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Resumo

A dindmica ambiental possui capacidade limitada de reciclagem e crescente utilizacdo de residuo sélido
agroindustrial e urbano, especialmente na agricultura, pode levar a situa¢des de poluicdo do solo e demais
componentes ambientais. A manuten¢io da produtividade de ecossistemas agticolas depende do processo de
transformacdo da matéria organica como pré-tratamento da compostagem aerdbica e, por conseguinte,
alterando a dinamica da biomassa microbiana do solo, e que é responsavel pela decomposi¢do e mineralizacdo
de residuos no mesmo. O objetivo deste trabalho foi avaliar as mudancas na fertilidade do solo e metais
pesados de um solo agricola frente a aplicagado complementar de composto de lixo (CL), especialmente na
fertilidade do solo e seus efeitos na qualidade da cana-de-agticar (Saccharum spp.), em areas que ja receberam
adubacio mineral recomendado para cultura. Neste trabalho avaliou se o efeito complementar do composto
de lixo (CL) a adubagio NPK, com 500 kg ha-1 de 4-20-20 (24 kgha-1 de N, 120 kg ha-1 de P205 e
120 kg ha-1 de K20, respectivamente), na produ¢io da cana-planta, variedade RB 72454. O composto foi
aplicado nas doses de 10, 20, 30, 40 e¢ 50 t ha-1. Verificou-se que a maturacio da cana-de-agticar nio foi
alterada até a dose de 30 t ha-1 de composto e que a produtividade de colmos aumentou linearmente com as
doses de composto, aproximadamente 120 t ha-1 com aplicagio do adubo NPK + 50 t ha-1 do composto, o
que refletiu na maior produtividade de agicar por hectare.

Palavras chave: compostagem, fertilizacdo organica e cana de agtcar.

Abstract

The environmental dynamic has limited recycling capacity and increasing use of agroindustry and urban solid
waste, especially in agriculture, which can lead to soil and others environmental components pollution. The
maintenance of the productivity of agricultural ecosystems depends on the process of transformation of
organic material as a pre-treatment of aerobic composting and consequently, changing the dynamics of the
microbial biomass of the soil, which is responsible for the decomposition and mineralization of residues in it.
The objective of this work was to evaluate the fertility shifts on the soil as well as the amount of heavy metals
of an agricultural soil, regarding the complementary application of compound waste (CW), especially in soil
fertility and also its effect in the quality of cultivated sugarcane (Saccharum spp.), in areas that have already



received mineral fertilization recommended for cultivation. In this research it was evaluated the
complementary effect of the compound waste (CW) in NPK fertilization, with 500 kg ha 1 of 4-20-20 (24 kg

halof N,120 kgha 1 of P2 O 5 and 120 kg ha 1 of K 2 O, respectively) in the variety of 72454 cane-plant
production. The compound was applied in doses of 10, 20, 30, 40 and 50 t ha 1. It was verified that the sugar
cane maturation was not modified until 30 t ha-1 of the compound and that the yield of stems increased
linearly with the doses of this compound, approximately 120 t ha 1 with application of NPK fertilizer + 50 t
ha 1 of the compound, which resulted in a higher sugar cane productivity by hectare.

Key words: composting, organic fertilization and sugar cane.

Resumen

La dindmica ambiental tiene capacidad limitada de reciclaje y creciente utilizacién de residuos sélidos
agroindustriales y urbanos, especialmente en la agricultura, puede llevar a situaciones de contaminacion del
suelo y demas componentes ambientales. El mantenimiento de la productividad de los ecosistemas agricolas
depende del proceso de transformacién de la materia organica como pre tratamiento del compostaje aerébico
y, por consiguiente, alterando la dindmica de la biomasa microbiana del suelo, y que es responsable de la
descomposicién y mineralizacion de residuos en el mismo. El objetivo del trabajo fue evaluar la calidad de un
suelo agricola frente a la aplicacién complementaria de compuesto de basura (CB), especialmente en fertilidad
del suelo y cultivado con cafia de azucar (Saccharum spp.). En areas que ya recibieron fertilizacion mineral
recomendado para el cultivo. En este trabajo se evalué si el efecto complementario del compuesto de basura
(CB) a la fertilizacién NPK, con 500 kg ha' de 4-20-20 (24 kg por hectirea de N, 120 kg ha! de P.Os y 120
kg ha' de K,O, respectivamente), en la produccion de la cafia de planta, variedad RB 72454. El compuesto de
basura se aplicé a las dosis de 10, 20, 30, 40 y 50 t por hectarea. No se comprobé la maduracién de la cafia de
azucar, no se modificé hasta la dosis de 30 t ha'! de compuesto y que la productividad de colmos aumentd
linealmente con las dosis de compuesto, aproximadamente 120 t ha'! con aplicacién del abono NPK + 50 t
ha' del compuesto, lo que reflejé en la mayor productividad de azicar por hectirea.

Palabras clave: compostaje, fertilizacion organica y cafia de azucar.
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INTRODUGCAO

A producio de lixo urbano no Brasil gerada diariamente é estimada em cerca de 1,2 kg por
habitante. A maioria da parte organica do lixo (60%) é reaproveitavel apos ser compostada e gera
um produto final (composto de lixo urbano — CL) que pode ser utilizado na fertilizagio do solo,
aproveitando seus nutrientes, melhorando sua fertilidade e melhorando suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas para a agricultura (SILVA, 1999; MARCHIORI, 2000; OLIVEIRA, 2000).

Um importante efeito da adicdo de composto ao solo é o de modificar a dinamica de
nutrientes por aumentar a atividade e a biomassa microbiana do solo, tornando-a mais ativa por
longos periodos apds a incorporagao deste residuo (ABREU JUNIOR et al., 2002). As interagoes
entre os microrganismos do solo e material organico adicionado podem ser resumidas da seguinte
maneira: decompde 0s compostos organicos; participam nos ciclos do nitrogénio, fésforo e enxofre;
atuam nas reacOes que influenciam a disponibilidade de nutrientes (OLIVEIRA, 2000; ABREU
JUNIOR ez al., 2000; 2001; 2002).

No solo, aumentos na disponibilidade de matéria organica (MO), nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), elevacao dos valores de pH e da capacidade
de troca cati6nica (CTC) e a reducio da acidez total (H* + AI’") sdo os principais efeitos da aplicacio
desse material de composto de lixo (MAZUR e al., 1983a, b; SILVA, 1999; MARCHIORI, 2000;
OLIVEIRA, 2000; ABREU JUNIOR e a/., 2000, 2001, 2002; OLIVEIRA ¢z al., 2002).

Para a adubagao de plantio da cana-de-agucar deve-se aplicar o composto de lixo de uma s6
vez em area total ou no sulco de plantio, de acordo com a analise de solo e os teores de N, P e K do
composto de lixo (SILVA ez al., 2002).

Apesar da vantagem do uso agricola do CL ¢é necessario que se defina critérios que
regulamente a sua aplicagao no solo, pois, pode trazer problemas como a acumula¢io de metais

pesados no agrossistema pela constante adi¢ao no solo.
MATERIAL E METODO
Experimento (local): ESALQ/USP Variedade: RB72454 Solo: Terra Roxa Estruturada (TE).

Amostragem de solo: aos 120 dias apds o plantio, de 24 parcelas para fins de obtencio da
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fertilidade do solo; CL: E. C. da Vila Leopoldina de SP. O material foi compostado durante 51dias
em condigoes aerdbicas e sua composicao final foi obtida em gkg-1: matéria organica (234,0%),
umidade (464,8), relacio C/N (16,25), fésforo (3,2), potassio (4,1), enxofre (1,7), cilcio (16,2),
magnésio (4,8) e carbono (156,0) e em mg.kg-1: Cu (72,0), Cd (0,3), Cr (1,2), Pb (8,2), Ni (3,4) ¢ Zn
(94,0).

A area do experimento foi previamente adubada com NPK (500 kg/ha) utilizando-se sulfato
de amonio, superfosfato triplo e cloreto de potassio na formulagiao 4-20-20 de acordo com Boletim
100 do Instituto Agronémico de Campinas - IAC, com adubagao no sulco de plantio (uma vez). Os
tratamentos (6) foram: T01 = NPK; T02 = 10 tha' + NPK; T03 = 20 t.ha' + NPK; T04 = 30 t.ha’
+ NPK; T05= 40 tha' + NPK; T06 = 50 tha' + NPK, foram dispostos em parcelas por sorteio,
que se distribuiram em quatro blocos. A parcela foi constituida de 5 linhas de 10 metros com
espacamento de 1,40m.

Na colheita foi feito o corte da cana planta, aos 369 dias apos o plantio, obtendo-se a
produtividade de colmos e em pol (agtcar/hectare).

Verificaram-se os teores de metais pesados (Cu, Cd, Cr,Pb, Ni e Zn) disponiveis extraidos pela
solucdo de Mehlich-1 (razdo solo/solucdo de 1:5, Embrapa) no solo adubado com CL, aos 120 dias

apos a sua aplicagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos primeiros trabalhos sobre uso de composto de lixo em cana-de-agucar no Brasil, em
campo, foi o de SILVA (1999). Este experimento foi realizado em um Argissolo Vermelho eutréfico,
com doses de composto, de 0, 30, 60 e 90 kg ha", combinadas com 120 kg ha™ de P,Os e 120 kg ha'!
de K;O, e comparadas com aplicagio de 600 kg ha' da férmula 4-20-20, ou seja, 24 kg ha de N,
120 kg ha™ de P,Os e 120 kg ha” de K,O, respectivamente. Verificou-se melhoria da fertilidade do
solo em fungao das doses de composto, porque este promoveu a neutralizagao da acidez potencial

do solo aumentando o pH, soma e saturagdao de bases (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Influéncia da aplicagdo de composto de lixo no pHcaciz (a) e na capacidade de troca catiénica (CTC)
do solo (b) aos 120 dias ap6s plantio em solo ja adubado com NPK.
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Figura 2. Influéncia da aplicagdo de composto de lixo na soma de bases (a) e na saturagido por bases (b) aos
120 dias ap6s plantio em solo ja adubado com NPK.
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A CTC aumentou com o aumento das doses de CL e a a¢do corretiva da acidez do CL foi
relativamente moderada sobre o solo TE (Figuras 1 e 2), o que demonstrou uma melhoria na
tertilidade do solo. Todavia, houve alteraciao nos teores de Ca e Mg e de metais (Zn) disponiveis no
solo adubado com CL na camada de 0-20cm (Tabela 1).

No tocante a fertilidade do solo, existem ainda outros aspectos que devem ser observados,
trata-se do risco de transferéncia de metais pesados adicionado ao solo pela aplicagao do composto
de lixo em um canavial. Na tabela 3, verifica-se que os valores maximos de metais pesados
observados no solo que receberao aplicagbes de composto de lixo foram abaixo dos limites
preconizados pela Norma Técnica P. 4.230 da CETESB, que se baseou nos parametros da Agéncia
Norte-Americana de Protegao Ambiental - EPA (1993). Entretanto, deve ser ressaltado que os
métodos de extracao de Mehlich-1 e outros utilizados no Brasil foram desenvolvidos para detectar

deficiéncia de micronutrientes e podem nao ser tao eficientes para teores toxicos (Silva et al., 2009).

Deste modo, a interpretagdo dos resultados por esse extrator ndo deve ser conclusiva e sim
uma indica¢ao de uma provavel biodisponibilidade dos metais. Observou-se pelos teores de Mn, Fe,
Ni, Cu, Zn e Cd no solo adubado com composto extraido pela solucio de Mehlich-1 (razio
solo/soluc¢ao de 1:5) na camada supetficial (de 0 a 20 cm) apés 120 dias ap6s a sua aplicagao houve
aumento restrito para o zinco, o que indicaria a possibilidade desse residuo ser uma fontes para esse
elemento para cultura da cana-de-aguicar. Ja na camada subsuperficial (20 a 40 cm), ndo foi observado
qualquer tendéncia de elevacao dos teores de metais no solo pela aplicagao de composto de lixo

(Tabela 1).
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Tabela 1. Efeitos da aplicagdo de composto de lixo nas faixas de disponibilidade de alguns metais pesados
(Mn, Fe, Ni, Cu, Zn e Cd) no solo ja previamente adubado, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, aos
120 dias apos a sua aplicagio.

Composto de lixo, em t.ha™

Metal Pesado 00 10 30 50

Camada Superficial (0 a 20 cm)

Mn 15-65 14-60 13-55 12-38

Fe 7,3-11,5 7,5-11,1 7,8-11,2 8,7-11,5

Ni 0,03 - 0,09 0,03-0,08 0,04 - 0,08 0,03 - 0,11

Cu 2,21-343 2,20-3,22 2,23-3,09 2,48 - 3,08

Zn 6,5 - 6,7 6,1-8,5 55-11,5 52-82

Cd 0,03 - 0,05 0,03 - 0,05 0,03 - 0,05 0,03 - 0,05
Camada Subsuperficial (20 a 40 cm)

Mn 2,8-10,0 3,2-10,5 3,9-10,9 3,3-189

Fe 6,7-113 6,7-10,3 7,5-99 7,1-10,7

Ni 0,05 0,05 0,05 0,05

Cu 2,31-3,37 2,25-3,30 2,17-299 2,36-33

Zn 2,2-6,0 25-17,0 2,8-84 3,8-7,2

Cd 0,02 - 0,04 0,02 - 0,04 0,02 - 0,04 0,03 - 0,05

Tais resultados da pesquisa tem importancia ambiental, que se encontram na tabela 1, mas nao

quantificaram os valores de nitratos no solo. Segundo Oliveira ¢# al. (2002), quando ¢é aplicando em
irea total, doses equivalentes a 20, 40 e 60 tha' de composto, base seca, na cana-de-aglcar,
verificaram que o composto aumentou a concentracao de N-NOs. na solugao do solo a 0,3, 0,6 e
0,9 m de profundidade. Nas doses 40 e 60 t ha' do residuo, o teor do nitrato na profundidade de
0,9 m apresentou concentragdes de 10,51 a 20,93 mg L' e 24,31 a 46,25 mg L., respectivamente;

portanto acima do limite maximo para a qualidade da agua potavel estabelecido pela Organizacio
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Mundial de Satde (10 mgL"). Portanto, no futuro os riscos devem ser avaliados devidos a
percolacao de N-NO:s. e devem ser considerados no planejamento de aplicagdes do composto.

Retomando a questio da nutricdo da cana de agucar, houve os efeitos adicionais do CL
aplicado em solo ja fertilizado de NPK na cana-planta melhorando a fertilidade do solo, como se
observou um ganho de produtividade (Figura 3) e na elevaram os teores de P e K no solo (Figura 4).
Tal elevacio de teor disponivel desse nutriente no solo que refletiu na concentragao do caldo (Figura
4) com tendéncia de aumento no caldo. Tal elevacio de P no caldo melhoraria o rendimento na
industrializagao do agtcar e do alcool, ou seja, a elevagao do fosfato afetaria as operagées unitarias de
clarificagdo por favorecer a floculagao pela formacao de fosfatos de calcio e na fermentagao alcodlica
por nutrir a levedura.

As produtividades de colmos e de agtcar por hectare aumentaram linearmente com aplicagao
de CL (Figura 3a), como se observou pelas médias de produtividade agricola por hectare para
dosagem crescente: 70, 78, 98 e 103 t ha’, respectivamente. Nio houve atraso na maturagio da
cana-de-agucar pela aplicacio do composto; entretanto, a combina¢iao do composto com P e/ou K
proporcionou melhor acimulo de agucar nos colmos (Figura 3b).

Tal padrio de resposta ao CL em produtividade agricola ja foi observado por OLIVEIRA
(2000), o qual avaliou o efeito composto de lixo aplicado nas doses de 0, 20, 40 e 60 t ha', na cana-
planta, e da reaplicacio de 0, 24, 48 e 72 t ha', na cana-soca. Foi constatado que a produtividade da
cana-planta foi crescente com as doses de composto, variando de 35 a 64 t ha', comparada com
54 t ha' devido a adubacio NPK, sendo que a produtividade geral foi baixa em virtude da escassez
de chuva durante o experimento. J4, na cana-soca, cultivo quando ocorreu boa distribuicao de
chuvas, nio houve diferenca entre as doses de 24, 48 ¢ 72 t ha'' de composto e delas com a adubagio

NPK, cujas produtividades foram da ordem de 140 t ha, contra 100 t ha" na testemunha absoluta.

16



bioenergia em revista: dialogos, ano 7, n. 2, p.8 - 22, jul./dez. 2017.

Silva, Ariovaldo Faustino Soares da; Silva, Fabio Cesar da; Cesar, Marco Antonio Azeredo; Abreu
Junior, Cassio

Avaliacio do efeito complementar da aplicacio de composto de lixo em drea adubada com fertilizantes npk na

fertilidade do solo e na qualidade da cana-planta

Figura 3. Influéncia da aplicagio de composto de lixo na produtividade de colmos (a) e de agucar (b) por
hectare na cana-planta ja adubada com NPK.
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20 - y =7,54 + 0,1585x

18 - R2 = 75,02**
16 - N
® 14
= 12 4 ) .
n_o. 10 - *
8 ]
6 s
4 T T T T 1
0] 10 20 30 40 50
CL (t ha™)

(a)

y =46,92 + 1,2456X *
R? = 86,35**

120 -

el
© O K
o O O

|

~
(00]
o

(o))
o

al
o

T OQCODO QM OO0 OV
\l
o

AN
o

0O 10 20 30 40 50
CL (t ha'd)

17



bioenergia em revista: dialogos, ano 7, n. 2, p.8 - 22, jul./dez. 2017.

Silva, Ariovaldo Faustino Soares da; Silva, Fabio Cesar da; Cesar, Marco Antonio Azeredo; Abreu
Junior, Cassio

Avaliacio do efeito complementar da aplicacio de composto de lixo em drea adubada com fertilizantes npk na

fertilidade do solo e na qualidade da cana-planta

Figura 4. Influéncia da aplicagdo de composto de lixo nos teores de fosforo disponivel (a) e nos teores de
potassio (b) do solo aos 120 dias depois de aplicado ao solo ja adubado com NPK na cana-planta.
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CONCLUSAO

A aplicagao de composto de lixo, mesmo em canavial ja fertilizado quimicamente, promoveu
uma melhoria na fertilidade do solo, o que resultou em aumento das produtividades de colmos e de
acucar por hectare.

Houve elevagio de teores de P no solo extraidos pela resina trocadora de {ons ocorridos pela
adicio de CL, onde ocasionaram proporcionais aumentos nos teores de P no caldo de cana-de-
acucar. O teor de potassio aumentou nos caldos de cana-de-agicar quando aplicado nas doses de 20
a 30 t ha' de CIL, mas acima dessas doses houve efeito inverso em concentracio. A maturacio da
cana-de-actcar nio foi afetada até a dose de 30 t ha de CL.

Quanto a interpretagdo ambiental dos resultados utilizando tal extrator, esta ndo deve ser
conclusiva e sim uma indicagao de uma provavel biodisponibilidade dos metais. Os teores de Mn, Fe,
Ni, Cu, Zn e Cd no solo adubado com composto extraido pela solu¢io de Mehlich-1 (razio
solo/solucdo de 1:5) na camada superficial (de 0 a 20 cm) apds 120 dias apds a sua aplicagio
ocasionou aumento restrito para o zinco, o que indicaria a possibilidade de esse residuo ser uma

fonte desse elemento para cultura da cana-de-aguicar.
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