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Alterações em atributos químicos de um Latossolo pela aplicação
de composto de lixo urbano(1)

Fernando Carvalho Oliveira(2), Maria Emilia Mattiazzo(3), Claudio Roberto Marciano(4)

e Cassio Hamilton Abreu Junior(5)

Resumo � Experimento de campo foi conduzido, nos anos agrícolas 1996/97 e 1997/98, para avaliar os
efeitos de aplicações sucessivas de composto de lixo urbano sobre os teores de carbono orgânico,
condutividade elétrica, pH e capacidade de troca de cátions (CTC) ao pH atual de um Latossolo Ama-
relo distrófico em que foi cultivada cana-de-açúcar. No primeiro ano agrícola, além dos tratamentos
calagem + adubação mineral e testemunha, o composto de lixo foi aplicado nas doses de 20, 40 e
60 Mg ha-1 (base seca). No segundo ano, o composto foi reaplicado nas doses de 24, 48 e 72 Mg ha-1.
Todas as propriedades químicas do solo estudadas aumentaram com as doses do composto, em ambos
os anos agrícolas. Os incrementos observados nesses atributos, da primeira para a segunda aplicação,
foram significativos, exceto a condutividade elétrica, que, embora tenha aumentado logo após a aplica-
ção do resíduo, não atingiu níveis críticos e teve seus valores reduzidos com o tempo. Acúmulos nos
teores de C orgânico do solo foram diretamente proporcionais às doses de aplicação. O aumento da
CTC do solo foi conseqüência direta dos incrementos nos teores de C orgânico e nos valores de pH.

Termos para indexação: carbono, compostos orgânicos, condutividade elétrica, pH, capacidade de tro-
ca de cátions, solo.

Changes on some chemical attributes of a soil due to the application of solid urban waste compost

Abstract � A field experiment was conducted, during the years of 1996/97 and 1997/98, to evaluate the
effects of the successive application of solid urban waste compost on organic carbon, electrical con-
ductivity, pH, and cation exchange capacity (CEC) at field pH in a Typic Hapludox cropped with
sugarcane. In the first year, besides lime + mineral fertilizer and control treatments, the compost was
applied at a rate of  0, 20, 40, and 60 Mg ha-1 (dry basis). In the second year, the compost was reapplied
at  a rate of 24, 48, and 72 Mg ha-1. All studied soil properties increased with rate of compost application
in both years. Attributes increments from the first to the second application were significant, except for
electrical conductivity, which increased soon after the residue application, but did not reach critical
levels and decreased along the time. Accumulation of organic C in soil was direct proportional to
compost application rate. The increase of soil CEC was a consequence of the increments on organic C
content and pH value.

Index terms: carbon, organic compounds, electrical conductivity, pH, cation exchange capacity, soil.
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Introdução

O potencial agronômico do composto de lixo ur-
bano está fundamentado basicamente na elevada con-
centração de carbono orgânico presente em sua com-
posição. Aumentar o teor de carbono orgânico de
um solo pode significar melhorias nas suas proprie-
dades físicas, químicas e biológicas. Além disso, esse
resíduo encerra em sua composição apreciáveis quan-
tidades de nutrientes, especialmente N, K e Ca
(Xin et al., 1992; Abreu Junior et al., 2000).

A possibilidade desse resíduo de incrementar os
teores de carbono orgânico do solo foi verificada em
estudos realizados em regiões sob clima temperado.
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Hortenstine & Rothwell (1972) verificaram aumentos
de 41 e 169% nos teores de C orgânico de um solo
degradado por mineração, 24 meses após a aplica-
ção de 35 e 70 Mg ha-1 de composto de lixo, respec-
tivamente. Acréscimo de 31,5% foi consta-
tado por Bengtson & Cornette (1973) 28 meses
após a aplicação de 44 Mg ha-1 do composto.
Giusquiani et al. (1995) também obtiveram acréscimos
de 23, 40 e 55% após quatro anos de aplicações anu-
ais sucessivas de 10, 30 e 90 Mg ha-1, respectiva-
mente.

Em solos de diferentes regiões do Brasil, Abreu
Junior (1999) observou incrementos nos teores de
carbono orgânico, em 21 solos ácidos, que variaram
de 4 a 35% e de 8,6 e 34% em cinco solos alcalinos,
90 dias após aplicação de 60 Mg ha-1 de composto
de lixo. Esse autor verificou que existe uma variação
no potencial de cada solo para promover a degrada-
ção da carga orgânica do resíduo. É possível que em
alguns tipos de solos tropicais os efeitos da aplica-
ção do composto de lixo sobre o carbono orgânico
do solo sejam efêmeros caso não haja uma freqüên-
cia adequada de aplicações.

De acordo com Abreu Junior (1999), a aplicação
do composto de lixo em solos ácidos promoveu au-
mentos nos teores de K, Ca, Mg e Na, em média, de
195%, 200%, 86% e 1.200%, respectivamente, e ele-
vação da capacidade de troca catiônica (CTC)
em 42%. Nos solos alcalinos, esses efeitos foram
menos pronunciados, refletindo, em média, na ele-
vação da CTC em 8,4%.

O aumento do pH parece ser um dos principais
efeitos da aplicação do composto de lixo em solos
ácidos (Xin et al.; 1992; Giusquiani et al., 1995;
Abreu Junior et al., 2000). O incremento do pH é
diretamente proporcional à capacidade de consumo
de prótons, à soma de cátions trocáveis (Wong et al.,
1998), e à quantidade e qualidade da matéria orgâni-
ca adicionada aos solos pelo material orgânico
(Benites & Mendonça, 1998).

Não obstante as melhorias das propriedades dos
solos, tem sido observado o aumento da
condutividade elétrica em solos tratados com com-
posto de lixo (Abreu Junior et al., 2000), o que pode
causar efeitos fisiológicos irreversíveis às plantas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efei-
tos de aplicações sucessivas de doses de composto

de lixo urbano sobre os teores de carbono orgânico,
condutividade elétrica, pH e CTC ao pH atual de um
Latossolo Amarelo distrófico cultivado com
cana-de-açúcar.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nos anos agrícolas de
1996/97 e 1997/98, em condições de campo, numa área
plana de Latossolo Amarelo distrófico pertencente à Esta-
ção Experimental do Instituto Agronômico de Campinas,
em Piracicaba, SP. O clima, de acordo com a classificação
de Köppen, é do tipo Cwa. As principais características
químicas e físicas do solo são apresentadas na Tabela 1.

Foram empregadas duas remessas de composto de lixo
urbano, obtidas na Usina de Tratamento de Lixo da Cida-
de de São Jorge, Prefeitura Municipal de Santo André, SP.
A caracterização química parcial dos resíduos (Tabela 2)
foi realizada de acordo com a metodologia de
Eaton et al. (1995).

Estabeleceram-se cinco tratamentos num delineamen-
to em blocos casualizados com quatro repetições, em par-
celas experimentais de 100 m2 cultivadas com
cana-de-açúcar em ciclo anual. Os tratamentos foram:
calagem + adubação mineral (AM); testemunha
absoluta (T); composto de lixo nas doses A (CLa), B (CLb)
e C (CLc). O tratamento AM constou, além da aplicação
de 2 Mg ha-1 de calcário dolomítico (PRNT de 90%) e
adubação de plantio em 1996/97, da adubação de cober-
tura na 1a soqueira, ano agrícola 1997/98
(Spironello et al., 1996). As respectivas doses de composto
de lixo (base seca) foram: primeira aplicação, 1996/97,
20 (A), 40 (B) e 60 Mg ha-1 (C), equivalentes a 6,8, 13,7
e 20,5 Mg ha-1 de C orgânico; segunda aplicação,
1997/98, 24 (A), 48 (B) e 72 Mg ha-1 (C), equivalentes a
6,8, 13,6 e 20,4 Mg ha-1 de C orgânico. As aplicações do
resíduo foram feitas na superfície do solo em área total,
com distribuição manual nas parcelas e incorporação, na
camada de 0-0,2 m, com enxada rotativa. No ano agrícola
1997/98 a incorporação foi realizada nas entrelinhas da
cultura.

Na análise química do solo foram tomadas amostras
compostas de terra, de cinco subamostras coletadas nas
entrelinhas da cultura dentro da área útil (25,2 m2 centrais)
de cada parcela experimental. Na camada 0-0,2 m foram
coletadas amostras, dentro de cada ano agrícola, aos 0, 30,
60, 90, 150, 210, 270 e 360 dias após a incorporação do
composto de lixo (DAIC). Todas as amostras foram secas
em estufa de circulação forçada de ar a 60oC, destorroadas
e passadas por peneira ABNT no 16 (1,19 mm de malha)
para a remoção de pequenas raízes.
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Tabela 1. Características químicas e físicas do Latossolo Amarelo distrófico antes da instalação do experimento.
Profundidade pH C org. P K Ca Mg H+Al Al SB T V

(m) (CaCl2) (g kg-1) (mg dm-3) ----------------------------(mmolc dm-3)-------------------------- (%)
0,00-0,20 4,1 9,29 3 0,3 11 5 47 10 16,3 63,3 27,7
0,20-0,40 4,1 8,13 2 0,3 14 5 47 10 19,3 66,3 29,1
0,40-0,60 4,1 6,38 1 0,1 11 3 47 12 14,1 61,1 23,1
Profundidade Al2O3 Fe2O3 SiO2 Areia grossa Areia fina Silte Argila

(m) -------------- (g kg-1) -------------- ----------------------------- (g kg-1) -----------------------------
Densidade
(kg m-3)

0,00-0,20 108 71,5 121 195 329 141 335 1.316
0,20-0,40 144 85,8 148 194 248 116 442 1.292
0,40-0,60 150 88,7 155 211 218   90 481 1.277

Tabela 2. Composição química parcial das duas remessas
de composto de lixo utilizadas no experimento (médias de
três amostras compostas retiradas de cada remessa do com-
posto de lixo)(1).

Atributo analisado 1996 1997
pH (H2O, 1:2,5) 4,77 8,00
Poder de neutralização (%CaCO3 eq.) n.r. 1,66
Carbono orgânico (g kg-1) 341,99 281,63
N total (g kg-1) 10,12 12,71
N-NO3

- + N-NH4
+  (g kg-1) 1,15 2,53

Relação C/N 33,79 22,15
CTC a pH 7,0 (mmolc kg-1) 147,96 228,78
P total (g kg-1) 1,63 4,46
K total (g kg-1) 5,28 4,90
Ca total (g kg-1) 21,26 18,40
Mg total (g kg-1) 2,66 1,60
S total (g kg-1) 3,01 3,78
Na total (g kg-1) 5,46 5,20

(1)Exceto o pH, cuja determinação foi feita a partir do material úmido, os
demais resultados são expressos com base no material seco; n.r.: determi-
nação não realizada.

Os teores de C orgânico foram determinados, na cama-
da 0-0,2 m, aos 0, 30, 60, 90, 150, 210, 270 e 360 DAIC,
por método volumétrico de dicromatometria de
oxirredução. A taxa de degradação da carga orgânica do
composto de lixo foi estimada pelo decréscimo do C orgâ-
nico presente no solo, através da aplicação de modelo
cinético de primeira ordem (Rodella, 1996), aos dados
médios de incrementos de carbono (iC). Essa variável ex-
pressa o teor de C orgânico remanescente no solo, devido
ao tratamento, e foi obtida ao longo do período estudado,
pela diferença entre o teor de C orgânico nas parcelas tra-
tadas com composto de lixo e o teor presente nas
testemunhas.

As determinações de condutividade elétrica (CE) e de
pH foram realizadas nas amostras coletadas na camada
0-0,2 m, aos 30, 60, 90, 150, 210, 270 e 360 DAIC. Tais
determinações foram realizadas em extrato solo-água, na
relação 1:1 (p/v), com leitura em condutivímetro com cé-
lula de 1 cm. As determinações de pH foram realizadas em

extratos de CaCl2 0,01 mol L-1, com relação solo-solução
1:2,5 (p/v).

A CTC foi determinada nas amostras coletadas na ca-
mada 0-0,2 m, aos 30, 90, 150, 270 e 360 DAIC. Essas
determinações foram realizadas pelo método proposto por
Gillman & Sumpter (1986), utilizando soluções não
tamponadas.

As análises estatísticas foram realizadas, separadamen-
te, para cada ano agrícola, em esquema com parcelas sub-
divididas, sendo as parcelas constituídas pelos tratamen-
tos T, CLa, CLb e CLc e as subparcelas, pelas épocas de
coleta das amostras de solo. Foi aplicado o teste F e quan-
do constatada interação significativa, as médias foram tes-
tadas, dentro de épocas de amostragem e doses, por mo-
delos de regressão polinomial de 1o e 2o grau. Para a
variável iC, verificando-se efeitos significativos das causas
de variação, foram realizados ajustes de funções
exponenciais do tipo y = ae-bx. Procedeu-se à análise de
correlação linear simples entre valores de C orgânico, pH e
CTC. Os dados obtidos no tratamento AM foram usados
exclusivamente nas análises de correlação entre CTC e pH.

Resultados e Discussão

Os teores de C orgânico do solo apresentaram,
em todas as épocas de amostragem, nos dois anos
agrícolas, aumentos lineares em função das doses
aplicadas do composto de lixo (Tabela 3).
Tomando-se como base o tratamento T, verificou-se
que aos 360 DAIC, ano agrícola 1996/97, houve au-
mentos de 8, 16 e 22% nos teores de carbono devido
à aplicação do composto em CLa, CLb e CLc, respec-
tivamente. Aos 360 DAIC da segunda aplicação
constataram-se aumentos de 18, 29 e 55% para CLa,
CLb e CLc, respectivamente, ou seja, houve um
acúmulo de carbono de cerca de 17, 19 e 36% em
relação aos teores observados, nos mesmos tratamen-
tos, no final do ano anterior.
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O composto de lixo aumentou significativamente
os teores de carbono do solo, sugerindo a possibili-
dade de incrementos crescentes em função de apli-
cações sucessivas do resíduo. Resultados semelhan-
tes foram obtidos por Hortenstine & Rothwell (1972),
Bengtson & Cornette (1973), Giusquiani et al. (1995)
e Abreu Junior (1999).

Os teores de C orgânico foram influenciados sig-
nificativamente pela interação entre tratamentos e
épocas de amostragem do solo. Esperava-se que esta
interação fosse devida ao decréscimo dos teores de
carbono em função do tempo ocorrido da aplicação,
o que foi verdadeiro apenas para CLb e CLc, no ano
agrícola 1997/98. No entanto, observou-se que os
teores de C orgânico em T aumentaram ao longo das
épocas de amostragem do solo (Tabela 3). Esses
acréscimos foram mais expressivos no primeiro ano
agrícola.

O teor de C orgânico original do solo, antes da ins-
talação do experimento, era de 9,29 g kg-1 (Tabela 1).
O seu decréscimo no tempo zero do ano agrícola
1996/97 é justificado pelas operações de preparo do
solo antes da aplicação do composto. Tais operações,
que constaram de subsolagem, uma aração e

uma gradagem, promoveram uma inversão de cama-
das, aflorando o solo da camada abaixo de 0,2 m,
com menor teor de C orgânico (Tabela 1). Outra pos-
sibilidade é o estímulo à degradação de parte do C
orgânico nativo do solo pela aeração proporcionada
por tais operações. Os teores de C orgânico de T
retornaram aos seus valores originais so-
mente 24 meses após o preparo inicial do solo
(Tabela 3).

A análise de variância do incremento de carbono
(iC), nos dois anos agrícolas, revelou efeitos signifi-
cativos de doses e épocas de amostragem, e não hou-
ve interação entre estes fatores. Desta forma,
obteve-se um comportamento médio válido para as
três doses do resíduo.

Nos dois anos agrícolas, o decréscimo do C orgâ-
nico aplicado ao solo através do composto
ajustou-se a um modelo de cinética de primeira or-
dem (Figura 1). Com base neste modelo matemático,
pode-se inferir que o composto de lixo apresentou
uma fase inicial de degradação mais rápida seguida
por outras de estabilização progressiva.
Levi-Minzi et al. (1990) e Barreto (1995) observaram
este mesmo comportamento para composto de lixo,

Tabela 3. Teores de carbono orgânico do solo (g kg-1) determinados nas diversas épocas de amostragem, nos anos
agrícolas 1996/97 e 1997/98.

DAIC(1) Dose de composto de lixo (Mg ha-1)(2) Coeficiente de determinação da regressão
T CLa CLb CLc Linear Quadrática

1996/97
0 7,16 9,44 10,96 12,20 0,98** ns

30 7,09 8,68 10,00 10,39 0,94** ns
60 6,94 8,13 8,98 9,51 0,97** ns
90 7,58 9,02 9,97 11,18 0,99** ns

150 8,74 9,76 10,93 11,87 0,99** ns
210 8,39 9,01 9,78 11,18 0,96** ns
270 8,86 9,63 10,18 10,73 0,99* ns
360 8,86 9,59 10,29 10,78 0,99* ns
Regressão linear 0,79** 0,27** ns ns - -
Regressão quadrática 0,85* ns ns ns - -

1997/98
0 8,57 11,50 13,68 16,16 0,99** ns

30 8,86 11,90 13,43 15,00 0,97** ns
60 8,72 11,21 13,68 14,99 0,98** ns
90 8,87 11,51 12,53 15,43 0,97** ns

150 8,98 10,75 11,83 15,75 0,93** ns
210 8,99 11,06 12,29 15,51 0,97** ns
270 9,42 11,37 12,46 14,82 0,98** ns
360 9,48 11,23 12,22 14,70 0,97** ns
Regressão linear 0,87* ns 0,54** 0,32* - -
Regressão quadrática ns ns 0,75* ns - -

(1)Dias após a incorporação do composto de lixo. (2)T = 0, CLa = 20, CLb = 40, CLc = 60 Mg ha-1 em 1996/97 e T = 0, CLa = 24, CLb = 48,
CLc = 72 Mg ha-1 em 1997/98. nsNão-significativo. * e **Significativo a 5 e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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em ensaios de respirometria conduzidos em condi-
ções de laboratório.

Estimou-se a taxa média de decréscimo do carbo-
no em 66% no ano agrícola 1996/97, valor que pode
ser considerado como estimativa da taxa de degra-
dação do composto de lixo. Neste ano, o revolvimento
do solo pelas operações de cultivo mecânico podem
ter estimulado a degradação do C orgânico.
Em 1997/98, estimou-se a taxa média de decréscimo
em 37%,  entretanto, não é possível afirmar que hou-
ve queda na taxa de degradação do composto, pois
nesta foi incluído o carbono recalcitrante acumulado
no solo devido à primeira aplicação.

A degradação do composto de lixo em solos é
reduzida drasticamente à medida que aumenta seu
grau de maturação (Bernal et al., 1998; Pascual et al.,
1998). Considerando-se que a remessa do composto
de lixo utilizada em 1997/98 apresentava um grau
de maturação mais avançado do que o composto apli-
cado em 1996/97,  como mostram os valores de pH e
relações C/N na Tabela 2, é possível que isto tenha
contribuído para a menor taxa de decréscimo obser-
vada após a segunda aplicação. Além do mais, ne-
nhuma operação mecânica que revolvesse o solo foi
executada neste ano, após a incorporação do resí-
duo.

Considerando-se as taxas e a freqüência de apli-
cações do resíduo, evidenciou-se que parte do C

orgânico presente no composto de lixo foi resistente
à degradação. Estes resultados são concordantes
com estudos realizados em condições controladas
de laboratório, os quais evidenciaram a relativa re-
sistência à degradação, no solo, da carga orgânica
de compostos de lixo (Levi-Minzi et al., 1990;
Barreto, 1995).

O composto de lixo aumentou linearmente a
condutividade elétrica (CE) do solo nos tratamentos
CLa, CLb e CLc, em ambos os anos agrícolas, até
aos 210 DAIC no ano agrícola 1996/97 e até aos
270 DAIC no ano seguinte (Tabela 4). Pequenas di-
ferenças no comportamento da CE, entre épocas e
anos agrícolas, foram relacionadas à dinâmica da
degradação da carga orgânica do composto e princi-
palmente à distribuição de chuvas durante o período
experimental. Efeitos semelhantes foram verificados
por Benites & Mendonça (1998).

Os maiores valores de CE foram observados aos
30 DAIC em ambos os anos agrícolas. No primeiro
ano, o acréscimo na condutividade elétrica devido à
CLc foi de 339% em relação a T; em 1997/98, tal acrés-
cimo foi da ordem de 336%. Hortenstine & Rothwell
(1972, 1973) e Abreu Junior (1999) também não en-
contraram efeitos salinos prejudiciais às culturas de
aveia, sorgo granífero e arroz, respectivamente.

Tendo em vista a composição química do com-
posto de lixo (Tabela 2), é provável que os aumentos

Dias após a incorporação do composto de lixo
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Figura 1. Decréscimo do carbono orgânico adicionado ao solo via composto de lixo, nos anos agrícolas 1996/97
e 1997/98, ajustado a um modelo de cinética de primeira ordem. **Significativo a 1% pelo teste F.
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na CE do solo foram devidos à degradação da maté-
ria orgânica do resíduo e a conseqüente solubilização
predominante de íons NH4

+, NO3
-, Ca2+, Na+, K+,

SO4
2- e Mg2+.

A CE apresentou, nos dois anos agrícolas, dentro
das doses de composto de lixo, significativa redu-
ção à  medida em que aumentou o tempo de incorpo-
ração do resíduo (Tabela 4). O decréscimo na con-
centração salina da superfície do solo foi devido à
lavagem de íons solúveis ou em suspensão, propor-
cionada pelo movimento descendente da água das
precipitações pluviais (Oliveira, 2000). Estas obser-
vações são semelhantes àquelas feitas por
Harding et al. (1985) em solos tratados com elevadas
doses de lodo de esgoto.

Diante do comportamento da CE do solo no de-
correr do experimento e da ordem de grandeza
alcançada pelos seus valores, acredita-se que nas
taxas e freqüência em que foram aplicados o com-
posto de lixo, não serão observados efeitos salinos
pelo menos a médio prazo. No entanto, como exis-
tem variações nesses efeitos em função do solo
(Abreu Junior et al., 2000) e do regime pluviométrico
de cada região, é recomendável que a aplicação de
composto de lixo em solos seja monitorada com re-
lação a esta variável.

Em 1996/97, em todas as épocas de amostragem
do solo, o composto proporcionou aumentos linea-
res no pH do solo, exceto aos 270 DAIC (Tabela 5).
No ano seguinte, as doses de aplicação apresenta-
ram efeitos quadráticos sobre o pH, exceto aos 30,
90 e 150 DAIC. No primeiro ano agrícola, o pH do
solo apresentou acréscimos médios, em relação à T,
de 0,5, 0,6 e 1,1 unidades, respectivamente para CLa,
CLb e CLc. Em 1997/98, após a reaplicação do com-
posto, esses acréscimos foram de 1,3, 1,6 e 2,1 uni-
dades, respectivamente. Nos tratamentos CLa, CLb
e CLc, os acréscimos de pH em decorrência da se-
gunda aplicação foram de 0,8, 1,0 e 1,1 unidades.
Assim, verificou-se que a reaplicação do resíduo pro-
porcionou aumentos compatíveis com aqueles do
primeiro ano, o que sugere um efeito acumulativo
sobre o pH, por ocasião de aplicações sucessivas do
composto de lixo.

O poder de neutralização exercido pelo composto
de lixo está relacionado com o comportamento de
sua matéria orgânica no solo. Hoyt & Turner (1975)
atribuíram a elevação do pH de um solo ácido à ação
complexante de substâncias orgânicas derivadas da
decomposição de resíduos de alfafa, sobre o alumí-
nio presente na solução do solo. Mattiazzo & Glória

Tabela 4. Condutividade elétrica do solo (µS cm-1) determinada  na camada de 0-0,2 m, nas diversas épocas de amostragem,
nos anos agrícolas 1996/97 e 1997/98.

DAIC(1) Dose de composto de lixo (Mg ha-1)(2) Coeficiente de determinação de regressão
T CLa CLb CLc Linear Quadrática

1996/97
30 101,6 152,1 426,3 445,8 0,88** ns
60 79,4 138,8 149,0 252,5 0,90** ns
90 115,4 203,9 289,8 331,2 0,98** ns

150 107,0 152,0 165,9 282,8 0,87** ns
210 116,9 150,7 191,1 211,5 0,99* ns
270 62,9 86,1 104,7 115,3 ns ns
360 73,9 110,0 113,8 138,9 ns ns
Regressão linear ns 0,43* 0,50** 0,75** - -
Regressão quadrática ns ns 0,59** 0,79* - -

1997/98
30 127,3 202,8 301,8 401,8 0,99** ns
60 79,7 161,1 300,5 239,8 0,70** 0,88*

90 89,8 199,0 281,2 392,5 0,99** ns
150 92,2 199,0 242,0 401,6 0,95** ns
210 61,8 125,1 233,9 245,8 0,93** ns
270 80,0 162,2 184,0 237,1 0,95** ns
360 70,8 141,6 143,6 139,8 ns ns
Regressão linear ns 0,43** 0,98** 0,56** - -
Regressão quadrática ns ns ns 0,62** - -

(1)Dias após a incorporação do composto de lixo. (2)T = 0, CLa = 20, CLb = 40, CLc = 60 Mg ha-1 em 1996/97 e T = 0, CLa = 24, CLb = 48,
CLc = 72 Mg ha-1 em 1997/98. nsNão-significativo. * e **Significativo a 5 e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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(1987) explicaram, num estudo com vinhaça, que es-
ses efeitos são devidos à produção de íons
OH- quando o oxigênio da solução do solo atua como
receptor final de elétrons derivados da oxidação
microbiana do C orgânico do resíduo. Conforme Hue
(1992), resíduos orgânicos geram íons OH- no solo
através de dois processos: pela troca de ligantes en-
tre ânions orgânicos (p.e. tartarato e ftalato) e termi-
nais hidroxilas de óxidos de Fe e Al; pela redução de
óxidos de Fe e Al (predominantemente goethita), que
deve ocorrer em ambiente rico em elétrons deriva-
dos da rápida oxidação do C orgânico dos resíduos.
Recentemente, Wong et al. (1998) observaram que a
troca de H+ entre o sistema tampão do solo e o da ma-
téria orgânica do composto de lixo seria o principal
mecanismo para a elevação do pH dos solos tratados.

Aumentos no valor pH de solos em decorrência
da aplicação de composto de lixo foram observados
por Hortenstine & Rothwell (1972), Bengtson &
Cornette (1973), Trindade et al. (1996) e Abreu Junior
et al. (2000).

Os valores de pH, dentro de cada dose aplicada,
no decorrer das várias épocas de amostragem do solo,
diminuíram ao longo de 1996/97 (Tabela 5). Porém,
no ano seguinte, tais decréscimos não foram obser-
vados para nenhum tratamento com composto, ao

contrário, observou-se ligeiro aumento do pH no
decorrer desse ano para CLb. A diminuição do pH
em 1996/97 pode ser explicada pela maior taxa de de-
créscimo do C orgânico associado aos processos
naturais de acidificação do solo. No ano seguinte, os
maiores teores de C orgânico do solo somados a sua
menor taxa de decréscimo, provavelmente conferi-
ram ao solo um maior efeito tampão.
Harding et al. (1985) também observaram que a apli-
cação de lodo de esgoto foi capaz de aumentar e
manter o pH do solo até cinco anos depois, efeito
atribuído ao poder de tamponamento proporcionado
pela lenta e contínua degradação de sua matéria or-
gânica.

Na análise de variância da capacidade de troca de
cátions (CTC), verificou-se, nos dois anos agrícolas,
efeitos significativos de doses de composto de lixo e
épocas de amostragem do solo, porém não houve
interação entre estes fatores. O aumento da CTC em
função das doses do resíduo seguiu, dentro de to-
das as amostragens de 1996/97, um comportamento
linear (CTC = 32,4 + 0,12xCL, R2 = 0,95, p<0,01) ao
passo que para 1997/98, tal comportamento foi
quadrático (CTC = 31,4 + 0,35xCL - 0,003xCL2,
R2 = 0,99, p<0,01).

Tabela 5. Valores de pH do solo determinados nas diversas épocas de amostragem, dentro dos anos agrícolas 1996/97
e 1997/98.

DAIC(1) Dose de composto de lixo (Mg ha-1) Coeficiente de determinação da regressão
T CLa CLb CLc Linear Quadrática

1996/97
30 4,3 4,7 5,1 5,5 0,99** ns
60 4,2 4,6 5,0 5,2 0,99** ns
90 4,2 5,0 5,1 5,6 0,91** ns

150 4,3 4,7 4,7 5,0 0,92  * ns
210 4,2 4,6 4,7 5,2 0,94** ns
270 4,2 4,6 4,4 5,0 0,69* 0,99**

360 4,1 4,5 4,5 5,0 0,88** ns
Regressão linear ns 0,27* 0,82** 0,58** - -
Regressão Quadrática ns ns 0,88* ns - -

1997/98
30 4,3 5,7 5,5 6,5 0,81** ns
60 4,3 5,3 5,9 5,8 0,77** 0,99**

90 4,2 5,3 5,5 6,2 0,93** ns
150 4,2 5,4 5,6 6,4 0,93** ns
210 4,2 5,7 5,9 6,3 0,86** 0,96**

270 4,2 5,6 5,8 6,2 0,86** 0,95*

360 4,1 5,7 6,1 6,4 0,85** 0,98**

Regressão linear ns ns 0,44** ns - -
Regressão quadrática ns ns ns ns - -

(1)Dias após a incorporação do composto de lixo. (2)T = 0, CLa = 20, CLb = 40, CLc = 60 Mg ha-1 em 1996/97 e T = 0, CLa = 24, CLb = 48,
CLc = 72 Mg ha-1 em 1997/98. nsNão-significativo. * e **Significativo a 5 e a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Em 1996/97, foi verificado, através da análise de
regressão, um comportamento quadrático decrescen-
te nos valores de CTC em função das épocas de
amostragem do solo (EAs) (CTC = 36,1 + 0,01xEAs -
0,00004xEAs2, R2 = 0,85, p<0,01). Os valores de CTC,
máximos e mínimos, encontrados para CLa, CLb e
CLc foram de 37,6 e 34,4; 39,6 e 36,9; 41,7 e
37,3 mmolc kg-1, respectivamente (Figura 2).
Comparando-se os valores mínimos de CTC, aos 360
DAIC, com os de T, observa-se que o composto pro-
moveu acréscimos líquidos de carga negativa de 2,7,
5,1 e 5,6 mmolc kg-1 ao final do primeiro ano de apli-
cação, nos tratamentos CLa, CLb e CLc, respectiva-
mente.

Após a segunda aplicação do composto, ano agrí-
cola 1997/98, embora tenha sido verificado um com-
portamento quadrático da variável em função das
épocas de amostragem (CTC = 40,2 - 0,02xEAs +
0,00006xEAs2, R2 = 0,96, p<0,01), não houve decrés-
cimos expressivos na CTC do solo, considerando-se
este ano agrícola como um todo (Figura 2). Os valores
médios de CTC proporcionados pelos tratamentos
CLa, CLb e CLc foram de 38,9±0,4; 41,9±0,5 e
43,8±0,3 mmolc kg-1,  respectivamente, os quais sig-
nificaram, quando comparados a T, acréscimos de
7,6±0,3; 10,7±0,5 e 12,5±0,2 mmolc kg-1.

Aumentos na CTC de solos pela aplicação de com-
postos de lixo também foram verificados por
Hortenstine & Rothwell (1972), Bengtson & Cornette
(1973), Giusquiani et al. (1995) e Abreu Junior (1999).

Outro aspecto importante a ser considerado diz
respeito à CTC a pH 7,0 do próprio composto de lixo
(Tabela 2). Estimativas de acréscimos da CTC do solo,
realizadas em função desses valores, da taxa de apli-
cação do resíduo e da densidade do solo na camada
de incorporação, revelaram acréscimos potenciais,
respectivamente,  para CLa, CLb e CLc, ao redor de
1,1, 2,2 e 3,3 mmolc kg-1 em 1996/97 e de 2,1, 4,2 e
6,3 mmolc kg-1 em 1997/98. Portanto, considerando a
CTC a pH 7,0 do composto de lixo, essencialmente,
função de sua matéria orgânica, é provável que es-
tes efeitos sobre a CTC a pH atual do solo sejam
resultados da interação entre os ganhos de C orgâ-
nico proporcionados ao mesmo e os incrementos no
pH causados pela aplicação do composto. Essa hi-
pótese foi comprovada pelas correlações
estabelecidas entre CTC x pH e CTC x C orgânico do
solo (Tabela 6).

Resultados semelhantes foram obtidos por
Rodella et al. (1995) e Rodella (1996)  que constata-
ram que o efeito de diversos resíduos orgânicos so-
bre a CTC a pH atual de solos sob clima tropical está
diretamente relacionado com o efeito desses resí-
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Figura 2. Capacidade de troca de cátions do solo nos anos agrícolas de 1996/97: testemunha abso-
luta (   ); 2 Mg ha-1 de cálcario dolomítico + adubação de plantio  ( ), 20 (   ), 40 (   ) e 60 Mg ha-1  (   ) de composto
de lixo, e 1997/98: testemunha absoluta (   ), adubação de cobertura na primeira soqueira (   ), 24 (   ), 48 (   ) e
72 Mg ha-1 (   ) de composto de lixo.
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duos sobre o pH dos solos. Abreu  Junior et al. (2000)
verificaram uma relação inversa entre a CTC inicial
de solos ácidos e o incremento nos valores de pH,
devido à aplicação de 60 Mg ha-1 de composto de
lixo de modo que, solos com elevada CTC apresenta-
ram maior capacidade de resistir a mudanças em face
do seu elevado poder tampão.

Todavia, não se pode afirmar que os aumentos
verificados na CTC sejam exclusivamente devidos à
matéria orgânica do composto de lixo. Um indicativo
disto é dado pelos resultados apresentados pelo tra-
tamento AM (Figura 2), o qual apresentou valores
médios de CTC, durante os dois anos agrícolas, de
38,6±0,5 mmolc kg-1 representando um acréscimo em
relação à T, de 7,1±0,5 mmolc kg-1. Considerando-se
que o valor médio de pH nos dois anos foi de 5,2 no
tratamento AM e de 4,2 em T, verifica-se que apenas
a elevação do pH do solo foi capaz de aumentar sua
CTC. No primeiro ano, por exemplo, o efeito do trata-
mento AM sobre a CTC foi superior aos verificados
em CLa e CLb, e equivalente ao de CLc
(Figura 2).

É importante salientar que a observação desses
fenômenos só foi possível pelo fato da CTC ter sido
determinada ao pH atual do solo. Determinações re-
alizadas com soluções alcalinas tamponadas ou por
soma de bases certamente iriam mascarar esses re-
sultados.

De maneira geral, os decréscimos da CTC verifi-
cados para CLa, CLb e CLc, no transcorrer
de 1996/97, podem ser explicados pelos decréscimos
do C orgânico e pH do solo. Por outro lado, em
1997/98 a não ocorrência deste efeito pode ser atri-
buída à menor taxa de decréscimo do C orgânico, e
principalmente pela manutenção dos valores pH
(Tabelas 3 e 5).

Conclusões

1. Aplicações anuais e sucessivas de composto
de lixo, em doses superiores a 20 Mg ha-1, aumen-
tam os teores de carbono orgânico, a condutividade
elétrica e os valores de pH e CTC a pH atual do solo.

2. A condutividade elétrica do solo, em áreas tra-
tadas com composto de lixo, deve ser monitorada
para se evitar possíveis efeitos salinos sazonais.
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