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1 RESUMO

O aproveitamento agricola do percolado de aterro sanitario pode mitigar certos impactos
ambientais, sobretudo quando eventuais alteragdes quimicas no solo sdo monitoradas. Dito isto,
em Mossoré-RN (5°11°31°°S, 37°20°40°°0), entre setembro de 2014 e janeiro de 2015,
desenvolveu-se esta pesquisa, com o objetivo de quantificar alteracbes nas caracteristicas
quimicas de um Argissolo vermelho-amarelo Eutrofico cultivado com plantas de mamona
(Ricinus communis L.) que receberam aplicacéo de percolado de aterro sanitario. O experimento
foi conduzido em blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticdes; do total da
demanda hidrica da cultura, aplicou-se inicialmente percentuais (0; 20; 40; 60 e 80%) de
percolado de aterro sanitario e, em seguida, o restante em agua de abastecimento. Concluiu-se
que com o incremento do percentual de percolado aplicado houve aumento do pH e no
quantitativo de Ni, Cd e Pb, assim como os teores de Ca e Cu foram reduzidos nos primeiros
0,20 m. A condutividade elétrica do extrato de saturacdo, e o quantitativo de Fe e Cu ndo variou
ao longo do perfil, entretanto, verificou-se aumento na capacidade de troca cationica (CTC) -
até a dose de 60% de percolado, e do percentual de sodio trocavel (PST) — embora sempre
abaixo de 15%. A variacdo no quantitativo de Mn, Zn, Ni, Cd e Pb ndo ultrapassou os limites
impostos pela legislacdo vigente.
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2 ABSTRACT

The agricultural use of landfill percolation can mitigate certain environmental impacts,
especially when possible chemical changes in the soil are monitored. Thus, in Mossord, RN
(5°11°31™’S, 37°20°40” W), between September 2014 and January 2015, this research was
developed with the objective of quantifying changes in the chemical characteristics of a
Eutrophic red-yellow agrisol cultivated with castor bean plants (Ricinus communis L.) that
received landfill percolation. The experiment was conducted in a randomized block with five
treatments and four replicates; percentages (0%, 20%, 40%, 60% and 80%) of percolated
landfill were initially applied, followed by water supply. It was concluded that, with the increase
of the percolation percentage applied, there was an increase in pH and in the quantity of Ni, Cd
and Pb, while the Ca and Cu contents were reduced in the first 0.20 m. The electrical
conductivity of the saturation extract, and the quantitative Fe and Cu did not vary along the
profile. Nevertheless, there was an increase in CTC — up to 60% of the percolation, and
exchangeable sodium percentage (ESP) — albeit always below 15%. The variation in the
quantity of Mn, Zn, Ni, Cd and Pb did not exceed the limits imposed by the current legislation.

Keywords: liquid waste, heavy metals, sustainability

3 INTRODUCAO

O percolado de residuos solidos urbanos é entendido como uma matriz complexa de
varios produtos quimicos, incluindo matéria orgéanica, sais inorganicos, poluentes organicos e
metais pesados, cada um em concentracfes que variam de acordo com processos fisicos,
quimicos e microbioldgicos que ocorrem dentro das células do aterro sanitario (MOODY;
TOWNSEND, 2017).

Do ponto de vista do aproveitamento agricola, pode ser utilizado como fonte
complementar de &gua para irrigacdo e, também de nutrientes, a exemplo do nitrogénio,
potassio, magnésio e calcio. Estas caracteristicas podem ser utilizadas para reduzir o estresse
hidrico e aumentar o desenvolvimento da planta (WANG et al., 2003), especialmente em
regibes com escassez hidrica, como também ja foi verificado para outros tipos de aguas
residudrias em varios paises do mundo (BARROS et al., 2015).

Quanto ao resultado da sua aplicacdo no solo vale ressaltar que, por apresentar teor
consideravel de N-amoniacal e de material organico estabilizado, condiciona determinados
atributos quimicos do solo, como a disponibilidade de nutrientes, a capacidade de troca
catibnica e a complexacao de elementos toxicos e micronutrientes (BAYER; MIELNICZUK,
1999).

No entanto, em trabalho com capim elefante cultivado em um Argissolo sob aplicacao
de percolado de residuos sélidos urbanos, Coelho et al. (2015) mencionam que as caracteristicas
quimicas do solo analisadas variaram apenas em relacdo a profundidade, por outro lado,
também citam que os usos de elevadas dosagens aplicadas favoreceram a reducdo da sua
qualidade, ou seja, 0 seu uso agricola é limitado devido seu alto teor de impurezas fisicas e a
presenca de metais pesados (MAZUR, 1997).

Neste sentido, apesar da relevancia da destinacdo agricola deste tipo de residuo,
especialmente em regides semiaridas (COELHO et al., 2015), estudos relacionados ao impacto
da aplicacdo do percolado de aterro sanitario no cultivo de espécies de importancia econémica,
como € o0 caso da mamoneira, especialmente no que diz respeito a quantificacdo das alteragdes
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quimicas em solos caracteristicos do semiarido potiguar, como é o caso do Argissolo vermelho-
amarelo Eutréfico (CARVALHO et al., 2017) ainda sdo poucos.

Dito isto, o objetivo do presente trabalho foi quantificar alteragcGes nas caracteristicas
quimicas de um Argissolo vermelho-amarelo Eutréfico cultivado com plantas de mamona
(Ricinus communis L.) que receberam aplicacdo de percolado de aterro sanitério, nas condi¢cdes
do semiarido potiguar.

4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida entre setembro de 2014 e janeiro de 2015 na Unidade
Experimental de Reuso de Agua (UERA) da Universidade Federal Rural do Semiarido, campus
Leste, Mossord — RN (5°11°31°’S, 37°20°40°’O e altitude média de 18 m).

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e
quatro repetices, totalizando 20 parcelas experimentais, sendo cada uma com area de 24 m?
(4,0 x 6,0 m). Quanto aos tratamentos, do total da demanda hidrica da cultura, aplicou-se
inicialmente percentuais (0; 20; 40; 60 e 80%) de percolado de residuos sélidos urbanos (PRSU)
e, em seguida, aplicou-se o restante em agua de abastecimento (AB), ou seja, T: =100% de AB
+ adubacéo mineral recomendada para a cultura; T> = 80% de AB + 20% de PRSU; T3 = 60%
de AB + 40% de PRSU; T4 = 40% de AB + 60% de PRSU e Ts = 20% de AB + 80% de PRSU.

Antes do inicio das atividades, o solo da area experimental foi classificado (EMBRAPA,
2006) como um Argissolo vermelho-amarelo Eutréfico e caracterizado quanto aos atributos
fisicos (EMBRAPA, 2013) e quimicos (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Caracterizagéo fisica do Argissolo vermelho-amarelho Eutréfico

Camadas do solo . Densidade real Areia  Silte  Argila
(m) e partlcula§ do solo T
(g cm?®) (kg kg™)
0,00 - 0,05 2,49 0,83 0,10 0,06
0,05-0,15 2,55 0,83 0,09 0,08
0,15 - 0,30 2,52 0,79 0,07 0,14
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Tabela 2. Caracterizacdo quimica do Argissolo vermelho-amarelo Eutréfico

Camadas do solo pH ’CE MO 2N 2p K*
(m) (H20) (dsmt) - (g kg)---

0,00-0,20 6,53 0,49 1296 0,77 14,2 99,5

0,20-0,40 6,16 0,14 6,27 0,91 6,2 110,7
’Na* Ca’* Mg*  GAl ‘H+AI SB

(mgdm?®) s (cmol dm)-------nmm---
0,00-0,20 9,4 2,9 0,9 0 0,99 4,1
0,20-0,40 8,4 2,2 1,4 0 14 3,92
T CTC Vv M PST

-—-(cmoldm?)--- e %o-------~

0,00-0,20 4,1 5,09 81 0 1

0,20-0,40 3,92 5,32 74 0 1

Nota: *Matéria organica determinada pelo método Walkley-Black (DELFELIPO; RIBEIRO, 1981; EMBRAPA,
1997); 2N (nitrogénio), P (fosforo) e Na (sédio trocavel) extraidos com Mehlich 1 e determinados conforme o
método definido por Delfelipo e Ribeiro (1981) e EMBRAPA (1997); 3Ca (célcio), Mg (magnésio), e Al (aluminio)
extraidos com KCI 1 mol L* e determinados conforme Delfelipo e Ribeiro (1981) e EMBRAPA (1997); “acidez
potencial extraida por acetato de célcio 0,5 M; °CE — Condutividade Elétrica.

N&o foi realizado calagem na area; na parcela em que se aplicou apenas agua de
abastecimento realizou-se adubacdo mineral recomendada, ou seja, em fundacéo foi aplicado
6-24-12, com a aplicacdo de 17,5 g de adubo por cova; em cobertura aplicou-se nitrogénio (N)
e potassio (K), elementos mais exigidos pela mamona, nas quantidades de 35 kg ha* e 20 kg
ha*, aplicados na forma de Sulfato de Amonia e Cloreto de Potassio, respectivamente.

A cultura trabalhada foi a mamona (Ricinus Communis L.) cv. Energia. Durante 100
dias aplicou-se o percolado, conforme tratamentos, via irrigacao localizada, constituida de fitas
gotejadoras de 16 mm, com emissores espacados a cada 30 cm e com uma vazdo média de 1,65
L h’. A lamina diaria aplicada foi obtida pelo produto entre a ETO e 0 kc de modo que ao final
do ciclo havia-se aplicado um total de 638,1 mm por parcela, volume este constituido de
proporcoes de percolado e AB previamente estabelecidas conforme tratamentos. Vale ressaltar
que durante o periodo experimental ndo houve evento de precipitacdo e a média da ETO diaria
foi de 6,2 mm.

O percolado foi coletado quinzenalmente na lagoa de estabilizacdo do aterro sanitario
de Mossor0 e caracterizado (Tabela 3) conforme Standard Methods for the Examination of
Waterand Wastewater (RICE et al., 2012). A agua de abastecimento (Condutividade elétrica =
0,8 dS m™), foi proveniente do sistema de abastecimento da UFERSA.

Irriga, Botucatu, v. 22, n. 4, p. 800-820, outubro-dezembro, 2017



Percolado de aterro...

804

Tabela 3. Caracterizagao fisico-quimica do percolado de aterro sanitario

DBO DQO Sélidos Totais  Turbidez
------------------------------- I T
Coleta 1 6500 12400 46745 176
Coleta 2 5800 9600 16120 305
Média 6150 11000 31432 240
pH Condutividade elétrica RAS Nlt_ltogenlo
otal
(dS m?) (mmol.L1)%° (mg LY
Coleta 1 8,56 14,16 14,39 520
Coleta 2 8,82 19,03 22,50 324
Média 8,69 16,60 18,88 422
Fosforo Total Potéssio Sédio Calcio
(mgL?) e (MmOl L) 00
Coleta 1 42,10 102,60 71,30 22,70
Coleta 2 61,53 74,36 127,60 56,55
Média 51,81 88,48 99,45 39,62
Magnésio Aluminio Manganés Ferro
(MmMolcLY)?® e (L
Coleta 1 26,50 4,90 1,07 1,16
Coleta 2 23,26 3,95 0,92 56,84
Média 24,88 4,42 0,99 29,00
Céadmio Zinco Cobre Niquel
--------------------------------- (MQ L)oo
Coleta 1 0,14 0,08 0,01 0,95
Coleta 2 0,01 0,014 0,03 0,10
Média 0,07 0,09 0,02 0,52
Chumbo
(mg L™
Coleta 1 1,20
Coleta 2 0,20
Média 0,70

Ao final do experimento, ou seja, apos 100 dias de aplicacdo do percolado, foram
adotadas duas estratégias de quantificacdo das alteragdes nos parametros quimicos do solo: (i)
coletou-se amostras compostas de 0 a 0,20 m por parcela e avaliou-se o0 pH e os teores de Ca,
Fe, Cu, Ni, Cd e Pb; e (ii) em trés profundidades (0,00 a 0,05, 0,05 a 0,15 e 0,15 a 0,30 m)
quantificou-se as seguintes variaveis: condutividade elétrica do extrato de saturacdo — CEes,
pH, Ntotal, P, K, Ca, Mg, Na, percentagem de sodio trocavel - PST, SB, M.O, capacidade de
troca catibnica - CTC, Fe, Cu, Mn, Zn, Ni, Cd e Pb conforme Embrapa (1997) e Silva (2009),
e nitrogénio (N) em g kg, pelo método de Tedesco et al. (1997).

Os dados do experimento foram submetidos a analise de variancia mediante teste F e
quando houve significancia, comparou-se mediante analise de regressdo. Os resultados ao longo
do perfil do solo, foram comparados mediante teste de médias “Tukey”. Todas as anélises foram
realizadas com auxilio do um software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise na profundidade de 0 a 20 cm

Os tratamentos a base de percolado influenciaram (p < 0,01) o quantitativo médio dos
seguintes componentes quimicos do solo ao final do experimento: pH, Ca, Cu, Fe, Ni, Cd e Pb.

Em relagéo ao pH do solo, verificou-se que o aumento do percentual de percolado
aplicado resultou em aumento linear (p < 0,01) do pH do solo (Figura 1). Essa tendéncia a
alcalinidade também foi registrada por outros autores (FERREIRA, 2013; COELHO et al.,
2015; ANDRADE FILHO, 2016), os quais a atribuiram ao incremento de matéria organica e
cétions béasicos fornecidos ao solo pelo efluente (KROB et al., 2011).

Figura 1. Estimativa dos valores de pH em um Argissolo vermelho amarelo Eutrofico cultivado
com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos s6lidos urbanos.
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Quanto ao quantitativo de Ca, notou-se reducdo linear (p < 0,01) com o incremento do
percentual do percolado (Figura 2). Inclusive, Andrade Filho (2010), em estudos com algodao
cultivado em Cambissolo e irrigado com esgoto doméstico tratado, também verificou reducéo
dos teores de Ca no solo.

Figura 2. Estimativa dos valores de Ca em um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico cultivado
com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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Os teores de Fe no solo atingiram ponto de minimo (7,68 mg dm) no percentual
estimado em 30,61%, a partir deste percentual, verificou-se dose maxima de 9,87 mg dm
quando aplicou-se 80% de percolado (Figura 3). Coelho (2013) trabalhando com a aplicagéo de
percolado em Argissolo, também verificaram aumento da concentracdo de Fe em funcdo do
aumento do percentual.

Figura 3. Estimativa dos valores de Fe em um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico, cultivado
com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos urbanos.

y = 0,0009*x? - 0,0551*x + 8,5242
10 R2 = 0,862 [

0 20 40 60 80
% Percolado de Residuos Sélidos Urbanos

Os teores de Cu reduziram linearmente (p < 0,01) com o incremento do percentual de
percolado aplicado ao solo (Figura 4). Em trabalho desenvolvido utilizando a borra de
percolado (condicdo do efluente apds o processo de evaporagdo) aplicada em Argissolo,
Ferreira (2013) também verificou que houve reducdo da concentracdo de Cu em funcdo do
incremento na quantidade de borra aplicada ao Argissolo.

Figura 4. Estimativa dos valores de Cu em um Argissolo vermelho amarelo Eutrofico,
cultivado com mamona sob aplicacao de percolado de residuos sélidos urbanos.
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O quantitativo de Ni aumentou linearmente (p < 0,01) com o aumento do percentual de
percolado aplicado até a dose de 0,10 mg dm sob 80% de percolado (Figura 5). Em estudo
realizado com a aplicacdo de lodo de esgoto no cultivo de sorgo, Revoredo e Melo (2006)
evidenciaram aumentos proporcionais nos teores “total” e disponiveis de niquel.
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Figura 5. Estimativa dos valores de Ni em um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico, cultivado
com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos solidos urbanos.
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O quantitativo de Cd e o Pb também cresceu linearmente (p < 0,01) com o aumento do
percentual de percolado aplicado, sendo verificado teores maximos de 0,010 e 0,32 mg dm
sob o percentual de 80% de percolado (Figura 6 e 7).

Figura 6. Estimativa dos valores de Cd em um Argissolo vermelho amarelo Eutrofico,
cultivado com mamona sob aplicacéo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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Figura 7. Estimativa dos valores de Pb em um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico, cultivado
com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos urbanos.

0.35
y = 0,0019% + 0,1474 m
0.30 R2 = 0,9597
& 025 ]
£
©
> 0.20
3
2 015
0.10
0 20 40 60 80

% Percolado de residuos Sélidos Urbanos

Em analise geral, os limites estabelecidos pela legislacdo vigente (CONAMA n° 420
/2009) ndo foram ultrapassados, mesmo com o aumento do quantitativo de Ni (30 e 70 mg dm"
%), Cd (1,3 e 3,0 mg dm™®) e Pb (72 e 180 mg dm) verificado no solo, ndo havendo, portanto,
risco de contaminacao.

5.2 Analise nas profundidades de 0 a 5; 5a 15e 15a 30 cm

A CEes ndo variou significativamente (p > 0,05) com o aumento da profundidade
(Figura 8). Com efeito, Coelho (2013) e Mesquita (2016) em trabalhos com capim elefante em
Argissolo, sob aplicacdo de percolado de residuos solidos urbanos, também ndo verificaram
acumulo ou reducdo significativa com a profundidade. Este resultado pode estar relacionado
aos valores expressivos de precipitacdo observados, os quais, inclusive, ocasionaram
alagamento e interacdo indesejada entre os tratamentos, interferindo diretamente na CEes.

Figura 8. Médias da CEes ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo Eutrofico
cultivado com mamona sob aplicacéo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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Os valores de pH, Nww, P, K, Ca, Mg, Na, SB, PST, CTC, M.O variaram
significativamente (p < 0,05) com o aumento da profundidade. Verificou-se menor valor de
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pH na camada superficial (0,00 a 0,05 m) do solo, com destaque para os resultados das parcelas
em que se aplicou 60 e 80% de percolado, 7,57 e 7,50, respectivamente (Figura 9).

Figura 9. Médias da pH ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico
cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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O teor de Nt decresceu significativamente (p < 0,05) ao longo do perfil do solo em
todos os percentuais de percolado testados; a reducdo mais acentuada ocorreu sob os
tratamentos em que se aplicou 60 e 80% de percolado nas camadas de 0,0 a 0,05 m e 0,05 a
0,15 m e a mais lenta na camada de 0,15 a 0,30 m, resultando em maior acimulo de N nesta
camada (Figura 10).

Figura 10. Quantitativo de Nt a0 longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo
Eutrofico cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos

urbanos.
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Quanto aos teores de P no solo, verificou-se diferentes tendéncias em resposta aos
tratamentos aplicados (Figura 11). Sob aplicacdo de 20 e 40% de percolado verificou-se reducéao
com o aumento da profundidade, inclusive, esta tendéncia é andloga a verificada por Caovilla
et al. (2010) em trabalho com soja irrigada com agua residudria de suinocultura.
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Figura 11. Quantitativo de P ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico
cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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As concentragdes de K também diminuiram em profundidade quando se aplicou 0; 20 e
40% de percolado (Figura 12). Porém, quando se aplicou 60 e 80% verificou-se aumento na
concentracdo de K na camada inferior, 0 que pode estar associado a maior concentracéo deste
nutriente no percolado. Panchoni (2011) comenta que, em geral, ao aplicar-se doses
progressivas de percolado ao solo, este apresentara maiores teores de K quando comparados
com o tratamento controle.

Figura 12. Quantitativo de Kao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo Eutrofico
cultivado com mamona sob aplicacéo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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Os teores médios de Ca aumentaram, ao longo do perfil, para todos os tratamentos
aplicados, evidenciando que pode ter ocorrido lixiviacdo desse elemento para as camadas
inferiores do solo (Figura 13). Destaca-se os resultados verificados sob 20% de percolado de
residuos so6lidos urbanos, em que se verificou aumento linear da concentracdo de Ca no perfil
do solo, acumulando o maior teor de Ca quando comparado aos demais tratamentos.
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Figura 13. Quantitativo de Caao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo Eutrofico
cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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Em relacdo ao Mg verificou-se que com o0 aumento do percentual de percolado aplicado
ao solo, ocorreu tendéncia a redugédo da concentragdo de Mg ao longo do perfil (Figura 14). Ao
contrario do resultado obtido nesta pesquisa, Medeiros et al. (2005), utilizando agua residuaria
na irrigacdo, notaram que a concentragdo de Mg aumentou com a profundidade, e ressaltaram
que o acréscimo ou decréscimo deste elemento esta diretamente relacionado a concentragao na
agua residuaria aplicada, a absorcdo pelas plantas e a lixiviacao no perfil do solo.

Figura 14. Quantitativo de Mg ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico
cultivado com mamona sob aplicacéo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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Verificou-se tendéncia (p < 0,05) de acimulo do Na com o aumento da profundidade
em todos os tratamentos (Figura 15), inclusive, em trabalho com capim Tifton sob aplicacdo de
percolado de aterro sanitario Silva et al. (2010) também notaram que houve maior acimulo do
Na nas camadas mais profundas e atribuiram ao processo de lixiviagao.
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Figura 15. Quantitativo de Na ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico
cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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Em consequéncia, os resultados do PST (Figura 16) foram analogos aos verificados para
0 Na, no entanto, em todos os tratamentos, os valores do PST permaneceram abaixo do limite
de 15%, percentual considerado como indicador de sodicidade do solo (RICHARDS, 1997).

Figura 16. Quantitativo de PST ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico
cultivado com mamona sob aplicacéo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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Quanto aos valores de SB, notaram-se tendéncias semelhante as do Ca (Figura 17). Ao
final de 100 dias de aplicacdo do percolado, segundo CFSEMG (1999), todas as parcelas
puderam ser classificadas com “bom” (3,61 a 6,00 cmolc dm), salvo, sob 20% de percolado
(0,15-0,30 m) que foi classificada como “muito bom” (> 6,00 cmolc dm?).
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Figura 17. Quantitativo de SB ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico
cultivado com mamona sob aplicacao de percolado de residuos sélidos urbanos.
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Os valores de Matéria Organica (MO) diminuiram ao longo do perfil do solo em todos
os tratamentos (Figura 18). Fato previsivel, considerando que, naturalmente, ha maior
concentracdo de MO na camada superficial. Verificou-se ainda maior incremento de MO
quando se aplicou 80% de percolado (10,6 g kg?), naturalmente, devido ao maior aporte de
carga organica.

Figura 18. Quantitativo de MO ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo Eutréfico
cultivado com mamona sob aplicacéo de percolado de residuos sélidos urbanos.
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Nas parcelas em que se aplicou 0; 20 e 40% de percolado, verificou-se aumento na CTC
ao longo do perfil do solo (Figura 19). Coelho et al. (2015) comentam que esse pode ser
atribuido a alta concentracdo de ions e aos coloides organicos presentes no percolado. Por outro
lado, nas parcelas em que se aplicou 60 e 80% de percolado houve reducdo ao longo do perfil
do solo. Provavelmente, o maior fornecimento do Na pelo percolado, causou a dispersdo da
fracdo argila do solo, contribuindo, dessa forma, para o processo de lixiviacdo dos cations e
consequente reducdo da CTC.
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Figura 19. Quantitativo de CTC ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo
Eutréfico cultivado com mamona sob aplicacéo de percolado de residuos sélidos

urbanos.
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Os valores de Fe e de Cu nédo variaram significativamente (p > 0,05) com o aumento da
profundidade (Figura 20 e 21, respectivamente), entretanto, o quantitativo de Mn, Zn, Ni, Cd e
Pb foi alterado (p < 0,05) ao longo do perfil do solo.

Figura 20. Médias do quantitativo de Fe ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo
Eutrofico, cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos

urbanos.
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Figura 21. Médias do quantitativo de Cu ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo
Eutréfico, cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos

urbanos.
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O quantitativo de Mn foi reduzido ao longo do perfil do solo em todos os tratamentos
(Figura 22). Este resultado pode ser associado & mobilidade do Mn e ao fato de que seu
comportamento e disponibilidade depende tanto do pH quanto do potencial redox do solo, em
que, para valores de pH superiores a 5,5, como € o caso do presente trabalho, o Mn torna-se
menos disponivel na solucdo do solo e para plantas (NOVAIS et al., 2007).

Figura 22. Médias do quantitativo de Mn ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo
Eutrofico, cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos

urbanos.
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A concentracdo de Zn diminuiu ao longo do perfil do solo, para todos os tratamentos
aplicados (Figura 23). Segundo a Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (BRASIL, 2009) a
variacdo no gquantitativo de Zn nédo proporciona risco de contaminacgéo do solo, visto que todos
os valores encontrados estdo abaixo de 300 mg dm™ e 450 mg dm, estabelecidos para
prevencdo de toxidez e encontrados em solos com atividade agricola, respectivamente.
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Figura 23. Médias do quantitativo de Zn ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo
Eutréfico, cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos
urbanos.

Concentragdo de Zn (mg dm)

0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
0.00 » » » » » » ']

0.10 -

0.20 o

Profundidade (m)

0.30
——0% —F=—20% —4—40% ——60% ——80%

Em relacdo ao Ni, embora tenha-se constatado aumento no seu quantitativo, ao longo
do perfil do solo (Figura 24), nas parcelas sob 20, 40 e 60% de percolado, especialmente na
camada intermediaria (0,05 a 0,15 m), estes resultados ndo sdo comprometedores, pois sao
inferiores aos valores de 30 mg dm™ e 70 mg dm?, os quais sdo estabelecidos para prevencéo
de toxicidez e encontrados em solos com atividade agricola, respectivamente (BRASIL, 2009).

Figura 24. Médias do quantitativo de Ni ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo
Eutrofico, cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos
urbanos.
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Os tratamentos proporcionaram efeitos distintos nas concentragdes de Cd no solo. Sob
20% de percolado, ndo se verificou varia¢do ao longo do perfil do solo. Nas parcelas sob 40 e
60% de percolado verificou-se o incremento dos valores de Cd nas camadas analisadas e, nas
parcelas sob 80% de percolado, notou-se que houve o maior acimulo de Cd no perfil do solo
dentre todos os tratamentos aplicados (Figura 25). Vale ressaltar, no entanto, que estes
resultados ndo sdo comprometedores de acordo com a resolucdo do CONAMA n° 420/2009
(BRASIL, 2009), pois sdo inferiores aos valores de 1,3 mg dm= e 3,0 mg dm?, estabelecidos
para prevencao de toxidez e encontrados em solos com atividade agricola, respectivamente.
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Figura 25. Médias do quantitativo de Cd ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo
Eutréfico, cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos
urbanos.

Concentragdo de Cd (mg dm-3)

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012
0.00 » » » » » ']

¢
0.10 -
¢ I
0.20 -

Profundidade (m)

030

——0% —+—=—20% —4&—40% ——60% —*—80%

O quantitativo de Pb no perfil do solo variou em funcdo do percentual de percolado
aplicado (Figura 26), no entanto, de acordo com a resolu¢do do CONAMA n° 420/2009
(BRASIL, 2009), os valores encontrados de Pb, apds a aplicacdo do percolado ndo sdo
comprometedores, pois sdo inferiores aos valores de 72 mg dm™ e 180 mg dm?, estabelecidos
para prevencao de toxidez e encontrados em solos com atividade agricola, respectivamente.

Figura 26. Médias do quantitativo de Pb ao longo do perfil de um Argissolo vermelho amarelo
Eutrofico, cultivado com mamona sob aplicacdo de percolado de residuos sélidos

urbanos.
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Com base nestes resultados, ressalta-se a importancia da realizacdo de outros estudos
com foco na analise temporal dos atributos quimicos de solos sob aplicacdo de percolado de
aterro sanitario em cultivos sucessivos, especialmente quanto ao acimulo de metais pesados.
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6 CONCLUSOES

Com o incremento do percentual de percolado aplicado no solo, houve aumento do pH
e do quantitativo de Ni, Cd e Pb, assim como os teores de Ca e Cu foram reduzidos nos
primeiros 0,20 m.

A condutividade elétrica do extrato de saturacdo, o quantitativo de Fe e o Cu ndo
variaram ao longo do perfil do solo, entretanto, verificou-se aumento na CTC - até a dose de
60% de percolado e da PST — embora sempre abaixo de 15%.

A variagdo no quantitativo de Mn, Zn, Ni, Cd e Pb no solo ndo ultrapassou os limites
impostos pela legislacdo vigente.
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