
comercializacdo e pode ser definida como o grau de estabilidade das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas (HE & TRAINA, 1992). O composto organico imaturo tem
altas concentracfes de acidos organicos fitotoxicos (CHANYASAK et al., 1983b), os
quais podem causar danos ao sistema radicular. Os autores citados observaram
reducdo na producdo de nabo, aplicando 10 toneladas por hectare de composto
organico de lixo imaturo. Além disso, 0 composto organico com alta relagdo C/N causa
imobilizacdo do nitrogénio, levando a deficiéncia desse elemento no solo. Ja o
composto organico imaturo, com relacdo C/N baixa, pode causar toxicidade as culturas
por excesso de amoénia (INBAR et al.,, 1990, citado por HE & TRAINA, 1992). O
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crescimento de fungos, o desenvolvimento de insetos e odores indesejaveis também
ocorre no composto imaturo (KIEHL, 1985).

A recomendacédo de fertilizantes organicos na agricultura € uma pratica antiga.
Nos ultimos anos tem crescido 0 uso desse tipo de fertilizacdo. Na producéo agricola a
adicao de diferentes formas de material organico tem sido interpretada como uma forma
de substituir parcialmente os fertilizantes minerais (IGUE & PAVAN, 1984).

No cultivo de hortalicas é tradicional o uso de matéria organica, com demanda
crescente deste tipo de fertilizante. No entanto, a producdo de matéria organica é
limitada, para uma demanda crescente, e a baixa qualidade que alguns destes produtos
apresentam no mercado, tem levado os produtores a utilizarem, com mais freqtiéncia, a
adubacdo quimica, ocasionando, assim, prejuizos e degradacdo dos solos e, por
conseguinte, a contaminacgao dos cursos d’'agua.

A utilizacdo dos compostos organicos na agricultura € apenas o retorno daquilo
que o homem dela retirou. Ressalta-se que a utilizagdo de residuos a partir do lixo
urbano carece de maiores cuidados e que, por isto, deve preceder de pesquisas para
uma maior avaliacédo, tanto no solo quanto nas culturas a serem exploradas, definindo-
se, assim, os limites de sua utilizagao.

Se por um lado o acumulo de lixo urbano nos grandes centros tem trazido
problemas de saude publica, principalmente pela ndo existéncia de seletividade na
coleta, por outro, seu beneficiamento podera trazer beneficios para a agricultura em
substituicdo aos adubos quimicos em funcdo da escassez, ao adubo organico de
origem animal.

Vérios autores tém trabalhado com esse tipo de residuo e obtido resultados
significativos, principalmente aqueles que dizem respeito a preservacdo do meio
ambiente. Dentre esses estudos destaca-se o0 de COELHO & VERLENCIA (1977), que
chegaram a conclusdo que o decréscimo do conteldo de matéria organica na camada
superficial do solo resulta em sua compactagdo, com a diminuicdo da capacidade de
armazenamento de agua e, consequentemente, a formacéo de sistema radicular pouco

desenvolvido e superficial, prejudicando o desenvolvimento normal das plantas.
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HERNANDEZ et al. (1992) concluiram que o rendimento das plantas é maior que
a testemunha, quando o solo é adubado com lodo fresco ou com residuo compostado.
Ao se adicionar no solo residuo solido organico urbano (R.S.0.U.) fresco em doses
elevadas, os rendimentos sdo mais baixos que a testemunha. E possivel que no caso
do lodo fresco, tenha havido uma digestdo no depdsito de depuracéo, diminuindo do
seu conteudo as substancias fitotdxicas, e que seu conteudo de nitrogénio (N) e Fésforo
(P) contribua para obter rendimentos elevados. Ao contrario, é possivel que o R.S.0.U.
fresco contenha substancias fitotoxicas que atuam negativamente na planta quanto a
producédo, além de produzir outros fenémenos quando aplicado no solo, como elevacao
da temperatura, asfixia do sistema radicular, dentre outros. As plantas desenvolvidas
sobre solos acrescidos destes adubos organicos possuem concentracdes maiores de N
e P que a testemunha, sobretudo quando as doses de aplicacdo séo elevadas, o que
confirma o poder fertilizante daqueles produtos.

Segundo GARCIA et al. (1992) o lixo urbano pode afetar o desenvolvimento das
plantas, quando n&o for usada a compostagem para fazer a estabilizacdo da matéria
organica. Em um experimento com germinacédo de sementes para mostrar os efeitos do
lixo organico, ficou bem evidente o problema da ndo compostagem da parte organica do
lixo urbano, pois o lixo organico sem compostagem inibiu em 100% a germinacgéo
enquanto o lixo organico no qual se faz a compostagem se comportou igual a
testemunha, tendo uma boa germinacéao.

KURIHARA (1984), avaliando o emprego de residuos solidos urbanos na
agricultura do Japéo, demonstra tentativa de resolver o problema no processamento
dos residuos solidos que possuem alto grau de umidade. A limitagdo do material esta
na sua compostagem incompleta, que causa imobilizacdo de N, limitando o nutriente
quando o composto é aplicado diretamente no solo.

A preocupacdo com a melhor época de uso do composto de residuo urbano em
relacdo a “cura” do material foi abordada por STICKELBERGER (1975). Estudando o
processo de compostagem, além da imobilizacdo de N, metabdlitos téxicos foram
identificados como causadores da inibicdo de germinacdo, quando foi utilizado

composto oriundo de compostagem anaeroébica.
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GADELHA et al. (1988), verificaram que na cultura do abacaxi cv. Smooth
Cayenne, a utilizagédo de 3,5 kg de lixo fermentado por metro de sulco proporcionou um
aumento de 30,6 % no peso e de 7,4 % no diametro do fruto, em relacdo as parcelas
que ndo receberam adubo orgénico, ocasionando um efeito fisico muito importante para
0 desenvolvimento dos vegetais.

Os diferentes volumes e composicdo de fertilizantes organicos e minerais
aplicados aos solos, provocam variagcdes nas concentracdes de material organico, pH,
fésforo, potassio, sulfato, calcio, magnésio, ferro, manganés, zinco, cobre e boro. Estas
variacbes também estdo relacionadas com o0s processos de decomposicdo e
mineralizacdo do material organico e dissolugao dos fertilizantes minerais, promovida
pelo volume de agua adicionada via irrigacdo (MALAVOLTA et al., 1997).

SHAYMUKHAMETOQOV (1971) fazendo um apanhado de experimentos de longa
duracdo notou que a fertilizagdo organica promove a acumulacdo de humus, enquanto
a adubacao mineral pode, no maximo, manter o nivel inicial.

ALCOFORADO & TRINDADE (1993), constataram aumentos lineares de fosforo
(P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) no solo, ao aplicarem doses crescentes
de composto organico de lixo.

O composto organico de lixo influencia, também, o pH e a condutividade elétrica
do solo. O aumento do pH do solo com a adicdo de composto é atribuido ao alto teor de
Ca (GENEVINI et al., 1991; HERNANDO et al. 1989; DUGAN & WILES, 1976); porém o
pH tende a estabilizar-se quando as doses de composto sdo elevadas. HERNANDEZ et
al. (1992) verificaram que o pH estabilizou-se em 8, quando as doses foram superiores
a 60 toneladas por hectare. A elevacdo da condutividade elétrica ocorre em virtude do
aumento da concentracdo de sais na solucao do solo, principalmente de potassio (K) e
sodio (Na). GLORIA (1992) e CHANYASAK et al. (1983a) ressaltam que o sal soltvel

de Na nos residuos urbanos é um dos mais frequentes.
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7. Irrigacéao

Para se fazer uma boa irrigacdo, segundo KLAR (1991) é necessario saber em
qual profundidade se localizam 80% das raizes da planta para ser colocada a
guantidade de agua necessaria para umedecer o solo ao redor das raizes de maneira
adequada.

Segundo MARTENS & FRANKENBERGER JR. (1992), gotas d'agua podem
compactar o solo causando a diminuicdo dos poros logo abaixo da superficie, fazendo
com gue a agua nao infiltre e escorra pela superficie desse solo. A adigdo de material
organico ao solo modifica a sua estrutura fazendo com que n&o ocorra tanta
compactacao, favorecendo a penetracdo de agua o que resulta em seu maior
aproveitamento pelas plantas.

A aplicacdo de 180 tha™ de esterco reduziu de 23 para 5 horas o tempo de
infiltracdo de &gua no solo. Essa infiltragdo se mostrou diretamente proporcional ao
acréscimo de esterco. A cada 1% de material organico acrescentado ao solo é reduzido
em 31% o tempo de infiltracdo da agua. O efeito da matéria organica néo dura mais de
um ano, o que leva a usa-la, no minimo, em anos alternados (MEEK et al., 1982).

O efeito fisico causado pela matéria organica no solo € muito importante para o
desenvolvimento dos vegetais. Segundo HENIN et al. (1976), seu efeito na melhoria da
estrutura do solo constitui um fator positivo para o desenvolvimento das raizes. Essa
melhoria esta relacionada, também, com o regime de &agua, pois melhorando a
capacidade de infiltracéo, acelera o processo dinamico da dgua no solo.

Estudos realizados por LEMMERMANN & BERENS (1935) jA mostravam que a
aplicacdo de esterco de curral no solo aumentava a permeabilidade a agua se
comparado com solos de locais onde néo se incorporava esterco animal.

Durante 39 anos MAZURAK et al. (1955) trabalharam na Estagdo Experimental
de Scattsbluff, Nebrasca - EUA, com diversas culturas (alfafa, tomate, milho, cevada e
beterraba) em rotacdo, em um solo tipo argilo-arenoso em condicbes de irrigacédo,
adubado anualmente com 25 toneladas por hectare de esterco bovino e adubo mineral.

Observaram que “ap0s duas horas de irrigacdo a taxa de infiltracdo da agua no solo
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mantinha-se constante; o uso continuo de esterco bovino em um solo arenoso diminuiu
a taxa de infiltragcdo; obtiveram correlacao linear entre infiltragdo da agua e a densidade
aparente do solo; concluiram, também, que o cultivo e a pratica de estercagem tém
maior efeito na taxa de infiltracdo da agua no solo que a variagao textural no perfil”.

Segundo KLAR (1991), a composicéo do ar do solo se altera constantemente
com a infiltracdo de agua, com as mudancas da atmosfera em conexdo com as
flutuacOes diarias de temperatura, com a velocidade do vento, dentre outros. A razdo de
difusdo de gases aumenta com a temperatura, sendo maior em solos de textura fina do
gue em solos de textura grosseira, iSSO quanto mais seco; porém, guanto mais umido, a
situacdo se inverte, isto é, a razdo de difusdo de gases é maior nos solos arenosos.
Caso as trocas de oxigénio e gas carbbnico forem interrompidas, 0S processos
metabdlicos das raizes das plantas serdo prejudicados imediatamente. Trocas
inadequadas de gases fazem decrescer o rendimento das plantas, mesmo sendo por
um so dia, e causa sua morte, se prolongarem.

O crescimento das plantas pode ser reduzido se o volume de poros do solo for
menor que 10 a 15% do volume total desse solo, dependendo da cultura e de outros
fatores. Em solos arenosos a infiltracdo de 4gua € muito maior do que em solos
argilosos, mas quanto a retengdo, ocorre o contrario. Com a adicdo ou existéncia de
matéria organica a infiltracdo é favorecida nos horizontes onde atuam. A presenca de
raizes tende a aumentar a velocidade de infiltracao.

MATHERS et al. (1997) estudaram o efeito do uso de esterco de bovino
confinado, em um solo argiloso (clayloam) cultivado com a cultura do sorgo irrigado por
sulco, durante 3 anos, na Estacdo Experimental de Agricultura do Texas-EUA.
Aplicaram doses equivalentes a 0, 22 e 67 toneladas de esterco por hectare e 224 kg
de nitrogénio por hectare (nitrato de amoénia) por ano. Dos resultados verificaram que
por ano de experimentacdo que o0 esterco aumentou a taxa de infiltracdo da agua no
sulco, e que dose de 22 toneladas por hectare de esterco ja foi suficiente para promover
acreéscimos de producao de sorgo e na agua disponivel. Estes efeitos foram acentuados
nos tratamentos em que se utilizaram doses superiores. A incorporacdo de esterco no

solo ndo contribuiu significativamente com o aumento de nitrito (NO™,) ou cloro (Cl) na
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agua escoada. Indicou, portanto, que a qualidade da agua ndo foi afetada com a
aplicacao de esterco no solo nas doses estudadas.

Durante 12 anos no centro de pesquisa de Bordeaux, na Franca, em um solo tipo
“Sandy Soil” em condi¢cfes de irrigacdo, DELAS & MOLOT (1983) aplicaram diversos
tipos de material organico (palha de trigo, casca de arvore, bagaco de uva, esterco
bovino e colmos de milho), nas culturas de batata e milho, em doses equivalentes a 3
toneladas de carbono por hectare. Observaram que a adicdo de matéria organica no
solo aumentou a agua disponivel e o teor de nutrientes no solo, com consequiente
aumento da produtividade. Observaram, ainda, que a razdo da eficiéncia desses
aditivos néo ficou bem clara, embora possa ser explicada pelo fato do aumento da agua
disponivel e a capacidade de troca de cations causar enriquecimento do solo em
matéria organica. O efeito dos diferentes residuos foi semelhante, embora fosse
variavel o nivel de enriquecimento do solo em matéria organica.

Com o objetivo de avaliar o efeito da incorporacéo de efluentes de biodigestor ao
solo, sobre o potencial matricial da agua no solo, a condutividade hidraulica em solo
saturado e o desenvolvimento do feijoeiro, GALBIATTI et al. (1986) conduziram
experimento em um Latossolo Vermelho Escuro — textura média, em area experimental
da Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal. O efluente de biodigestor
nao afetou de modo claro o potencial matricial da agua do solo a 20 e 40 cm de
profundidade; a condutividade hidraulica em solo saturado foi afetada, aumentando seu
valor. O que mais beneficiou o desenvolvimento do feijoeiro e sua produtividade foi o
efluente de biodigestor com metade de adubacg&o mineral de semeadura.

N'DAYGAMIYE & ANGERS (1990) estudaram os efeitos da incorporagao ao solo
argiloso de doses equivalentes a 0, 20, 40, 60, 80 e 100 t/ha™* de esterco bovino seco,
em uma cultura de milho na Estacdo Experimental de Agricultura do Canada. A adicéao
de esterco de bovino ao solo melhorou consideravelmente a retencdo de agua, embora
isto ndo queira dizer que haja maior quantidade de agua disponivel. Observaram,
também, que existe uma interacdo positiva entre as propriedades fisicas e as bioldgicas
do solo com a aplicacdo de esterco. Esta interacdo contribui para melhorar a fertilidade

potencial do solo.
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lll. MATERIAL E METODOS

1. Area Experimental

A presente pesquisa foi desenvolvida no municipio de Jaboticabal, no Campus
da UNESP, na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, em area localizada a 21°
15’22 de latitude sul, 48°18'58"de longitude oeste, com 570 metros de altitude (UNESP,
2009).

O municipio de Jaboticabal ocupa uma area de 677 km?, apresentando no ano
de 2004, uma populacdo de 71.654 habitantes, dos quais, aproximadamente 95%
moram na area urbana (WIKIPEDIA, 2009).

A classificacdo climatica para a regido, segundo Koeppen, é do tipo Cwa,
subtropical com verdo quente e inverno relativamente seco. A temperatura média anual
é de aproximadamente 22°C sendo que nos meses de junho e julho se aproxima de
12,5°C, e nos meses de dezembro a fevereiro atinge a temperatura média mais elevada
do ano, em torno de 30,6°C. A Umidade Relativa média anual estd em torno de 70,0%,
caindo para 58,2% nos meses mais secos. A precipitacdo pluviométrica média anual é
de aproximadamente 1.400 mm, sendo que 80% das chuvas ocorrem de outubro a
marco. A insolacdo anual estad em torno de 2.585 horas e a velocidade média diaria do
vento € de 0,73 m/s (UNESP, 2009).

Para a instalacdo do experimento foi escolhido um terreno a pleno sol, evitando a
manifestacdo de fatores que pudessem interferir nos resultados. Procedeu-se a
homogeneizagéo da superficie do terreno, eliminando ondula¢des, para arrumacao dos
suportes que alocaram os tubetes, onde foram semeadas as sementes, originando as

mudas que permaneceram por 90 dias expostos ao tempo, sem qualquer protecao.
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2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial. Foram utilizados os fatoriais 9 x 4 x 5 e 9 x 4 x 4. Para as variaveis
associadas a caracteristica das plantas (nimero de tubetes com plantas vivas), o
fatorial foi com trés fatores (9 x 4 x 5), nove substratos conforme Tabela 1, quatro
regimes de irrigacdo (50%, 75%, 100% e 130% dos valores diarios determinados) e
cinco épocas (15, 29, 41, 53 e 79 dias ap0s a semeadura). Para as variaveis
associadas as caracteristicas das plantas (altura de plantas e niamero de folhas por
planta), o fatorial foi com trés fatores (9 x 4 x 4), nove substratos conforme Tabela 1,
quatro regimes de irrigacdo (50%, 75%, 100% e 130% dos valores diarios
determinados) e quatro épocas (29, 41, 53 e 79 dias apds a semeadura).

Foram utilizados tubetes de plastico preto, em forma de cone com capacidade
individual de aproximadamente 74 cm™. Os tubetes foram apoiados em bandejas de
poliestireno perfuradas. Em cada bandeja foram colocados 96 tubetes, correspondendo
a trés tratamentos de 32 tubetes cada um.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e de regressdo entre as
doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.), idades das plantas (épocas),
regimes de irrigacdo e varidveis quimicas do solo, de acordo com os procedimentos do
STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM (SAS INSTITUTE, 1999).

3. Componentes dos substratos

Os substratos pesquisados foram nove, sendo dois tipos de solos com
caracteristicas expressas nas tabelas 01, 02 e 03, seis misturas de diferentes
porcentagens de solo e R.S.0.U. e um constituido de R.S.0.U. puro (quadro 01). Os
solos foram coletados no Campus da UNESP de Jaboticabal e 0 R.S.0.U. na cidade de

Jaboticabal.
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3.1. Solos

A coleta foi feita na area do Campus da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias de Jaboticabal (UNESP), sendo um de classe textural argilosa, latosolo
vermelho eutroférrico argiloso (solo A) e outro de classe média, latosolo vermelho
distréfico (solo B), (SANTOS, 2006). Os solos foram coletados, retirando-se
previamente da superficie o material organico solto. A seguir cavou-se uma trincheira
de altura uniforme, de trinta centimetros de profundidade, por comprimento definido de
acordo com a necessidade da quantidade de solo necessaria a pesquisa. Toda a terra
foi retirada da trincheira e homogeneizada.

ApOs homogeneizagcdo, tres sub amostras de cada solo foram retiradas,
compondo uma amostra de cada solo, que foram submetidas a analises (Tabelas 1, 2,
e 3).

Todas as analises foram feitas no laboratério de solos e plantas do
Departamento de Solos e Adubos da FCAVJ-UNESP.

Tabela 1. Resultados das analises Quimicas dos Solos — de Rotina.

pH MO P K Ca Mg H+A SB T Vv

Solos resina
CaCl, gdm® mgdm? e eeev 1111118] 10 |1 | R ———————— %
A 6,0 21 43 15 34 30 20 65,5 85,5 77
B 4.4 15 15 1,6 12 5 38 18,6 56,6 33

pH (potencial hidrogenibnico); MO (matéria organica); P (fosforo); K (potassio); Ca (célcio); Mg
(magnésio); H+Al (acides potencial); SB (saturacdo de bases); T (capacidade de troca catidnica
total); V (saturacéo por bases).

Solo A (latosolo vermelho eutroférrico argiloso); Solo B (latosolo vermelho distrofico).

Tabela 2. Resultados das analises Quimicas dos Solos — Micronutrientes.
Solos B Cu Fe Mn Zn

A 0,13 1,4 6,0 7.4 0,6
B 0,13 0,4 14,0 55 0,3
B (boro); Cu (cobre); Fe (ferro); Mn (manganés) e Zn (zinco)
Solo A (latosolo vermelho eutroférrico argiloso); Solo B (latosolo vermelho distroéfico).
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Tabela 3. Resultados das analises Granulométricas dos Solos.

Granulometria (mm)
Solos <0,002 0,002a 0,050a 0,05a 0,250a 0,500 a 1,000 a Total

0,050 0,105 0,250 0,500 1,000 2,000
A 530 230 60 110 60 10 0 240
B 250 70 70 350 220 40 0 680

Solo A (latosolo vermelho eutroférrico argiloso); Solo B (latosolo vermelho distréfico).
3.2 Residuo Solido Organico Urbano (R.S.0.U.)

O R.S.0.U. foi obtido a partir de multiplas coletas aleatérias feitas durante os
descarregamentos do Residuo Sélido Urbano (R.S.U.), no aterro sanitario da cidade de
Jaboticabal. No momento da coleta o material organico foi separado dos demais
materiais.

O R.S.0.U. foi acondicionado em recipientes para se obter os volumes (m°) e as
massas (kg). Os volumes foram calculados por intermédio das medidas obtidas com
régua graduada em centimetros, a Ultima sob compactacdo de 130 gcm™ (obtida por
pressdo manual, com a finalidade de se reduzir o volume sem o uso de qualquer
equipamento). As massas foram obtidas utilizando-se de balancas mecanicas
convencionais, com capacidade de 15 quilos, graduada em gramas.

O R.S.0.U. foi colocado em bandejas e levado a estufa com aeracao forcada e
renovacdo de ar, a temperatura de 70°C, até adquirir massa (em quilogramas)
constante (apds trés pesagens, uma a cada 24 horas).

Apés secagem, as amostras foram misturadas, trituradas em triturador de graos,
equipado com peneira de furo redondo com diametro de dois milimetros e
homogeneizadas.

Novamente foram obtidos os volumes e massas do R.S.O0.U. seco, seco e
triturado e, seco triturado e compactado, para se conhecer as redugcdes conseguidas.

Concluido o preparo, o R.S.O.U. foi submetido a analises quimicas e
granulométrica. Todas as analises foram feitas no laboratério de solos e plantas do
Departamento de Solos e Adubos da FCAVJ-UNESP.

Os resultados obtidos encontram-se nas Tabelas 4, 5 e 6.
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Tabela 4. Resultados das analises Quimicas do R.S.0O.U.

pH MO P K Ca Mg H+ Al SB T \%
resina

CaCl, gdm® mgdm® - 1112010] NG [ [ %

6,0 193 310 45,0 250 50 22 345,0 367,0 94

pH (potencial hidrogenidnico); MO (matéria organica); P (fésforo); K (potéssio); Ca (célcio); Mg
(magnésio); H+Al (acides potencial); SB (saturacdo de bases); T (capacidade de troca catibnica
total); V (saturacdo por bases).

Tabela 5. Resultados das analises Quimicas do R.S.O.U. — Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn
---------------------- 117070 [{(C————
8,86 0,9 9,0 7,9 41

B (boro); Cu (cobre); Fe (ferro); Mn (manganés) e Zn (zinco)

Tabela 6. Resultados das analises Granulométricas do R.S.0.U.

Granulometria (mm)
R.S.0.U.<0,002 0,002a 0,050a 0,105a 0,250a 0,500 a 1,000 a Total
0,050 0,105 0,250 0,500 1,000 2,000
130 410 130 150 130 10 40 460
R.S.0.U. (Residuo Solido Organico Urbano)

4. Recipientes de semeadura

Foram utilizados tubetes de plastico preto, em forma de cone, medindo 125 mm
de altura e 27 mm de didmetro na parte superior, com capacidade individual de
aproximadamente 74 cm’, perfurados na extremidade inferior. Os tubetes foram
apoiados em bandejas de poliestireno perfuradas, medindo 582 mm de comprimento
por 383 mm de largura, na parte superior, e, 626 mm de comprimento, por 420 mm de
largura, na parte inferior, por 160 mm de altura. Em cada bandeja foram colocados 96

tubetes, correspondendo a trés tratamentos de 32 tubetes cada um.
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5. Agua e material de irrigacéo

Para as irrigacdes realizadas, a quantidade de agua a ser aplicada foi calculada
a partir da leitura diaria do tanque classe A. Foi utilizada agua de poc¢o convencional,
tipo cisterna, retirada por meio de bomba elétrica e tubulacéo de plastico.

A 4gua utilizada foi previamente analisada e os resultados encontram-se nas
Tabelas 7 e 8. As irrigacdes manuais foram efetuadas utilizando-se regador manual
com capacidade de 10 litros, pratica adotada nos viveiros comerciais de mudas. A
quantificacdo da &gua utilizada foi feita com medidores de um litro, sendo um deles

graduado em mililitros.

Tabela 7. Resultados das analises da agua.

Temperatura cor pH turbidez nitrogénio amoniacal nitrogénio nitrato
°C  mgPtLt CaCl, e T
25,5 20,0 4,5 10,9 0,10 27,9

pH (potencial hidrogenionico)

Tabela 8. Resultados das analises de macro, micronutrientes e alguns ions metalicos
pesados da agua.

K Ca Mg Mn Pb Zn Cu Ni Cd Cr Fe
________________ - gdm's_ e
0,03 0,075 0,075 18 10 28 0,5 3,5 0 1 16

K (potassio); Ca (calcio); Mg (magnésio); Mn (manganés); Pb (chumbo); Zn (zinco); Cu
(cobre); Ni (niquel); Cd (cadmium); Cr (cromo); Fe (ferro).

6. Substratos

Os substratos foram constituidos de solo, mistura em volume, em diferentes

porcentagens de solo com R.S.0.U. e R.S.0.U. puro, conforme Tabela 9.
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6.1 Andlise quimica de rotina, de micronutrientes e fisica (granulométrica)

Concluido o preparo dos substratos, os mesmos foram submetidos a analises
quimicas de rotina, de micronutrientes e analise granulométrica. Todas as analises
foram feitas no laboratério de solos e plantas do Departamento de Solos e Adubos da
FCAVJ-UNESP.

Os resultados obtidos encontram-se nas Tabelas 10, 11 e 12.

Tabela 9. Composicdo dos substratos.
SUBSTRATOS COMPOSICAO

Solo A

Solo B

Mistura de 80% de solo A e 20% de R.S.O.U.
Mistura de 80% de solo B e 20% de R.S.O.U.
Mistura de 60% de solo A e 40% de R.S.O.U.
Mistura de 60% de solo B e 40% de R.S.O.U.
Mistura de 20% de solo A e 80% de R.S.O.U.
Mistura de 20% de solo B e 80% de R.S.O.U.
Residuo Sélido Organico Urbano Puro
R.S.0.U. — Residuo Sdlido Orgéanico Urbano.

Solo A (latosolo vermelho eutroférrico argiloso); Solo B (latosolo vermelho distréfico).

O©CO~NOUILE,WNBEF

Tabela 10. Resultados das analises Quimicas dos Substratos — Rotina.

pH MO P K Ca Mg H+Al SB T Y;
Substr. resina
caCl, gdm® mgdm?® ----emeeeeem- 11770] N [ | %
1 6,0 21 43 15 34 30 20 65,5 85,5 77
2 4.4 15 15 1,6 12 5 38 18,6 56,6 33
3 6,1 57 91 140 60 40 20 114,0 134,0 85
4 5,6 45 212 17,0 63 18 28 98,0 126,0 78
5 6,1 82 136 25,0 160 40 20 225,0 245,0 92
6 5,8 78 152 26,0 88 30 22 144,0 166,0 87
7 6,2 166 330 49,0 340 80 20 469,0 489,0 96
8 6,0 146 290 49,0 270 60 22 379,0 401,0 95
9 6,0 193 310 45,0 250 50 22 345,0 367,0 94

pH (potencial hidrogeniénico); MO (matéria organica); P (fésforo); K (potassio); Ca (calcio);
Mg (magnésio); H+Al (acides potencial); SB (saturacdo de bases); T (capacidade de troca
catidnica total; V (saturagéo por bases).
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Tabela 11. Resultados das analises Quimicas dos Substratos — Micronutrientes

Substr B Cu Fe Mn Zn
------------------- 111016 [ [ —
1 0,13 1,4 6,0 7,4 0,6
2 0,13 0,4 14,0 5,5 0,3
3 0,72 1,5 12,0 9,5 1,6
4 0,86 0,5 18,0 9,1 1,6
5 1,35 1,5 14,0 9,6 2,5
6 1,38 0,6 17,0 9,0 2,4
7 4,92 1,3 14,0 9,3 3,8
8 5,53 0,8 18,0 8,5 3,4
9 8,86 0,9 9,0 7,9 4,1

B (boro); Cu (cobre); Fe (ferro); Mn (manganés) e Zn (zinco)

Tabela 12. Resultados das analises Granulométricas dos Substratos preparados para a
pesquisa.

Granulometria (mm)
Substr.<0,002 0,002a 0,050a 0,105a 0,250a 0,500a 1,000 a Total
0,050 0,105 0,250 0,500 1,000 2,000

1 530 230 60 110 60 10 0 240
2 250 70 70 350 220 40 0 680
3 480 340 40 80 50 10 0 180
4 270 150 80 290 150 40 20 580
5 440 300 30 110 80 30 10 260
6 270 150 50 270 200 50 10 580
7 290 280 50 150 110 60 60 430
8 190 280 40 250 170 60 10 530
9 130 410 130 150 130 10 40 460

7. Curva de retencao de agua nos substratos

Foram determinadas as curvas caracteristicas de agua nos nove substratos
utilizados na pesquisa (Tabela 9). As amostras foram acondicionadas em anéis de
metal com 4,9 cm de altura e 5,0 cm de diametro interno, fechados na extremidade
inferior com tecido, para sustentar o substrato e permitir bom contato com o exterior.

Os cilindros contendo os substratos foram emergidos em 4gua e deixados por 24
horas, obtendo-se dessa forma a saturacdo dos substratos. Na sequéncia foram
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pesados em balanca eletronica, obtendo-se a massa, em quilogramas, denominado
peso umido (Pu).

A seguir os cilindros foram colocados um a um no equipamento denominado de
placas de membranas de Richards. Sucessivamente aplicaram-se as pressoes de 0,1;
0,3; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0 e 15,0 atmosferas. Em cada pressao esperou-se até que a agua
entrasse em equilibrio. Foram assim obtidas as massas, em quilogramas, em todas as
pressdes. Na sequéncia as amostras foram secas em estufa com circulacao forcada de
ar a 105°C até atingirem massa constante, denominado de peso seco (Ps).

As porcentagens de agua dos substratos (umidade base Umida em %) foram
obtidas pela formula:

Pu - Ps

U%:(
Pu

)XlOO

Com os dados obtidos, sem ajustes, obteve-se a curva caracteristica de retencao
de agua de cada substrato (GALBIATTI, 1983), conforme Figura 1.

8. Semeadura

Foram utilizadas sementes de Eucalyptus citriodora Hooker. Esta variedade é
originaria da Australia, e no Brasil se destaca como produtora de Oleo utilizado em
cosméticos e medicamentos. A producdo desta variedade ocorre numa vasta regido,
em clima temperado, subtropical e tropical. Fortes geadas ou secas intensas prejudicam
sensivelmente a planta. Prefere solos ricos, férteis e profundos.

Preferencialmente suas sementes devem ser semeadas em recipientes
individuais, evitando a repicagem. Sugere-se como melhor época de producdo de
mudas, de junho a setembro, para serem plantadas no campo, no inicio do periodo
chuvoso.

Procedeu-se ao enchimento manual dos tubetes com os substratos (Tabela 9).
Na semeadura colocaram-se quatro sementes por tubete. Apdés a semeadura, as
sementes foram cobertas com uma camada de 2 a 3 mm de solo peneirado, sobre o

qual foi colocada uma camada de aproximadamente 0,5 cm de palha de arroz e



33

coberto, finalmente, com saco de aniagem ralo. Os sacos de aniagem foram retirados,
assim que as plantulas comecaram a emergir dos substratos.

Apés quinze dias da semeadura, ja concluido o processo germinativo, foi
efetuado o desbaste, deixando-se apenas uma muda por tubete.

16
14

12

—_
o

oo

Tensédo (atm)

0 5 10 15 2 %5 30 35 40 45 50
Umidade base (mida (%)

——S¢rie]l —8-S6rig2  Série3 —— Séried —%—Série5 —8— Série6 —— Série7 —— Série§ —— Séried

Figura 1. Curva caracteristica de retencao de 4gua nos substratos.
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9. Irrigacéo

No inicio das atividades desenvolvidas no experimento, procedeu-se a analise da
agua de irrigacao, obtida em cisterna, retirada com bomba e tubulacéo de plastico, com
0 objetivo de se conhecer suas caracteristicas e possiveis influéncias. A determinacao
da temperatura foi feita com termdémetro de mercurio, com escala interna (MATHEUS et
al., 1995). O potencial hidrogenibnico foi determinado com potencidémetro digital (Braile
& Cavalcanti, 1979). Os dados referentes a cor, turbidez, nitrogénio amoniacal e
nitrogénio nitrato foram obtidos com espectrofotbmetro digitai HACH DR/2000
(ADAMS,1990 e APHA, 1995). Os resultados das analises encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7. Resultados das andlises da &gua utilizada nos experimentos

Temperatura cor pH turbidez nitrogénio amoniacal nitrogénio nitrato
°oC mgPtLt s ML e
25,5 200 45 10,9 0,10 27,9

pH (potencial hidrogenidnico)

Também foram efetuadas as analise quimicas para determinacdo de macro
nutrientes, micronutrientes e alguns ions metalicos pesados. A quantificacdo dos teores
de potassio, calcio, magnésio, cobre Ferro, Manganés, Zinco, Cadmio, chumbo e
niquel, foram realizadas com a metodologia proposta por SARRUGE & HAAG, (1974).
O teor de nitrogénio foi determinado de acordo com a metodologia da Official Methods
of Analysis of Association of Official Chemists (A.O.A.C.), (1970). Os resultados obtidos
encontram-se a Tabela 8.

Tabela 8. Resultados das analises de macro, micronutrientes e alguns ions metalicos
pesados da agua.

K Ca Mg Mn Pb Zn Cu Ni Cd Cr Fe
________________ - gdm'3 e
0,03 0,075 0,075 18 10 28 0,5 3,5 0 1 16

K (potassio); Ca (calcio); Mg (magnésio); Mn (manganés); Pb (chumbo); Zn (zinco); Cu
(cobre); NI (niquel); Cd (cadmium); Cr (cromo); Fe (ferro).
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S&0 0s seguintes os valores maximos permitidos de acordo com a Portaria
518/04 de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saude para a agua distribuida para a
populacao (Tabela 13).

Tabela 13. Valores de analise de agua distribuida a populacdo de acordo com a portaria
518 de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saude.

Temperatura cor pH turbidez amédnia sulfato sulfeto ferro aluminio cloreto
°C mg PtILY e 10| IS —
- 150 6,095 5 10,9 250 0,05 0,3 0,2 250

pH (potencial higrogenionico)

Tabela 13 (cont). Valores de andlise de agua distribuida a populacédo de acordo com a
portaria 518, de 25 de margo de 2004, do Ministério da Saude.
Gosto odor cloro dureza floreto manganés soédio sélidos dissolvidos sulfactantes zinco
livre totais
ndfo = - mgL™ ---

objetavel 0,025 500 1,5 0,1 200 1.000 0,5 5

Apos o enchimento dos tubetes, ja colocados nos devidos tratamentos e
repeticbes, procederam-se a irrigacdo até que ocorresse saturacdo e a agua
comecasse sair pela extremidade inferior dos tubetes. Apos, foi feita a semeadura e
durante 30 dias efetuaram-se regas diarias com 100% do valor diario determinado,
avaliado pelo método do tanque classe A. No trigésimo primeiro dia apds a semeadura,
0s substratos novamente receberam agua até saturar o substrato e percolar. No dia
seguinte foi iniciada a irrigagao controlada. Para a irrigagao, utilizou-se regador de 10
litros e medidores de um litro, sendo um deles graduado em mililitros. Foram avaliados
os efeitos da irrigacdo pelo método do Tanque Classe A, em regimes de 50%, 75%,
100% e 130% dos valores diarios determinados.

Diariamente, na estacdo meteorologica da F.C.A.V.J. - UNESP foi efetuada a
leitura da evaporacdo do tanque classe A, em milimetros. Do valor lido, foi subtraido o
valor da leitura da precipitacdo pluviométrica das ultimas 24 horas. O valor encontrado
foi multiplicado pelo Kp (coeficiente de tanque) igual a 0,75 (ANDRE & VOLPE, 1982) e

aplicadas as porcentagem de 50%, 75%, 100% e 130% referentes aos regimes de
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irrigacdo aplicada. Procedeu-se ainda ao acréscimo de 10% nos valores encontrados,
calculado com base na area que recebeu irrigacdo que ndo atingiu o substrato,

encontrando-se assim, os valores finais utilizados nas irrigacées.

10. Plantas
10.1 Ndmero de tubetes com plantas vivas

Foram efetuadas cinco contagens do numero de tubetes com plantas vivas, nas
seguintes épocas: aos 15, 29, 41, 53 e 79 dias apds a semeadura (d.a.s.). Os dados
foram coletados aleatoriamente em 10 dos 32 tubetes de todas as repeticoes de todos

os tratamentos.
10.2 Altura de plantas

A altura média em milimetros (mm) foi obtida nas seguintes épocas: aos 29, 41,
53 e 79 d.a.s.,, em dez plantas de todas as repeticdes, de todos os tratamentos,
considerando-se a altura da base da planta a extremidade da folha que atingiu a maior

distancia da base da planta, medida com o auxilio de réguas graduadas em milimetros.
10.3 Numero de folhas por planta

Aos 29, 41, 53 e 79 d.a.s. foram feitas as amostragens para se determinar o
namero médio de folhas por planta. Foram contadas as folhas de dez plantas de todas
as repeticoes de todos os tratamentos.

11. Tratos culturais

A area do experimento foi mantida isenta de plantas daninhas por arranquio
manual dentro dos tubetes, e com capinas manuais nas imediacdes das bandejas
(suporte dos tubetes), no inicio da emergéncia. Nenhum defensivo quimico foi utilizado,

seja para o controle de plantas daninhas, ou pragas e doencas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A compostagem € praticada desde a antiguidade, principalmente pelos orientais,
com técnicas artesanais, e 0 composto organico obtido empregado na producdo de
cereais.

Somente apds 1920, Sir Albert Howard desenvolveu o processo Indore, na india,
definindo procedimentos para o estudo da fermentacéo de residuos sélidos, resultando
na utilizacao de leiras sobre o solo.

Uma série de outros processos foi surgindo: em 1922, Giovanni Beccari reduziu o
periodo de fermentacdo de 180 para 40 dias; em 1929, Jean Bordoim propds
modificagbes no processo de Beccari; em 1932, o holandés Van Manhen propss
modificagdes no processo de Albert.

A partir de entdo, sugiram inimeros processos: Dunfries, Windrow, Dano, Frazer-
Eweson, Riker, Jensey, Earp-Thomas, Triga, Knnen, Prat, Nusoli, dentre outros. O
avanco tecnoldgico permite que muitos dos atuais sistemas instalados sejam totalmente
operados e controlados por computadores.

Ocorre, contudo que o geométrico e irresponsavel aumento da populagéo, toma
por vezes extensas regides e gerando milhares de toneladas de lixo, dentre este, até
setenta por cento de “lixo organico” que preferimos chamar de Residuo Sélido Orgéanico
Urbano, ou simplesmente R.S.0.U., torna inexequivel e ultrapassado qualquer processo
de compostagem hoje existente.

Esta se tornando necessaria uma solucdo imediata de utilizacdo dos residuos
coletados e o0 subsequente encaminhamento para utilizagcéo final devolvendo-os para a
natureza, de onde geralmente sairam.

O Residuo Sdlido Urbano (R.S.U.) seria dividido em Residuo Sélido Inorganico

Urbano (R.S.I.U.) reciclavel, voltando para as fabricas de origem para serem novamente
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utilizados. O Residuo Hospitalar (R.H.) seria incinerado e as cinzas desinfetadas
espalhadas por regides sem uso agricola. O Residuo Inerte (R.l.) seria reusado com
tecnologia prépria no mesmo lugar de origem e o Residuo Sélido Orgéanico Urbano
(R.S.0.U.), com a presente pesquisa, nos conduz para a possibilidade de, passando
por um processo apropriado, no futuro, seja utilizado na agricultura, horas depois da
coleta. O uso imediato a coleta, do residuo solido organico urbano, sem a pratica da
compostagem, submetendo-o a dessecagem, trituracéo e aplicacdo no solo, pode ser a
solugcdo para a eliminacdo da contaminacdo do lencol freético proporcionada pelo
acumulo desse material de forma concentrada, quer seja a céu aberto, quer seja em
lixdes ou aterros sanitarios, ou na pratica da compostagem.

Assim sendo, ndo existiiam mais locais de deposicdo de lixo (termo hoje

utilizado), mas sim coleta e destinacédo para uso imediato de todo o R.S.U.

1. Residuo Sélido Orgéanico Urbano (R.S.0.U.)

Os resultados obtidos na coleta, secagem, trituracdo e compactacao do R.S.O.U.

encontram-se na Tabela 14.

Tabela 14. Peso e volume do residuo sélido organico urbano.

R.S.0.U. Peso (kg) % Volume (m®) %
R.S.0.U. coletado 59,240 100,00 0,108436 100,00
R.S.0.U. seco 9,100 15,36 0,058643 54,08
R.S.0.U. seco e triturado 9,100 15,36 0,021180 19,53
R.S.0.U. seco, triturado e compactado 9,100 15,36 0,014599 13,46

R.S.0.U. (Residuo Sélido Orgéanico Urbano)

Analisando-se os dados observa-se:

O peso do R.S.0.U. coletado foi reduzido para 15,36% quando seco, mantendo
esse peso até a sua compactacdo. O volume foi reduzido para 54,08% quando seco,
para 19,53% quando seco e triturado e para 13,46% quando seco triturado e

compactado.
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A reducéo do peso e volume do material seco foi expressiva, concordando com
GORGATI (2000), o que sugere uma boa alternativa para a deposi¢cdo do R.S.0.U. em
aterros sanitarios, aumentando sua vida util, ou facilitando o acondicionamento para a
comercializagéao.

A maior reducdo no volume ocorreu no R.S.0O.U. seco, triturado e compactado,
chegando a 86,54% do volume inicial. GORGATI (2000) obteve reducéo de até 60% em
leiras de compostagem. Esta reducdo no volume € explicada pela grande perda de
agua por evaporacéo, pois 0 R.S.0.U. possui em torno de 80% de umidade, segundo
GORGATI (2000), e pela compactacdo a 130 gm™.

2. Plantas

Considerando-se a interacdo entre o substrato e a idade de plantas (épocas),
para niumero de tubetes com plantas vivas, quando se comparou as médias dos
tratamentos por substrato dentro de época, (Tabela 15), verifica-se que até aos 41
d.a.s., apenas no substrato 9 aos 41 dias, diferenciou estatisticamente dos demais ao
nivel de 5% de probabilidade. O substrato 9, contudo, ndo diferiu estatisticamente até
0s 29 d.a.s. Aos 53 e 79 d.a.s., os substratos 7, 8 e 9 diferiram estatisticamente dos

demais.



‘oueqin 021UeLIO 0pIYS onpisay (NOSH)
‘021J0NISIp oyjawaA ojosore| (g)
‘0s0|IbJe 0211139}011N8 oy|awIaA ojosore| (V)
"(95G) Aayn ap a1sa] 0jad Is anua walayp oeu (SenNosniew) eyull eu 9 (SBINISNUIW) BUN|OD BU ‘B119] BWSAW ap sepinbas seipa|n
geye'/ de66'9 dege'/ geg9o’/ geoy’, de/q’', ge0s’, geg6’. gey9’, 6.
3090LY 306¢°S 3099¢'g daqoo’9 aoge9/'9 AoOgeoe’. AdOJo0‘L Ddges9’, AdodelEL €sg V1INV1d d0d

20067  OOvE'S 00Gg'S 90609 90919  Vel6'9  Vv480'L  V960'L veeo', Iy SYH104
0989‘'c  0969'E 09g8'c 0998t 0990zt  9a.S'v goel'y  VIZ6'S vaes's 62 30 043NN
- - - - - - - - - GI
4e99'GG  dJepyy'cS  de/T'9G d43e06'09 3IAeSy'c9 3IAAeTe'c. AJez0'8. OJe/e'88  Qege's. 6.
HO08'8Z HOA9Y'YE  9D080'ZE 940eZ'Ty 4390ty 3IAAL8'TS  AAP8'ES 9A9T'69 dADUGE'6S €S SVYLNV1d
30070'9Z Q39£8'/Z A3I00E0'8Z dI29Z'TE  @298'c¢ 09890y  092/2'Ty dvo0T'.ZS  9asTl'éyr  Tv 3a
D9G'6T 94P80'0Z 9498/'TZ 943P68'SZ 43APY.L'YZ IAPL9'LZ  APEZ'6Z VPL6'YY D9998'6E 62 vanLiv
- - - - - - - - - GT
D926'T 99888 g9T/'0T  VOZ6'LT  VeIZ'6T VeT.l'8T Vvelr'ez Vers'te  Vell'6T 61 SVYAIA
g00S'c  908S'ST  9avS'sT  vOeg8'eT  Veze'0z  We9s'sT  Vege'sg  verz'zz vezyr'oz €S SV.LNV1d
q9qTZ'6T gveesl'sz dvezI'vz 9vaege'zez 4veso'ze dveory'1Z dvece'vz dveel'sz  gveoo'zez Iy NOD
VeT/'GZ Vege'oz  Vvell'lZ  vezv'vZz  Ve9s'sZ  Ver0'sZ  ves0'9Z VvezZe'vZ  VeoS'sz 62 s313gant
Veee'yz  Vege'sz  VeTl'GZ  ve8s'sZ vel9'S?  vevrS'ZZ  VelZ'Se Veor'Se vevo'sz ST 3A OY3ANNN
(hosd)e  (9)8 (V). (99 (V)s @y (Ve (@)z Wt

olvd1sdans SvOO0dd SIFAYIAVA

"e20d3 8 oressqns eped Wa sepepniss ‘eiueld Jod seyjo) sp olswnu o sejue|d
ap eine ‘senlA selue|d WO0D S819gn] 8P 0JSWNU 9P SaSIeuR SB Sa)UaIaJal SIBABLIRA SBp SOIPaW SalIo[eA ‘ST elaqel

ov



41

Analisando-se as figuras 2 e 3, observa-se um pequeno aumento linear no
numero de tubetes com plantas vivas, a medida que houve o aumento da dosagem de
R.S.0.U., aos 15 e 29 d.a.s,podendo-se sugerir que a mistura de R.S.0.U. em qualquer
das dosagens, ndo colaborou para a diminuicdo do nimero de tubetes com plantas
vivas.

Doses de até 80% foram bem suportadas pelas plantas até aos 41 d.a.s.

A diminuicdo no numero de plantas vivas comecou a ocorrer aos 41 d.a.s.,
acentuando-se aos 53 e 79 dias, neste ultimo, tendendo a zero. Para os substratos
constituidos com o solo latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo A), doses de até
40% de R.S.0.U. parecem nao exercerem influéncia negativa, diminuindo o nimero de
tubetes com plantas vivas. Nos substratos constituidos com o latosolo vermelho
distrofico (solo B), a dosagem maxima para que o R.S.0.U. néo influencie na vida das
plantas, se situa préximo de 20%.

Como o material organico foi utilizado sem compostagem, sugere-se que, de
acordo com KIEHL (1985), o composto organico estabilizado, € resultado de um
processo controlado da decomposicdo bioquimica de materiais organicos
transformados em um produto mais estavel, utilizado como fertilizante.

Concordando com KIEHL (1985), GARCIA et al. (1992), que a influéncia negativa
pode ocorrer pelo fato de ndo ter havido a estabilizacdo do material organico antes do
uso, corroborando com os resultados obtidos por GALBIATTI (1992), em que a matéria
organica se apresenta em dois tipos: a ativa, que pode se decompor através do
processo de fermentacéo e formar hUmus e a inativa ou humificada, que ndo esta mais
sujeita a decomposicao intensa.

Os resultados obtidos podem também ser comparados com as pesquisas de
MURAISHI (2008) que trabalhando com composto de lixo e poda de arvore na formacao
de substratos observou que a melhor composicao foi de 20% de composto de lixo com
80 % de poda de arvore.

Da mesma forma, NOBILE et al. (2007) estudando doses crescentes de

composto de lixo, concluiram que quantidades acima de 30% de composto de lixo
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Figura 2. Regressfes entre as doses de Residuo Solido Orgéanico Urbano (R.S.0.U.)

nos Substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo
A) e o numero de tubetes com plantas vivas, determinadas aos 15, 29, 41, 53

e 79 dias apos a semeadura (d.a.s.)
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Figura 3. Regressodes entre as doses de Residuo Sdélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos Substratos constituidos com latosolo vermelho distrofico (solo B) e o

namero de tubetes com plantas vivas, determinadas aos 15, 29, 41,53 e 79

dias apods a semeadura (d.a.s.).



43

urbano, em substratos, influenciam negativamente no desenvolvimento geral das
plantas.

Para a variavel “altura de plantas”, os dados foram coletados a partir dos 29
d.a.s., até os 79 d.a.s. A adicdo crescente de R.S.0.U. nos substratos 3 ao 9,
apresentou um efeito negativo proporcional as quantidades utilizadas, entretanto, o
crescimento foi homogéneo em todos os substratos, nas diferentes épocas e para os
solos A e B (Tabela 15).

As Figuras 4 e 5 apresentam as regressdes entre as doses de R.S.0.U. nos
substratos, e a altura de plantas, em centimetros, determinadas aos 29, 41, 53 e 79
d.a.s. Observa-se que em todas as épocas avaliadas houveram diminuicfes da altura, a
medida que se aumentou a dose de R.S.0.U., no entanto aos 41 e 79 dias, as curvas
estdo mostrando uma tendéncia de incremento.

Os resultados obtidos estao coerentes, pois segundo GARCIA et al. (1992), o lixo
urbano pode afetar o desenvolvimento das plantas quando ndo for feita a
compostagem, meio de estabilizagdo da matéria orgéanica.

As plantas estabelecidas no latosolo vermelho distrofico (solo B) puro, substrato
1, apresentaram em todas as épocas, alturas superiores as do latossolo vermelho
eutroférrico argiloso (solo A), substrato 2. Resultados inversos ocorreram com todos 0s
demais substratos quando em mistura com R.S.0.U., exceto quando se comparou 0s
substratos 7 e 8 aos 53 d.a.s. Os menores valores foram observados no substrato 9,
exceto para o substrato 8, que apresentou menor valor que o substrato 9, aos 79 d.a.s.

Tendéncia semelhante, porem de menor intensidade, notou-se no numero de
folhas por planta (Tabela 15 e Figuras 6 e 7). Observa-se que ocorreram diferengas
estatisticas ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, entre a maioria das
dosagens de R.S.0.U., diminuindo o numero de folhas por planta, & medida da adic&o
de maior porcentagem de R.S.0O.U. Ressalta-se que ndo houve diferencas estatisticas

entre as dosagens, para a avaliacao efetuada aos 79 d.a.s.
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Figura 4. Regressofes entre as doses de Residuo Solido Orgéanico Urbano (R.S.0.U.)

nos Substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo
A) e a altura de plantas em centimetros, determinadas aos 29, 41, 53 e

79 dias apos a semeadura (d.a.s.).
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Resultados semelhantes foram observados para os substratos que continham o
latossolo vermelho eutroférrico argiloso (solo A) e para os substratos que continham o
latosolo vermelho distrofico (solo B). Sugere-se que as reagbes nos substratos
ocorreram até os 53 d.a.s., ocorrendo a partir dai a estabilizacdo e as reacdes
negativas para as plantas.

Esses resultados podem ser relacionados ao fato de que, segundo GALBIATTI
(1992), a matéria organica se apresenta em dois tipos, a ativa e a inativa; a matéria
organica ativa pode se decompor através do processo de fermentacdo e formar o
hamus, enquanto a matéria organica inativa ou humificada ndo estd mais sujeita a
decomposic¢éo intensa. A fragdo himica age principalmente nas propriedades fisicas e
fisico-quimicas do solo, tornando-se fonte de nutrientes para as plantas.

Também HE & TRAINA, (1992) argumentaram sobre a maturidade do composto
organico que pode ser uma limitacdo a recomendacdo e a comercializacdo e pode ser
definida como o grau de estabilidade das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.
Considerando que o composto organico imaturo tem altas concentracées de acidos
organicos fitotoxicos segundo CHANYASAK et al., (1983b), eles podem causar danos
ao sistema radicular. Os autores citados observaram reducédo na producéo de nabo,
aplicando 10 toneladas por hectare de composto organico de lixo imaturo. Além disso,
HE & TRAINA, (1992) cita INBAR et al. (1990) sobre o composto organico com alta
relacdo C/N causar imobilizacdo do nitrogénio, levando a deficiéncia deste elemento no
solo. Ja o composto organico imaturo, com relacdo C/N baixa, pode causar toxicidade
as culturas por excesso de amonia.

Justifica-se a presente pesquisa, por termos como objetivo o uso de R.S.0.U.
sem compostagem, na agricultura, mais especificamente na producdo de mudas, sendo
para tanto necessario saber a porcentagem maxima que € possivel utilizar sem que
ocorra prejuizo para as plantas.

Dentro da interacdo entre substratos e regimes de irrigacdo (Tabela 16 e figuras
8 e 9), ao comparar-se 0 numero de tubetes com plantas vivas nos diferentes
substratos dentro dos quatro regimes de irrigacao, verifica-se que no regime de 50% do

valor diario determinado, avaliado pelo método do tanque classe A, o substrato 9
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apresentou 0 menor numero de tubetes com plantas vivas, embora ndo diferindo

estatisticamente dos substratos 4, 7 e 8.
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Nos substratos 1, 3, 7 e 8, os maiores niumeros de tubetes com plantas vivas
ocorreram no regime de irrigacdo de 75% do valor diario determinado, avaliado pelo
método do tanque classe A, embora também ndo tenha havido diferenca estatistica
entre os demais regimes de irrigacdo, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Nesse regime de irrigagéo o melhor resultado observado foi para o substrato 3, embora
diferenciando estatisticamente apenas dos substratos 9.

Dai a importancia de WUTKE et al. (2000) citados por LOPES, et al. (2004),
terem afirmado que a adoc¢éo de técnicas racionais de manejo conservacionista do solo
e da agua, é de fundamental importancia para a sustentabilidade, de tal forma que se
possa, manter ao longo do tempo esses recursos com qualidade e quantidade
suficientes para a manutencdo dos niveis satisfatorios de produtividade.

Como importante componente da producdo, VIEIRA (1994), citado por
CARVALHO 2004, verificaram que a inadequada umidade do solo durante o cultivo de
hortalicas, € a maior limitacdo, afetando o desenvolvimento. Torna-se, portanto
necessario que, no plantio de uma cultura, ja a partir das mudas, quando for o caso, se
estude a quantidade de agua a ser empregada, e somente 0 minimo necessario,
preservando assim 0S recursos naturais ao maximo.

Concordando com os autores, chegou-se ao resultado que torna possivel a
economia de agua, sem alterar os resultados na producdo com qualidade.

Ressalta-se ainda que CAIXETA & MIZUBUTI (1988) citados por CARVALHO
(2004), mencionam que o controle adequado da irrigagdo proporcionara, ao médio
prazo, a permanéncia do equilibrio nas relacdes entre a agdo humana e a natureza de
forma a minimizar os efeitos de tal interagdo. Mencionam que o controle rigoroso na
aplicacao de 4gua constitui fator de aumento na produtividade e melhoria na qualidade
dos produtos.

Para o regime de irrigacdo de 100% do valor diario determinado, avaliado pelo
método do tanque classe A, o substrato que melhor se comportou em relacdo ao
namero de tubetes com plantas vivas, foi o 3, embora tenha apenas diferido

estatisticamente, do substrato 9, que nao diferiu dos substratos 1 e 8.
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O substrato 9 foi o que apresentou menor numero de tubetes com plantas vivas
no regime de irrigagéo de 130%, embora néo diferindo estatisticamente dos substratos
1, 6, 7 e 8. Os substratos 1 ao 8 apresentaram igual resultado estatistico (Tabela 16).
Entre os regimes de irrigacdo, apenas o substrato 3, com 50% do valor diario
determinado, avaliado pelo método do tanque classe A apresentou diferenca estatistica
dos demais.

Os resultados mostram que o aumento na quantidade de &gua aplicada,
proporcionou maior nimero de tubetes com plantas vivas nos substratos 4 e 5 havendo
portanto, uma relacdo direta entre os regimes de agua e o numero de tubetes com
plantas vivas, embora sem diferenca estatistica. O efeito fisico causado pela matéria
organica no solo é muito importante para o desenvolvimento dos vegetais; segundo
HENIN et al. (1976), seu efeito na melhoria da estrutura do solo constitui um fator
positivo para o desenvolvimento das raizes. Esta melhoria esté relacionada, também,
com o regime de agua, pois, melhorando a capacidade de infiltracdo, acelera o
processo dindmico da agua no solo.

Analisando se as regressodes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano
(R.S.0.U.) nos substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo
A) e o numero de tubetes com plantas vivas, determinadas para os regimes de 50%,
75%, 100% e 130% dos valores diarios determinados, avaliados pelo método do tanque
classe A, verifica-se o aumento no numero de tubetes com plantas vivas. Para o uso de
até 40% de R.S.0.U. no solo, em volume, para os regimes de irrigacdo de 50%, 75% e
100%. Para o regime de 130%, o decréscimo no numero de tubetes com plantas vivas
foi constante, acompanhando os aumentos das doses de R.S.0.U. Desta forma, quanto
maior foi a dose utilizada, menor o nimero de tubetes com plantas vivas.

Quando analisamos as regressdes entre as doses de Residuo Sdélido Orgéanico
Urbano (R.S.0.U.) nos Substratos constituidos com latosolo vermelho distréfico (solo
B) e o numero de tubetes com plantas vivas, determinadas para os regimes de 50%,
75%, 100% e 130% dos valores diarios de irrigagdo determinados pelo método do
tanque classe A, verifica-se 0 aumento modesto no numero de tubetes com plantas

vivas. Para o0 uso de até 20% de R.S.0.U. no solo, em volume, para o regime de
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irrigacdo de 75%. Para os demais regimes o decréscimo no numero de tubetes com
plantas vivas foi constante, acompanhando os aumentos das doses de R.S.0.U. Desta
forma, quanto maiores foram as doses utilizadas, menor o nimero de tubetes com
plantas vivas.

A presente pesquisa estd de acordo com BERNARDO, 1996 citado por
CARVALHO et al., 2004, onde consideram que o uso da irrigacdo, a quantidade de
agua a aplicar e quando aplicar inserem-se em uma deciséo a ser tomada com base no
conhecimento das relacdes &agua-solo-planta-atmosfera. E necesséario conhecer o
comportamento de cada cultura em funcdo das diferentes quantidades de agua a ela
fornecidas, a determinacdo das fases de seu desenvolvimento de maior consumo de
agua e os periodos criticos, quando a falta ou excesso provocariam quedas de
producéo.

O efeito da deficiéncia hidrica nos estadios de desenvolvimento das plantas foi
estudado por FANCELLI & DOURADO-NETO, 2000, citados por GALBIATTI et al. 2004,
onde observaram que é importante conhecer na planta, tanto no crescimento quanto no
desenvolvimento, a translocacdo de fotoassimilados ligados a disponibilidade hidrica do
solo.

Uma vez que a regionalizacdo dos estudos sobre a relacdo entre queda de
rendimento relativo e o déficit de evapotranspiracéo relativa, com teste dos fatores de
resposta da producéo ao déficit hidrico, foi recomendado por DOOREBOS & KASSAN
(1994) e como sao poucos os estudos com mudas abordando o melhor regime de
irrigacdo a ser utilizado, a presente pesquisa cumpre o objetivo de oferecer subsidios
para o uso racional da agua na agricultura, onde € utilizada a maior porcentagem de
agua hoje consumida no mundo.

Nas analises da interacao entre as épocas e 0s regimes de irrigacdo, a Tabela
17 representa os valores de tubetes com plantas vivas, altura de plantas e nimero de

folhas por planta.



52

Solo A

25 y =-0,0015x? + 0,0911x + 22,092

R? =0,9281

20 A ¢ 50

=75
100
130

15 4

y =-0,0025x2 + 0,1967x + 20,08 *
R?=0,9011

10 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Doses de RSOU (%

n°®de tubetes com plantas vivas

Figura 8. Regressdes entre as doses de Residuo Sélido Orgéanico Urbano (R.S.0.U.)
nos Substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo
A) e o0 nimero de tubetes com plantas vivas, determinadas para os regimes
de 50%, 75%, 100% e 130% dos valores diarios de irrigagdo determinados
pelo método do tanque classe A.
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Figura 9. Regressdes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos Substratos constituidos com latosolo vermelho distréfico (solo B) e o
namero de tubetes com plantas vivas, determinadas para os regimes de 50%,
75%, 100% e 130% dos valores diarios de irrigacdo determinados pelo
método do tanque classe A.
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Uma vez que a regionalizagcdo dos estudos sobre a relacdo entre queda de
rendimento relativo e o déficit de evapotranspiracéo relativa, com teste dos fatores de
resposta da producdo ao déficit hidrico, foi recomendado por DOOREBOS & KASSAN
(1994) e como sao poucos os estudos com mudas abordando o melhor regime de
irrigacdo a ser utilizado, a presente pesquisa cumpre o objetivo de oferecer subsidios
para o uso racional da agua na agricultura, onde € utilizada a maior porcentagem de
agua hoje consumida no mundo.

Nas analises da interacdo entre as épocas e 0s regimes de irrigacdo, a Tabela
17 representa os valores de tubetes com plantas vivas, altura de plantas e nimero de

folhas por planta.

Tabela 17. Valores médios das variaveis referentes as andlises de nimero de tubetes
com plantas vivas, altura de plantas e namero de folhas por planta,
estudadas em cada época e regime de irrigacdo (RI).

IDADES

VARIAVEIS RI(%)
15 29 41 53 79

50  2421aA  24,59aA 21,71aA 16,00aB 13,92aB
75 2449aA  2521aA  23,56aA 19,42aB  17,59aB
100 ~ 24,68aA 24,80aA 22,97aA 19,35aB 17,26aB

N° DE TUBETES
COM PLANTAS

VIVAS 130 23,94aA 24,86aA 2271aA 17.61aB 16,77aB
50 - 3079aD 39.27aC 47.85aB 74.3%A
ALTURA DE 75 - 31,09aD 42,20aC 52,01aB 76,10aA
PLANTAS 100 - 30,08aD 40,54aC 53,88aB 73,95aA
130 - 30,19aD 38,92aC 50,88aB 79,10aA
. 50 - 4. 74aC 6,33aB 6,64aB 7,72abA
ESEAHEARSOP%ER 75 i 488aC  6,50aB  6,96aB  7,91abA
DLANTA 100 i 460aD 6,28aC 7,11aB  8,34aA
130 - 4.64aC 6,38aB 6,68aB 7,48bA

Médias seguidas de mesma letra, na coluna (mindsculas) e na linha (maiusculas) nédo
diferem entre si pelo Teste de Tukey (5%).

Destes resultados observa-se que, o numero de tubetes com plantas vivas
apresentaram diferencas estatisticas significativas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, a partir dos 53 d.a.s. Os menores resultados foram observados aos 79
dias, embora néo diferindo estatisticamente dos valores obtidos aos 53 dias. Entre os

regimes de irrigacdo em cada época ndo se observou diferenca estatistica.
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Para a variavel altura de plantas, o crescimento das mudas foi sempre positivo e
homogéneo para todas as épocas e regimes de irrigacdo, demonstrado pelas
diferencas estatisticas significativas entre todas as épocas, nao ocorrendo diferencas
entre os regimes e irrigacao (Tabela 17).

Analisando-se o numero de folhas por planta, a melhor uniformidade de
crescimento verificou-se no regime de irrigagdo equivalente a 100% dos valores diarios
de irrigacdo determinados pelo método do tanque classe A.

Para os regimes equivalentes a 50%, 75% e 130% da evapotranspiracdo, houve
paralisacdes do crescimento em numero de folhas por planta, dos 41 aos 53 d.a.s.
(Tabela 17).Entre regimes de irrigacdo, apresentou-se estatisticamente diferente, o
regime de 130%, embora nédo diferisse estatisticamente dos regimes de 50% e75%
(Tabela 17).

De acordo com a regressao entre as idades das plantas (épocas) aos 15, 29, 41,
53 e 79 d.a.s. e 0 numero de tubetes com plantas vivas, determinadas para 0s regimes
de 50%, 75%, 100% e 130 % dos valores diarios de irrigagcdo determinados pelo
método do tanque classe A (Figura 10), observa-se uma diminuicédo linear no numero
de tubetes com plantas vivas, para os regimes de 50% e 130 %. Resultados
semelhantes foram obtidos para os regimes de 75% e 100%, onde a linearidade nao foi
perfeita.

Na Figura 11, encontra-se a regressao entre as idade das plantas (épocas) aos
29, 41, 53 e 79 d.a.s. e a altura de plantas, em centimetros, determinadas para os
regimes de 50%, 75%, 100% e 130% dos valores diarios de irrigacdo determinados pelo
método do tanque classe A. Nesse caso, 0 incremento na altura das plantas foi
constante em todos os regimes de irrigacdo, com 0 aumento na idade das plantas
(época).

Com relacéo as regressodes entre as idade das plantas (época) aos 29, 41, 53 e
79 d.a.s. e 0 numero de folhas por planta, determinadas para os regimes de 50%, 75%,
100% e 130% dos valores diarios de irrigacdo determinados pelo método do tanque
classe A, o incremento no numero de folhas foi constante e crescente no decorrer do

aumento da idade das plantas (época). Na ordem crescente, 0 menor numero de folhas
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ocorreu no regime de irrigacao de 130%, seguido pelo regime de 50%, depois 75%, e 0
maior numero de folhas se deu no regime de irrigacdo de 100% dos valores diarios de
irrigacéo determinados pelo método do tanque classe A.

Constata-se novamente a importancia de se conhecer através de pesquisa, a
necessidade de agua das plantas, em seus diferentes estadios de desenvolvimento,
pois com os dados apresentados, 0 excesso de agua foi prejudicial, com possibilidade
de economia, sem prejudicar as plantas.

A irrigacdo por gotejamento pode ser uma forma precisa de uso de agua na
agricultura, o que foi comprovado por ERDEM et al. (2006) que obtiveram maior
eficiéncia do uso da agua no cultivo com a batata irrigada por gotejamento, comparada
a irrigacao por sulcos, na Turquia. A irrigacao por sulcos, consome maior quantidade de
agua quando comparada com o gotejamento, corroborando os dados deste estudo,
onde os resultados com o regime de 130% n&o foram superiores aos de menores
regimes, confirmando que a maior quantidade de &gua n&o resultou nos melhores
resultados.

E necessario observar atentamente a relagio agua x ar no solo. Segundo KLAR
(1991), a composigdo do ar do solo se altera constantemente com a infiltracdo de agua,
com as mudancas da atmosfera em conexdo com as flutuacdes diarias de temperatura,
com a velocidade do vento, dentre outros. A razao de difusdo de gases aumenta com a
temperatura, sendo maior em solos de textura fina do que em solos de textura
grosseira, isso quanto mais seco; porém, quanto mais umido, a situacao se inverte, isto
€, a razdo de difusdo de gases é maior nos solos arenosos. Caso as trocas de oxigénio
e gas carbdnico forem interrompidas, 0os processos metabdlicos das raizes das plantas
serao prejudicados imediatamente. Trocas inadequadas de gases fazem decrescer o
rendimento das plantas, mesmo sendo por um sé dia, e causa sua morte, se
prolongarem. A reducdo no crescimento das plantas pode ocorrer se o volume de poros
do solo for menor que 10 a 15% do volume total desse solo, dependendo da cultura e
de outros fatores. Em solos arenosos a infiltracdo de agua é muito maior do que em

solos argilosos, mas quanto a retencao, ocorre o contrario. Com a adicdo ou existéncia
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Figura 10. Regressdes entre as idades das plantas (épocas) aos 15, 29, 41, 53 e 79
dias apdés a semeadura (d.a.s.) e o numero de tubetes com plantas vivas,
determinadas para os regimes de 50%, 75%, 100% e 130% dos valores
diarios de irrigacéo determinados pelo método do tanque classe A.
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Figura 11. Regressdes entre as idade das plantas (épocas) aos 15, 29, 41, 53 e 79
dias apdés a semeadura (d.a.s.) e a altura de plantas, em centimetros,
determinadas para os regimes de 50%, 75%, 100% e 130% dos valores
diarios de irrigacédo determinados pelo método do tanque classe A.
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Figura 12. Regressdes entre as idade das plantas (épocas) aos 29, 41, 53 e 79 dias
ap6s a semeadura (d.a.s.) e o numero de folhas por planta, determinadas
para os regimes de 50%, 75%, 100% e 130% dos valores diarios de irrigacao
determinados pelo método do tanque classe A.

de matéria organica a infiltracdo é favorecida nos horizontes onde atuam. A presenca

de raizes tende a aumentar a velocidade de infiltrago.

Durante 12 anos no centro de pesquisa de Bordeaux, na Franca, em um solo tipo
“Sandy Soil "em condicfes de irrigacdo, DELAS & MOLOT (1983) aplicaram diversos
tipos de material organico (palha de trigo, casca de arvore, bagaco de uva, esterco
bovino e colmos de milho), nas culturas de batata e milho, em doses equivalentes a 3
toneladas de carbono por hectare. Observaram que a adicdo de matéria organica no
solo aumentou a agua disponivel e o teor de nutrientes no solo, com conseqtiente
aumento da produtividade. Observaram, ainda, que a razao da eficiéncia destes aditivos
ndo ficou bem clara, embora possa ser explicada pelo fato do aumento da agua
disponivel e a capacidade de troca de cations sofrer enriquecimento do solo em matéria
organica. O efeito dos diferentes residuos foi semelhante, embora fosse variavel o nivel

de enriquecimento do solo em matéria organica.
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Com o objetivo de avaliar o efeito da incorporacao de efluentes de biodigestor ao
solo, sobre o potencial matricial da 4gua no solo, a condutividade hidraulica em solo
saturado e o desenvolvimento do feijoeiro, GALBIATTI et al. (1986) conduziram
experimento em um Latossolo Vermelho Escuro — textura média, em area experimental
da Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal. Os resultados obtidos
evidenciaram que a incorporacédo de efluente de biodigestor ndo afetou de modo claro o
potencial matricial da agua do solo a 20 e 40 cm de profundidade; a condutividade
hidraulica em solo saturado foi afetada, aumentando seu valor; e a condicdo que mais
beneficiou o desenvolvimento do feijoeiro e sua produtividade foi aquela em que se
associou o efluente de biodigestor com metade de adubacdo mineral de semeadura.

O comportamento das plantas pode ser explicado, em parte, pela dinamica dos
nutrientes no solo, visto que o material organico adicionado ao mesmo, objeto desta
pesquisa, resultou da transformacdo do R.S.0.U. “in natura” em material orgéanico seco
e triturado, ndo compostado, propositadamente, por se entender que num futuro
proximo, ndo havera tempo nem local para que isso aconteca, e 0 mundo nao
prescindirda uma solugdo ambientalmente satisfatoria e sustentavel, contrario a

deposicao hora praticada.
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Sugere-se que, dos solos utilizados, o Latosolo Vermelho eutroférrico argiloso
(solo A), por apresentar mais cargas negativas ou por apresentar melhor nivel de
fertilidade no inicio do experimento que o Latosolo Vermelho distréfico (solo B), sofreu
menor alteracéo (Tabela 18).

Os valores de pH (Tabela 17) aumentaram progressivamente com as doses de
Residuo Sdlido Organico Urbano (R.S.0.U.), adicionados aos solos nos tratamentos, e
quando utilizado puro, como € o caso do substrato 9, atingindo os maiores valores,
embora ndo diferindo estatisticamente dos substratos 8 ao 5. Neste contexto, o
substrato 6, aos 41 dias ap6s a semeadura (d.a.s.), diferiu dos demais.

Na Figura 13, observa-se que doses crescentes de R.S.0.U. de até 70%, no solo
Latosolo Vermelho eutroférrico argiloso (solo A), contribuiram positivamente para o
aumento do pH, até aos 41 d.a.s, sendo que doses maiores implicaram na diminuicao
do pH. Curva semelhante ocorreu com medicdo aos 79 d.a.s., porém sem declinio no
valor do pH, mesmo quando aplicada dosagens de até 100% de R.S.O.U.

Nos substratos obtidos com o Latosolo Vermelho distrofico (solo B), vemos na
Figura 14, que a dosagem maxima de R.S.0.U. possivel para a obtencdo do maximo
valor de pH, foi de 80%. Esse efeito no pH do solo, pode ser atribuido a presenca de
anions organicos solaveis (R-COO" e R-O) em residuos organicos, que, ao serem
liberados, podem adsorver H® da solucdo do solo por meio de reacgdo de troca,
envolvendo, principalmente, fons Ca®*". Quando oxidados, os compostos originados
liberam CO, e H,O, diminuindo, assim, a acidez do solo. OLIVEIRA et al. (2002) citam
as seguintes teorias para explicar o efeito corretivo do composto de lixo: presenca de
humatos alcalinos no composto; producdo de OH’, quando o oxigénio da solugcéo do
solo atua como receptor de elétrons provenientes da oxidacdo microbiana do carbono
organico do residuo; consumo de H' e complexacdo de H* e AP** pelo composto.
Aumentos no pH de solos tropicais foram também verificados por MANTOVANI et al.
(2005) e NOBILE (2005) devidos a aplicacdo de adubos orgénicos e residuo do
processamento de bauxita, respectivamente, foram diretamente proporcionais a
capacidade desses materiais em consumir H', e que essa caracteristica esta

relacionada com o total de bases fortes (CaO e CaCOzg’) presente nos residuos.
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Figura 13. Regressoes entre as doses de Residuo Soélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos Substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso
(solo A) e o Potencial Hidrogenidnico (CaCl,), determinadas aos zero, 41
e 79 d.a.s.
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Figura 14. Regressofes entre as doses de Residuo Sdélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos Substratos constituidos com latosolo vermelho distrofico (solo B) e o
Potencial Hidrogenidnico (CaCl,), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Quanto a Matéria Organica, observou-se comportamento semelhante ao do pH,
obtendo-se os maiores valores no substrato 9, que diferenciou estatisticamente dos
demais substratos. Considerando que aquele substrato era formado por R.S.0.U. puro,
observa-se 0s segundos maiores valores para o substrato 7 e 8, com misturas aos
solos, diferenciando estatisticamente do 9, com valores maiores, e de todos os demais,
com valores menores (Tabela 18).

Nas regressfes expressas na Figura 15, houve incrementos constantes nos
valores de matéria organica, a medida que houve aumento do material organico
misturado nos substratos.

Neste caso, quando se utilizou de substratos compostos com Latosolo Vermelho
distréfico (solo B), observa-se na Figura 16, que os resultados foram semelhantes ao
desccrito no paragrafo anterior, ao se utilizar o solo A.

No solo, o termo “material organico” se refere a todo tipo de material de origem
organica, reconhecivel ou ndo. Ja o termo “matéria organica” se refere as substancias
de natureza orgéanica jA em avancado estadio de alteracdo, ndo sendo possivel
reconhecer sua origem.

Os compostos dos tecidos que sdo incorporados ao solo sdo decompostos por
microorganismos heterotréficos, que decompdem macromoléculas em mondmeros mais
simples. Parte dos compostos simples e da energia liberada séo utilizados pelos
microorganismos para 0 seu proprio metabolismo e para a sua reproducdo. A
reproducdo dos microorganismos provoca um aumento da biomassa no solo,
imobilizando parte dos nutrientes que estavam contidos nos residuos, Desta forma, este
aumento de biomassa representa uma imobilizacdo temporaria dos nutrientes, do
carbono e da energia que se encontram originalmente nos tecidos vegetais que
compunham o residuo, e que agora, fazem parte dos tecidos microbianos. Os nutrientes
imobilizados podem atingir grandes quantidades (até 100 quilogramas de N, 70
quilogramas de potassio, 80 quilogramas de fosforo e 11 quilogramas de calcio por
hectare), mas como a biomassa € reciclada mais rapidamente que os tecidos mortos, 0

fluxo de nitrogénio e fésforo pode atingir até 40 e 10 a toneladas por hectare por ano,



63

respectivamente. Este retorno dos nutrientes a sua forma solavel, disponivel para o
aproveitamento pelas plantas, € chamado de mineralizacdo (AZEVEDO, 2009).

As substancias humicas sdo compostos essenciais nos solos. Apesar de
geralmente estarem em quantidades muito menores que o0s coldides minerais (minerais
de argila ou argilominerais) do solo, sua grande reatividade |he confere destaques em
processos fisicos, quimicos e biologicos que ocorrem no solo. Essas substancias
podem afetar o desenvolvimento da planta diretamente ou indiretamente. Diretamente
podem afetar a germinacdo, 0 crescimento, respiracdo e absorcdo das raizes.
Indiretamente pode melhorar o ambiente, através da melhoria da estrutura do solo,
capacidade de retencdo de agua e troca de cations (AZEVEDO, 2009).

O fato de, a adicdo do material organico (R.S.0.U.) ter aumentado o conteudo de
matéria organica do solo, pode ser explicado pela natureza estavel dos compostos
organicos. Incremento no conteddo de matéria organica do solo também foi
comprovado por MELO & VITTI (2002), ap6s a adicéo de 5,9 t ha™ de composto de lixo
urbano. Resultados semelhantes foram obtidos por NUCCI FILHO et al. (2007a), com
as aplicacdes de 40 e 60 m® ha™ de biofertilizante.

Para o fosforo (Tabela 18), o maior incremento e valor obtido, foi no substrato 9,
aos 79 d.a.s., embora néo diferisse estatisticamente do mesmo substrato aos 41 d.a.s.
Dentre os substratos obtidos com a mistura dos dois solos utlizados, o maior
incremento, de aproximadamente 70% de P foi no substrato 7, com 80% de material
organico e 20% do solo A, evidenciando que, quanto maior a quantidade de material
organico misturado ao solo, maior foi o incremento dos valores de fosforo obtidos no
decorrer da pesquisa. Observou-se que no solo B, no inicio da pesquisa, os valores de
P eram inferiores aos do solo A, passando a estatisticamente iguais, quando acrescidos
de 80% do material organico utilizado.

O aumento do P foi linear até aos 41 d.a.s., para os dois Latosolos, passando a
uma parabola crescente apés este periodo (Figuras 17 e 18). Sugere-se desta forma,
que o P ndo foi lixiviado durante o periodo da pesquisa.

O aumento na disponibilidade de P deve-se a presenca do nutriente no material

organico e aos aumentos do valor de pH e do teor de matéria organica (ABREU
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JUNIOR et al., 2002). O aumento do pH do solo até proximo a 7,0 propicia maior
disponibilidade de P, uma vez que, em condi¢des 4cidas, ocorre reacédo do H,PO4, com
as formas ibnicas de Fe e Al, formando compostos de baixa solubilidade, além de maior
adsorcao do anion por 6xidos de Fe e Al presentes na fase sélida.

A matéria orgéanica, por sua vez, bloqueia os sitios de adsor¢do em oxidos de Fe
e de Al do solo, diminuindo a capacidade de adsorcao do H,PO, (NOVAIS & SMYTH,
1999). MANTOVANI et al. (2005) também observaram aumentos nas concentracdes de
fésforo com a aplicacdo de composto de lixo urbano, explicando esse aumento a
presenca de fosforo existente no composto. ALVES (2006) trabalhando com doses
crescentes de biofertilizante observou aumentou de forma quadratica para a
concentracéo de fosforo no solo atingindo valor méaximo de 139 mgdm.

Na Tabela 18, observa-se que os maiores valores de K foram obtidos nos
substratos 7 e 8, imediatamente apdés a mistura do R.S.0.U. com os solos, e no
substrato 9, de R.S.0.U. puro. Com esse fato, sugere-se que o K foi lixiviado no
decorrer da pesquisa.

Quantidades decrescentes de potassio (K), foram observadas com o passar dos
d.a.s., embora sempre crescente ao se utilizar maiores quantidades de R.S.0.U., nos
dois solos utilizados (Figuras 19 e 20).

Contréario aos resultados da presente pesquisa, DAMATTO JUNIOR et al. (2006)
nao encontraram alteracbes nas concentracdes de potassio com a aplicacdo de
residuos organicos. Ja NOBILE (2005) apenas conseguiu elevar a concentracao de
potassio de 0,21 para 0,86 mmol.dm™ com a aplicacdo de altas doses de residuo do
processamento da bauxita (140 t ha™).

Como foi observado por DAMATTO JUNIOR (2005), cerca de 80 % do potassio
contido nos compostos organicos foi liberado logo apés sua aplicacao no solo (22 dias),
0 que reforca a questdo do deslocamento de célcio e/ou magnésio e também sugere
que parte do proprio potassio tenha também sido lixiviado.
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Figura 15. Regressfes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos Substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo
A) e Matéria Organica (gdm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Figura 16. Regressfes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos Substratos constituidos com latosolo vermelho distrofico (solo B) e
Matéria Organica (gdm-3), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Figura 17. Regressdes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo
A) e Fésforo (mgdm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Figura 18. Regressodes entre as doses de Residuo Sdélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distréfico (solo B) e o
Fésforo (mgdm-3), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Figura 19. Regressdes de Residuo Solido Organico Urbano (R.S.0O.U.) nos substratos
constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo A) e Potassio
(mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.entre as doses
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Figura 20. Regressfes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distréfico (solo B) e o
Fésforo (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Valores sempre crescentes de célcio foram também obtidos a medida que
maiores quantidades de R.S.O.U. foram utilizadas nos substratos, sendo que o maior
valor ocorreu no substrato constituido por R.S.0.U. puro, e aos 79 d.a.s. Igual valor
estatistico foi obtido no mesmo substrato em analise feita aos 41 d.a.s., € nos
substratos 7 e 8, com 41 dias d.a.s. (Tabela 18).

As Figuras 21 e 22 apresentam as regressoes entre as doses de Residuo Sdélido
Organico Urbano nos Substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico
argiloso (solo A) e célcio (mmol.dm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s. e as
regressbes entre as doses de R.S.0.U. nos substratos constituidos com latosolo
vermelho distréfico (solo B) e célcio (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79
d.a.s. Tais regressdes lineares e parabdlicas indicam a tendéncia sempre crescente do
aumento do calcio em funcdo do aumento de R.S.0.U., ndo havendo uma dosagem a
partir da qual ocorreria a reversao.

Alguns pesquisadores revelam resultados semelhantes aos da presente
pesquisa, dentre eles, ABREU JUNIOR et al. (2000) verificaram em condicfes de casa
de vegetacédo, que a aplicacdo de 30 gdm™ (60 tha™) de composto de lixo apresentou
efeito sobre a concentracdo de calcio do solo equivalente ao da aplicacdo de
aproximadamente 1 gdm™ (2 tha™) de calcario. Também ANJOS & MATTIAZZO (2000)
verificaram, em dois latossolos, aumento nas quantidades de célcio em subsuperficie
com a aplicacdo de 78 tha™ de biossélido. Corroborando com os resultados OLIVEIRA
et al. (2002) em ensaio com uso de biossdlido, constataram que as quantidades de
calcio presente no lixiviado excederam as de magnésio e potassio.

Para o magnésio, os resultados foram semelhantes ao pH, MO, P, K, e Ca,
considerando que a medida que se aumentou a quantidade de R.S.0.U. no substrato,
maiores foram os resultados obtidos nas analises. O grupo de substratos 5 ao 9,
apresentaram o0s maiores valores, que néo diferenciaram estatisticamente entre si,
representados pelas leituras feitas aos 41 e 79 d.a.s. O maior valor entretanto, foi obtido
logo apos a mistura do solo A, com 80% em peso de R.S.0.U., indicando que pode ter

havido lixiviagcdo durante a conducéo da pesquisa.



69

A Figura 23 representa as regressoes entre as doses de R.S.0.U. nos substratos
constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo A) e magnésio
(mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s. Nela observamos que a dosagem
maxima de R.S.0O.U. para que houvesse incremento nos valores obtidos com magnésio,
foi de 80% em volume, enquanto que aos 41 d.a.s, a dosagem maxima foi de
aproximadamente 70%. O incremento foi constantemente positivo até a dosagem de
100% de R.S.0.U., aos 79 d.a.s.

Verifica-se também, na Figura 24, que para o latosolo vermelho distréfico (solo B)
o incremento foi constantemente positivo a medida que se aumentou a dosagem até
100% de R.S.0.U., e em todas as épocas.

Aumentos nas concentracfes de magnésio no solo devido a aplicacdo de
composto organico foram também observados por FERRO NETO (1994), CRAVO
(1995) e TRINDADE et al. (1996).

Nos compostos organicos a tendéncia crescente para as concentracdoes de
magneésio no solo, pode ter contribuido, pois 0s residuos organicos apresentam
pequenas quantidades de magnésio que ao sofrerem decomposicdo, liberam o
nutriente para o solo.

Os resultados concordam coma a afirmacdo de MANTOVANI et al. (2005) que
avaliando a fertilidade do solo com adubacédo organica observaram, ao final de 4 ciclos
de cultivo, maior concentracado de magnésio na camada de 20-40 cm.

Quanto a acidez potencial (H+Al), os resultados foram diferentes a todos os
elementos estudados, apresentando uma estabilizacdo dos valores ou tendéncia de
diminuicdo a medida que se aumentou a quantidade de R.S.O0.U. nos substratos e
durante a longevidade do experimento (Tabela 17).

No solo A, para a adicdo de mais de 60% de R.S.0.U., na época de 41 d.a.s. e
na mistura dos substratos, houveram tendéncias de aumento nos valores de H+Al
(Figura 25), enquanto que, para dosagem de até 60% de R.S.O.U. aos 41 dias e nas
analises feitas aos 79 d.a.s., a diminuicdo foi constante, acompanhando o aumento das
dosagens de R.S.0.U.
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No caso do solo B (Figura 26), os resultados descreveram uma fung¢éo parabolica
decrescente para misturas de até 70% de R.S.O.U., em todas as épocas. Nas demais
analises efetuadas, houve indicagdes de que toda adicdo de R.S.O.U. e em todas as
épocas, resultou em valores crescentes de H+AL.

Uma explicacdo para a maior concentracdo da acidez potencial para o0s
tratamentos com residuo € que a agua de irrigagao lixivia o calcio e magnésio, que sdo
substituidos pelo aluminio, manganés e hidrogénio na solucéo do solo. Logo, solos em
condicbes de irrigacdo, geralmente apresentam reacdo acida. Da mesma maneira,
solos que sofrem o processo de lixiviagdo podem se tornar mais acidos e
consequentemente apresentarem maior acidez potencial (TROEH & THOMPSON,
2007).
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Figura 21. Regressofes entre as doses de Residuo Sdélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso
(solo A) e Célcio (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Figura 22. Regressdes entre as doses de Residuo Solido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distréfico (solo B) e
célcio (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Figura 23. Regressfes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)

nos substratos constituidos

com latosolo vermelho eutroférrico argiloso
(solo A) e Magnésio (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Figura 24. Regressfes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distrofico (solo B) e
Magnésio (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Figura 25. Regressodes entre as doses de Residuo Solido Organico Urbano (R.S.0.U.)

nos substratos constituidos

com latosolo vermelho eutroférrico argiloso

(solo A) e Acidez Potencial (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79
d.a.s.
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Figura 26. Regressdes entre as doses de Residuo Sélido Orgéanico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distrofico (solo B) e
Acidez Potencial (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.

Analisando-se o grupo de substratos 7, 8 e 9, na Tabela 18, no que se refere a
soma de bases (SB), pode ser observado que foi ali que foram registrados os maiores
valores, sendo 0 maior dos maiores, observado no substrato 7, com 80% de mistura de
R.S.0.U. e 20% de solo latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo A), em analise feita
por ocasido do preparo do substrato. Nao houve diferenca estatistica pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, entre os substratos 7 e 8 aos 41 d.a.s., e substrato 9 aos
41 e79 d.a.s.

A mistura de R.S.0.U. em dosagens crescentes, conforme regressoes (Figura
27) entre as doses de R.S.0.U. nos substratos constituidos com latosolo vermelho
eutroférrico argiloso (solo A) e Soma de Bases (mmoldm™), determinadas aos zero, 41
e 79 d.a.s. e regressdes (Figura 28) entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distrofico (solo B) e Acidez
Potencial (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s., influenciou no aumento

dos valores de SB, sendo que o solo A apresentou sempre, valores inferiores ao solo B.
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Ao somatoério de Ca* + Mg** + K* da-se a denominacéo de soma de bases ou
valor SB, entdo € de se esperar correlacéo significativa e positiva para os tratamentos
em que os cations somados com maiores concentracdes no solo apresentassem,
também, os maiores valores de soma de bases.

Os resultados da pesquisa realizada estdo compativeis com outros
pesquisadores, a saber: ABREU JUNIOR et al. (2001), DAMATTO JUNIOR et al. (2006)
observam aumentos nas concentracdes de soma de base, em solos, com aplicacdo de
composto de lixo como fertilizante. Outra pesquisa desenvolvida por ALVES (2006)
também observou aumentos de soma de bases com a adicdo de biofertilizante,
entretanto. Também NOBILE (2005) e CESAR (2005) estudando doses crescentes do
residuo do processamento da bauxita observaram aumentos significativos, na soma de
bases, em funcao da aplicacédo do residuo no solo. Contrario a diversos pesquisadores
e a presente pesquisa, RODOLFO JUNIOR (2007) notou diminui¢éo nessa variavel com
a adicdo de biofertilizante, concluindo que este fato pode ser reflexo de reacdes de
antagonismo entre elementos como K, Ca e Na que possuem incompatibilidade com
magneésio, reduzindo sua disponibilidade no solo.

Resultados semelhantes foram obtidos com a capacidade de troca catibnica total
(T ou CTC), apresentados na tabela 18 e figuras 29 e 30.

Com base na definicdo de CTC tem-se que ela é o somatério de cargas
negativas da superficie de particulas da fase solida do solo. Neutralizando essas cargas
negativas tém-se cations (contraions) como Ca®*", Mg®*, K*, Na* ... H" e APF*. Ao
somatorio de Ca** + Mg®* + K* (Na* e NH,") da-se a denominacdo de soma de bases
ou valor SB. Deve-se esperar, e também ¢é encontrada, correlagdo positiva e
significativa entre SB e CTC.

Os resultados obtidos estdo de acordo com a definicdo estabelecida, sendo as
maiores CTCs encontradas nos tratamentos que apresentaram as maiores somas de

bases.
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Figura 27. Regressoes entre as doses de Residuo Solido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso
(solo A) e Soma de Bases (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79
d.a.s.
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Figura 28. Regressodes entre as doses de Residuo Solido Orgéanico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distréfico (solo B) e
Acidez Potencial (mmoldm™), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Os resultados obtidos sé&o concordantes com os de MELO et al. (1997), ABREU
JUNIOR et al. (2001), BENGSTON & CORNETTE (1973) e FERRO NETO (1994).
Esses autores atribuiram o aumento da CTC ao acréscimo de cargas negativas
provenientes da matéria organica contida no composto de lixo urbano e biofertilizante.
OLIVEIRA (2000) verificou que aumentos na CTC, determinada ao pH atual do solo,
foram relacionados diretamente com as doses de aplicagdo do composto e com 0s seus
efeitos sobre o pH. Isto também concorda com os resultados observados no presente
trabalho e com aqueles verificados por BENITES & MENDONCA (1998).

Quanto a saturacdo por bases (V), os valores também foram sempre superiores,
a medida que se aumentou a dosagem de R.S.0.U. nos substratos, porém, ndo houve
diferencas estatisticas entre os substratos 5 ao 9 quando os valores praticamente se
estabilizaram em todas as épocas.

Também neste caso, o0s valores foram sempre maiores quando se utilizou o solo
A nos substratos (Tabela 18).

Ao analisarmos as regressdes (Figuras 31 e 32) entre as doses de Residuo
Sadlido Orgéanico Urbano (R.S.0.U.) nos substratos constituidos com latosolo vermelho
eutroférrico argiloso (solo A), latosolo vermelho distréfico (solo B), e Saturacdo por
Bases (%), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s., verificamos que doses acima de 75%
de R.S.0.U., proporcionaram menores valores de V%.

Uma explicacdo para o incremento na saturacao por bases foi dada por ABREU
JUNIOR. et al. (2000) podendo ser consequiéncia direta dos aumentos nos teores de
Ca?*, Mg+ e K* e da reducéo da acidez potencial.

O alto valor da saturacdo por bases atingido, ocorreu possivelmente pela adigéo
de residuos organicos e também por adsorver hidrogénio e aluminio na superficie do
material organico.

Os mesmos efeitos foram observados por MELO et al. (1997), ABREU JUNIOR
et al. (2001), BENGSTON & CORNETTE (1973) e FERRO NETO (1994) com adubacéao
organica na saturacio por bases. Também NOBILE (2005) e CESAR (2006)
observaram aumento da saturacdo por bases com a aplicacdo de residuo do

processamento da bauxita.



77

Solo A
400 -
=

o
§ 300 - .0
E = 41

200 | 79
N’
|_

y = 0,0125x? + 1,7431x + 74,077

100 - R? = 0,9951

O T T T T 1
(0] 20 40 60 80 100

Doses de RSOU (%)

Figura 29. Regressodes entre as doses de Residuo Solido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso
(solo A) e Capacidade de Troca Catidnica Total (mmoldm™), determinadas
aos zero, 41 e79d.a.s.
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Figura 30. Regressodes entre as doses de Residuo Solido Orgéanico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distréfico (solo B) e
Capacidade de Troca Catiénica Total (mmoldm™), determinadas aos zero,
41 e79d.a.s.



100

95

20

V(©®9

85

80

75

Solo A
7 0
=41
R y = -0,0029x2 + 0,4771x + 78,167 79
R? = 0,9846
0 20 40 60 80 100

Doses de RSOU (%)

Figura 31.

78

Regressodes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)

nos substratos constituidos

com latosolo vermelho eutroférrico argiloso

(solo A) e Saturacéo por Bases (%), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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Figura 32. Regressdes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distréfico (solo B) e
Saturacao por Bases (%), determinadas aos zero, 41 e 79 d.a.s.
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A Tabela 19 e as Figuras 33 a 38, apresentam o0s resultados da pesquisa
realizada, referentes ao carbono (C), nitrogénio (N) e na relacdo carbono/

nitrogénio (C/N), que serdo discutidas conjuntamente.

Tabela 19. Valores médios das variaveis referentes as analises de C, N e C/N dos
substratos, estudados em cada época.

Substrato
Variavel época
1(A) 2(B) 3(A) 4(B) 5(A) 6(B) 7(A) 8(B) 9(RSOUV)
0 1,61la 0,79a 3,33a 2,09a 4,45a 2,93a 18,85a 18,04a 23,86a

C 41 1,23aC  0,94aC 2,38bC 1,76aC 3,09bBC 3,09aBC 8,19bAB 8,33bA 13,33bA

79 1,61aB 1,30aB 1,68aB 1,46aB 2,49bB 2,24aB  8,30bA 7,36bA 9,34cA

0 0,10a 0,06a 0,16a 0,13b 0,20b 0,11b 0,65a 0,76a 0,89
N 41 0,11aDEF 0,07aEF 0,16aCDE 0,14bCDEF 0,23aC 0,19aCD 0,49aB 0,48bB 0,71labA

79 0,15aB 0,11aB 0,19aB 0,19aB 0,23aB 0,21aB  0,54aA 0,52bA 0,66bA

0 16,10a 13,20a 20,80a 16,00a 22,30a 26,60a 29,00a 23,70a 26,80a
CIN 41 11,75aA 13,40aA 15,00abA 12,55bA 13,45bA 16,40abA 16,00bA 17,50aA 18,85bA

79 10,7aA 13,75aA 9,15bA 7,7aA 10,80cA 10,65bA 13,55bA 14,35aA 14,70bA

Médias seguidas de mesma letra, na coluna (mindsculas) e na linha (maidsculas) nao diferem entre
si pelo Teste de Tukey (5%).

(A) latosolo vermelho eutroférrico argiloso.

(B) latosolo vermelho distréfico.

(RSOU) Residuo Sdlido Orgénico Urbano.

Os dados referentes aos solos latosolo vermelho eutroférrico argiloso (solo
A), substrato 1, e latosolo vermelho distréfico (solo B), substrato 2, indicam para
valores maiores no solo A, em todas as épocas, embora mostrando diferenca
significativa apenas para N, aos 41 d.a.s. Entre as épocas, em todos os dados,
nao foram constatadas diferncas significativas ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Referente ao substrato com R.S.0.U. puro, de nimero 9, apenas para a
relacdo C/N na idade zero, o valor foi menor que o do substrato 7, sem contudo
apresentar diferenca estatistica. Os demais valores, foram os maiores obtidos na

pesquisa.
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Para C, o grupo dos maiores valores se apresentaram nos substratos 7, 8 e
9, que diferiram estatisticamente dos demais.

Para N, aos 79 dias, 0 grupo permaneceu 0 mesmo, porém, aos 41 dias, o
substrato 9 foi unico.

J& para a relagdo C/N, embora os valores aumentaram a medida que
aumentaram as dosagens de R.S.0.U., ndo houveram diferencas estatisticas
entre os substratos 1 ao 9. Nos substratos 1, 3, 4, 5, 6, 7 e 9, a relacdo C/N
diminuiu com o tempo de pesquisa, atingindo os menores valores aos 71 d.a.s.,

com valores méaximos entre 13 e 15.
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Figura 33. Regressdes entre as doses de Residuo Sélido Orgéanico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso
(solo A) e Carbono (gkg™), determinadas aos zero, 41 e 79 dias apds a
semeadura (d.a.s.).
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Figura 34. Regressodes entre as doses de Residuo Solido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distrofico (solo B) e
Carbono (gkg™), determinadas aos zero, 41 e 79, d.a.s.
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Figura 35. Regressdes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso
(solo A) e Nitrogénio(%), determinadas aos zero, 41 e 79 dias apos a
semeadura (d.a.s.).
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Regressodes entre as doses de Residuo Sélido Orgéanico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distréfico (solo B) e
Nitrogénio (%), determinadas aos zero, 41 e 79 dias apd6s a semeadura

(d.a.s.).
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Figura 37.

Regressbes entre as doses de Residuo Solido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho eutroférrico argiloso
(solo A) e Relacdo C/N, determinadas aos zero, 41 e 79 dias apés a

semeadura (d.a.s.).
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Figura 38. Regressoes entre as doses de Residuo Sélido Organico Urbano (R.S.0.U.)
nos substratos constituidos com latosolo vermelho distréfico (solo B) e

Relacdo C/N, determinadas aos zero, 41 e 79 dias apds a semeadura
(d.a.s.).

Segundo AZEVEDO (2009), o equilibrio entre as taxas de mineralizacdo e
imobilizacdo pode ser bastante complexo. Este equilibrio depende bastante da
quantidade de carbono no residuo e da relagdo entre carbono e nitrogénio, fosforo e
enxofre. Destas, a que é mais utilizada e a relagdo Carbono Nitrogénio (C/N).

Quando o residuo é adicionado ao solo, 0 aumento da populagdo microbiana é
estimulado pelo aporte de energia e nutrientes que o residuo representa. Com este
aumento da populacdo microbiana, a demanda por oxigénio, nutrientes, energia e
carbono aumenta. Os tecidos microbianos que possuem em média uma concentracao
de 5% de nitrogénio, o que resulta em uma relacdo C/N entre 20 e 30, fornecerdo o
nitrogénio necessario para a a reproducdo microbiana, ndo havendo imobilizacdo nem
mineralizacdo significativa no inicio do processo. Se a relacdo C/N for maior, significa
gque o0s microorganismos buscardo outras fontes de nitrogénio para satisfazer a
demanda, e consumirdo formas de nitrogénio que estdo disponiveis para as plantas,
resultando em uma imobilizac&o liquida e podendo causar uma deficiéncia temporaria

de nitrogénio para as plantas. Se, por outro lado, a realcdo C/N for menos que 20-30,
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havera um excesso de nitrogénio no residuo, que sera mineralizado e desprezado pelos
microorganismos, permanecendo disponivel para as plantas ja no primeiro momento.

Notar que nas relacdes propostas como ideais, enquadram se os substratos 5 ao
9, que continham de 40% a 100% de R.S.O.U.

JAHNEL et al. (1999) observou no processo de compostagem que os valores da
relacdo C/N estabilizaram no final do processo e que os valores de N, atingiram 0s seus
valores maximos, corroborando os dados desta pesquisa. O mesmo autor afirma ainda
que a relacdo C/N 1:11 a 1:18 podem ser utilizadas isoladamente como indicadores do
grau de maturidade do composto.

Pelos resultados obtidos, a maturidade dos substratos utilizados foram atingidas,
ja a partir dos 41 d.a.s., confirmando-se até o final da pesquisa, aos 79 d.a.s.

Observou-se ainda que os melhores resultados na disponibilidade de nutrientes
foram obtidos quando o composto possuia pH acima de 7 e razdo C/N menor que 15,
resultados de C/N que foram conseguidos nesta pesquisa com todos 0s substratos, aos
79 d.a.s. e com os substratos 1 ao 5, aos 41 d.a.s., sem diferir estatisticamente dos
demais.

NOBILE (2005) cita que, com o aumento do pH a atividade microbiana
aumentaria, aumentando assim a quantidade de N no solo, que sera absorvido em
maior quantidade pela planta.

O composto curado (humificado) apresenta relacdo C/N na faixa de 10/1 a 15/1
(IAC.SP.GOV.BR, 2009). Na presente pesquisa, essa relacdo que no inicio, isto é, por
ocasido da mistura do R.S.0.U. estava na faixa de 1/13,2 a 1/29, ja alcangava aos 41
dias, a faixa desejada, nos substratos 1 ao 5(A). No final, aos 79 dias, a maioria dos
substratos estava na faixa entre 1/7,7 a 1/14,7 sendo que apenas 0s substratos 3(A) e
4(B) apresentaram resultados inferiores a 1/10. Supfe-se desta forma que, uma vez
atingidos esses valores, doravante o material resultante do processo maodificativo do
material organico ndo mais afetaria as plantas.

Com a presente pesquisa que recebe respaldo da bibliografia consultada, citada

e nesta tese comentada, surge a possibilidade de se utilizar material organico nao
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compostado na agricultura, marco para uma nova era, a de ndo deposicdo dos
R.S.0.U. em aterros sanitarios, aterros controlados e mesmo lixdes a céu aberto.

Considere-se o termo “lixo” ainda empregado hoje. Preferimos separar em
Residuo Solido Urbano (R.S.U.), subdividido em Residuo Solido Inorganico Urbano
(R.S.1.U.), Residuo Sdlido Organico Urbano (R.S.0.U.), Material Inerte (M.l.) e Lixo
Hospitalar (L.H.).

Sabemos que o R.S.1.U., caracterizado em sua maior parte por papel, papeléo,
plastico, PET, vidro, metal, é hoje, totalmente reaproveitavel ou reciclavel.

O M.l., composto predominantemente por restos de construcdo, jA mostram as
pesquisas, ser de possivel aproveitamento.

Quanto ao lixo hospitalar, a solucdo técnica aponta para a incineracdo, em cujo
processo, resulta a cinza. Esta teria sua utilizacdo de acordo com as indicacdes em
pesquisas.

O R.S.0.U., foi a atencao da pesquisa hora realizada, onde se vislumbra a sua
utilizacao na agricultura.

E possivel entdo lancar o desafio, que depende da vontade politica e de
operacdo dos nossos governantes, qual seja um futuro sem deposicéo de residuos
na natureza, no ambiente em que vivemos, completando o ciclo da vida, onde
tudo do solo sai e para o solo retorna, sem alterar suas caracteristicas fisico

quimica e biologica, e se possivel, melhorando-as.
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V. CONCLUSOES

As informacdes obtidas na pesquisa realizada permitem concluir:

O residuo sélido organico urbano utilizado € constituido por 84,64% de agua,
podendo seu peso ser reduzido para 15,36%, e seu volume para 13,46%.

A expressiva reducéo do peso e volume do material seco sugere uma boa
alternativa para a deposicdo do R.S.0.U. em pratica de compostagem ou em aterros
sanitarios, aumentando suas vidas uteis em 7,4 vezes, ou facilitando o
acondicionamento para comercializacao.

Até aos 41 d.a.s., doses de até 80% de R.S.O0.U. ndo exerceram efeitos
negativos as mudas de eucalipto. Para os substratos constituidos com o solo latosolo
vermelho eutroférrico argiloso, doses de até 40% de R.S.0.U. ndo exerceram influéncia
negativa, diminuindo o numero de tubetes com plantas vivas. Para os substratos
constituidos com o solo latosolo vermelho distréfico, doses de até 20% de R.S.O.U.
ndo exerceram influéncia negativa, diminuindo o nimero de tubetes com plantas vivas.

Para a variavel “altura de plantas”, a adicdo crescente de R.S.0.U. nos
substratos, apresentou um efeito negativo proporcional as quantidades utilizadas,
entretanto, o crescimento foi homogéneo em todos os substratos, nas diferentes épocas
e para os tipos de solos.

O numero de folhas por planta foi menor, com o0 aumento da porcentagem de
R.S.0.U., contudo o crescimento foi homogéneo em todos os substratos, nas diferentes
épocas e para os dois solos.

Os melhores resultados em nameros de tubetes com plantas vivas ocorreram no
regime de irrigacdo de 75% do valor diario determinado, embora ndo tenha havido
diferenca estatistica entre os demais. Nesse regime de irrigacdo o melhor resultado

observado foi para o substrato com 20% de R.S.O.U.
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Para todos os regimes de irrigacdo houve um decréscimo no nimero de tubetes
com plantas vivas com o aumento da idade das mudas (época).

O crescimento das mudas foi sempre positivo e homogéneo para todas as
épocas e regimes de irrigacao, ndo ocorrendo diferencas entre os regimes e irrigacao.

A melhor uniformidade de crescimento no numero de folhas por planta, verificou-
se no regime de irrigacdo equivalente a 100% dos valores diarios de irrigagéo.

Em mistura aos solos, o R.S.0.U. proporcionou melhoria quimica,
especialmente, no aumento dos valores de pH, P, K, Ca, Mg, SB, Te V.

A relagcdo C/N foi crescente com o crescimento da porcentagem de R.S.O.U.
incorporado aos solos. No final, aos 79 dias, a maioria dos substratos estavam na faixa
entre 1/7,7 a 1/14,7.

Ao descartarmos algum material deveriamos transforma-lo em algo para ser

disposto ou destruido, sem causar impacto ao ambiente.
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