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NOTA

EFEITO DO COMPOSTO DE RESIDUO SOLIDO URBANO NO TEOR
DE METAIS PESADOS EM SOLO E GOIABEIRA®

LEONARDO SANTOS COLLIER ©@: NELSON MOURA BRASIL DO AMARAL SOBRINHO®:
NELSON MAZUR®: ARY CARLOS XAVIER VELLOSO®

RESUMO

O trabalho foi realizado no municipio de Cachoeiras de Macacu (RJ) com o objetivo de avaliar as
varias formas dos metais Cu, Cr, Mn, Ni, Pb e Zn em solo Gleissolo pouco humico tratado com composto
de residuos urbanos, e as concentracdes desses metais nas folhas e nos frutos de goiabeira
(Psidium guajava L.). Foram utilizadas trés areas com histéricos distintos: area que recebeu doses de 40 t.ha™*
de composto de residuo so6lido urbano (CRSU) na superficie por onze anos consecutivos; area com uma
Unica aplicacdo de CRSU na cova,; e area-controle que nédo utilizou CRSU e sem goiabeiras. As amostras
de solo foram tomadas dentro de cada area, nas camadas de 0-5; 5-15 e 15-30 cm. A extragdo sequencial
dos metais contidos nas amostras (0-5 cm) de terra demonstrou uma tendéncia de reducdo das formas
moveis ou mais biodisponiveis de metais pesados no solo com uso do CRSU. Houve aumento nos teores
de metais pesados em folhas e frutos de goiabeira cultivadas em areas que receberam CRSU; porém os
teores obtidos estavam dentro da faixa considerada normal. Ha necessidade de monitoramento dos teores
totais de metais no solo e nas plantas, devido ao incremento dos teores de metais pesados em solos
tratados com CRSU.

Palavras-chave: metais pesados, composto de residuos sélidos urbanos, goiaba (Psidium guajava L.).

ABSTRACT

EFFECT OF THE URBAN SOLID WASTE COMPOST IN THE HEAVY
CONTENT OF METALS IN SOIL AND GUAVA ORCHARD (PSIDIUM GUAJAVAL.)

The work was performed in the municipal district of Cachoeiras de Macacu, Rio de Janeiro State
and had as objective to obtain information on the contents of chemical forms of Cu, Cr, Mn, Ni, Pb and
Zn in soil Gleissolo pouco humico treated with composted urban residues, and the concentrations in the
leaves and fruits of guava (Psidium guajava L.). Three areas with different land use history were used:
area that received doses of 40 t.ha of composted of urban solid residue (CRSU) in the surface for eleven
consecutive years; area with only one application of CRSU in the hole; and control area, with no guava
and no CRSU. The soil samples were taken from each area, in the layers of 0-5, 5-15 and 15-30 cm. The
sequential extraction of metals from the earth samples demonstrated a widespread tendency of reduction
in the mobile or more bioavailable forms of heavy metals in the soil with the use of CRSU. There was
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increase in the heavy metals contents in the leaves and fruits of guava cultivated in areas that received
CRSU. However, these contents were within the normal range for economic crops. There is a need for
monitoring total metal contents, in soils and plants, due to their increment in soils treated with CRSU.

Key words: heavy metals, municipal solid waste compost, guava (Psidium guajava L.).

Introducédo

A compostagem do lixo urbano é empregada
nas grandes e médias cidades como uma das
alternativas para reduzir os problemas sociais e de
contaminacdo do ambiente causados pela deposicédo
desse material em vazadouros e lixdes a céu aberto
(BENVENUTO, 1996).

A intensa utilizagdo de adubacgdo organica em
areas produtoras de hortalicas e frutas, dos chamados
cinturdes verdes, torna o composto de residuo solido
urbano (CRSU) uma importante fonte de matéria
orgéanica, com custos acessiveis, principalmente, para
0s agricultores localizados proximos as usinas de
compostagem.

Apesar de seus efeitos benéficos como fonte
de matéria organica, atuando tanto nas propriedades
fisicas quanto quimicas do solo (BEvAcQuA e MELANO,
1994), contribuindo para o incremento de
produtividade das espécies cultivadas, o uso do
CRSU, todavia, é limitado pelo seu alto teor de
impurezas fisicas e a presenca de metais pesados
(Mazur, 1997).

O conhecimento das formas quimicas dos
metais do solo permite melhor avaliacdo sobre a
biodisponibilidade e mobilidade desses metais e seus
riscos ao meio ambiente. CaneT et al. (1997)
verificaram aumento da fragdo trocavel somente para
Cd em solos calcarios tratados durante sete anos com
CRSU. Mazur (1997) observou reducao da fragédo
trocavel e aumento das fracfes extraidas com
hidroxilamina (6xidos de Fe e 6xido de Mn), e também
que ao longo do tempo de incubagdo houve menor
mobilidade/biodisponibilidade de Ni, Pb, Zne Cuem
solos incubados com CRSU durante 24 semanas.

JEEVAN RAO e SHANTARAN (1996) mostraram que
a absorcdo de metais pesados pelas plantas,
geralmente ocorre abaixo dos niveis que causam
manifestacdo de sintomas de toxicidade e prejuizo
na producdo. Entretanto, poderéa interferir na
qualidade dos alimentos, conforme verificado por
SoARes et al. (2002).

O objetivo desse estudo foi avaliar as formas
quimicas de Cu, Zn, Cr, Pb, Ni e Mn no solo e sua
acumulacdo em plantas de goiabeira (Psidium guajava
L.) cultivadas em Gleissolo pouco himico, que recebeu
CRSU em quantidades e épocas diferentes.
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Material e Métodos

O experimento foi instalado na propriedade da
colénia japonesa do Funchal, localizada no municipio
de Cachoeiras de Macacu (RJ), cujo solo pertence a
classe Gleissolo pouco humico. Nessa propriedade,
foram selecionadas trés glebas com histérico distintos
de uso de CRSU: 1) solo cultivado com goiabeira
(Psidium guajava L.) cv. Ogawa, com 12 anos de idade,
adubada com CRSU durante 11 anos, em superficie,
aplicado na projecdo da copa 60 kg por plantaZano
(equivalente a 40 t.ha! ano?!) [CRSU 11a]; 2) solo
cultivado com goiabeira, com 4 anos de idade, que
recebeu o CRSU em uma aplicacdo na cova de plantio,
60 kg por plantaZano™ [CRSU 1a]; e 3) uma area-
controle constituida de capoeira na mesma
toposseqiiéncia em que ndo houve exploragdo agricola
intensiva (controle).

Em marco de 1997, foram selecionadas quatro
areas em cada uma das trés glebas anteriormente
mencionadas, totalizando 12 unidades experimentais.

Em cada uma das unidades experimentais
foram amostrados solos de 18 pontos delimitados por
18 goiabeiras espagadas de 6,5 x 6,5 m. As amostras
compostas de terra foram tomadas na projecédo da copa
da goiabeira visando coincidir com a area de aplicacao
do CRSU. Em cada um dos pontos foram retiradas
amostras de solo na profundidade de 0-5 cm; 5-15 e
15-30 cm. O teor total de Ni, Cr, Pb, Cu, Zn e Mn foi
determinado em 1,0000 g de amostras de solo
passadas em gral através de digestdo com agua-régia
(mistura de trés partes de acido nitrico 65% com uma
parte de acido cloridrico 30%).

Realizou-se também a extracdo sequencial de
metais, nas amostras coletadas na profundidade
0-5 cm, determinando o teor desses elementos nas
fracBes trocavel, 6xidos de manganés e de ferro,
orgénica e residual, através do método de KELLER e
VEDY (1994). Também foram amostradas folhas,
tomando-se 30 pares de folhas na por¢do mediana dos
ramos em producdo (NATALE, 1993), e frutos, ainda
verdes, antes do ponto de colheita, nas mesmas areas
onde foram retiradas as amostras de solo, com excec¢édo
da area-controle.

Para determinar a concentracdo de metais
pesados no material de folhas e frutos, apés
secagem em estufa a 65 °C por até 72 horas,
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amostras de 0,5000 g de material seco e finamente
triturada foram submetidas a digestao nitro-perclérica
(Tepesco et al, 1995). A determinacédo dos metais Ni,
Cr, Pb, Cu, Zn e Mn nos extratos de solo e planta foi
realizada por espectrofotometria de absorcdo atdmica
com chama ar/acetileno, em equipamento Varian
AA-600.

Resultados e Discusséao

Quando se comparam os teores totais dos
metais pesados (Tabela 1) com os citados na literatura
internacional, verifica-se na &rea com uso continuo de
CRSU (11 anos) que as concentracfes de metais
pesados encontraram-se abaixo dos niveis de
referéncia para solos que utilizam lodo de esgoto e
CRSU na Europa (ALLowAy, 1995) (Tabela 2). Contudo,
ao se avaliar os teores de metais pesados obtidos na
area-controle (Tabela 1), verificou-se o acimulo e 0
potencial do CRSU em fornecer esses metais ao solo.
Esse aumento nos teores de metais pesados ocorre
também no solo onde foi aplicado uma dose na cova,
embora em menor magnitude. Verifica-se que a maior
acumulacdo ocorre na profundidade 0-5 cm. Varios
trabalhos tém demonstrado a baixa mobilidade de
metais pesados (AbriaNo, 1992 e ALLowAy, 1995).

Na anélise dos resultados da extracédo
sequencial das amostras de solo (Tabela 3), destaca-se
a area com uso continuo de CRSU (11 anos), com
elevadas porcentagens na fracdo residual de quase
todos os metais analisados, com excec¢do de Zn e Mn,
seguida da fracdo 6xidos de Mn e Fe para Pb, Ni, Zn
e Mn e orgédnica em menor proporg¢ao para Cu e Cr.
Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por
SLOAN ET AL. (1997) em solos tratados com lodo durante
14 anos. O percentual de Cu ligado a fragdo orgénica
se aproxima dos 28% obtidos por LEVEsQUE € MATHUR
(1986) em solos organicos do Canada.

Em func¢do da textura arenosa e dos teores
médios a elevados de matéria orgénica do solo
associados a utilizacdo do CRSU, anualmente em
superficie, durante 11 anos, esperava-se um maior
percentual de Pb, Zn, Ni e Mn na fracdo organica da
camada superficial. Entretanto, verificou-se maior
acumulo dos referidos metais nas fracdes 6xidos de
Fe e Mn e residual.

Os resultados obtidos por Mazur (1997), da
extracdo sequencial de um lote de CRSU utilizando-se
também a metodologia de KeLLER e VEDY (1994),
revelaram que Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn apresentavam,
respectivamente, as somas de fragdes trocavel + 6xidos
de Fe e Mn de: 74%, 34%, 91%, 94%, 49% e 51%
do total.
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Tabela 2. Niveis médios anuais de metais em mg kg, em composto de residuo sélido urbano produzido pela
COMLURSB, no Rio de Janeiro-RJ, de 1983 a 1995, e niveis de metais em lodo de esgoto e solos de varias
partes do mundo

Concentragédo Niveis médios
Elemento 1983790 1992 1993 1994 1995
critica no lodo @ no solo @

Cd 5 2,2 2,8 2,0 1,5 5 0,30
Cr 274 41 90 80 45 150 20
Cu 469 295 199 425 196 100 20
Hg 2,8 1,2 5,7 0,13 0,06 4 -

Mn 480 75 215 260 119 - 850
Ni 150 37 23 40 64 50 40

Pb 477 274 278 340 243 500 10

Zn 999 227 480 710 370 1000 50

(1) Limites para concentragdo de metais pesados no composto de lixo urbano adotados para uso agricola por alguns paises da Europa, com
bzase no material seco (Berton, 1996; Alloway, 1995).
() Concentracdo de metais em solos de areas nédo industrializadas de varias partes do mundo (Abriano, 1992).

Tabela 3. Fracionamento de cobre, zinco, niquel, chumbo, cromo e manganés nas diferentes formas quimicas,
na profundidade de 0-5 cm (média de 4 repeticdes)

Tratamento Trocavel Oxidos Orgéanico Residual Total
mg.kg™*
Cobre
Controle® 0,00 (0,00)¥a 0,18 (5,81)b 1,13 (36,45)c 1,79 (57,74)b 3,1b
CRSU 1a® 0 ,00(0,00)a 0,63 (10,50)a 3,5 (58,33)b 1,87 (31,17)b 6,0b
CRSU 11a'® 0,00 (0,00)a 0,66 (1,89)a 8,9 (25,50)a 25,34 (72,61)a 35,0a
Zinco
Controle 0,24 (0,49)a 6,12 (12,59)c 3,06 (6,30)b 39,18 (80,62)a 49,0b
CRSU 1a. 0,04 (0,09)b 28,06 (61,00)b 11,96 (26,00)a 5,94 (12,91)c 46,0b
CRSU 11la. 0,20 (0,20)a 71,04 (72,20)a 8,07 (8,20)a 19,09 (19,40)b 98,0a
Niquel
Controle 0,00 (0,00)a 0,00 (0,00)b 0,00 (0,00)b 4,50 (100,00)b 4,5¢
CRSU 1a. 0,17 (2,50)a 0,12 (1,80)b 1,13 (16,40)a 5,48 (79,40)b 6,9b
CRSU 11la. 0,00 (0,00)a 1,46 (13,30)a 1,57 (14,30)a 7,98 (72,50)a 11,0a
Chumbo
Controle 0,00 (0,00)a 1,79 (15,00)c 3,70 (31,10)a 6,41 (53,90)b 12,0c
CRSU 1a. 0,00 (0,00)a 5,29 (28,90)b 5,44 (29,70)a 7,58 (41,40)b 18,0b
CRSU 11a. 0,00 (0,00)a 9,59 (26,50)a 4,49 (12,40)a 22,12 (61,10)a 36,0a
Cromo
Controle 0,28 (3,90)a 2,66 (37,50)a 0,53 (7,50)b 3,63 (51,10)c 7,1c
CRSU 1a. 0,24 (1,70)a 1,32 (9,20)a 2,47 (17,30)a 10,27 (71,80)b 14,0b
CRSU 11a. 0,21 (0,90)a 1,30 (5,60)a 5,34 (23,00)a 16,33 (70,40)a 23,0a
Manganés
Controle 3,90 (9,80)a 31,72 (79,70)b 2,11 (5,30)c 2,11 (5,30)c 40,0c
CRSU 1a. 0,60 (0,70)b 33,31 (39,00)b 16,23 (19,00)b 35,27 (41,30)a 85,0b
CRSU 11a. 0,83 (0,40)b 157,87 (75,90)a 24,34 (11,70)a 24,96 (12,00)b 208,0a

1 z L. . PPN - ~ ~ . - -
() Controle: uma éarea controle constituida de capoeira na mesma topossequéncia que nédo sofreu exploragdo agricola intensiva.

(2) CRSU 1a: solo cultivado com goiabeira que recebeu o CRSU em uma Unica aplicagdo na cova de plantio.
(3) CRSU 11a.: solo cultivado com goiabeira cv. Ogawa adubada com CRSU durante 11 anos, em superficie, aplicado na proje¢do da copa
60 kg por planta (equivalente a 40 t.harl)
(4) Os numeros entre parénteses representam a porcentagem do total.
Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, e maitscula na linha, para cada elemento, ndo diferem significativamente, a 5%, pelo teste Tukey.
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Comparando esses percentuais com aqueles
obtidos na &4rea com uso continuo de CRSU, os
elementos Cu e Ni obtiveram reducéo nas fragdes mais
biodisponiveis; Pb e Mn ndo apresentaram alteracéo,
e 0 Zn elevou o percentual de formas labeis no solo.

A associacdo do Fe procedente do CRSU com
a matéria organica na camada superficial da area com
uso continuo do composto pode ter levado a formagao
de 6xidos de Fe e Mn de baixa solubilidade. Portanto,
pouco redutiveis com hidroxilamina, ou novas
superficies adsorventes intermediadas por ligantes
organicos (Keerer e SingH, 1986) de dificil oxidagao,
inclusive pela &4gua oxigenada, ocorrendo,
predominantemente, na fragéo residual e 6xidos de Fe
e Mn. A distribuicdo percentual nas diferentes fracdes

quimicas de Cu, Ni, Pb e Zn da area que utilizou o
CRSU apenas na cova, por ocasido do plantio das
mudas, apresentou menor acumulo na fracao
residual, causando maior biodisponibilidade em
relacdo a area com uso continuo de CRSU. Na area-
controle, os elementos Ni e Zn, com menor intensidade,
apresentaram maior fragdo residual que a area com
uso continuo de CRSU, confirmando as observacgdes
de CHLoreckaA et al. (1996) para o comportamento de
metais em areas de menor influéncia antropogénica.

Os teores de metais analisados nas folhas e
frutos (Tabela 4) estiveram dentro da faixa considerada
normal de teores apresentados por ApriaNo (1992)
para folhas e ALLoway (1995) para frutos para a
maioria das culturas de interesse econémico.

Tabela 4. Concentrecbes de metais pesados nas folhas e frutos de goiabeira, em mg.kg™, as diferentes areas

estudadas e valores de referéncia

Tratamentos Ni Cr Pb Cu Zn Mn
mg.kg™
FOLHA
CRSU lano 17,70 a 1,60 a 4,88 a 10,72 a 21,50 b 64,30 b
CRSU 11anos 13,10 b 1,32 b 3,21b 8,64 b 29,00 a 97,90 a
Niveis de referéncia® 23 16 30 13 55 262
FRUTO
CRSU lano 1,13 a 2,85 a 510b 3,21 a 9,04 a 1,36 b
CRSU 11anos 0,75 a 2,06 a 6,90 a 257b 7,98 a 4,10 a
Niveis de referéncia 5 14 20 6 14 23

(i) Niveis de referéncia segundo Adriano (1992)
(") Niveis de referéncia segundo Alloway (1995)..

Médias seguidas da mesma letra mindscula, na coluna, para cada elemento, e para cada parte da planta nao diferem significativamente, ao

nivel de 5%, pelo teste Tukey.

Conclusdes

1. Houve incremento dos teores de metais
pesados na camada superficial dos solos das duas
areas que receberam aplicagdo de composto de
residuos sélidos urbanos, ndo atingindo niveis
criticos citados pela literatura internacional.

2. 0 uso do composto de residuos sélidos
urbanos nas doses aplicadas, dentro do sistema
de manejo do solo avaliado, ndo representou
risco de acumulacdo de metais pesados nas
folhas e frutos das plantas cultivadas acima
dos padrdes encontrados até entéo pela literatura
internacional.
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